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Resumen

En la actualidad, la mayoria de las herramientas para generar codigo a partir de un modelo no abarcan la creacion de
interfaces graficas, y si lo hacen, sélo crean la tipica interfaz tipo CRUD asociando un control a cada propiedad del
modelo.

Las interfaces de usuario cumplen un rol fundamental en la usabilidad y el éxito de las aplicaciones. Las mismas han
evolucionado enormemente en los Gltimos afios, y en la actualidad se cuenta con interfaces sofisticadas, que intentan
reducir las distancias tecnoldgicas entre el usuario y las computadoras. Disefiar interfaces que satisfagan correctamente
las necesidades del usuario no es sencillo, y por otro lado, posee costos de investigacién y aprendizaje de cada
tecnologia a utilizar.

La presente tesina propone una solucién basada en MDA para la generacién automaética de aplicaciones a partir de un
modelo de entrada definido en un meta-lenguaje especifico. Este meta-lenguaje permite definir de manera completa la
apariencia y el comportamiento de las interfaces de la aplicacion. Dicho modelo de entrada, podra luego ser
transformado a cédigo ejecutable en diversos lenguajes y plataformas obteniendo aplicaciones listas para ser utilizadas.

Palabras Claves Conclusiones

Arquitectura dirigida por modelos A diferencia de la mayoria de las herramientas basadas en
Transformaciones de modelos MDE, GuiDSL permite definir una aplicacion completa,
Interfaz de usuario incluyendo la apariencia y comportamiento de sus interfaces

de usuario. Esta aplicacién definida en GuiDSL, podra ser
transformada a muiltiples lenguajes y plataformas, obteniendo
aplicaciones funcionales completas, sin necesidad de adaptar
o modificar el codigo generado. GuiDSL podra ser extendido
facilmente, permitiendo acompanar los avances tecnolégicos
que surgen constantemente y adaptarse ante nuevas
necesidades. Es asi como GuiDSL se destaca y realiza su

aporte al mundo MDA.
Trabajos Realizados Trabajos Futuros
Hemos desarrollado un lenguaje especifico de Desarrollo de un editor grafico para la definicion del modelo y
dominio, GuiDSL, enfocado a la definicion de el disefno de sus interfaces.
interfaces de usuario. Para esto hemos utilizado el Ampliacién del DSL incorporando controles de usuario,
framework Xtext, el cual facilita la especificacion del extendiendo el lenguaje y otras facilidades de disefio.
DSL y las transformaciones. Incorporacion de nuevas transformaciones para otros
lenguajes.
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Parte 1
Introduccion

En la parte I se presenta el objetivo de la tesina, los motivos que dan origen a la herramienta, ex-
poniendo la importancia de las interfaces grificas, lo costoso de su implementacion y los inconvenientes
mds comunes. Se presenta el paradigma de la ingenieria dirigida por modelos, las iniciativas mds im-
portantes, y se describen brevemente algunas herramientas MDA. Se plantean los importantes beneficios
de este paradigma, y los inconvenientes que hacen que ain no se encuentre masivamente aplicado en la
ingenieria de software.

Se presenta también un resumen con la estructura global de la tesina.




1 INTRODUCCION

1. Introduccién

Las interfaces graficas de usuario constituyen hoy en dia uno de los factores mas relevantes a la hora
del disetio y el desarrollo de un sistema para garantizar la aceptacion de los usuarios. Un buen disenio
de interfaz requiere tiempo, esfuerzo y conocimiento acerca de buenas practicas de disefio centrado en
el usuario, accesibilidad y facilidad de uso, cuestiones en las cuales muchas veces los programadores de
sistemas no se encuentran familiarizados o no se sienten interesados.

Debido a la diversidad de plataformas en la cuales operan los sistemas, como consola de texto, interfaz
grafica de escritorio, interfaz web y las més recientes, interfaces para dispositivos maviles, surge cons-
tantemente la necesidad de adaptacién o migraciéon de plataformas o lenguajes para un mismo sistema
[UJN]. Esto conlleva a invertir nuevamente los costos de disenar la nueva interfaz de usuario.

En la actualidad, existen diversas herramientas para generar cédigo a partir de un modelo, pero
no abarcan la creacién de interfaces graficas, y si lo hacen, solo crean la tipica interfaz tipo CRUD
(Create-Read-Update-Delete), asociando un control a cada propiedad de las entidades del modelo. Estas
herramientas no ofrecen la posibilidad de definir en el modelo ninguna caracteristica de presentacién ni
de comportamiento de las interfaces de usuario, por ejemplo, definir el color y posicién de un botén, o
indicar que accién realizar al perder foco un control.

1.1. Objetivo

El objetivo de la tesina es proponer una herramienta basada en MDA (Model Driven Arquitecture)
para la generacion automatica de aplicaciones junto con sus interfaces de usuario, en diversos lenguajes
y plataformas, minimizando asi los costos de adaptacién o cambios de tecnologia.

Los principales aspectos de la solucién incluyen:

= Un metalenguaje que permite definir de manera integra la aplicacion a generar. Ademéas de permi-
tir definir las entidades del modelo y sus caracteristicas, permite también incorporar cédigo y la
definicion de las interfaces gréaficas de la aplicacion especificando su apariencia y comportamiento.

= Generacion completa del codigo, resultando una aplicacion lista para ser utilizada.

= Reutilizacién del modelo de entrada: el mismo modelo podré generarse en diversos lenguajes y
plataformas sin necesidad de adaptacion alguna.

= Posibilidad de extender las transformaciones libremente cuando sea necesario incorporar otro len-
guaje, framework o plataforma. También podra extenderse el metalenguaje para incorporar nuevas
caracteristicas como sentencias, tipos de datos o controles visuales; aportando asi maxima flexibili-
dad.

1.2. Organizacién de la tesina

La presente tesina se organiza en 4 partes:

Parte I

En la parte I se presentan los motivos que dan origen a la herramienta, exponiendo la importancia
de las interfaces graficas, lo costoso de su implementacién y los inconvenientes mas comunes. Luego, se
presenta el paradigma de la ingenieria dirigida por modelos, las iniciativas més importantes, y se describen
brevemente algunas herramientas MDA. Se plantean los importantes beneficios de este paradigma, y los
inconvenientes que hacen que ain no se encuentre masivamente aplicado en la ingenieria de software.

Parte 11

En esta parte se analiza la arquitectura de las interfaces de usuario, desde su implementaciéon a bajo
nivel (comunicacién del hardware con el sistema operativo), hasta los frameworks de alto nivel mas
recientes. También se analizan los detalles de implementacion de acuerdo a las distintas plataformas
donde se ejecutan las aplicaciones (escritorio, web, dispositivos moviles, etc).

Luego del analisis, se concluye en cuéles son las caracteristicas comunes a todas las plataformas,
tecnologias y lenguajes, las cuales constituirdn un gran aporte al disenio del lenguaje de la herramienta.
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Parte III

En la parte III se presenta la herramienta GuiDSL: sus caracteristicas y beneficios principales, se
describe su lenguaje, desde el punto de vista sintactico y semadntico, y se especifica cada uno de los
elementos del lenguaje. Luego se explica como GuiDSL utiliza las transformaciones para obtener el codigo
fuente de la aplicacion. Se muestra como utilizar la herramienta con un ejemplo sencillo, abarcando todos
los pasos del proceso: desde la creacion del modelo de la aplicacion, hasta ejecutar el codigo generado. Se
presentan los detalles de implementacion més importantes de la herramienta. Se explican las herramientas
utilizadas para su desarrollo, como se implementan los chequeos del lenguaje y la arquitectura de las
transformaciones. Finalmente se muestra cémo es posible extender la herramienta, tanto el lenguaje
como las transformaciones, y se explica conceptualmente como hacerlo.

Parte IV

En la parte IV se realiza un resumen de los contenidos més importantes vistos a lo largo de la tesina,
se presentan trabajos relacionados, y conclusiones y aportes de la herramienta desarrollada. Finalmente se
exponen posibles lineas de trabajo sobre la investigacién y la herramienta, para quienes estén interesados
en contribuir al area de estudio de la tesina.




2 MOTIVACION

2. Motivacion

En este capitulo se detallaran los motivos que dan origen a la herramienta, exponiendo los problemas
més comunes a la hora de implementar las interfaces de usuario, y destacando la gran importancia de
éstas en el éxito de una aplicacion.

2.1. Importancia de la interfaz grafica en el proceso de desarrollo

El usuario sélo interacttia con la interfaz de las aplicaciones, e ignora cuestiones de diseno o imple-
mentacion. En una aplicacién que aun no dispone de una interfaz para interactuar, o la misma no ofrece
los medios correctos para accederla, el proceso de desarrollo, su complejidad y la calidad de su diseno,
se ve inutilizado. La interfaz es la unica parte de la aplicacién que permite explotar su funcionalidad,
es el tnico medio del usuario para poder utilizarla y debe ofrecer los medios correctos para ello. Si la
aplicacién tiene una caracteristica que no puede ser accedida por el usuario, simplemente es como si no
la tuviera.

Por esto, la importancia de un 6ptimo diseno de las interfaces, accesibilidad, usabilidad y simpleza,
son determinantes para el éxito o fracaso de una aplicacion. Jakob Nielsen, definié la usabilidad en
el 2003 como "un atributo de calidad que mide lo ficiles de usar que son las interfaces web” [UJIN]
[USA]. Ademés describe que se debe lograr la mayor satisfaccién y mejor experiencia de uso posible
con el minimo esfuerzo por parte del usuario. Para ello, se requiere conocer técnicas multidisciplinarias
donde cada decisiéon tomada debe estar basada en las necesidades, objetivos, expectativas, motivaciones
y capacidades de los usuarios.

Por otro lado, lograr una correcta combinacién de estas caracteristicas, sumada la necesidad de cambio
constante de tecnologia, hacen que esta tarea requiera tiempo, esfuerzo y experiencia.

2.2. Inconvenientes mas comunes en el desarrollo de interfaces gréaficas

Los inconvenientes mas comunes en el desarrollo de las interfaces graficas son: la necesidad de porta-
bilidad, la dificultad del diseno y el costo de implementacion.

2.2.1. Necesidad de portabilidad

La industria del software tiene una caracteristica especial que la diferencia de las otras industrias:
surgen constantemente nuevas tecnologias que rapidamente llegan a ser populares. Muchas companias
necesitan adoptar estas nuevas tecnologias por varias razones:

= Los clientes las exigen, por ejemplo servicios web.
= Incursién en nuevos mercados, por ejemplo versiones para dispositivos moviles.

= La empresa que desarrolla la herramienta deja de soportar las viejas tecnologias y se centra en las
nuevas.

= La migracién de una aplicaciéon de un lenguaje “obsoleto” a uno “moderno”.

= Necesidad de integracién o interaccién con otras aplicaciones implementadas con tecnologia no
compatible, por ejemplo, utilizar XML para el intercambio de informacién entre plataformas hete-
rogéneas.

Las nuevas tecnologias ofrecen beneficios concretos para las companias y muchas de ellas no pueden
quedarse atras, por lo tanto, tienen que adoptarlas rdpidamente. El software ya existente puede seguir
sin cambios, pero necesitard comunicarse con las nuevas aplicaciones que seran construidas usando una
nueva tecnologia.

Por otro lado, ante la necesidad de un cambio de tecnologia o plataforma, todo el trabajo y tiempo
invertido en el diseno e implementacion de una interfaz adecuada para una aplicacién, queda inutilizado,
va que la misma debe ser reimplementada desde el comienzo, dado que su diseno se encuentra altamente
acoplado al lenguaje de programacién.

Las actuales herramientas de generacién de c6digo no contemplan la generacién de interfaces graficas,
con la importancia que éstas tienen sobre la percepcion del usuario. Solo crea interfaces basicas que
permiten manipular los datos del modelo (Alta/Modificacion/Baja/Consulta) y no abarcan los aspectos
més importantes como son la interaccién de los controles y su légica de presentacion, la aplicaciéon de las
reglas de negocio, interaccion con otras aplicaciones, manipulacién de archivos, etc. Estos aspectos deben
ser programados manualmente.
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2.2.2. Dificultad para el diseno visual de la interfaz

La necesidad de disenar interfaces intuitivas y atractivas para el usuario, requiere que el programador
deba sumergirse en cuestiones meramente de diseno visual como manejar estilos, incorporar librerias
externas de controles y centrar el diseno en el usuario. Los programadores no son, en general, disenadores
graficos y no estan familiarizados con estas cuestiones, las cuales hacen mas dificil la capacidad de
abstraccion hacia cuestiones funcionales.

2.2.3. Costo tecnoldgico de implementacion de las interfaces

Durante el proceso de implementaciéon de las interfaces, el programador se ve obligado a enfocarse
en aspectos tecnologicos particulares de un lenguaje de programacion: debe aprender a definir controles,
eventos y logica en un lenguaje en particular. Muchas veces se requiere el uso de librerias de controles
externas, las cuales ofrecen controles y funcionalidad mas sofisticada, pero que requieren tiempo para
aprender su funcionamiento y utilizaciéon. Por otro lado, en la actualidad, y sobre todo para plataformas
web, los IDEs no cuentan con editores graficos de interfaces suficientemente ttiles, por lo cual el progra-
mador debe implementar la interfaz sin ninguna herramienta visual. Todas estas cuestiones hacen que la
implementacion de interfaces graficas no sea una tarea sencilla, requiere invertir tiempo en investigacion
y poseer experiencia con herramientas cada vez mas complejas.

2.2.4. Desestimaciéon de costos en la planificacién

El esfuerzo que demanda el diseno e implementacién de la interfaz es, en general, representativo
dentro de todo el proceso de desarrollo de la aplicacién. En muchas ocasiones se minimiza esta etapa del
desarrollo sin tener en cuenta su rol clave en el éxito de la aplicacion. Planificaciones imprecisas sobre
los costos de tiempo y recursos hacen peligrar el correcto disenio de la interfaz, o deja fuera cuestiones
fundamentales que hacen a la buena experiencia del uso de la aplicacién.

2.3. Conclusion

La interfaz de usuario es la “cara visible” de la aplicacién, y muchas veces, es determinante para el
éxito y aceptacion de ésta.

Se destaco lo costoso que es disenar interfaces que satisfagan correctamente las necesidades del usuario,
y por otro lado, los costos de investigacién y aprendizaje de cada tecnologia a utilizar.

Seria de suma utilidad, contar con una herramienta que permita minimizar estos inconvenientes y
ayude a agilizar y mejorar el proceso de implementacién de las interfaces graficas. Esta mejora, permitiria
a los programadores abstraerse de cuestiones técnicas y enfocarse en cuestiones de diseno centrado en el
usuario, permitiendo mayor usabilidad de la aplicaciéon y mejor aceptaciéon por parte de los usuarios.

Los cambios de tecnologia o plataforma deberian ser soportados con costos minimos de implementa-
cion, sin que ello implique desestimar el esfuerzo invertido anteriormente.

En el siguiente capitulo se analizaré el paradigma MDE (Model Driven Engeenering), el cual soluciona
algunos de los inconvenientes planteados, y ofrece una solucién integral, basada en transformaciones de
modelos, que permite generar la aplicacién en multiples plataformas o tecnologias a partir de un modelo
de entrada.
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3. Ingenieria de software dirigida por modelos

La abstraccion es una de las principales técnicas con la que la mente humana se enfrenta a la com-
plejidad. Ocultando lo que es irrelevante, una aplicacion compleja se puede reducir a algo comprensible
y manejable. Cuando se trata de software, se deben abstraer los detalles tecnolégicos de implementacion
y tratar con los conceptos del dominio de la forma mas directa posible. Asi, el modelo de una aplicacién
expone una visién minimizada y tutil de la misma, permitiendo a los usuarios, analistas y programadores
concentrarse en las necesidades del dominio de la aplicacion.

La ingenieria de software dirigida por modelos, MDE [MDE], se basa en la importancia de los modelos
en el proceso de desarrollo de software, combinando:

= Un lenguaje especifico del dominio, que permita definir el dominio de la aplicacion, con su estructura
y comportamiento, sin cuestiones tecnologicas o de implementacion.

= Transformaciones sobre el modelo, que permiten obtener distintos tipos de resultados, como puede
ser documentacion, cédigo ejecutable u otras representaciones del modelo de entrada.

MDE mejora la productividad y la calidad del software generado debido a que se reduce el salto seméantico
entre el dominio del problema y el de la solucion, permitiendo que los programadores se enfoquen en los
modelos, y se abstraigan de los detalles técnicos de las plataformas.

Como se observa en la figura 1, las iniciativas més reconocidas del paradigma MDE son MDA (Model
Driven Arquitectura) de la OMG (Object Managment Group) y las Software Factories de Microsoft.

Paradigma Model Driven Engineering

I MDA Software
o0 factori
niciativa (OMG) (Microsoft)

. EMF DSL Tools
Herramienta (Eclipse) | |(VisualStudio)

Figura 1: Paradigma MDE

3.1. La iniciativa MDA

La arquitectura dirigida por modelos, MDA, definida por la OMG, es la iniciativa MDE més extendida
y conocida, la cual establece un conjunto de reglas para separar la especificacién de una aplicaciéon de
su implementacion. MDA propone la definicion y el uso de modelos a diferentes niveles de abstraccion
y reglas de transformacién, posibilitando la generacion automética de codigo a partir de los modelos
[MDA].

Aunque MDA no es un estandar en si mismo, establece el uso de otros estandares de la OMG:

= MOF (Meta Object Facility) es usado para definir el metamodelo.

= UML (Unified Modeling Language), JMI (Java Metadata Interface) o XMI (XML Metadata Inter-
change) son usados para definir el modelo de la aplicacion.

= QVT (Query/View/Transformation) es usado para especificar las transformaciones.

Estas tecnologias definen una forma estandar de almacenar e intercambiar modelos, sean de negocio o de
diseno, y sus transformaciones.
Para llevar a cabo este proceso, MDA define tres niveles de abstraccion de la aplicacion a desarrollar:

= Modelo independiente de la plataforma, PIM (Platform Independent Model): es el modelo con alto
nivel de abstraccién e independiente de cualquier tecnologia de implementacion.

= Modelo especifico de la plataforma, PSM (Platform Specific Model): es el modelo que se especifica
en el PIM pero en términos de una implementacién en alguna tecnologia especifica.
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= Generacion de codigo: es el proceso por el cual se transforma un PSM en codigo ejecutable, a través
de técnicas formalmente definidas y una herramienta de transformacién automatica.

Como se observa en la figura 2 un PIM es transformado a uno o mas PSM, los cuales son luego transfor-
mados a codigo ejecutable para la plataforma asociada a cada PSM. Asi, a partir de un inico modelo, es
posible obtener cédigo para multiples tecnologias o plataformas.

PIM
Transformacion Transformacion
PSM PSM
A B
Transformacion i ¢ Transformacion
Cddigo Cédigo
plataforma A plataforma B

Figura 2: Transformaciones PIM a PSM

Cada PSM permite generar codigo para una plataforma, tecnologia y lenguaje de programacion es-
pecifico. Ante la necesidad de implementar la aplicacion en una nueva tecnologia, se debe desarrollar
un nuevo PSM (probablemente reutilizando partes de otro existente). Los costos de desarrollar un PSM
desde cero, pueden ser altos en comparacién a la utilizacién de las metodologias tradicionales de desa-
rrollo de software. Sin embargo, se debe tener en cuenta que este costo se ve amortizado en la sucesivas
generaciones de codigo que utilicen ese PSM. Es decir, la inversion de esfuerzo inicialmente es alta para
la escritura del PSM, pero luego, el PSM podra ser reutilizado sucesivas veces, sin que se requiera ningin
tipo de ajuste o adaptaciéon al mismo.

MDA ofrece miltiples ventajas respecto del desarrollo tradicional de software: acelera el desarrollo
de aplicaciones, simplifica la integracién entre distintas tecnologias y reduce el costo de la migracién de
aplicaciones a nuevas plataformas.

3.1.1. Arquitectura 4 capas de modelado

La arquitectura 4 capas de modelado que establece MDA esta orientada a estandarizar conceptos
relacionados al modelado, desde los mas abstractos a los mas concretos. Los niveles definidos en esta
arquitectura se denominan comunmente M3, M2, M1, M0 [PONS].

= El nivel M3 (el meta-metamodelo) es el nivel mas abstracto, donde se encuentra el MOF. Un
meta-metamodelo es un modelo que define el lenguaje para representar un metamodelo.

= En el nivel M2 (el metamodelo) los elementos son lenguajes de modelado, por ejemplo UML. Los
conceptos a este nivel podrian ser Clase, Atributo, Asociacion.

= En el nivel M1 (el modelo de la aplicaciéon) los elementos son modelos de una aplicacion, por
ejemplo, clases como “Equipo”, “Jugador” o “Estadio”, atributos como “Nombre”, relaciones entre
estas entidades.

= El nivel MO (instancias de la aplicacion) modela a la aplicacién real. Sus elementos son datos, por
ejemplo “Lionel Messi”, que juega en el equipo “Barcelona’.

En la figura 3 se observan las 4 capas de modelado, donde cada capa hace uso de la capa anterior.
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META-MODELO

MODELO

DATOS

Figura 3: Capas de la arquitectura OMG

3.1.2. La implementacién de Eclipse

El EMF (Eclipse Modeling Framework) [EMF], es un framework de modelado para Eclipse, el cual
comenz6 como una implementacion de la especificacion de MOF, pero luego evolucion6 en base a la ex-
periencia adquirida en la construcciéon de un conjunto de herramientas. Permite la generacién automaética
de coédigo para construir herramientas y otras aplicaciones a partir de modelos de datos estructurados.
Soporta la lectura y escritura de serializaciones MOF, y estd basado en un meta-metamodelo llamado
Ecore. EMF, al igual que MOF, respeta el estdandar XMI facilitando de este modo el intercambio de mo-
delos entre diferentes herramientas compatibles con MOF. Un modelo Ecore se puede generar a partir de
diagramas de clases UML, o esquemas XML. A través de un asistente se transforma el modelo de entrada
en un modelo Ecore y un modelo generador. Este dltimo permite generar el cédigo de implementacién
Java correspondiente.

EMF permite usar un modelo como el punto de partida para la generaciéon de cédigo, e iterativamente
refinar el modelo y regenerar el codigo, hasta obtener el codigo requerido. También prevé la posibilidad que
el programador necesite modificar ese codigo, es decir, se contempla la posibilidad de que el usuario edite
las clases generadas, para agregar o modificar métodos y variables de instancia. Siempre se puede regenerar
desde el modelo cuando se necesite, y las partes agregadas seran preservadas durante la regeneracion.

En los dltimos anos EMF se us6 para implementar una gran cantidad de herramientas lo que permitio
mejorar la eficiencia del codigo generado. Actualmente el uso de EMF para desarrollar herramientas esta
muy extendido [PONS].

Correspondencia con la arquitectura 4 capas

Nivel M3 y M2: Ecore

En EMF los modelos se especifican usando un meta-metamodelo llamado Ecore, el cual es una im-
plementacion de eMOF (Essential MOF). Ecore en si, es un modelo EMF y su propio metamodelo. La
figura 4, extraida de [PONS] muestra las clases més importantes del meta-metamodelo Ecore.

AanredElewent AzmedElement Named Eleweat
ETypedElerment teType EClassifier EFackage
.
lowe rBound: int 0.1 o.;
upperBound: int
+eSubpackages '
i h, a.r
ElfruciuralFeafure EClass EDztaType
derived: boolean L
f t\ +eSuperTypes Z‘X
oz
Edttribute EReferance EEnum Named Elzment
. EEnuriLiteral
containment: boolean +elpposite “"—
0.1
Figura 4: Meta-metamodelo Ecore
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Nivel M1: el modelo

El modelo puede especificarse con un editor grafico para metamodelos Ecore, o de cualquiera de las
siguientes formas: como un documento XML, como un diagrama de clases UML o como interfaces Java
con anotaciones. EMF provee asistentes para interpretar ese metamodelo y convertirlo en un modelo
EMF, es decir, en una instancia del meta-metamodelo Ecore.

Los modelos en UML ofrecen mayor ventaja, ya que es un lenguaje conocido, con herramientas ami-
gables que proveen una mayor funcionalidad. S6lo hay que tener en cuenta que la herramienta permita
exportar un modelo Ecore que pueda ser usado como entrada para el framework EMF. La opcién mas
reciente para la especificaciéon de un metamodelo es utilizar el editor grafico para Ecore.

Nivel MO: la aplicacion

A partir de un modelo representado como instancias de Ecore, EMF puede generar el cédigo para
ese modelo. Se genera un plugin que contiene el cédigo Java de la implementacién del modelo, es decir,
un conjunto de clases Java que permiten crear instancias de ese modelo, hacer consultas, actualizar,
persistir, validar y controlar los cambios producidos en esas instancias. Por cada clase del modelo, se
generan dos elementos en Java: una interfaz y la clase que la implementa. Todas las interfaces generadas
extienden directa o indirectamente a la interfaz EObject, la base de todos los objetos en EMF. EObject
y su correspondiente implementaciéon EObjectImpl proveen la base para los mecanismos de notificacion
y persistencia.

3.2. La iniciativa Microsoft

Microsoft ofrece un enfoque distinto sobre el paradigma MDE y la generacién de codigo: la utilizacién
de DSL (Domain Specific Language). Un DSL es un lenguaje disenado para realizar tareas especificas
para un dominio concreto, asi, cada DSL da soporte intrinsecamente a la generacion de codigo para ese
dominio especifico, “mapeando” los modelos definidos en el DSL al c6digo requerido. Los DSLs ofrecen la
ventaja que el mismo entorno de modelado permite chequear y validar el modelo creado para la seméantica
del dominio, lo cual no es posible utilizando UML profiles.

Las herramientas que presenta Microsoft son denominadas “DSL Tools” y utilizan técnicas de desarrollo
especificas del dominio para crear e implementar DSLs y forman parte de Visual Studio a partir de la
version 2008 [MSDSL)].

En la creacion de un DSL hay 3 actividades principales:

= Definir el modelo de dominio constituido por clases y relaciones. Se refiere al metamodelo o sintaxis
abstracta del DSL. Este modelo de dominio est4 compuesto por una jerarquia de clases y relaciones.

= Definir la notacion, es decir las shapes (formas) que representan a los elementos del dominio (rectan-
gulos, circulos, etc.). Existen 5 diferentes formas: geométricas, compartimentos, imagenes, puertos
y carriles.

= Definir la conexion entre los elementos del modelo de dominio con las shapes.

Es posible definir distintos tipos de validaciones sobre los modelos, que impidan a los usuarios crear
modelos no validos, distinguiéndose asi dos tipos de restricciones dependiendo de la interaccién con el
usuario:

» Usando el sistema de validaciones (soft-constraints): estas validaciones se realizan cuando se dispa-
ran determinados eventos. Cuando una restriccién no se cumple, aparecerd un mensaje en la pestana
de errores, y se permitird que el usuario siga trabajando con el modelo aunque no se verifiquen todas
las restricciones.

= Usando el sistema grafico en tiempo de ejecucion (hard-constraints): estas validaciones se realizan
constantemente, en tiempo de ejecucion (por ejemplo, cuando se intenta conectar dos shape mediante
un connector).

La propuesta de Microsoft posee un robusto soporte para especificar y evaluar restricciones sobre los
modelos; genera mensajes de errores ttiles y comprensibles; cuenta con mapeo visual muy amigable para
definir la conexién entre la sintaxis abstracta y la concreta. Como contrapartida, se puede decir que
las DSL Tools no son una herramienta de cédigo abierto; los editores generados necesitan de Visual
Studio para funcionar; y que se dificulta la portabilidad de proyectos debido a que usa un lenguaje de
metamodelado propio que no cumple con el estandar [PONS].
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Comparacién de la arquitectura de EMF y MS-DSL

En la figura 5 se puede observar la correspondencia de la iniciativa de Microsoft con la iniciativa
de Eclipse [OZGUR]. El equivalente de un metamodelo para la iniciativa Microsoft se llama modelo de
dominio. Este modelo de dominio estd compuesto por una jerarquia de clases y relaciones.

EMF MS-DSL

M3 Ecore MS-DSL | M3
M2 Meta Modello.de M2
modelo dominio
M1| Modelo Modelo | M1

MO | Aplicacion Aplicacion| MO

Figura 5: Comparacion capas EMF y MS-DSL

3.3. Herramientas MDE

En la actualidad, la mayoria de las herramientas automaticas para generar codigo a partir de un modelo
se centran en la modelizacion del disefio conceptual (diagrama de clases), requerimientos funcionales (casos
de uso) y en la capa de acceso a datos. Estas herramientas generan codigo basadas en dos principios:

» Parte grdfica: generan automaticamente las interfaces graficas tipo CRUD y de forma fija: un control
por cada propiedad de la entidad. Esto en general no es suficiente, ya que se requieren interfaces
donde interactiian varias entidades.

= Parte logica de megocio: la “légica” del negocio puede definirse utilizando motores de reglas, como
OCL (Object Constraint Language), los cuales permiten definir restricciones invariantes y precon-
diciones. Pero toda la “magia” del trabajo del programador no puede realizarse.

En conclusion, las herramientas de generacion basadas en MDA generan c6digo que no abarcan los aspec-
tos méas importantes como son la aplicacién de las reglas de negocio, interaccién con otras aplicaciones,
la interaccion de los controles y su logica de presentacion, manipulacion de archivos, etc. Estos aspectos
deben ser programados manualmente.

AndroMDA

AndroMDA [ANDROMDA] es un framework de codigo abierto. Toma como entrada modelos descritos
en herramientas CASE como UML, y usa XDoclet como tecnologia de marcado para el acceso a datos
desde las clases Java. Admite como entrada archivos XMI, y como herramienta de modelado utiliza UML.
Es posible generar cédigo para cualquier lenguaje de programaciéon, y permite también insertar bloques
de c6digo propio.

Posee una herramienta para generar templates de proyectos para J2EE: androMDAApp, la cual es
un agregado en Maven. También ofrece una herramienta para generar un archivo XMI, y derivar luego el
modelo UML, a partir de una base de datos existente (Schema2XMT).

En la actualidad AndroMDA es utilizado mayormente para desarrollos utilizando tecnologias J2EE. Es
posible generar cédigo para Hibernate, EJB, Spring, Web Services y Struts. Para la capa de presentacién,
AndroMDA ofrece dos tecnologias: JSP o Struts. Acepta diagramas de actividad UML para especificar
el flujo de navegacion y generar los componentes web (Struts o JSF).

AndroMDA ofrece también generacion de codigo en .NET. Utiliza NHibernate y objetos para la capa
de acceso a datos y entidades de dominio o servicios web (ASMX en .NET) para la capa de negocio. Para
la capa de presentacion, AndroMDA no ofrece ninguna transformacion.

10
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Como desventaja se puede decir que aunque se basa en MDA, no basta s6lo con los modelos para
llegar a un despliegue, es necesario que el programador intervenga el c6digo, por lo cual, requiere que
éste tenga un buen conocimiento de la plataforma.

ArcStyler

ArcStyler [ARCSTYLER] es una herramienta de iO-Software basada en el uso de transformaciones
que permiten generar aplicaciones de multiples capas codificadas en J2EE y .NET a partir de diagramas
UML y la especificaciéon de los procesos del negocio. Permite extender las capacidades de transformacion,
generando nuevos PSMs a partir de UML, cuyo objetivo sea cualquier plataforma o lenguaje. Utiliza
MOF para soportar estandares como UML y XMI, y ademéas JMI para el acceso al repositorio de modelos.
También incluye herramientas relacionadas con el modelado del negocio y el modelado de requisitos, por
lo que cubre todo el ciclo de vida. Con ArcStyler se requiere de etapas intermedias para poder llegar al
codigo ejecutable. Permite generar codigo para diferentes plataformas.

OptimalJ

OptimalJ [OPTIMALJ] es una herramienta de Compuware que utiliza MOF para soportar estanda-
res como UML y XMI. Permite generar aplicaciones J2EE completas a partir de un PIM. Implementa
completamente la especificacion MDA. Esta desarrollado en Java, lo que le hace portable a cualquier
plataforma para su ejecucion. Del proceso de desarrollo con OptimalJ se puede destacar:

= Generacion automadtica a partir del PIM de los modelos PSM de la capa de presentacion (web),
capa de negocio EJB y base de datos, estableciendo la conexién entre las tres capas.

= Distincion entre bloques libres y protegidos en el cédigo para impedir la modificacion del codigo
generado.

= La interfaz web generada proporciona una navegacién por defecto para cada objeto de negocio, que
permite el mantenimiento de los datos asociados a las clases del modelo del dominio. Esa interfaz es
muy pobre pero existe la posibilidad de crear un patrén de presentaciéon que se ajuste a necesidades
concretas, o bien manualmente modificar el codigo de la aplicacion.

Gracias a la clara separacion entre el PIM y los PSM, OptimalJ puede considerarse como una herramienta
que refleja fielmente el proceso MDA. A partir de un modelo de entidades permite crear de forma sencilla
y en poco tiempo, una aplicacién basica para la plataforma J2EE, generando c6digo de buena calidad.

Acceleo

Acceleo [ACCELEO)] es un generador de codigo abierto creado y desarrollado por Obeo. Esté totalmen-
te integrado con Eclipse y viene con éste desde la version 3.6 Helios. Ofrece un conjunto de herramientas
de suma utilidad para el programador: editor con remarcado de sintaxis, API para depuracion, trazabili-
dad y profiler. Utiliza plugins como moédulos para realizar la generacion de cédigo. Los moédulos pueden
adaptarse modificando sus scripts para personalizar la generaciéon de cédigo. Los modelos son archivos
con extension XMI. Existen diversos mddulos para generar codigo en .NET, utilizando CSharp y NHiber-
nate; en Java utilizando Hibernate y Struts, y otros que se encuentran en desarrollo. También es posible
generar aplicaciones para dispositivos moviles que utilicen Android.

En el apéndice A se presenta un cuadro comparativo de las herramientas descritas.

3.3.1. Herramientas de modelado de interfaces graficas

Existen en la actualidad diversas herramientas (WebML, OO-H, OOWS, UWE, WebSA) para el
modelado de interfaces graficas basadas en el paradigma MDE, la mayoria de ellas sélo orientadas a
aplicaciones web.

UWE

UWE (UML-based Web Engineering) describe un proceso basado en MDE, orientado a objetos, para
la especificacion de aplicaciones web. UWE esta totalmente basado en estandares, lo cual facilita su
extensibilidad y reusabilidad. Utiliza UML para la definicién de los modelos, XMI para el intercambio de
modelos, MOF para el meta-modelado, el lenguaje de transformacién QVT y XML, entre otros.

11
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UWE utiliza UML estéandar en todos los casos que es posible, pero para definir conceptos propios del
dominio web, utiliza UML profiles, los cuales incorporan estereotipos, definiciéon de etiquetas y restriccio-
nes. Estos profiles junto con la utilizacion de reglas OCL y herramientas CASE (plugins para ArgoUML
y MagicDraw), permiten modelar cuestiones de navegacion, presentacion y logica de negocio. UWE per-
mite ademas incorporar chequeos semanticos, y generacion semi-automatica de codigo, basada en ATL y
transformaciones graficas.

UWE requiere de la separacién conceptual de la aplicacion en anélisis de requerimientos, procesos,
presentacién y navegacion. Tal como se observa en la figura 6, estos enfoques generan modelos que son
refinados en sucesivas iteraciones en el proceso de desarrollo que define UWE .

Content Navigation Structure

{l
| {isHome}

’J «elemConfig»
//

Figura 6: Tipos de modelos en UWE

Generaciéon de codigo con UWE

UWEA4JSF es un plugin para Eclipse que permite la generaciéon automaética de aplicaciones web en la
plataforma JSF (JavaServer Faces). Tomando como entrada un modelo UWE generado con UML profiles,
y utilizando puramente tecnologias de EMF, este plugin genera una aplicaciéon completa JSF.

El modelo concreto de presentacion es el responsable de definir como los componentes del PIM son
transformados al PSM. Este mecanismo puede utilizarse también para incorporar el uso de otras librerias
JSF, que mejoren la generacion de aplicaciones RIA (Rich Internet Applications).

‘WebML

WebML [WEBML] es un lenguaje para especificar aplicaciones web a alto nivel. Provee especificaciones
graficas formales para el proceso de definicién de la aplicacién, y soporta sintaxis XML, la cual permite la
generacion automética de la aplicaciéon a través de herramientas que generen software basadas en XML.

Para definir una aplicaciéon web con WebML es necesario contemplar las siguientes 4 perspectivas de
la aplicacion:

= Modelo estructural: define el modelo de entidades, con sus relaciones. Para esto es posible utilizar
distintas herramientas de modelado graficas, como modelos clasicos de entidad-relacién, diagrama
de clases UML o modelos orientados a objetos.

= Modelo de hipertexto: define las vistas de la aplicacion. Posee dos submodelos: un modelo de
composicion, el cual especifica qué paginas componen el hipertexto y qué contenido conforma la
pagina; y un modelo navegacional, que indica cémo el usuario navegara el sitio.

= Modelo de presentacion: define la apariencia de las paginas utilizando una sintaxis XML abstracta,
sin tener en cuenta cuestiones de implementacion (como tipo de renderizado o dispositivo fisico a
utilizar).

= Modelo de personalizacién: permite modelar usuarios y grupos, para luego personalizar las distintas
vistas de acuerdo al usuario.

12
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El proceso de desarrollo con WebML se compone de fases que son realizadas de manera iterativa e
incremental. En cada iteraciéon se obtiene un prototipo parcial de la aplicacion, que permite su testeo y
evaluacion desde el inicio del desarrollo.

Generacion de cédigo con WebML

WebRatio es una implementacion de WebML y de su proceso de diseno. Los requisitos se expresan a
través de un modelo de alto nivel y el codigo de la aplicaciéon se genera automaticamente, con reglas que
se pueden ampliar y personalizar por completo. El resultado es una aplicacién Java estandar, que no hace
uso de entornos de ejecucién o componentes propietarios. WebRatio permite que los analistas de proceso
y de la aplicacion trabajen juntos a los disenadores de aplicaciones y a los programadores, optimizando
la colaboracion dentro del equipo de trabajo, observar la figura 7 [WEBRATIO].
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Figura 7: Los tres pasos del proceso de WebRatio extraido de [WEBRATIO]

3.4. Conclusion

El paradigma MDE es una buena propuesta para el desarrollo de aplicaciones, basdndose en un modelo
abstracto, independiente de la implementacién, aporta gran flexibilidad dado lo cambiante que son hoy
en dia las plataformas y las nuevas tecnologias que surgen casi a diario.

La OMG ha creado la iniciativa MDA, la cual representa fielmente el paradigma MDE, modelando
todas las capas de abstraccion necesarias: meta-metamodelo, metamodelo, PIM y PSM. Por otro lado,
las herramientas que implementan MDA se encuentran en proceso de expansién y maduracion, pero aun,
poseen algunas de las siguientes limitaciones, las cuales son importantes a la hora de decidir incorporarlas
al desarrollo de una aplicacién:

= En general no son multiplataforma o multilenguaje, es decir, generan c6digo para una tnica plata-
forma o lenguaje.

= No permiten definir comportamiento en el PIM, o si lo hacen, es de manera muy limitada.

= No generan codigo 100 % listo para ejecutar. El programador debe modificar o completar el codigo
generado, lo cual, para las herramientas que no permiten definir regiones protegidas de codigo, esto
debera repetirse en cada iteracién de la generacion. Esto “empana” el concepto basico de MDE
sobre los modelos, y la bidireccionalidad modelo - c6digo. Por otro lado, ante la necesidad cambiar
de implementacion, se deberé replicar y mantener manualmente este coédigo adicional.

= Respecto de las interfaces graficas, s6lo generan interfaces tipo CRUD para las entidades del modelo.
No es posible definir eventos o apariencia de manera personalizada.

El desafio de la presente tesina es crear una herramienta que solucione estas limitaciones, y se enfoque
en el disefio de las interfaces de usuario y la posibilidad de definir el comportamiento “extra”, el cual no
es posible representar en el modelo. Es decir, poder definir en el PIM todas las caracteristicas necesarias
para representar la aplicacion en su totalidad.
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Parte 11
Implementaciéon de interfaces de usuario

En esta parte se analiza la arquitectura de las interfaces de usuario, desde su implementacion a
bajo nivel (comunicacion del hardware con el sistema operativo), hasta los frameworks de alto nivel mds
recientes. También se analizan los detalles de implementacion de acuerdo a las distintas plataformas
donde se ejecutan las aplicaciones (escritorio, web, dispositivos mdviles, etc).

Luego del andlisis, se concluye en cudles son las caracteristicas comunes a todas las plataformas, tec-
nologias o lenguages, las cuales constituirdn luego, un gran aporte al diseno del lenguaje de la herramienta.
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4 INTERFACES DE USUARIO

4. Interfaces de usuario

4.1. Definiciéon

La etimologia de la palabra interfaz estd compuesta por dos vocablos: Inter proviene del latin inter,
y significa, “entre” o “en medio”, y Faz proviene del latin faces, y significa “superficie, vista o lado de una
cosa”. Por lo tanto una traduccion literal del concepto de interfaz atendiendo a su etimologia, podria ser
“superficie, vista, o lado mediador”. En el contexto de la informaética, la interfaz de usuario, es el espacio
que media la relacién de un usuario y una computadora, permitiendo la comunicacién entre ambos.

Existen diversos tipos de interfaces de acuerdo a como esté implementada, los elementos que utilice
o el medio en que opere. En la actualidad, las mas utilizadas son las interfaces gréficas de usuario (GUI,
Graphical User Interface), que surgen de la necesidad de facilitar la interaccién con las computadoras,
utilizando imagenes, botones, mentes y otros elementos visuales con los que el usuario puede interactuar
més naturalmente, sin necesidad de recordar comandos y configuraciones.

En las siguientes secciones se describiran los principales tipos de interfaces y sus caracteristicas, y
se analizaran cémo son implementadas a bajo nivel, y el software que utilizan a méas alto nivel, como
librerias de controles o frameworks.

4.2. Arquitectura

La implementacion de interfaces de usuario se compone de una arquitectura en capas, donde las capas
inferiores manejan cuestiones de bajo nivel, asociadas al hardware, y a medida que se asciende, cada capa
abstrae aspectos de implementacion.

Independientemente del contexto de la aplicacion (escritorio, web, etc), se pueden diferenciar los
siguientes niveles en la arquitectura de las interfaces de usuario:

Implementacion de interfaces a bajo nivel

Cada sistema operativo implementa la interfaz de usuario a través de librerias que utilizan primitivas
nativas para controlar los componentes de hardware, como monitores, teclados o mouses. Estas librerias,
generalmente escritas en C, son las responsables de “dibujar” los elementos de la interfaz (lineas rectas o
curvas, mapas de bits o colores) en los distintos dispositivos de salida a través de sus controladores.

Librerias graficas

Las librerias graficas ofrecen herramientas para disenar interfaces de usuario, tales como controles,
manejo de eventos y rutinas asociadas a las operaciones més comunes de interfaces de usuario.

Existen librerias graficas que utilizan las librerias del sistema operativo para mostrar los controles,
adoptando la misma apariencia. Otras librerias graficas, utilizan directamente primitivas nativas del
sistema operativo, tales como puntos y lineas, para “dibujar” los controles, aportando asi una apariencia
independiente a la del sistema operativo y facilitando su portabilidad.

De acuerdo a como estén implementadas cada una de estas librerias, sera determinante la performance
del renderizado de las interfaces, ya que utilizar directamente las primitivas nativas del sistema operativo
serd mas eficiente al evitar interactuar con las librerfas de éste.

Otro aspecto determinante, serd la necesidad o no, de conservar la misma apariencia del sistema
operativo.

Bindings entre librerias graficas y lenguajes de programacion

Los bindings son librerias que permiten que una libreria grafica pueda ser utilizada por un lenguaje
de programacién, haciendo posible la portabilidad de la libreria a distintos lenguajes. Por ejemplo, la
libreria de controles multiplataforma GTK, permite ser utilizada a través de sus bindings, por lenguajes
de programacién de alto nivel como Java, Perl, Ruby o Python.

Lenguajes de programacion

Cada lenguaje de programacién implementa las interfaces de usuario haciendo uso de alguna libreria
grafica, la cual podra estar acoplada al lenguaje de programacién, o utilizar librerias de controles inde-
pendientes. En los capitulos venideros, se realizard un anélisis de cémo implementan las interfaces de
usuario los lenguajes mas populares, analizando caracteristicas, manejo de eventos, herencia y desarrollo
de controles personalizados.
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Frameworks para interfaces graficas

Existen numerosos frameworks que abarcan el desarrollo de interfaces graficas, simplificando la tarea
del programador, y abstrayéndolo de cuestiones repetitivas. Muchos frameworks abarcan més ampliamen-
te el desarrollo de las interfaces graficas, incluyendo cuestiones del flujo navegacional, manejo de eventos
y logica de la aplicacion, tal es el caso del patron MVC (Model-View-Controller).

Para el contexto web, existen diversos frameworks que encapsulan y simplifican las tareas de disefio
y programacion de interfaces web.

En los siguientes capitulos, se presentard una comparacién entre los distintos niveles que componen la
arquitectura de la implementacion de las interfaces de usuario, en cada contexto de aplicacion: aplicaciones
de consola, aplicaciones de escritorio, aplicaciones web, aplicaciones para dispositivos méviles y otros tipos
de aplicaciones.

4.3. Interfaces de usuario en aplicaciones de consola

En el inicio, el ingreso de la informacién se realizaba a través de tarjetas perforadas; luego se debia
consultar el resultado de su procesamiento en extensos listados que eran impresos. Con el correr del
tiempo, las interfaces de usuario se fueron orientando al uso de texto proveniente de un teclado. Este
texto usualmente consistia de un conjunto de comandos que el usuario debia memorizar y a los que la
computadora respondia. Estas interfaces de aplicaciones de consola sélo eran capaces de desplegar codigos
ASCII en pantalla. En contraste con los programas gréaficos que tratan al monitor como un arreglo de
pixeles, las interfaces de aplicaciones de consola trataban al drea de despliegue como un arreglo de bloques,
donde cada uno, sélo puede contener un caracter.

Interfaces de lineas de comandos

Las primeras interfaces utilizadas por las aplicaciones de consola fueron las interfaces de lineas de
comandos (CLI, Command Line Interface). Estas interfaces sélo son capaces de mostrar texto. No utilizan
opciones, ni mentes. Como dispositivo de entrada se utiliza inicamente el teclado, no se utiliza el mouse.
La interaccion se realiza mediante comandos que ingresa el usuario, y a continuacién la tecla Enter. Un
intérprete parsea el comando y lo ejecuta. Luego el resultado de la ejecuciéon del comando se muestra en
pantalla como texto. En la figura 8 se ve un ejemplo de este tipo de interfaces.

En la actualidad, las CLI son parte fundamental de los shells o emuladores de terminal. Aparecen en
todos los escritorios (Gnome, KDE, Windows) como un método para ejecutar aplicaciones rapidamente;
como interfaz de lenguajes interpretados tales como Java, Python, Ruby o Perl; en aplicaciones cliente-
servidor, en bases de datos (PostgreSQL, MySQL, Oracle), en clientes FTP, etc. Las CLI son también un
elemento fundamental en aplicaciones de ingenieria como Matlab y Autocad.

ariel@enterprise:/media/-media_DATOS/documentos/tesis-doc/doc - | o

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[ariel@enterprise doc]l$ 11 ~
total 6,6M
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x

ariel android 4,0K oct 11 12:21
ariel android 4,0K oct 25 17:16

-rW-r=-r-- ariel android 12K sep 17 11:08 informeDeAvance.lyx
-FW-F--F-- ariel android 221K sep 17 11:08 informeDeAvance.pdf
-rW-r--F-- ariel android 3,0K jul 8 21:29 paper.layout
drwxr-xr-x 3 ariel android 4,0K sep 11 20:51

4
5
1
1
1
3
-rw-r--r-- 1 ariel android 635K sep 11 18:38 portada.odt

-rw-r--r-- 1 ariel android 16K jul 8 21:29 propuesta.lyx
-rw-r--r-- 1 ariel android 128K jul 8 21:29 propuesta.pdf
drwxr-xr-x 3 ariel android 4,0K sep 11 21:03

drwxr-xr-x 7 ariel android 4,0K oct 25 16:21

-rw-r--r-- 1 ariel android 292K oct 25 17:19 tesina.lyx

-rw-r--r-- 1 ariel android 305K oct 25 17:08 tesina.lyx~

-rw-r--r-- 1 ariel android 1,7M oct 24 23:27 tesina.pdf

-rw-r--r-- 1 ariel android 3,3M oct 14 15:08 Xtext-Documentation.pdf
[ariel@enterprise docls$ i

Figura 8: Interfaz de linea de comando de Bash

Interfaces de texto

Un paso intermedio entre la interfaz de linea de comando y linea las interfaces graficas, fue el uso
de interfaces basadas en menues y ventanas en modo texto, donde se podia interactuar por medio de
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un mouse en lugar de escribir el comando correspondiente en el teclado. Esto demandaba un esfuerzo
considerable de programacién, y por lo general no habia una manera estandarizada de programar este
tipo de interfaces. En este punto, aparecieron muchas librerias para interfaces de usuario, prometiendo
disminuir los tiempos de desarrollo, pero con el advenimiento de las interfaces graficas integradas en el
sistema operativo, mucho de este trabajo fue efimero. En la figura 9 se muestra la aplicacion Midnight
Commander la cual utiliza interfaces de texto.

me [ari prise] ia/-media_DATOS/d. i lauidsL_O.5 e %

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Pestafias Ayuda

r
| mc [ariel@enterprise]:/media/_media_DATOS/documentas/tesis-doc/quidsl_0.5 ® | ariel@enterprise:/media/_media_DATOS/documentos/tesis-doc/doc X

Izquierdo Archivo Utilidades Opciones Derecho |
<— /media/_me L <— ...ia/_media DATOS/documentos/tesis-doc/guidsl 0.5 —.["]>
n Ver ifif " Nombre Tamafio |fecha Modifi
e ver arcHivo... 8 foo DIR-ANT |21 oct 20:07
/.svn elecutar y ver... d : /eclipse 4696 (21 oct 20:87
/herramientas| Edicidn A /repository 4096 (21 oct 20:87
/imagenes Copiar
/plantillas cambiar Permisos...

/reglamento y| crear enlace...
/runtime-Ecli| enlace Simbdlico...
enlace simbélico Relativo...
ediTar enlace simbélico
informeDeAva| cambiar duefi0...
cAmbiar dueiio y permisos...

paper.layout| Renombrar/mover...

portada.odt crear Directorio...

propuesta.ly| Borrar

caMbiar directorio...
tesina.lyx

seleccionar Grup

de-seleccionar gri a

Invertir la seleccién

logs.zip
4056/618G (65%) 4056/618G (65%)
Ayudita: Para introducir un caracter especial: C-q y el caracter.
[ariel@enterprise guidsl 0.5]%
1 2 £

4 5 6

Figura 9: Interfaz del programa Midnight Commander

Los lenguajes de programacién méas populares que utilizan este tipo de interfaces son Clipper y Pascal.

4.4. Interfaces graficas en aplicaciones de escritorio
Son aplicaciones creadas para ejecutarse en una computadora de escritorio, sobre un sistema operativo
de interfaz visual.
Ventajas
= Robustez.
= Mayor rendimiento y velocidad, ya que el procesamiento de la informacion es de manera local.
= Seguridad, dado que la informacion se administra localmente o dentro de la intranet donde se utiliza
la aplicacion.
Desventajas

= Altamente acopladas al sistema operativo donde se ejecutan. Una aplicacién de escritorio desarro-
llada para funcionar en Linux, no funciona en Windows, debe ser desarrollada nuevamente (salvo
que se desarrolle en algun lenguaje multiplataforma).

= En general se requiere instalar librerfas y componentes auxiliares que dan soporte a la aplicacién.
Estas instalaciones son necesarias en cada puesto de trabajo donde se necesite utilizar la aplicacion,
incrementando el costo de mantenimiento y actualizacion.

= No es posible accederlas de manera distribuida: sélo es posible accederlas dentro de la intranet
donde se encuentran.
Implementacion de interfaces a bajo nivel
X Window System

X Window System [XWINDOW] es un software desarrollado para proveer de una interfaz grafica
a los sistemas Unix. Este protocolo permite la interaccion grafica en red entre un usuario y una o més
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computadoras haciendo transparente la red para éste. X es el encargado de mostrar la informacién gréfica
de forma totalmente independiente del sistema operativo. El sistema de ventanas X distribuye el proce-
samiento de aplicaciones especificando enlaces cliente-servidor. El hecho que exista un estandar definido
para X permite que se desarrollen servidores X para distintos sistemas operativos y plataformas, lo que
hace que el c6digo sea muy portable. La comunicacién entre el cliente X y el servidor se realiza por medio
de un protocolo conocido como Xprotocol.

Los aspectos de decoracion y manejo de ventanas no estan definidos en esta biblioteca. X es prima-
riamente una definiciéon de primitivas de protocolo y graficas, no contiene especificaciones de diseno de
interfaz de usuario, como estilos de botén, ment, barra de titulo para las ventanas, para ello necesita un
gestor de ventanas, por ejemplo, Metacity en Gnome, KWin en KDE, Xfwm en Xfce, etc. X permite al
usuario instalar uno o mas gestores de ventanas.

Servidor X.org

X.Org Server [XORG] es una implementacion de codigo abierto del sistema X Window System, el cual
es el sistema estdndar utilizado por la mayoria de distribuciones de Linux. Ha sido adoptado por Archlinux,
Debian, Ubuntu, Gentoo, Fedora, Slackware, openSUSE, Mandriva, Cygwin/X y otras; también por el
sistema operativo FreeBSD. Esta escrito en C y se distribuye bajo licencia MIT.

GNU /Linux

= GNOME: fue desarrollado con el objetivo de dotar de un entorno gréfico de escritorio y una platafor-
ma de desarrollo de aplicaciones totalmente libres en sistemas operativos GNU /Linux. El escritorio
GNOME es similar en su infraestructura, al de Windows.

= KDE: el objetivo del proyecto fue desarrollar una interfaz grafica que opere sobre sistemas opera-
tivos Unix, especialmente GNU /Linux y que posibilite un método de interacciéon amigable con la
computadora similar a los que ofrecen Windows o Mac OS en otras plataformas.

Windows

Las interfaces graficas de Windows son administradas por los siguientes componentes que forman
parte de la API de Windows:

= Graphical Device Interface (GDI): esta libreria permite mostrar graficos y texto en pantalla o en
la impresora utilizando un conjunto de objetos graficos genéricos. Estos objetos son contenedores,
mapas de bits, lineas rectas, lineas curvas y la capacidad de colorear figuras. A diferencia de DOS,
en Windows no es necesario conocer detalles de hardware de los dispositivos que se manipulan.
GDI encapsula estos detalles y permite interactuar con todas las tarjetas graficadoras e impresoras
de la misma manera, comunicindose con el manejador del dispositivo a través de un conjunto de
funciones de la API GDI. Con la aparicion de Windows XP y Windows 2003, surgié una nueva
version de la API GDI, llamada GDI+, la cual optimizo6 funciones, incorpord nuevas caracteristicas,
como el manejo de graficos vectoriales 2D, manejo de tipografias y también permitié manipular
diversos formatos de imégenes. Las funciones provistas por la API GDI, estédn encapsuladas en la
libreria Gdi32.dll [GDI, GDI2].

= WindowsUSER: esta libreria permite “dibujar” ventanas (tamafio, posicionamiento, titulo, controles
de ventana, ventanas modales), menties, mostrar mensajes y el escritorio (fondos, puntero del ratén)
de Windows y es la responsable del “look and feel” de este sistema operativo. Invoca funciones de
la libreria GDI para “dibujar” los componentes necesarios. Algunas aplicaciones utilizan funciones
de WindowsUser para crear una ventana, y luego invocan directamente funciones GDI para “di-
bujar” a méas bajo nivel los objetos que contendra la ventana. Las funciones provistas por la API
WindowsUSER, estin encapsuladas en la libreria user32.dll.

Mac

La arquitectura del sistema operativo Mac OS X esta basada en tecnologia Unix. Mac OS X introduce
un nuevo entorno grafico denominado Aqua, el cual introduce la interfaz de Macintosh con transparencias,
formas redondeadas en los acabados de las ventanas, iconos con formas sinuosas y degradadas, que tras-
ciende el aspecto tosco y plano de los acabados con efecto tridimensional predominantes en la generacion
anterior de interfaces graficas.

Como soporte se tiene un microkernel muy potente (Darwin), sobre el que se monta la capa del sistema
de graficos que integra 3 tecnologias:
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= Quartz: es un servidor de ventanas y un motor de despliegue grafico bidimensional que define las for-
mas en términos de sus componentes vectoriales, y que usa como lenguaje grafico de representacion
interna el estindar PDF (Portable Document Format).

= QuickTime: es una tecnologia multimedia que permite la manipulacién de imagenes, sonidos, texto,
musica, animacion y realidad virtual. Esta tecnologia, en combinacion con las interfaces de pro-
gramacion Carbon, Cocoa (Java/Objective C), Java y el soporte de UNIX, permiten el desarrollo
de aplicaciones con interfaz grafica de usuario en diversas plataformas. Todo esto queda plasmado
en el término definido por Apple como experiencia del usuario el cual abarca la apariencia visual,
comportamiento interactivo y capacidades asistivas del software.

= OpenGL (Open Graphic Library): es un estandar definido por Architectural Review Board (ARB)
que establece una API multiplatarforma y multilenguaje para contenido grafico 3D. Define un con-
junto de funciones, con su interfaz y el comportamiento esperado de cada una de ellas. Las funciones
de OpenGL, no definen como manipular imagenes, animaciones, objetos 3D, teclado ni mouse. S6lo
establecen la interfaz, a bajo nivel, de c6mo se comunicara el sistema operativo con el GPU (Grap-
hics Processing Unit). Luego, una libreria externa, como por ejemplo GLUT, seré la responsable
de implementar el estindar OpenGL y realizar estas funciones de més alto nivel. Diversos fabri-
cantes de hardware implementan el estandar, los cuales luego de superar un test de conformidad,
pueden exponer su certificacion OpenGL. Existen implementaciones de OpenGL para GNU/Linux,
Mac, Windows, varias plataformas Unix y PlayStation 3. Existen también varias implementaciones
en software que permiten ejecutar aplicaciones que dependen de OpenGL sin soporte de acelera-
cién hardware. Sus principales aplicaciones incluyen realidad virtual, representaciones cientificas,
videojuegos y simuladores de vuelo [OPENGL].

4.4.1. Librerias graficas

Las aplicaciones de escritorio utilizan librerias de controles para graficar las interfaces graficas. Algunas
de estas librerias se encuentran acopladas al sistema operativo utilizando rutinas de mas bajo nivel del
mismo para dibujar los controles y formularios. En otros casos, utilizan librerias independientes del sistema
operativo las cuales “dibujan” la interfaz utilizando la API de dibujo de éste.

A continuacién se describen brevemente las librerias de controles utilizadas por los lenguajes més
populares .

AWT

AWT (Abstract Window Toolkit) es la primer biblioteca de clases Java desarrollada para la creacion
de interfaces graficas de usuario. Su arquitectura se basa en componentes y contenedores. Los controles
son renderizados utilizando primitivas nativas del sistema operativo donde se ejecuta la aplicacion.
Caracteristicas principales

= Los contenedores contienen componentes, que son los controles basicos.

= Los componentes no se posicionan de manera absoluta, sino que se disponen dentro del contenedor

de acuerdo a un layout.
Ventajas
= Apariencia semejante cualquiera sea su plataforma de ejecucion.

= Mayor rendimiento en la renderizacion de los controles.

Desventajas
= Provee s6lo un conjunto basico de componentes, comunes a todas las plataformas.
= Carece de un formato de recursos.
= Altamente acoplado al entorno de ejecucion.
= No se puede separar el codigo de lo que es propiamente interfaz.
= No posee disenador gréfico de interfaces.

= Una interfaz grafica disenada para una plataforma, puede no visualizarse correctamente en otra
diferente.
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SWT

SWT (Standard Widget Toolkit) es una libreria de clases Java para la creacion de interfaces graficas
de usuario, disenada para ser portable y eficiente. Utiliza las libreria del sistema operativo donde se
implementa. La portabilidad que ofrece SWT estd en realidad dada por la utilizacion de JNI (Java
Native Interface) las cuales acceden a las APIs particulares de cada sistema operativo, por lo cual, su
implementaciéon permite abstraerse del hecho que cada JNI estid en realidad implementado para cada
plataforma.

Ventajas

= Alta performance.

= Gran integracion con la plataforma nativa.

Desventajas
= Mayor costo para extender controles o crear nuevos.
= Exposicion a los bugs especificos de cada plataforma.
= Al no formar parte del release de Java, no es portable en todas las plataformas que soporta Java.

= Costo de adaptacion para cada nueva plataforma donde deba portarse.

Swing

Swing es una libreria grafica para Java que extiende AWT la cual mejora la apariencia y extiende la
funcionalidad de los componentes. Utiliza la arquitectura MVC, donde el modelo se conforma de objetos
listeners y la vista de controles UI. Los componentes Swing estédn escritos 100 % en codigo Java, sin
utilizar librerias del sistema operativo. Cada componente es dibujado utilizando Java2D el cual invoca
rutinas de bajo nivel del sistema operativo. Swing permite emular la apariencia de los componentes
nativos manteniendo las ventajas de la independencia de la plataforma [SWING]. Existen las siguientes
posibilidades para establecer la apariencia del toolkit de Swing para una aplicacién:

= Determinado por el manejador Swing UL si no se especifica ninguna apariencia, el manejador
Swing UI utiliza la apariencia predeterminada, la cual es determinada por el proveedor JRE. Para
el proveedor JRE de Sun se utiliza la apariencia de Java, llamada Metal, la cual funciona en todas
las plataformas.

= Utilizar la apariencia nativa de la plataforma: si la aplicacion se ejecuta sobre Windows, se utiliza
el apariencia Windows; si se ejecuta sobre Mac, se utiliza la apariencia Aqua; si se ejecuta sobre
plataformas Unix/Linux, se utiliza la apariencia GTK+ o CDE/Motif, de acuerdo a la configuracién
de escritorio del usuario.

= Especificar una apariencia especifica, de las 4 apariencias disponibles (Windows, Java (Metal),
GTK-+, CDE/Motif).

= Crear una apariencia personalizada, utilizando el paquete Synth.

= Utilizar una apariencia de un proveedor externo.

Ventajas

= Facilmente extensible: dada su arquitectura particionada, es ficil proveer otras implementaciones
sin hacer cambios sustanciales en el modelo.

= Portable.

= Personalizable: facil de personalizar la apariencia y comportamientos de los controles. Se pueden
proveer implementaciones de apariencia y aplicar cambios uniformes de estilo, sin realizar cambios
en la aplicacién.

= Los componentes Swing soportan mas caracteristicas.
= Componentes escritos en codigo Java en su totalidad.

= Componentes livianos.
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Desventajas
= Menor performance, ya que cada componente es “dibujado”.
= Controles con un “9ook and feel” similar a un control nativo del sistema operativo puede no com-
portarse de la misma manera.
GTK+

Gimp Toolkit (GTK) es una libreria para desarrollar interfaces graficas multiplataforma, usada princi-
palmente en entornos graficos como GNOME, XFCE, LXDE. También es posible utilizarla en Windows,
Mac OS y dispositivos moéviles. Inicialmente fue creada para el software de edicién de imégenes GIMP.
GTK+ ofrece bindings, llamados wrappers, para diversos lenguajes como Java, C, Python, Perl, PHP,
Ruby o Javascript y posee una amplia variedad de controles. GTK+ esta escrita en C, es software libre
y se distribuye bajo licencia GNU LGPL 3.0 [GTK].

GTK+ utiliza a su vez las siguientes librerias:

= ATK: bibliotecas para ofrecer accesibilidad, por ejemplo, a personas con alguna discapacidad.
= Pango: biblioteca para el disefio y renderizado de texto internacional.

= Cairo: biblioteca de renderizacion avanzada de controles de aplicacion.

Ventajas
= Simple y fécil de usar, tanto para desarrolladores como usuarios.
= Gran comunidad activa.

= Es bien disenado, flexible y extensible.

Sofisticado framework de internacionalizacién.
= Es software libre.

= Es portable.

Desventajas

= La funcionalidad extra (XML, bases de datos, programacion de sockets, etc.) no se encuentra incor-
porada, se deben utilizar librerias externas.

Qt

Qt es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces gréficas de usuario. Qt utiliza el
lenguaje de programacién C++ de forma nativa, pero puede ser utilizado en varios otros lenguajes de
programacion a través de bindings. E1 API de la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases
de datos mediante SQL (Standard Query Language), asi como uso de XML, gestion de hilos, soporte
de red, una API multiplataforma unificada para la manipulaciéon de archivos ademés de estructuras de
datos tradicionales. Qt se distribuye bajo los términos de GNU Lesser General Public License (y otras),
es software libre y de codigo abierto [QT, QT1, QT2].

El entorno de escritorio KDE para sistemas operativos Linux utiliza Qt como libreria grafica.

Ventajas

= Es compilado, por lo cual es més répido.

Multiplataforma.
= Buena herramienta para el disefio de interfaces.
= Codigo abierto.

= Utiliza librerias nativas para dibujar los controles.

Desventaja

= Requiere de un pre-proceso no estandard.
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TK

TK [TK] es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de usuario diseiada
para ser utilizada en lenguajes de alto nivel como Perl, Python, Ruby, TCL y varios otros. Originalmente
fue desarrollada como una extension para el lenguaje TCL. Ha sido portada para correr en la mayoria de
las variantes de Linux, Apple Macintosh, Unix y Windows. Desde la version 8, TK ofrece "look and feel”
nativo para la mayoria de sus controles.

TCL/TK es de codigo abierto, distribuido con licencia BSD.
wxWidget

wxWidgets [WXWIDGETS] es un libreria de controles que permite crear aplicaciones para Linux,
Unix, Windows, OSX, y también en plataformas para dispositivos méviles con iPhone o Windows Mobile.
Utiliza las librerias GTK+ y esta escrita en C++. Ofrece bindings a distintos lenguajes como Python,
Perl y Ruby. wxWidgets permite un ‘look and feel” nativo de la plataforma, ya que utiliza las librerias
del sistema operativo. Es libre y de cédigo abierto.
Ventajas

= Ofrece gran variedad de controles y utilidades.

= Buen manejo de eventos. Permite definir eventos personalizados y binding con el codigo manejador
del evento tanto estaticamente como dindmicamente.

= Ofrece utilidades para la depuracion.
= Soporte para ejecuciéon multihilos.
= Funcionalidad para acceder a bases de datos.

= Ofrece un conjunto de clases para soporte TCP/IP, FTP y otros protocolos.

Desventajas
= Exposicion a los bugs especificos de la plataforma.
= Puede no comportarse igual en todas las plataformas.

= Debe compilarse de manera independiente (no provee binarios).

En el apéndice B se presenta un cuadro comparativo de las librerias descritas.

4.4.2. Lenguajes de programacién
Java

Para implementar las interfaces gréaficas en Java se puede utilizar alguna de las librerias graficas que
existen para este lenguaje: AWT, Swing o SWT (explicadas en detalle en la subseccion 4.4.1).

NET

Para las aplicaciones Windows (aplicaciones de escritorio) en CSharp, las interfaces se implementan
a través de clases parciales que heredan de la clase Form. Estas clases tienen dos vistas posibles: la vista
del disenador, donde se observan de manera grafica los controles y su ubicacion dentro del formulario; y
la vista del c6digo, donde se encuentra el c6digo manejador de todos los eventos del formulario, y demés
rutinas auxiliares.

En .NET es posible crear controles personalizados de manera muy simple. Dependiendo de la manera
en que estdn implementados, se pueden encontrar los siguientes tipos de controles de usuario:

= Controles de usuario: son los més simples. Estos heredan de la clase System. Windows. Forms. UserControl

y siguen un modelo de composicién. En general estos controles, combinan dos o mas controles es-
tandares para formar una unidad logica que los integra y les agrega funcionalidad.
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= Controles heredados: estos controles son clases que heredan del control estandard que més se ajusta
a la funcionalidad que se desea proveer. Luego agrega o redefine diseno o comportamiento del control
que extiende. Son en general méas potentes y flexibles.

= Controles “dibujados™ estos controles son disenados desde cero utilizando rutinas de dibujo GDI+-.
En general heredan de una clase base, como puede ser System. Windows.Forms. Control. Son mas
costosos de disenar e implementar, pero proveen una interfaz més personalizada.

= FExtender providers: no son necesariamente controles. Estos componentes agregan caracteristicas a
otros controles de un formulario. Proveen una potente manera de implementar interfaces de usuario
extensibles.

A los controles personalizados se los puede incluir y compilar junto al proyecto que los utiliza, o compilarlos
en un assembly separado para poder ser utilizado también por otros proyectos.

Delphi

En Delphi las interfaces graficas se implementan a través de formularios, los cuales utilizan dos archivos
para guardar su informacion: un archivo con extension .DFM que contiene las propiedades de todos los
controles que posee el formulario; y un archivo con extension .PAS que contiene todo el cddigo asociado
a los eventos de los controles del formulario.

Es posible implementar controles personalizados muy facilmente extendiendo la clase TComponent.
También existen numerosas librerias de controles que ofrecen todo tipo de funcionalidad.

Visual Basic

En Visual Basic las interfaces se implementan de manera sencilla utilizando un tdnico archivo para
cada formulario. El archivo del formulario contiene dos partes: un control VB.Form donde constan los
controles del formulario con sus propiedades, y otra seccién donde consta el cédigo asociado a los eventos
y rutinas. Cada tipo de control define un conjunto de propiedades y eventos. El bind entre los eventos y
el codigo que lo maneja se realiza por el nombre de la rutina, el cual se conforma de la siguiente manera:
nombreControl _nombreEvento. Los controles se agregan al formulario de manera grafica, arrastrando
los mismos desde la barra de herramientas. No existe jerarquia de controles. Es posible crear controles
personalizados, los cuales son compilados como controles OCX (OLE Control eXtension).

4.5. Interfaces graficas en aplicaciones Web

Las aplicaciones web residen en un servidor y son accedidas por los usuarios a través de una conexién
de red utilizando un software cliente, llamado navegador. El navegador se conecta con el servidor donde
reside la aplicacioén, utilizando el protocolo HTTP. El navegador realiza peticiones, y el servidor responde
enviando como respuesta contenido que puede ser interpretado y graficado por el navegador. Estos con-
tenidos podran ser paginas HTML (Hypertext Markup Language), comandos Javascript que permiten
agregar comportamiento a la pagina HTML, archivos CSS (Cascading Style Sheets) que determinan el
formato visual de la pagina y sus componentes, y contenido multimedia (archivos Flash, audio, videos,
imégenes).

Ventajas

= Independiente del sistema operativo donde se ejecute.

= Portabilidad: se pueden ejecutar en cualquier computadora a través de un navegador, sin necesidad
de instalar ningin software o componente adicional.

= Facilidad de actualizaciéon: cuando se lanza una nueva versiéon de la aplicacion, todos los clientes
disponen de ella de manera inmediata y transparente, sin necesidad de distribuir actualizaciones.

= Uniformidad: al ser accedidas todas las aplicaciones a través de un navegador, hace que el usuario
se encuentre familiarizado con su uso.

= Bajo consumo de recursos de hardware en los clientes.
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Desventajas

= Las aplicaciones web son, en general, mas costosas de desarrollar. Aunque en la actualidad existen
numerosos frameworks que encapsulan y ocultan la complejidad de la infraestructura de una aplica-
cién web, es necesario mayor conocimiento de la arquitectura y posee mayores costos de desarrollo.

= Mayor tiempo de respuesta: aunque en la actualidad existen numerosas técnicas y herramientas
para optimizar la respuesta de las aplicaciones web, como Ajax, compresion de datos, etc., aun no
son equiparables con las aplicaciones de escritorio.

4.5.1. Implementacion de interfaces a bajo nivel

Un motor de renderizado es un software que interpreta contenido marcado (HTML, XML, archivos de
estilos) y realiza una representacion visual en la pantalla. Formalmente, el motor de renderizado, define
las normas de posicionamiento y ubica el contenido dentro de la pagina o contenedor. Generalmente el
motor de renderizado se emplea en aplicaciones que muestran contenido web, como navegadores o clientes
de e-mail.

Motores de renderizado mas populares
Gecko

Gecko es un motor de renderizado de codigo abierto, utilizado principalmente por navegadores web.
Esté escrito en C++ y aunque originalmente fue desarrollado por Netscape, en la actualidad es desarro-
llado por Mozilla Coorporation y Mozilla Fundation. Es utilizado por multiples aplicaciones en diversas
plataformas, destaciandose el navegador Firefox. Soporta varios estandares abiertos de internet, como
HTMI4, CSS 1, 2 y 3, W3C DOM, XML y Javascript. Gecko es también usado para la creacion de
interfaces de ciertas aplicaciones, dibujando scrollbars, toolbars y menus [GECKO].

WebKit

WebKit nacié como una bifurcacién de KHTML, un motor de renderizado HTML y del motor Javas-
cript de KDE (KJS). La API de WebKit esta desarrollada en Objective-C y permite interactuar con un
servidor web para recuperar y renderizar paginas web, descargar archivos y administrar plugins. Webkit
incluye dos frameworks de més bajo nivel: WebCore, un analizador sintactico y motor de renderizado
de HTML basado en KHTML, y JavaScriptCore, un intérprete de Javascript basado en KJS. WebKit
soporta los estandares HTML, XML, DOM, XSLT, CSS, Javascript y SGV. Es de cédigo abierto, y en-
tre las aplicaciones més populares que lo utilizan, se destacan los navegadores Google Chrome y Safari
[WEBKIT)].

Trident

Trident es el motor de renderizado usado por Microsoft Internet Explorer. Fue disenado como un
componente de software que permitia a los programadores anadir la funcionalidad de navegaciéon web a
sus propias aplicaciones facilmente. Presenta una interfaz COM para acceder y editar paginas web en
cualquiera de los entornos que soporten COM, como C+~+ y .NET. Por ejemplo, un control de navegacion
web puede ser anadido a un programa en C++ y Trident puede usarse para acceder a la pagina mostrada
en el navegador y acceder a valores de elementos. También se pueden capturar eventos de control del na-
vegador web. Para poder habilitar la funcionalidad de Trident, es necesario conectar el archivo mshtml.dll
al proyecto software [TRIDENT].

Comparacion de los motores de renderizado mas populares
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] \ Gecko \ WebKit \ Trident ‘
Lenguaje C++ C++ C++
Desarrollado Mozilla Fundation / Apple, Nokia, KDE, QT Microsoft
por Netscape Software, Google y otros
Plataforma Multiplataforma Multiplataforma Windows
Quien lo Mozilla Firefox, Google Chrome, Safari, Internet Explorer,
utiliza Thunderbird, SeaMonkey, Konkeror, BlackBerry, explorador de windows,
Camino, Pencil Android RealPlayer, Outlook,
reproductor Windows
Media
Licencia MPL, GPL, LGPL GNU, LGPL, BSD MS-EULA

4.5.2. Lenguajes de programacién

Conforme fueron creciendo las aplicaciones web y sus distintos usos, se fueron complicando las paginas
y las acciones que se querian realizar a través de ellas. Al poco tiempo quedo en evidencia que HTML no
era suficiente para realizar todas las acciones que se pueden llegar a necesitar en una péagina web, ya que
solo sirve para presentar el texto en un pagina, definir estilos y navegabilidad. Al evolucionar los sitios
web, una de las primeras necesidades fue que las paginas respondiesen a algunas acciones del usuario,
para desarrollar pequenas funcionalidades mas alla de los propios enlaces.

El primer intento para cubrir las necesidades que estaban surgiendo fue Java, que habia creado una
manera de incrustar programas en paginas web. A través de la tecnologia de los applets, se podian crear
pequenos programas que se ejecutaban en el navegador dentro de las propias péginas web, pero que
tenian posibilidades similares a los programas de propoésito general. La programacion de applets fue un
gran avance ya que se habia hecho posible la programacién dentro de las paginas web.

HTML

HTML es un lenguaje utilizado para construir paginas web, que describe la estructura y el contenido
de la pagina en forma de texto. Un documento HTML posee texto y etiquetas, llamadas tags, las cuales son
anidadas conformando una estructura jerarquica. Estos tags representan distintos tipos de elementos y sus
atributos. Permiten la utilizacion de hojas de estilo (archivos con extension .CSS), archivos de scripting,
como archivos Javascript, asi como también embeber coédigo Javascript dentro del cédigo HTML. Un
documento HTML es interpretado por el navegador, el cual a través de su motor de renderizado, grafica
los componentes del documento.

Javascript

La incorporaciéon de Javascript a HTML en el ano 1995 significé el primer gran aporte a la progra-
macién del lado del cliente. Javascript es un lenguaje de scripting, interpretado, no tipado, orientado
a objetos. Aunque es posible utilizarlo en el servidor, su uso se centra casi exclusivamente del lado del
cliente. Comparado con los applets Java, que era la tnica posibilidad hasta el momento de incorporar cé-
digo en las paginas HTML, Javascript es mucho maés facil de utilizar. Ademés, para programar Javascript
no es necesario un kit de desarrollo, ni compilar los scripts, ni realizarlos en ficheros externos al cédigo
HTML, como ocurria con los applets.

Cascading Style Sheets

CSS es un lenguaje usado para describir la apariencia y el formato de documentos escritos en algin
lenguaje de marcado, como XML, SVG y XUL. Su uso més comiin es para especificar el estilo de paginas
HTML. CSS permite separar el coédigo del documento de los detalles de su apariencia, lo cual aporta
distintas ventajas:

= Control centralizado de la presentaciéon de un sitio web completo con lo cual se agiliza de forma
considerable la actualizacion del mismo.

= Los navegadores permiten a los usuarios especificar su propia hoja de estilo local, que seré aplicada
a un sitio web, con lo que aumenta considerablemente la accesibilidad. Por ejemplo, personas con
deficiencias visuales pueden configurar su propia hoja de estilo para aumentar el tamano del texto
o remarcar mas los enlaces.
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= Una pégina puede disponer de diferentes hojas de estilo segun el dispositivo que la muestre o,
incluso, a eleccién del usuario. Por ejemplo, para ser impresa, para ser mostrada en un dispositivo
movil o para ser "leida" por un sintetizador de voz.

= El documento HTML en si mismo es mas claro de entender y se consigue reducir considerablemente
su tamafo (siempre y cuando no se utilice el estilo embebido).

4.5.3. Frameworks para aplicaciones web

El diseno de aplicaciones web ha evolucionado a grandes pasos, hoy en dia se dispone de numerosos
frameworks para aplicaciones web haciendo uso de las bondades de la web 2.0. Estos apoyan el desarrollo
de sitios web dinamicos, aplicaciones web y servicios web. Intentan aliviar el exceso de carga asociado
con actividades comunes usadas en desarrollos web facilitando la reutilizaciéon de codigo, por ejemplo,
proporcionan bibliotecas para acceder a bases de datos, gestion de sesiones, seguridad, sistemas de manejo
de templates, manejo de AJAX, logging.

Todos los frameworks y librerias de aplicaciones web intentan abarcar las mismas necesidades:

= Optimizar y maximizar el c6digo que se ejecuta en el cliente a través del navegador.
= Minimizar procesamiento en el servidor.

= Minimizar la cantidad de informacién que se transfiere en cada peticiéon.

= Optimizar los tiempos de respuesta.

= Simplificar el proceso de implementacion, ofreciendo bibliotecas para acceder a bases de datos,
gestion de sesiones, seguridad, sistemas de manejo de templates, manejo de AJAX, etc.

Ejemplos de frameworks web populares son:
= Java: Sping, Apache Wicket, JavaServer Faces, Apache Tapestry.
= NET: ASP.NET MVC, MonoRail, DotNetNuke.
= Python: CherryPy, Django, TurboGears, Zope.
= PHP: CakePHP, Symfony, Codelgniter.
= Javascript: Mootools, jQuery, PrototypeJS, DOJO, GWT (Google Web Toolkit).

4.5.4. Test Acid

Los tests Acid estan disenados para evaluar en qué grado los navegadores respetan los estandares web.
En la actualidad existen tres tests, los cuales fueron incluyendo nuevos aspectos a medida que la web fue
evolucionando.

Acid Test 1

Esta basado exclusivamente en testear archivos de hoja de estilo (CSS), propiedades y valores validos
de los distintos elementos y resolucién de conflictos entre distintas hojas de estilo. Para aprobar el test,
el navegador debe renderizar una pagina HTML de manera que sea igual a una imagen de referencia.

Acid Test 2

Esta basado en el test Acid 1, pero incorpora validaciones HTML, CSS 2.0, imagenes PNG y URIs. Al
igual que el test Acid 1, éste es aprobado si el navegador logra renderizar una pagina HTML de manera
idéntica a una imagen de referencia, la cual es una cara sonriente. Este test fue motivado especialmente
para el navegador Internet Explorer de Microsoft, el cual hasta ese momento mostraba las padginas HTML
de manera distinta al resto de los navegadores. El primer navegador en superar esta prueba fue Safari.
Internet Explorer super6 la prueba a partir de la version 8.

Acid Test 3

El test Acid 3 estd escrito en Javascript y se enfoca en testear las principales caracteristicas de las
aplicaciones de la web 2.0, como asi también DOM y Javascript, incluyendo también los aspectos testeados
por Acid 2. Para superar la prueba el navegador debe renderizar una pagina HTML, obteniendo asi una
puntuaciéon de 1 a 100, la cual evalia el grado de conformidad con el test. Ademas, la pagina debe ser
cargada por el navegador en menos de 33 milisegundos.
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4.6. Interfaces graficas en aplicaciones para dispositivos moéviles

Las interfaces para dispositivos moviles han crecido enormemente durante los tltimos anos. El avan-
ce de la tecnologia sobre dispositivos inalambricos y el desarrollo de tecnologias como GSM, GPRS y
bluetooth, ofrece a los usuarios mayor flexibilidad y posibilidades.

Implementacion de interfaces a bajo nivel para dispositivos méviles

Los sistemas operativos moviles son bastantes més simples y estén orientados a la conectividad inalam-
brica, los formatos multimedia para méviles y las diferentes maneras de introducir informacién en ellos.
Requieren caracteristicas de multitarea, personalizacién, manejo de pantalla tactil y tienda de aplicacio-
nes.

Una de las grandes diferencias en la experiencia con la interfaz reside en el tipo de pantalla: capacitiva
o resistiva. Mientras que las segundas han sobrevivido el paso del tiempo, las capacitivas son la nueva
alternativa, en especial porque no requieren de objetos externos para funcionar.

Interfaces naturales de usuario

La interfaz natural de usuario (NUI) es aquella en las que se interactia con una aplicacién sin utilizar
sistemas de mando o dispositivos de entrada como seria un mouse, teclado, lapiz 6ptico, touchpad, joystick,
etc. En su lugar, se hace uso de movimientos gestuales tales como las manos o el cuerpo, en el caso de
pantallas capacitivas multitictiles la operacién es por medio de la yemas de los dedos en uno o varios
contactos. También se estan desarrollando sistemas operativos controlados por medio de voz humana y
control cercano a la pantalla pero sin tocarla [NUIJ.

Android

Android es un sistema operativo basado en Linux para dispositivos moviles, desarrollado por Open
Handser Alliance y Google inc. El niicleo de Android esté escrito en C y C++, y las librarias de la interfaz
de usuario escritas en Java, siguiendo el estdndar OpenGL. Posee un administrador de interfaz grafica
(surface manager), un framework OpenCore, una base de datos relacional SQLite, una API grafica
OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit, un motor grafico SGL, SSL y una biblioteca
estandar de C Bionic.

La plataforma es adaptable a pantallas mas grandes, VGA, biblioteca de gréficos 2D, biblioteca de
graficos 3D basada en las especificaciones de la OpenGL ES 2.0.

El navegador web incluido en Android estd basado en el motor de renderizado WebKit, emparejado
con el motor JavaScript V8 de Google Chrome. El navegador obtiene una puntuaciéon de 93/100 en el
test Acid3.

Android soporta tethering, el cual permite al teléfono ser usado como un punto de acceso alambrico
o inalambrico.

Blackberry OS

Blackberry OS [BLACKBERRY] es un sistema operativo propietario desarrollado para los dispositivos
moviles Blackberry por la empresa Research In Motion. Esta escrito en C++, y esta fuertemente orientado
a ofrecer al usuario una experiencia multimedia 4gil, un buen manejo de correo electrénico, y una amplia
variedad de aplicaciones. Para esto posee manejo multitarea y soporta diversos dispositivos de entrada
como pantalla tactil, trackball, trackwheel y trackpad.

Es posible crear aplicaciones utilizando MIDP (Mobile Information Device Profile) 2.0 APIs , Scalable
Vector Graphics APIs o BlackBerry Ul APIs. Esta dltima API es desarrollada para la construccion
de interfaces de usuario sobre la plataforma Blackberry, y ofrece un conjunto de clases y funciones
especialmente disenados para el manejo de correo electrénico, navegador web y funciones especificas del
teléfono[ BLACKBERRYUI].

i0S
La plataforma mévil iOS es una de las méas avanzada y constantentemente se redefine para mejorar la
interaccién del usuario. Para desarrollar aplicaciones se utiliza el SDK de iOS junto con el IDE Xcode y

el framework Cocoa. Permite definir todo tipo de objetos para vistas y controles, ademés existen muchas
herramientas externas para el diseno de la interfaz [I0S].
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Symbian

Symbiam es un sistema operativo propietario (desde 2010, antes era software libre) desarrollado por la
compania Symbian Ltd; y que luego fue adquirido por Nokia. Originalmente Symbian no proveia ninguna
interfaz gréfica; la misma debia ser desarrollada de manera independiente al sistema operativo, ofreciendo
asi mayor flexibilidad. Las interfaces graficas para Symbian son MOAP, Series 60, Series 80, Series 90
y UIQ. La versién Symbian~3 incluye el framework Qt, el cual es el recomendado para el desarrollo de
nuevas aplicaciones. La nueva versiéon Symbian "4 proyecta incorporar un nuevo framework grafico basado
en Qt, llamado UTEMO (UI Extensions for Mobile).

Symbian fue el primer sistema operativo para dispositivos méviles en utilizar un navegador propio
basado en el motor de renderizado WebKit.

Windows Phone

Desarrollado por Microsoft y disefiado para su uso en teléfonos inteligentes (smartphones) y otros
dispositivos méviles. Se basa en el nicleo del sistema operativo Windows CE y cuenta con un conjunto
de aplicaciones bésicas utilizando las API de Microsoft Windows. Esta disefiado para ser similar esteti-
camente a las versiones de escritorio de Windows. Ademaés, existe una gran oferta de software de terceros
disponible para Windows Phone, la cual se puede adquirir a través de Windows Marketplace for Mobile.

Para desarrollar se cuenta con el Windows Phone SDK, que agrega al IDE del Visual Studio una barra
de herramientas que incluye controles de usuario, un disenador de skin, templates para crear proyectos
especificos para méviles, y un emulador, en el cual se puede desplegar y realizar depuracién y testeo de
las aplicaciones [WINPHONE].

Meego

Meego es un sistema operativo de cddigo abierto, disenado para diversos tipos de dispositivos méviles,
como tablets, smartphones, dispositivos para vehiculos y televisores. Meego surge como la fusién de los
sistemas operativos Maemo de Nokia y Moblin de Intel. El core de MeeGo es una distribucion de Linux,
basada en Debian de Maemo y Fedora de Moblin [MEEGO].

Los diversos tipos de dispositivos moviles utilizan el mismo core de Meego, pero con distintas interfaces
de usuarios, las cuales son llamadas “User Ezperiences”. Para cada tipo de dispositivo, la interfaz grafica
es implementada de manera diferente, la mayoria utiliza Qt y el framework MeeGo Touch para los
dispositivos tactiles. Para el desarrollo de aplicaciones, ademas de Qt, también es posible utilizar GTK.

4.7. Otros tipos de interfaces

En un futuro la forma de interaccion de los humanos con las computadoras cambiara de forma radical.
Al aumentar el poder de computo, formas de interacciéon planteadas como futuristas se estan haciendo
realidad. Algunos ejemplos de esto son:

Interfaz de usuario basada en el habla (SUI - Speech User Interface)

Es aquella que soporta un didlogo interactivo entre el usuario y una aplicacion de software, ofreciendo
una forma de interaccién més natural para el usuario. Un escenario propicio para este tipo de interfaces
es el de dispositivos moviles, en especial para plataformas como Auto-PC [AUTOPC]| donde se requiere
que el usuario tenga desocupadas las manos para conducir.

Interfaces neuronales

Los dispositivos de interfaz neuronal (Neural Interface Devices) permiten a los usuarios aprovechar
las senales eléctricas generadas por sus cuerpos para controlar una computadora o dispositivos eléctricos
conectados a ella. Las sefiales pueden adquirirse de forma directa o indirecta. Los métodos directos
implican implantes quirirgicos en el cuerpo del usuario. El implante puede localizarse en el cerebro o en
algin miembro amputado, dependiendo de la aplicacién. Este tipo de tecnologia ain esté en desarrollo.
Los métodos indirectos de obtencién de senales no requieren cirugia. Estas senales neuronales indirectas
pueden obtenerse de los miisculos, movimiento de los ojos o de las ondas cerebrales.

Después de que las senales eléctricas se obtienen del cuerpo se amplifican y se traducen en su equi-
valente digital para que el software pueda interpretar las senales. Dicho software permite a los usuarios
controlar un cursor, jugar videojuegos especialmente disenados o controlar otros dispositivos conectados
a la computadora [NEI].
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4.8. Conclusion

Las interfaces de usuario cumplen un rol fundamental en la usabilidad de las aplicaciones. Las mismas
han evolucionado enormemente en los altimos anos, y en la actualidad se cuenta con interfaces sofisticadas,
que intentan reducir las distancias tecnolégicas entre el usuario y las computadoras, haciendo uso natural
de las mismas a través de las manos, movimientos o la voz. También se han desarrollado numerosos
frameworks que simplifican y mejoran la implementacion de las interfaces gréficas, especialmente para
plataformas web.

Por otro lado se analiz6 la implementacion de las interfaces en las distintas plataformas (en aplicaciones
de escritorio, en aplicaciones web, en aplicaciones para dispositivos moviles), la cual se compone de una
arquitectura en capas, donde las capas inferiores manejan cuestiones de bajo nivel, asociadas al hardware,
y a medida que se asciende, cada capa abstrae aspectos de implementacion. Se analizaron cudles aspectos
de las interfaces de usuario son comunes a todas las plataformas, determinando controles, propiedades y
eventos que tienen similar utilidad en todas ellas. Estas cuestiones analizadas, fueron un gran aporte a
la herramienta que se presentard en la parte III.
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Parte 111
GuiDSL

Una herramienta MDA enfocada a interfaces graficas

En la parte III se presenta la herramienta GuiDSL: sus caracteristicas y beneficios principales, se
describe su lenguaje, desde el punto de wvista sintdctico y semdntico, y se especifica cada uno de los
elementos del lenguaje. Luego se explica como GuiDSL utiliza las transformaciones para obtener el codigo
fuente de la aplicacion. Se muestra como utilizar la herramienta con un ejemplo sencillo, abarcando todos
los pasos del proceso: desde la creacion del modelo de la aplicacion, hasta ejecutar el codigo generado.
Se presentan los detalles de implementacion mds importantes y se explican las herramientas utilizadas,
como se implementan los chequeos del lenguaje y la arquitectura de las transformaciones. Finalmente
se muestra como es posible extender la herramienta, tanto el lenguaje como las transformaciones, y se
explica conceptualmente como hacerlo.
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5. Presentando GuiDSL

5.1. Introduccion

Como se analizo en el capitulo 3, las herramientas MDA existentes, poseen atn algunas limitaciones
importantes:

= las aplicaciones generadas requieren ser adaptadas o configuradas para su ejecucion,
= generar para un unico lenguaje o plataforma,

= la especificaciéon del PIM no abarca todos los aspectos necesarios para definir de manera completa,
la aplicacion.

Estas cuestiones de indole técnica, hacen que atn la utilizacion de herramientas MDA no se encuentre
instalada masivamente en el proceso de desarrollo de software. Por otro lado, tal como se analiz6 en el
capitulo 2, las interfaces gréaficas son costosas de implementar y cumplen un rol clave en el éxito de una
aplicacion.

Como consecuencia se desarrolld la herramienta GuiDSL, la cual ofrece una soluciéon a estos inconve-
nientes ya que facilita y mejora el proceso de implementacién de interfaces gréficas.

Con una visién global de la herramienta, se puede describir a GuiDSL de la siguiente manera:

El lenguaje

Se cre6 un DSL, el cual ofrece elementos basicos, pero suficientes, para definir cualquier tipo de
aplicacién de manera completa. Posee reglas que representan sentencias basicas, presentes en la mayoria
de los lenguajes de programacion, las cuales permiten especificar el manejo de eventos, la logica del
negocio y cualquier método o rutina que se requiera. Esto aporta gran flexibilidad, ya que permite definir
de manera completa la aplicacién, lo cual se traduce luego, en codigo 100 % listo para ejecutar. Posee
reglas que permiten especificar las interfaces graficas, definiendo controles, con sus propiedades, eventos
y apariencia. El lenguaje posee distintos tipos de chequeos sintacticos y semdanticos, los cuales verifican
que los PIMs sean vélidos. De ser necesario, el lenguaje podra ser extendido facilmente, incorporando
reglas nuevas, o reglas que optimicen, personalicen o amplien las existentes.

La herramienta

La herramienta se integra al IDE Eclipse como un plugin. Permite definir de manera textual la apli-
cacion, a través de un editor que posee distintas utilidades como resaltador de sintaxis, autocompletar y
chequeos sintacticos y semanticos.

Las transformaciones

Incluye transformaciones para algunos lenguajes populares como CSharp, Java o PHP; e incluye
también el uso de librerias estindar como Nhibernate, Castle Monorail o Castle ActiveRecord. Estas
transformaciones se implementan a través de clases que respetan determinada estructura. Es asi, que
respetando dicha estructura, es posible facilmente extender estas transformaciones o crear nuevas, que se
adapten a necesidades especificas.

Combinando distintas transformaciones, se crean los PSM para una plataforma, lenguaje y tecnologia
especifica. GuiDSL incluye un PSM completo a modo de ejemplo para plataforma web, utilizando el
framework Castle (MVC + NHibernate).

La generacion

Una vez definida la aplicacion en nuestro lenguaje, y determinado qué PSM utilizar, se realiza la
generacion del codigo fuente. Esto es posible realizarlo de manera integrada al IDE, basta con seleccionar
el PSM a utilizar.

5.2. Principales caracteristicas
Reusabilidad, portabilidad

Siguiendo los principios basicos de MDA | reusabilidad y portabilidad son las principales caracteristicas
de la herramienta. La aplicacion se define en GuiDSL una tnica vez, luego podré ser transformada en
multiples lenguajes sin necesidad de redefinir o adaptar ningin aspecto original. Esto reduce enormemente
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los costos de migracion a otras tecnologias o plataformas. Todo lo que se especifica en el nivel de PIM
es completamente portable y s6lo depende de las herramientas de transformacion disponibles. Se escribe
una vez, se transforma a multiples tecnologias o plataformas.

Definicién personalizada de Ul

GuiDSL permite especificar de manera detallada el disefio de las interfaces de usuario, estilos y manejo
de eventos. Esta es una importante ventaja sobre la gran mayoria de los generadores de co6digo, ya que
éstos solo generan interfaces sencillas para realizar operaciones tipo CRUD sobre las entidades del modelo.

Posibilidad de inclusion de cédigo

GuiDSL permite incluir codigo especificado con sentencias propias, las cuales son un conjunto béasico
de sentencias con las que cualquier programador se encuentra familiarizado. El codigo permite especificar
el manejo de eventos, las reglas del negocio y cualquier rutina que sea necesaria para la aplicacion. Esta
caracteristica permite definir el modelo de manera completa, sin necesidad de alterar manualmente el
c6digo generado para incorporar las rutinas necesarias, como ocurre con la mayoria de los generadores
de codigo.

Extensibilidad

Los templates utilizados para las transformaciones a codigo ejecutable, son clases independientes (las
cuales seran descritas en el capitulo 7). Es posible extender estas clases para incorporar o modificar
aspectos particulares de la transformacion, incorporar el uso de una libreria, o definir una transformaciéon
para un nuevo lenguaje o plataforma.

Modularizaciéon de templates

El esquema de generacion de codigo utiliza una arquitectura de templates modularizada, donde es
posible intercambiar una capa o aspecto en particular de la transformaciéon. Este caso puede darse por
un cambio de arquitectura o cambio de librerias. Por ejemplo, si cuento con una transformacién que
realiza el acceso a datos utilizando NHibernate, y luego deseo utilizar Active Records; o también ante la
necesidad de extender u optimizar alguna transformacion utilizada; por ejemplo, si deseo incorporar una
libreria propia que extiende NHibernate para loguear modificaciones sobre la base de datos. Ante estas
circunstancias es posible modificar anicamente las clases que realizan esa parte de la transformacién, sin
necesidad de alterar el resto de las transformaciones.

Mantenimiento

Cualquier requerimiento de cambio o nueva caracteristica, podra ser incorporada al modelo y luego
verla reflejada en c6digo ejecutable facilmente. Cuando la aplicacion se encuentre productiva en multiples
plataformas o tecnologias, con s6lo modificar el metamodelo se puede regenerar cada una de sus instancias,
sin necesidad de sumergirse en las cuestiones técnicas de cada una de ellas.

Legibilidad

GuiDSL posee un conjunto de primitivas de sintaxis sencilla, que aportan legibilidad al modelo y
que permiten al programador abstraerse de los detalles técnicos de las distintas implementaciones. Un
conjunto de primitivas de GuiDSL pueden ser transformada en numerosas lineas de cédigo o diversos
archivos, dependiendo de la transformacién aplicada. Por ejemplo, un vista definida en GuiDSL en unas
pocas lineas de codigo, y que luego es transformada en una aplicacion web que utiliza jQuery, el codigo
resultante serd mucho mas extenso y estard compuesto por distintos tipos de archivos, como hojas de
estilo, archivos Javascript y archivos HTML.

Facilidad de documentacién

La documentacién fue siempre un punto débil en el proceso del desarrollo de software. Una soluciéon a
este problema, a nivel de codigo, es la facilidad de generar documentacion directamente desde el codigo
fuente, asegurandose que esté siempre actualizada. Esta solucion, sin embargo, soluciona tnicamente el
problema de la documentacion a nivel cédigo fuente.

Dada la complejidad de las aplicaciones que se construyen, la documentacién en un nivel mas alto de
abstraccion resulta obligatoria. Con GuiDSL el desarrollador puede enfocarse sélo en el modelo, el cual
a su vez tiene un nivel méas abstracto que el del c6digo. El modelo es utilizado para generar el cédigo
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ejecutable, por lo tanto, serd una exacta representacion del codigo. Asi el modelo definido en GuiDSL
formara parte de la documentacion, necesaria en cualquier aplicacion.

La gran ventaja es que el modelo no se deja de lado luego de ser escrito. Cuando surja alguna necesidad
de cambio en la aplicacioén, éstos se aplicaran sobre el modelo para luego volver generar el cédigo, el cual
incluird dichos cambio. Esto nos garantiza integridad entre el modelo y el c6digo ejecutable generado a
partir del mismo, aiin en etapas de mantenimiento.

Por otro lado, también es posible crear un PSM que permita documentar la aplicacién a partir del
PIM.

Productividad

Todas las caracteristicas descritas anteriormente hacen que la productividad se vea directamente
beneficiada:

» Reusabilidad del modelo.

= Posibilidad de personalizacién de los templates.

Facilidad de mantenimiento.

= No es necesario sumergirse en cuestiones técnicas de la herramienta o de la tecnologia cuando se
dispone del correspondiente PSM.

= Abstraccion del problema, el programador se centra en el modelo manejando una tnica herramienta,
y no en detalles técnicos de implementacién para un lenguaje particular.

En los capitulos venideros, se describirda GuiDSL en detalle: como es el lenguaje, como se realizan las
transformaciones y cémo utilizarlo, con un ejemplo completo.

5.3. GuiDSL y la arquitectura de las interfaces de usuario

La arquitectura de las interfaces de usuario se compone de capas que interactuan ofreciendo servicios
a la capa superior. A bajo nivel encontramos los sistemas operativos que se comunican con los dispositivos
fisicos a través de sus controladores. Luego se encuentran las distintas librerias graficas las cuales son las
responsables de la apariencia y comportamiento de los controles. Luego, los lenguajes de programacion
pueden hacer uso de estas librerias gréficas externas a través de bindings, o utilizar librerias de controles
propias. Finalmente, a mas alto nivel, encontramos los distintos frameworks, que encapsulan comporta-
miento y resuelven distintos aspectos de programacién, no sélo a nivel de las interfaces graficas. Muchos
de estos conceptos fueron presentados en el capitulo 4 donde se analizo en detalle la implementacion de
estas capas de acuerdo a las plataformas. Estos conceptos fueron los que sirvieron de base para el disefno
de GuiDSL, tanto para el lenguaje como para la arquitectura de las transformaciones.

En la figura 10 se puede observar la arquitectura en capas de las interfaces de usuario y cémo se
relacionan entre ellas de acuerdo al contexto de aplicacién. Como se puede observar, GuiDSL abstrae en
una tnica herramienta todos estos niveles, permitiendo generar codigo través de transformaciones que
combinan distintas librerias, lenguajes o frameworks para cada nivel de la arquitectura. Por ejemplo, se
podria utilizar una transformacién que genere codigo para un dispositivo moévil a través de una aplicacion
Java, que utilice la libreria grafica Qt, y se ejecute sobre el sistema operativo Symbian. Luego, utilizando
el mismo modelo de entrada, se podria generar la aplicacién para una plataforma web, utilizando el
framework Castle MVC, el lenguaje de programacion CSharp y ejecutarla sobre un sistema operativo
Windows a través de un navegador.
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Figura 10: GuiDSL y su interaccion con las distintas arquitecturas de las interfaces de usuario

5.4. Correspondencia con la arquitectura de la OMG

GuiDSL es una herramienta que implementa la arquitectura MDA definida por la OMG. Tal como se
analiz6 en el capitulo 3, MDA establece 4 niveles los cuales se encuentran presentes en nuestra solucion:

M3. Meta-metamodelo

GuiDSL esta implementado utilizando el framework Xtext, el cual a su vez se basa en el conjunto de
herramientas EMF. EBNF es el lenguaje de meta-metamodelado de base.

M2. Metamodelo

Para el metamodelo GuiDSL define un DSL, el cual permite definir una aplicacién de manera completa.
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M1. Modelo

La aplicacién se define haciendo uso de los elementos que ofrece el DSL, en archivos con una extensiéon
particular.

MO. Aplicacion

El modelo de la aplicacion es transformado utilizando un PSM especifico. Asi se obtiene céddigo
ejecutable para la plataforma y el lenguaje de programacion correspondiente al PSM utilizado.

5.5. Conclusion

Apoyandose en los conceptos basicos de la iniciativa MDA, y teniendo en cuenta el costo de implemen-
tar las interfaces graficas y la importancia que éstas tienen, la presente tesina se basa en la definicién de
una herramienta enfocada en la creacion de interfaces graficas. Asi, a través de transformaciones sobre un
tinico modelo de entrada, se puede obtener la generacién completa de una aplicacion en distintos lenguajes
de programacion y plataformas, permitiendo generar la apariencia, comportamiento y navegabilidad de
las interfaces graficas del proyecto.
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6. El lenguaje

6.1. Introduccion

En este capitulo se describird en detalle la sintaxis y la semantica el metalenguaje de GuiDSL, y se
analizaran caracteristicas y propiedades de cada uno de sus elementos.

6.2. Sintaxis

6.2.1. Eleccion de la sintaxis

Al comenzar a disenar GuiDSL se evaluaron diversas alternativas sobre como especificar la sintaxis
del lenguaje.

En primer lugar, se evalu6 utilizar una sintaxis secuencial, donde los elementos se definian uno debajo
de otro, y cada uno de ellos, poseia una referencia a su elemento contenedor. En el siguiente ejemplo se
muestra la sintaxis evaluada.

Bloque de cédigo 1 Ejemplo de sintaxis secuencial

Form fEditar = new Form();
fEditar.id = "frmEditar";
fEditar.isInitial = true;

Form fAlta = new Form();
fAlta.id = "frmAlta";
fAlta.isInitial = false;

Button bGrabar = new Button();
bGrabar.id = "btnGrabar";
bGrabar.refView = fEditar;

Button bCancelar = new Button();
bCancelar.id = "btnCancelar";
bCancelar.refView = fAlta;

Esta opcién se descartd debido a las siguientes razones:
= Poco legible, ya que los elementos no estdn necesariamente ordenados por su contenedor.
= Se debe recordar y repetir el identificador de cada elemento contenedor.

= Escritura costosa, ya que se debe referenciar el objeto contenedor para cada elemento lo cual implica
més codigo a escribir.

Luego se decidio utilizar elementos anidados para resolver estos inconvenientes. Asi se evalud una
sintaxis tipo XML (bloque de cédigo 2), la cual resuelve los dos primeros inconvenientes, ya que al
ser de estructura anidada, los elementos se encuentran agrupados por su contenedor y no es necesario
referenciarlo. Sin embargo, esta notacién sigue siendo de escritura costosa ya que cada elemento requiere
de un tag particular de apertura y otro de cierre.

36



12

15

17

6 EL LENGUAJE

Bloque de cédigo 2 Ejemplo de sintaxis anidada (XML)

<form>
<id>fEditar</id>
<properties>
<property name=isInitial>
true
</property>
</properties>
<controls>
<button>
<id>btnGrabar</id>
</button>
</controls>
</form>

<form>
<id>fAlta</id>
<properties>
<property name=isInitial>
false
</property>
</properties>
<controls>
<button>
<id>btnCancelar</id>
</button>
</controls>
</form>

Finalmente se decidié utilizar otra sintaxis, tipo JSON, donde cada elemento también posee delimi-
tadores de apertura y cierre, pero que utiliza el mismo para todos los tipos de elementos. En este caso se
utilizo el cardcter “{” para apertura y el caracter “}” para el cierre (bloque de codigo 3).

Bloque de cédigo 3 Ejemplo de sintaxis anidada (simil JSON)

form fEditar {
isInitial true
controls [
button btnEditar { ... }

}

form fAlta {
isInitial false
controls [
button btnCancelar { ... }

Cada elemento tendra un tipo, un identificador, el delimitador de apertura “{” y luego de manera
anidada podra contener propiedades simples, listas u otros elementos. Finalmente tendré el delimitador
de cierre “}”, tal como se puede apreciar en el bloque de codigo 4.
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Bloque de cddigo 4 Ejemplo sintaxis GuiDSL

tipoElementoA identificadorElemA {
simplePropertyl "string value"
simpleProperty2 true
simpleProperty3 34

listPropertyB [
tipoElementoC identificadorElemC { ... }

composePropertyD identificadorElemD {
property4 ...

6.2.2. Caracteristicas

GuiDSL esta basado en una gramatica libre de contexto del tipo EBNF. La sintaxis es simple y clara,
puede ser leida facilmente y utiliza una minima cantidad de codigo para cada elemento [GJC].
Indentacién, espacios en blanco y manejo de lineas

GuiDSL ignora los espacios en blanco, tabuladores y retornos de carro, ya que no forman parte de
ninguna sentencia del lenguaje. Las sentencias son parseadas de manera continua, sin tener en cuenta
ninguno de estos caracteres. Por este motivo, tampoco es necesaria la indentacion de codigo (aunque es
sumamente util para la legibilidad del mismo).

Palabras clave

GuiDSL posee un conjunto acotado de palabras claves las cuales no pueden ser utilizadas como

identificadores de ningin tipo de elemento del modelo, ni en expresiones.

Literales

Son valores constantes. Podran ser:
= Numeros enteros.
= Cadenas de caracteres.

= Valores logicos.

Operadores

GuiDSL posee operadores logicos, de comparaciéon y aritméticos.

Comentarios

GuiDSL posee comentarios de linea y de bloque.

6.3. Semantica

GuiDSL realiza distintos chequeos semanticos de manera estatica. Luego de chequear la sintaxis, el
compilador ejecuta chequeos de tipos, propiedades, acciones, alcance de las variables, operadores, etc.
Estos chequeos podran ser de tipo advertencia, los cuales no impiden la compilacién; o de tipo error, que
deben ser corregidos para la compilacion.

Cuando alguno de estos chequeos no se cumple, el compilador advierte de la situacién.
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Chequeo de tipos

GuiDSL es fuertemente tipado. Chequea la correspondencia entre los tipos de las expresiones y los
tipos esperados de acuerdo a cada sentencia En la figura 11 se observa cémo GuiDSL controla en tiempo
de diseno la correspondencia entre los tipos de las expresiones y de las variables.

string nombre;
nombre = "GuiDSL";

nombre = 123;
.

D EL tipo de la variable [nombre] (string) no coincide con el tipo devuelto por la expresion [123] (int).

Press 'F2'for focus|
T

T

Figura 11: Chequeo de tipos en GuiDSL

Chequeos de propiedades y acciones

GuiDSL chequea que las propiedades y acciones de cada elemento sean vélidas para el tipo de elemento.

4 elements [
5 entity Persona {
6 properties [ ]
7 actions [
8 action Resultado {
=] returnType int
10 body {}
11 ¥
1z
12 action Grabar {
14 returnType void
15 body {
16 int total;
17 Persona empleado;
@ls total = :
@19
20 ¥
“1 1 ] I=Resultado - Proyecto.modelolD. Persona.Resultado
Figura 12: Chequeos de propiedades y acciones

Alcance de las variables

Las variables, ya sean locales o pardametros, deben estar definidas explicitamente. El alcance es dentro
del médulo que la declara y a partir de su definicién.

body {
int cantidad;
cantidad = 0;
21 | total = 1;
] }
1 @ No se puede resolver la referencia a la variable (Parameter | Declaration) [total]
] Press 'F2'for focus

} T

Figura 13: Alcance de las variables

Otros chequeos

GuiDSL realiza también los siguientes chequeos semanticos:
= Unicidad de identificadores: los identificadores de elementos no podran repetirse dentro del proyecto.

= Referencias entre elementos: el compilador chequeara que los identificadores referenciados puedan
ser resueltos, y que el tipo coincida con el esperado.
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= Chequeo sobre el tipo void: void es un valor especial, el cual sblo es posible utilizarlo como tipo de
retorno. GuiDSL controla que void solo forme parte se sentencias de tipo returnType (no es posible
utilizarlo como tipo para la sentencias declaracion, parametros o propiedades).

= Chequeo de expresiones bien formadas: para las expresiones que se compongan de més de un término
o factor, y contengan operadores, GuiDSL controla que los operadores de correspondan con los
factores sobre los que operan.

= Chequeo sobre el factor null: se controla que el factor null no sea asignado a variables booleanas.
= Proyecto inicial: controla que el proyecto tenga un grupo inicial, y sélo uno.
= Vista inicial: controla que cada grupo del proyecto tenga una vista inicial y sélo una.

= Correspondencia de argumentos y parametros: controla la correspondencia en cantidad y tipo entre
los parametros definidos en una accion, y los argumentos definidos en cada invocacion a la accion.

= Chequeo de nombre de entidades: chequea que los nombres de las entidades comiencen con mayts-
cula. Este chequeo es de tipo advertencia.

Existen también chequeos seméanticos particulares para cada tipo de elemento del DSL, los cuales seran
descritos en detalle en el capitulo 6.4.

18 body {
@19 int cantidad;
820 string cantidad;
21
B } @ Duplicate Sentence ‘cantidad’
éi 1 ]I Press 'F2'for focus|

Figura 14: Otros chequeos, unicidad de identificadores

Vista Markers

GuiDSL posee una vista que muestra el total de errores y advertencias del proyecto abierto.

gl Proyecto.guidsl &2

4 elements [
@ 5 entity persona {
properties [ ]
actions
8 action Resultado {
<] returnType int
body {}

action Grabar {
returnType void
body
int total;
persona empleado;
total = empleado.Resultado();

cantidad = 3;

¥ Tasks B, Problems [Z: Markers &

2 errors, 2 warnings, 0 others

Description Resource Path Location
P & Java Build Path Problems (1 item) :

~ @ Xtext Check (fast) (3 items)

@ Error executing EValidator Proyecto.guidsl | /test/src [test/src/Pr

@ No se puede resolver la referencia a la variable (Parameter | Declaration) [cantidad] Proyecto.quidsl Jtest/src line: 20 ftes
& Elnombre de la entidad debia comenzar con maylscula Proyecto.guidsl | /test/src line: 5 /test

Figura 15: Vista Markers, agrupa errores y advertencias sintécticas y seménticas
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6.4. Especificacion del lenguaje

El lenguaje de GuiDSL posee reglas que permiten definir una aplicaciéon de manera completa: las
entidades del modelo, acciones y sus interfaces graficas con su apariencia y el manejo de todos los eventos.
Para esto, GuiDSL utiliza un conjunto minimo de reglas que abarcan todos estos aspectos. Las reglas
que permiten definir las interfaces graficas fueron determinadas como consecuencia del anélisis de la
arquitectura de éstas presentado en el capitulo 4. Se determiné cudles son los controles presentes en todas
las plataformas, cuéles son sus propiedades y como es el manejo de sus eventos. Las reglas del lenguaje
de acciones también se establecieron analizando los lenguajes de programaciéon més populares para las
distintas plataformas. Asi, se determiné un conjunto minimo de sentencias que permiten realizar todo lo
necesario en las acciones.

Los componentes de GuiDSL se clasifican en 4 grupos principales: sistema de tipos, modelo, interfaces
gréficas y lenguaje de acciones, los cuales estan contenidos dentro del proyecto (figura 16). Para cada uno
de los componentes se describird su gramaética, elementos, chequeos seménticos y se mostrard un ejemplo
de su uso.

Proyecto
Sistema de tipos Lenguaje de acciones
Tipo simple Tipo Void Sentencia
| I 1 | I |
Entero Cadena Booleano Declaracion| | Asignacion || lteracion
ipo compuest
[ I 1
Control Entidad Coleccién
Interfaces graficas Modelo
Control basico Entidades
Propiedades Propiedades
Eventos Acciones
I
| | |
TextBox CheckBox || Label

Figura 16: Estructura del lenguaje GuiDSL

6.4.1. Proyecto
Regla Project

Una aplicacion en GuiDSL comienza con la definicién de un proyecto, el cual sera el objeto contenedor
de todos los elementos de la aplicacién. Existird un tnico proyecto para la aplicacién.

41



~N o R W N

6 EL LENGUAJE

Gramatica
Project:
’project’ name=ID ’{
(’modelAssociated’ model=Model)?
(P’groups’ ’[’ (groups+=Group)+ ’]’)7
(’actions’ [’ (actions+=Action)+ ’]’)7
(’styles’ ’[’ (styles+=StyleDeclaration)+ ’]’)7
I } ) 2
Elementos
Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador del proyecto.
Es el modelo asociado al proyecto. El modelo
modelAssociated No contendré las entidades que conforman el dominio
de la aplicacion.
Lista de uno o mas elementos de tipo Group. Los
groups No grupos permitep agrupar c.oflceptualmente las
vistas y las acciones, permitiendo ordenar y
modularizar la aplicacién.
Lista de uno o maés elementos de tipo Action. Estas
acciones seran globales, es decir, podran ser
actions No accedidas desde cualquier punto de la aplicacion.
Este elemento seré ttil cuando se deseen modelar
aplicaciones sin interfaces graficas, de tipo libreria.
Lista de uno o mas elementos de tipo
styles No StyleDeclaration. Estos elementos permiten definir
estilos que podran ser utilizados en las vistas.
Comentarios

Un proyecto no necesariamente debe definir vistas. Es posible modelar aplicaciones de tipo libreria,
las cuales podrian ser importadas y utilizadas por otras aplicaciones.

42



o R W N =

6 EL LENGUAJE

Ejemplo

Bloque de cédigo 5 Ejemplo de uso de la regla Project

project ProyectoDeEjemplo {

modelAssociated model ModeloA {

}

groups [

group GrupoFacturacion {
views [

styles [

view AltaFactura {

}

style linkVisitado {
properties [

]

foreColor violet

Regla Group

La regla Group permite agrupar légicamente vistas y acciones, permitiendo modularizar la aplicacion.

Gramatica

’group’ name=ID ’{’
(’isInitial’ isInitial=BoolLiteral)?
(’actions’ ’[’ (actions+=Action)* ’]’)7

(Pviews’ ’[’ (views+=View)* ’]°)7
) } ) ;
Elementos
Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador del grupo.
isInitial No Indica si es o no el grupo inicial del proyecto.
actions No Lista de uno o mas elementos de tipo Action.
views No Lista de uno o mas elementos de tipo View.
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Ejemplo

Bloque de cédigo 6 Ejemplo de uso de la regla Group

project ProyectoDeEjemplo {

groups [

group GrupoFacturacion {
views [
view AltaFactura {
}
]
}
]
groups [
group GrupoControlDeStock {
views [
view ConsultarStock {
}
]
}
]

6.4.2. Sistema de tipos

GuiDSL ofrece un conjunto bésico y acotado de tipos, necesarios para poder representar modelos
minimos. Estos tipos podréan ser extendidos facilmente de acuerdo a las necesidades del modelo a repre-
sentar. Por ejemplo, del tipo entero, es posible derivar los tipos entero corto o entero largo. También es
posible crear nuevos tipos de datos estandares, como el tipo fecha y hora, o definir tipos personalizados,
explotando el uso de GuiDSL. Por ejemplo, se podria definir el tipo de datos “nombre propio”, el cual
deriva del tipo cadena y agrega restricciones: debe comenzar con mayuscula y debe contener solo un
conjunto determinado de caracteres.

El sistema de tipos contempla tipos de datos simples y compuestos.

Gramatica

Type:
SimpleType | CompositeType | VoidType;

pe.:

AIntTAype | BoolType | StringType;

ControlType | EntityType | CollectionType;

Tipos de datos simples

Los tipos de datos simples son:

44



O 0 ~N o OO B~ W N

=~
N o= O

6 EL LENGUAJE

Entero

Est4 representado por la regla IntType. Admite valores enteros mayores o iguales a 0 y hasta 23!-1.
Su valores primitivos estan definidos a través de IntLiteral.

Boolean

Esta representado por la regla BoolType. Su valores primitivos estan definidos a través de BoolLiteral
(’true’ o ’false’).

String

Esta representado por la regla String Type. Su valores primitivos estan definidos a través de StringLiteral.
Los valores deben escribirse entre comillas simples o dobles. Es posible utilizar el caracter de escape “\”
para incluir caracteres especiales. En el ejemplo se observa como es posible asignar el valor Juan “Cacho”
Perez a una variable de tipo string.

Bloque de codigo 7 Ejemplo de utilizacion de tipos simple

int cantidad;
cantidad = 0;
cantidad cantidad;

I

bool flag;
flag = false;
flag = true;

string nombre;

nombre = "Juan";
nombre = ’Perez’;
nombre = "Juan \"Cacho\" Perez \n";

Tipos de datos compuestos

Los tipos de datos compuestos son:

Controles

Estan representados por la regla ControlType. Los controles forman parte de las vistas. Definen
propiedades, eventos y cuestiones de apariencia. Los controles, junto con las vistas, componen la interfaz
grafica.

Entidades

Estan representados por la regla EntityType. Las entidades conforman el dominio de la aplicacion,
poseen acciones y propiedades.

Colecciones

Estan representados por la regla Collection Type. Permite representar listas homogéneas de cualquier
tipo.
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CollectionType:
type=Collection;
Array | List;

Array:
type=’Array’ ’<’ content=Type ’>’;

List:
type=’List’ ’<’ content=Type ’>’;

La regla CollectionType ofrece dos tipos para modelar las colecciones:
= Array: es una coleccién indexada de tamafio fijo. Permite acceder los elementos por el indice.
= List: es una coleccién de tamano variable.

GuiDSL ofrece operaciones bésicas para hacer uso de las colecciones (agregar, quitar y acceder elementos).

Tipo Void

La regla VoidType es utilizada para representar la ausencia de valor. Void Type no puede ser utilizado
como los demas tipos de datos, s6lo se utiliza para indicar que una accién no retorna ningun valor.

6.4.3. Lenguaje de acciones

GuiDSL ofrece un conjunto bésico de sentencias, similares a las presentes en la mayoria de los lenguajes
de programacién. Posee sentencias que permiten manipular las entidades del modelo, acceder y manipular
a los controles de las vistas, manejo de variables de tipo simple o compuesto y manejo de acciones. Las
sentencias son agrupadas en bloques, las cuales son utilizadas dentro de las acciones.

Action

Las acciones estan presentes en las entidades, en los grupos y en el proyecto. Una acciéon define un
bloque de cédigo, puede tener o no una lista de parametros. Desde el c6digo de las acciones definidas
dentro un grupo, es posible acceder a los controles de las vistas del grupo al cual pertenece.
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Gramatica

Action:
action’ name=ID ’{°
(
(’visibility’ visibility=Visibility)?
(’isStatic’ isStatic=BoolLiteral)?
(’isInitial’ isInitial=BoolLiteral)?
(’description’ description=STRING)?

(’parameters’ ’[’ (parameters+=Parameter)* ’]’)7
’returnType’ returnType=Type
’body’ body=Block

7}7;

Visibility:
Public | Private | Protected;

Public:
visibility=’public’;

Private:
visibility=’private’;

Protected:
visibility=’protected’;

Parameter:
’parameter’ name=ID ’{’
’type’ type=Type
)});

Elementos
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Elemento Requerido

Descripciéon

name Si

Es el identificador de la accion.

visibility No

Indica la visibilidad de la accién, determinando su
accesibilidad. Cuando una accién no posee definida
su visibilidad, seré el PSM quien determine la
visibilidad por defecto.
Las acciones definidas dentro del proyecto o dentro
de un grupo sélo podran tener visibilidad publica.
Las acciones definidas dentro de una entidad podrén
tener tener los siguientes tipos de visibilidad:
public Es accesible desde todas las
acciones
protected Es accesible dentro de la
entidad y de sus subclases
private So6lo es accesible dentro de la
entidad

isStatic No

Indica si la accién es estatica o no. Se aplica sélo a
acciones definidas dentro de una entidad. Cuando la
accién sea estatica no es necesario instanciar la
clase para invocar a la accién.

isInitial No

Indica si la accion es la inicial del grupo. Se aplica
s6lo a las acciones definidas dentro de un grupo.

description No

Texto que describe la accién.

parameters No

Lista de cero o mas elementos de tipo Parameter.

returnType Si

Indica el tipo de datos que retorna la accién.
Cuando no retorne ningun valor, returnType sera de
tipo Void Type.

body Si

De tipo Block. El bloque podra ser vacio o no.
Contiene las sentencias de la accién.

Chequeos semanticos

Chequea que si el tipo de returnType es distinto de Void Type, la accién posea una sentencia return, y

que el tipo retornado coincida con el declarado en returnType.

Ejemplo

Bloque de codigo 8 Ejemplo de uso de la regla Action

action grabarPersona{
parameters [
parameter nombre{type string}
parameter documento{type int}
]
visibility public
returnType void
body {
Persona p;
p = new Persona();
p-Nombre = nombre;
p-Documento = documento;
p.Grabar () ;

redirectToAction(listarPersonas) ;

En el bloque de cédigo &, la accién grabarPersona recibe dos parametros: nombre de tipo cadena y
documento de tipo entero. Se observa que la accion es publica (linea 6) y no retorna ningun valor (linea 7).
En el cuerpo de la accién, se declara una variable p de tipo Persona (linea 9), la cual luego es instanciada
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a través de la sentencia new (linea 10). En las lineas 11 y 12, se le asignan valor a las propiedades nombre
y documento, con los valores recibidos por parametro. En la linea 13 se invoca al método Save de la clase
Persona, el cual grabara a la persona con los datos de la variable p. Finalmente, en la linea 14 se ejecuta
la sentencia redirectToAction, la cual redireccionaré a la vista listarPersonas.

Como se puede observar en este ejemplo, con esta accion compuesta de un conjunto minimo de
sentencias sencillas, se puede especificar un método simple para persistir una entidad del modelo. A
continuacién se describirdn en detalle cada una de la sentencias utilizadas en el ejemplo.

Comentarios

Las acciones aportan gran flexibilidad ya que permiten definir de manera completa, el comportamiento,
el manejo de eventos y las reglas de negocio de la aplicacién.

Block

La regla Block permite agrupar sentencias. Existen bloques vacios, definidos a través de la regla
EmptyBlock, y bloques con sentencias, definidos a través de la regla NotEmptyBlock.

Gramatica

Block:
NotEmptyBlock | EmptyBlock;

> yBlock:
(sentences+=Sentence)+ ’}’;

EmptyBlock:
7{7 7}7;

O 0 ~N o O B W N =
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Sentence:

Declaration | Assigment | Selection | Iteration | Return |
Increment | Decrement | Navigation | MVCMethods | Invoke;

Elementos
Elemento Requerido Descripcién
sentences No Lista de una o maés sentencias.

Sentencia Declaration

La regla Declaration sirve para declarar variables. El alcance de la variable sera dentro de la accién

que la declara.

Gramatica

Declaration:

type=Type name=ID ’;’;

Elementos
Elemento Requerido Descripcién
type Si Indica el tipo de la variable.
name Si Es el identificador de la variable.

Chequeos semanticos

Se chequearé que el identificador de la variable no esté utilizado adn.
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Ejemplo

Bloque de codigo 9 Ejemplo de declaraciones

body {
Persona p;
List<Persona> 1;
string nombre;

e W N =

Sentencia Assigment

La regla Assigment sirve para asignar valor a una variable o a una propiedad de una entidad o control.

Gramatica

variable=RefVariable (’.’ property=[Property])? ’=’ expression=Expression ’;’;

N

Elementos

Elemento Requerido Descripcién

variable Si Referencia a una variable.

Referencia a una propiedad cuando variable sea de
tipo entidad o control.

eTpression Si Expresién a asignar.

property No

Chequeos semanticos

Se chequeara que el tipo de la expresion coincida con el tipo de la variable o propiedad a asignar.

Ejemplo

Bloque de cddigo 10 Ejemplo de como asignar una variable

body {
Persona p;
p = new Persona();

nombre = "Juan Perez";

1

2

3

4 .

5 string nombre;
6

7 p.Nombre = nombre;
8

9

Sentencia Selection

Laregla Selection es una sentencia condicional, es decir, se utiliza para determinar el flujo de ejecucion,
de acuerdo a una condicién booleana.

Gramatica

2 ’if’ 7 (’ expression=Expression ’)’ then=Block (’else’ else=Block)7;
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Elementos
Elemento Requerido Descripcién
. . Es la expresion a evaluar. Debe ser una expresion
expression Si
booleana.
. Bloque de sentencias que se ejecutara si la
then Si . .
expresion de evalua como verdadera.
Bloque de sentencias que se ejecutaré si la
else No .. X
expresion de evalua como falsa.

Chequeos semanticos

Se chequeara ezpression sea booleana.

Ejemplo

Bloque de cédigo 11 Ejemplo de uso de la regla Selection

body {
int a;
int b;
a=1;
b = 2;
if (a > b) {
return("Uno es mayor a dos...");
} else {
return("Uno no es mayor a dos...");
}
}

Sentencia Iteration

La regla Iteration permite ejecutar iterativamente un bloque de sentencias, mientras se evaltie como

verdadera la expresiéon booleana.

Gramatica

For | While;

’while’ ’(’ expression=Expression ’)’ body=Block;

’for’ ’(’ init=Declaration expression=Expression ’;’ update=Expression ’)’

body=Block;

Elementos

Elemento Requerido Descripciéon

init Si Es la declaracién de la variable que se utiliza para
iterar.

. . Es la expresion que se evaltia en cada iteracion.

eTpression Si .,
Debe ser una expresion booleana.

update Si Es la .e,xpresi(’)n que actualiza la variable de
1teracion.

body Si Bloque de cédigo que se ejecuta en cada iteracion.
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Chequeos semanticos

Se chequearé expression sea booleana.

Ejemplo

Bloque de codigo 12 Ejemplo de uso de las reglas While y For

body {
int x;
x = 0;
while (x < 10) {
a=a+ X;
X++3

}

for (int i; i < 10; i++) {
a = a + lista.get(i);

}

Sentence Increment

La regla Increment permite incrementar en uno, una variable o propiedad entera.

Gramatica

variable=RefVariable (’.’ property=[Propertyl)? ’++7;

Elementos
Elemento Requerido Descripcién
variable S Referencia a la variable a incrementar, o a la
entidad de la propiedad a incrementar.
property Si Es la propiedad a incrementar.

Chequeos semanticos

Se chequearé que la variable o propiedad sean de tipo entero.

Ejemplo

Bloque de co6digo 13 Ejemplo de uso de la regla Increment

body {
int x;
X+t

2

for (int i; i < 10; i++) {
a =a + lista.get(i);

}

Sentence Decrement

La regla Decrement permite decrementar en uno, una variable o propiedad entera.
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Gramatica

variable=RefVariable

.o property= [Property] )? -

Elementos
Elemento Requerido Descripcién
variable Si Referencia a la variable a decrementar, o a la
entidad de la propiedad a decrementar.
property Si Es la propiedad a decrementar.

Chequeos semanticos

Se chequeara que la variable o propiedad sean de tipo entero.

Ejemplo

Bloque de cédigo 14 Ejemplo de uso de la regla Decrement

body {
int x;
X--;
¥

¥

Sentencia Return

La regla Return permite retornar un valor.

Gramatica

‘return’ (expression=Expression)? ’;’;

Elementos
Elemento Requerido Descripcién
eTpression Si Es la expresion a retornar.

Chequeos semanticos

Se chequeard que el tipo expression coincida con el tipo de retorno de la accién que contiene la

sentencia.
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Ejemplo

Bloque de cédigo 15 Ejemplo de uso de la regla return

action factorial{
parameters[

parameter numero{type int}

]
visibility public
returnType int

return (numero * factorial (numero-1));

body {
if (numero == 1) {
return 1;
} else {
}
}

Sentencia Navigation

La regla Navigation permite derivar el flujo navegacional hacia una vista, a través de la regla Render,
o hacia una accion en el controlador, a través de la regla RedirectToAction.

Gramatica

Render | RedirectToAction;

‘render’ ’(’ view=[View] ?)’ ?;

s

).

s

‘redirectToAction’ ’(’ action=ID ?)’ 7;7;

Elementos Render

Elemento

Requerido

Descripciéon

view

Si

Es el identificador de la vista a renderizar.

FElementos RedirectToAction

Elemento Requerido Descripciéon
action S Es el identificador de la accién a ejecutar. Esta
accion deberé estar definida dentro de un grupo.
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Ejemplo

Bloque de cddigo 16 Ejemplo de uso de las reglas render y redirect ToAction

action grabarPersonaf{
parameters[

parameter nombre{type string}
parameter documento{type int}

]
visibility public
returnType void

nombre;
documento;

redirectToAction(listarPersonas) ;

body {
Persona p;
p = new Persona();
p.Nombre =
p.-Documento
p.Grabar () ;

3

}

action listarPersonas{
visibility public
returnType void
body {

render (vListarPersonas) ;

Sentencia MVCMethods

La regla MVCMethods define la regla SetValue. Esta es utilizada para pasar valores entre las vistas y

los controladores.

Gramatica

SetValue;

’setValue’ ’(’ refVariable=RefVariable ’,’ value=Expression ’)’ ’;’;

Elementos SetValue

Elemento Requerido Descripcién
Es un identificador, el cual no se corresponde con
. . una, variable local ni con un pardmetro. La
refVariable Si .. . . . .
expresion asignada a este identificador podra ser
utilizada en la vista a través de la regla GetValue.
value Si Es la expresion a asignar al identificador.

Chequeos semanticos

El identificador refVariable es un identificador establecido libremente, es decir, el compilador no
chequeara que sea una variable definida o un parametro.
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Ejemplo

Bloque de cédigo 17 Ejemplo de uso de la regla SetValue

action altaPersona {
returnType void
body {
Persona persona;
persona = new Persona();
setValue(VarPersona, persona);
render (vAltaPersona) ;

Sentencia Invoke

Las acciones son invocadas desde otras acciones o desde los eventos de los controles. La accién invocada
a través de una sentencia invoke, puede ser una accién de proyecto, de grupo, de entidad o de coleccién.

Gramatica

Invoke:
InvokeGenericAction 7;7;

InvokeGenericAction:
(variable=RefVariable ’.’)7 action=GenericAction

GenericAction:
RefAction | ListAction | ArrayAction;

RefAction:
action=[Action];

ArrayAction:

AddElementInPosition | Clone;

ListAction:
AddElement | RemoveElement | Revert;

ControlAction:
OnClick | OnLostFocus | OnGotFocus;

ArgumentList:

’(? (argumentList=ArgumentList)? ’)’;

arguments+=Expression (’,’ arguments+=Expression)*;

Elementos
Elemento Requerido Descripciéon
. La variable debera ser una referencia a un grupo, a
variable No

una entidad o a una coleccién.

Es el identificador de la accién que se invoca.
Cuando no se especifique variable, la acciéon podré
action Si ser una accién definida dentro del grupo donde se
invoca, o una accion definida dentro de la entidad
donde se invoca; o una accién global de proyecto.

argumentList No ..
una expresion.

Lista de cero o mas argumentos. Un argumento es
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Chequeos semanticos

Se chequearé que el tipo y la cantidad de argumentos de la sentencia invoke, coincida con los para-
metros que define la accién invocada.

Ejemplo

Bloque de cddigo 18 Ejemplo de uso de la regla Invoke

action grabarPersonaf{
parameters[
parameter nombre{type string}
parameter documento{type int}
]
visibility public
returnType void
body {
Persona p;
p = new Persona();
p-Nombre = nombre;
p.Documento = documento;
p.Grabar();
redirectToAction(listarPersonas) ;

}

body{
grabarPersonal() ;
Persona p;

p = new Persona();
p.Grabar();

List<Persona> 1;
1 = new List<Persona>();
1.add(p);

Sentencia Expression

La regla Expression define una expresion, la cual podra ser compuesta por términos y operadores, o
simplemente un término. Esta regla es parseada recursivamente en forma de arbol, donde los nodos son
términos, operadores y expresiones, y las hojas son los factores.

Gramatica

Expression:
left=Term (operator=Operator right=Expression)?;

left=Factor (operator=0Operator right=Factor)?;

GetValue | IntLiteral | Stringliteral | BoolLiteral | RefVariable |
ParenthesesExpression | InvokeGenericAction |
InvokeGenericProperty | Constructor | Null | Increment | Decrement;
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6 EL LENGUAJE

En la figura 17 se observa el arbol de parseo de la regla Ezpression, la cual se define recursivamente
como una composicion de términos, operadores y factores.

E
[T o
o ¥
([ Expresion
() Témino
() Factor
() Operador

Figura 17: Arbol de parseo de la regla Ezpression

Elementos Expression

Elemento Requerido Descripcion
left Si Es un término.
operator No E.s el operador a aplicar entre los elementos left y
right.
right No Es una expresion.
Elementos Term
Elemento Requerido Descripcion
left Si Es un factor.
operator No E.s el operador a aplicar entre los elementos left y
right.
right No Es un factor.
Ejemplo

Bloque de cédigo 19 Ejemplo de uso de la regla expression

int x;

int y;

int z;
z=x+y+1;
x / (8 - x);

z
bool ok;
bool flag;

flag = ok && (x < y);

string nombre;
string apellido;

nombre = "Juan" + " " + apellido;

Sentencia GetValue

La regla GetValue permite acceder al valor asociado previamente a un identificador a través de la
regla SetValue. Esta regla permite pasar valores entre las vistas y los controladores.

58




6 EL LENGUAJE

Gramatica

*%? refVariable=QualifiedName;

Elementos
Elemento Requerido Descripcién
Es un identificador, el cual no se corresponde con
refVariable S una variable local ni con un parametro. Este
identificador podria haber sido asignado a través de
la regla SetValue.
Ejemplo

Bloque de cédigo 20 Ejemplo de uso de la regla GetValue

action altaPersona {
returnType void
body {
Persona persona;
persona = new Persona();
setValue(VarPersona, persona)
render (vAltaPersona) ;

}

action grabarPersonaf{
visibility public
returnType void

)

body {
Persona p;
p = /VarPersona;
p.Save();
redirectToAction(listarPersonas) ;
}
¥
RefVariable

La regla RefVariable representa una referencia a una variable. El compilador chequearé la validez
semantica del id, el cual debera ser el identificador de una variable declarada localmente o recibida como

parametro.

Gramatica

ref=ID;

RefVariableType

La regla RefVariableType representa una referencia a una variable declarada o recibida como parédme-

tro.
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Gramatica

RefParameter | RefDeclaration;

value=[Parameter] ;

value=[Declaration];

Regla ParenthesesExpression

La regla ParenthesesFExpression permite establecer un orden de precedencia en la evaluacion de ex-

presiones compuestas.

Gramatica

> (? value=Expression ’)’;

Elementos

Elemento Requerido | Descripciéon

value Si Es una expresiéon de cualquier tipo.
Ejemplo

Bloque de co6digo 21 Ejemplo de uso de la regla ParenthesesExpression

int x;

int z;

z=x/ (8 - (xx3));
bool ok;

bool flag;

flag = ok && (x < y);

Regla Constructor

La regla Constructor permite instanciar una variable de tipo compuesto.

Gramatica

’new’ type=CompositeType ’(’ (argumentList=ArgumentlList)? ’)’;

Elementos
Elemento Requerido Descripcién
type Si Es un Composite Type.
argumentList No Lista de argumentos del constructor.
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Comentarios

Todos los tipos compuestos definen un constructor sin parametros. Algunos constructores podran
definir parametros los cuales se utilizan para, ademéas de instanciar la variable, inicializarla con valores.

Ejemplo

Bloque de co6digo 22 Ejemplo de uso de la regla Constructor

entity Persona{
void Persona(int documento)d{

}

Persona pA;

Persona pB;

pA = new Persona();

pB = new Persona(123456) ;

Array<Partido> partidos;
partidos = new Array<Partido>(30);

Regla Operator

La regla Operator define un conjunto de operadores aritméticos, logicos y de comparacion.
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6 EL LENGUAJE

Gramatica

Operator:
ArithOperator | LogicOperator | ComparisonOperator;

ArithOperator:
TermOperator | FactorOperator;

TermOperator:
PlusOperator | MinusOperator;

Factor(Operator:
MultOperator | DivOperator;

LogicOperator:
AndOperator | OrOperator;

ComparisonlOperator:

EqualOperator | DifferentOperator | GreaterOperator | LessOperator;

PlusOperator:
{PlusOperator} ’+’;

MinusOperator:
{MinusOperator} ’-7;

MultOperator:
{MultOperator} ’*’;

DivOperator:
{Div0Operator} ’/’;

AndOperator:
{AndOperator} &&’;

OrOperator:
{0rOperator} ’[|’;

EqualOperator:
{EqualOperator} ’==’;

DifferentOperator:
{DifferentOperator} ’!=’;

GreaterOperator:
{GreaterOperator} ’>7;

LessOperator:
{LessOperator} ’<’;

Operadores aritméticos
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Regla Descripciéon
Operador binario. Aplica sobre expresiones enteras
o booleanas. Para expresiones enteras realiza la
PlusOperator . .
suma de las expresiones. Para expresiones de
cadena, realiza la concatenacion de las expresiones.
. Operador binario. Aplica sobre expresiones enteras.
MinusOperator . .
Realiza la resta de las expresiones.
Operador binario. Aplica sobre expresiones enteras.
MultOperator . o .
Realiza la multiplicacién de las expresiones.
. Operador binario. Aplica sobre expresiones enteras.
DivOperator . .. .
Realiza la divisién de las expresiones.

Operadores logicos

Regla Descripcién

AndOperator Operador binari.o. Aplica S(fb%“e expresiones .
booleanas. Realiza el and logico de las expresiones.

OrOperator Operador binario. Aplica sobre expresiones enteras.

Realiza el or logico de las expresiones.

Operadores de comparacion

Regla Descripcién

Operador binario. Aplica sobre expresiones de
cualquier tipo. Retorna verdadero si ambas
expresiones son iguales. Retorna falso en caso
contrario.

Operador binario. Aplica sobre expresiones de
cualquier tipo. Retorna verdadero si ambas
expresiones son distintas. Retorna falso en caso
contrario.

Operador binario. Aplica sobre expresiones enteras
o de cadena. Retorna verdadero si la expresion
izquierda es mayor que la expresion derecha.
Retorna falso en caso contrario.

Operador binario. Aplica sobre expresiones enteras
o de cadena. Retorna verdadero si la expresion
izquierda es menor que la expresiéon derecha.
Retorna falso en caso contrario.

EqualOperator

DifferentOperator

GreaterOperator

LessOperator
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Ejemplo

Bloque de codigo 23 Ejemplo de uso de los distintos operadores

int a;
int b;

bool ok;
bool flag;

ok = ok || flag;
flag = ok & (a < b);

string nombre;
string apellido;
nombre = nombre + " " + apellido;

6.4.4. Modelo
Regla Model

La regla Model permite definir el conjunto de entidades que forman el dominio de la aplicacion.

Gramatica
Model:
‘model’ name=ID ’{’
(’elements’ ’[’ (elements+=Entity)* ’]’)7
J } b ;
Elementos
Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador del modelo.
elements No Lista de uno o mas elementos de tipo Entity.
Entity

La regla Entity permite modelar las entidades del modelo de la aplicaciéon. A través de las propiedades
es posible establecer las relaciones entre las entidades. GuiDSL permite herencia simple entre las entidades

del modelo, a través de la clausula extends.

Gramatica

’entity’ name=ID(’extends’ extends=[Entity])?

){)

(’properties’ ’[’ (properties+=Property)* ’]’)7
(’actions’ ’[’ (actioms+=Action)* ’]’)7

7}7;
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Elementos
Elemento | Requerido | Descripcién
name Si Es el identificador de la entidad.
extends No Referencia a otra entidad de la cual hereda sus métodos y propiedades.
properties No Lista de cero o mas elementos de tipo Property.
actions No Lista de cero o mas elementos de tipo Action.

Regla Property

La regla Entity permite modelar las entidades del modelo de la aplicaciéon. A través de las propiedades
es posible establecer las relaciones entre las entidades. GuiDSL permite herencia simple entre las entidades
del modelo, a través de la clausula extends.

Gramatica

’property’ name=ID ’{’
(?isPrimaryKey’ isPrimaryKey=BoolLiteral)?
’type’ type=Type

) } ) ;
Elementos
Elemento Requerido | Descripcion
name Si Es el identificador de la propiedad.
1sPrimaryKey No Indica si la propiedad es la clave primaria de la entidad. Podra
indicarse s6lo una propiedad por entidad como clave primaria.
type Si Indica el tipo de la propiedad.
Comentarios

Cada entidad deberé tener una y sélo una propiedad indicada como clave primaria.
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Ejemplos de las reglas que componen el modelo

Bloque de cédigo 24 Ejemplo de uso de la regla Model, Entity y Property

model modeloPersonas {
elements [
entity Persona

{
properties [
property Id
{
isPrimaryKey true
type int
}
property Nombre {type string}
property Domicilio {type Domicilio}
]
actions [
action TraerPorId
{
isStatic true
returnType Equipo
body {}
}
]
}
entity Domicilio
{
properties [
property Id
{
isPrimaryKey true
type int
}
property Calle {type string}
property Numero {type int}
property Localidad {type Localidad}
]
}

Bloque de cédigo 25 Ejemplo de uso de la clausula extends

entity Socio extends Persona
{
properties [
property NroSocio{type int}
]

6.4.5. Interfaces graficas

GuiDSL ofrece un conjunto minimo de controles, necesarios para modelar interfaces de usuario con
operaciones basicas. Al igual que con los tipos de datos simples, también es posible extender GuiDSL,
y definir controles especificos, de acuerdo a las necesidades del modelo y de interaccién de la aplicacién.
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6 EL LENGUAJE

Por ejemplo, es posible definir un control lista chequeable, o mas especifico, un control que extienda el
control imagen que permita mostrar una imagen y seleccionar zonas aleatorias sobra la misma.

Regla View

La regla View permite definir las vistas de la aplicacién, con sus controles, apariencia y comporta-

miento.

Gramatica

View:
’view’ name=ID ’{’
(’isInitial’ isInitial=BoolLiteral)?
(’mainContainer’ mainContainer=Container)?

)}7;

Container:
Jcontainer’ name=ID ’{’
’layout’ layout=Layout
)}7;

Layout:
FlowLayout | GridLayout | BorderLayout;

FlowLayout:
’FlowLayout’ name=ID ’{’
(’controls’ ’[’ (controls+=Control)* ’]?)7?

7}7;

GridLayout:
’GridLayout’ name=ID ’{’

(’properties’ ’[’ properties+=ControlPropertyx ’]’)7

‘rows’ [’ (rows+=Row)* ’]°

7}7;

BorderLayout:
’BorderLayout’ name=ID ’{’

(’properties’ ’[’ properties+=ControlProperty* ’]’)7

’controls’ ’[’ (controls+=Control)x* ’]’

7});

Row:
row’ name=ID ’{

(’properties’ ’[’ properties+=ControlProperty* ’]’)7

‘cells’ ’[? (cells+=Cell)+ ’]°

Cell:
’cell’ name=ID ’{’
(’properties’ [’
properties+=ControlPropertyx*
210)7
>controls’ [’ (controls+=Control)* ’]°

Ao s

Elementos de View
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Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador de la vista.
1sInitial No Indica si es o no la vista inicial del grupo.
. . Elemento de tipo Container, el cual contendra los
mainContainer No .
controles de la vista.
Elementos de Container
Elemento Requerido | Descripciéon
name Si Es el identificador del container.
. Elemento de tipo Layout, el cual define la
layout Si . . .
disposicion de los controles de la vista.
Elementos de FlowLayout
Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador del layout.
controls Si Lista de cero o mas controles.
Elementos de GridLayout
Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador del layout.
Lista de cero o mas elementos de tipo
properties No ControlProperty. Estas propiedades definen la
apariencia del layout.
TOWS Si Lista de cero o mas elementos de tipo Row.
Elementos de Row
Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador del layout.
Lista de cero o mas elementos de tipo
properties No ControlProperty. Permiten darle a cada fila una
apariencia personalizada.
. Lista de cero o mas elementos de tipo Cell, las
cells Si . .
cuales contendran lo controles de la vista.
Elementos de Cell
Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador del layout.
Lista de cero o mas elementos de tipo
properties No ControlProperty. Permiten darle a cada fila una
apariencia personalizada.
controls Si Lista de cero o mas elementos de tipo Control.
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Ejemplo

Bloque de cédigo 26 Ejemplo de uso de la regla View y sus componentes

view index {
isInitial true
mainContainer container layContainer {
layout GridLayout gridLayl {
rows [
row rowl {
cells [
cell cellO {
controls [
]
}
]
}
row row2 {
cells [
cell cel20 {
controls [
]
}
]
}
]
}
}
}
Controles

La regla Control define un conjunto de controles graficos que permiten realizar operaciones béasicas
en las vistas. Para cada control es posible definir su apariencia y el manejo de sus eventos.
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Gramatica

Control:
type=ControlBase name=ID ’{’
(P’properties’ ’[’ properties+=ControlProperty* ’]°)7
(’events’ ’[’ actions+=ControlAction* 2]’)7

3}7;

ControlBase:
ComboBox | CheckBox | TextBox | Label | Button |
Container | ListBox | Menu | Option | Image | Options;

ComboBox :
control=’comboBox’;

CheckBox:
control=’checkBox’;

TextBox:
control=’textBox’;

Label:
control=’label’;

Button:
control=’button’;

ListBox:
control=’1listBox’;

Image:
control=’image’;

Option:
control=’option’;

Options:

control=’options’ ’[’ options|+=Control | |’]’;

control="menu’;
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ControlProperty:
Text | FieldValue | FieldText | SelectedValue
Checked | DataSource | Password | Path | Ident | MaxLength |

ForeColor | BackgroundColor | FontFamily | FontSize |

FontStyle | FontWeight | HorizontalAlignment | VerticalAlignment |

Visible | Enabled | Size | Style;

ControlAction:

OnClick | OnLostFocus | OnGotFocus;

OnClick:

| SelectedText

action=’onClick’ delegateAction=RefAction ’(’ (argumentList=ArgumentlList)? ’)’;

OnGotFocus:

action=’onGotFocus’ delegateAction=RefAction ’(’ (argumentList=ArgumentList)? ’)’;

OnLostFocus:

action=’onLostFocus’ delegateAction=RefAction ’(’ (argumentList=ArgumentList)? ’)’;

Elementos

Tipos de ControlBase

Elemento

Requerido

Descripcion

type

Si

Elemento de tipo ControlBase. Indica el tipo de
control.

properties

Lista de una o mas elementos de tipo
No ControlProperty que definen la apariencia del
control.

actions

No

Lista de unoo mas elementos de tipo ControlAction
que definen el manejo de los eventos del control.

|

ControlBase

Descripcion

Propiedades

Eventos

ComboBozx

Lista deplegable que
permite seleccionar un
tnico valor.

Text
FieldValue
FieldText
Selected Value
Selected Text
DataSource
MaxLength
ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
Font Weight
Horizontal Alignment
Vertical Alignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
OnLostFocus
OnGotFocus
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ControlBase

Descripciéon

Propiedades

Eventos ‘

CheckBox

Permite ser chequeado o

deschequeado.

Text,
Checked
DataSource
ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
Font Weight
HorizontalAlignment
VerticalAlignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
OnLostFocus
OnGotFocus

ControlBase

|

Descripciéon

|

Propiedades

Eventos

TextBox

Caja que permite ingresar

texto.

Text
Selected Text
DataSource
Password
MaxLength
ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
Font Weight
Horizontal Alignment
VerticalAlignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
OnLostFocus
OnGotFocus

ControlBase

Descripcion

Propiedades

Eventos

Label

Muestra un texto

Text
DataSource
MaxLength

ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
FontWeight
Horizontal Alignment
VerticalAlignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
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ControlBase

|

Descripciéon

Propiedades

Eventos ‘

Button

Botén que permite
invocar una accién al
clickearlo.

Text
MaxLength
ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
Font Weight
Horizontal Alignment
VerticalAlignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
OnLostFocus
OnGotFocus

ControlBase

Descripcion

Propiedades

Eventos

ListBox

Lista que permite
seleccionar un valor.

Text
FieldValue
FieldText
SelectedValue
Selected Text
DataSource
MaxLength
ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
Font Weight
Horizontal Alignment
VerticalAlignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
OnLostFocus
OnGotFocus

ControlBase

Descripciéon

Propiedades

Eventos

Image

Muestra una imagen

Text

Path
BackgroundColor

HorizontalAlignment
VerticalAlignment
Visible
Size
Style

OnClick
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ControlBase \

Descripciéon

Propiedades

Eventos ‘

Option

Elemento del meni

Text,
DataSource
Path
Ident
ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
Font Weight
Horizontal Alignment
VerticalAlignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
OnLostFocus
OnGotFocus

ControlBase \

Descripcion

Propiedades

Eventos \

Options

Elemento del meni que
posee sobopciones.

Text
DataSource
Path
Ident
ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
Font Weight
Horizontal Alignment
VerticalAlignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
OnLostFocus
OnGotFocus

ControlBase

Descripcion

Propiedades

Eventos

Menu Menu que posee opciones
y subopciones.

Text
DataSource
Path
Ident
ForeColor
BackgroundColor
FontFamily
FontSize
FontStyle
FontWeight
HorizontalAlignment
VerticalAlignment
Visible
Enabled
Size
Style

OnClick
OnLostFocus
OnGotFocus

Tipos de ControlAction

ControlAction

Descripciéon

OnLostFocus

Evento que se dispara cuando el control pierde el foco.

OnGotFocus

Evento que se dispara cuando el control obtiene el foco.

OnClick

Evento que se dispara al clickear el control.
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Estilos

Los estilos sirven para definir la apariencia de los controles de las vistas. Cada estilo define una o més
propiedades, las cuales se aplicaran al control que posea el estilo.

Gramatica

Style:
property=’style’ value=[StyleDeclaration];

StyleDeclaration:
’style’ name=ID DY
(’properties’ ’[’ (properties+=StyleProperty)+ ’]17)7
J}’;

StyleProperty:

MaxLength | ForeColor | BackgroundColor |

FontFamily | FontSize | FontStyle |

FontWeight | HorizontalAlignment | VerticalAlignment |
Visible | Enabled | Size;

enum |Color |:

WHITE=’white’ | BLACK=’black’ | RED=’red’ | BLUE=’blue’ |
YELLOW=’yellow’ | GREEN=’green’ | ORANGE=’orange’ | VIOLET=’violet’;

enum |Font |:

ARIAL=’arial’ | TIMESNEWROMAN=’timesNewRoman’
VERDANA=’verdana’ | COURIER=’courier?’;

enum |FontSizeType |:
SMALL=’small’ | MEDIUM=’medium’ | LARGE=’large’ | EXTRALARGE=’extralarge’;

enum ’FontStyleType ‘:
NORMAL=’normal’ | ITALIC=’italic’ | OBLIQUE=’oblique’;

enum ’FontWeightType ‘:
NORMAL=’normal’ | LIGHT=’1light’ | BOLD=’bold’;

enum |HAlignment |:
CENTER=’center’ | LEFT=’left’ | RIGHT=’right’;

enum | VAlignment |:
CENTER=’center’ | TOP=’top’ | BOTTOM=’bottom’;

Elementos de StyleDeclaration

Elemento Requerido Descripcién
name Si Es el identificador del estilo.
properties No Lista de cero o mas elementos de tipo StyleProperty.

Tipos de propiedades de controles y estilos
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Regla Gramatica Descripcién
MazxLength mazLength [IntLiteral] igj;ga el tamafio maximo del
ForeColor foreColor [Color] Indica el color del texto.
BackgroundColor backgroundColor [Color] Indica el color de fondo del
control.
. . Indica el tipo de letra del
FontFamily fontFamily [Font] control.
. . . Indica el tamano de la letra del
FontSize fontSize [FontSize Type] control.
Indica el estilo de la letra del
FontStyle fontStyle [FontStyle Type] control (normal, itéalica u
obliqua).
. . . Indica si la letra del control esta
FontWeight fontWeight [FontWeight Type] negrita o no.
horizontalAlianment Indica la alineacién horizontal
Horizontal Alignment [HAli nment]q del texto dentro del control (a
g izquierda, a derecha o centrada).
Indica la alineacién vertical del
Vertical Alignment vertical Alignment [VAlignment] texto dentro del control (arriba,
centrada o abajo).
Visible visible [BoolLiteral] ir;dlca si el control esté visible o
. Indica si el control esta
Enabled enabled [BoolLiteral| habilitado o no.
Size size [IntLiterall Indica el tamano del control.
Text text [StringLiteral] Texto del control.
Indica la propiedad que se
. . . utilizara para enlazar el
FieldValue fieldValue [StringLiteral] identificador de cada elemento
de la lista.
Indica la propiedad que se
FieldText fieldText [StringLiteral] utilizara para enlazar el texto de
cada elemento de la lista.
Selected Value selectedValue [ID] Indlca'el 1dent1ﬁca.r del elemento
de la lista a seleccionar.
Selected Text selected Text [StringLiteral] Ind.lca el texto .del clemento de
la lista a seleccionar.
Checked checked [BoolLiteral] Indica si chequear o no el
control.
datasqurce [ID] [QualifiedName] Indica el origen de datos del
DataSource [Qualified Name] control
[Qualified Name] '
Password password [BoolLiteral] Indica St la modahd}ad del texto
es de tipo contrasena.
Path path [QualifiedName] Indica el path de la imagen.
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Ejemplo

Bloque de codigo 27 Ejemplo de controles con sus propiedades

controls [
label 1blDocumento {
properties [
text "Documento:"
style StyleVerde

}
textBox txtDocumento {
properties [
size 10
maxLength 10
enabled false
datasource persona documento

]
}

]

styles [
style StyleVerde {

properties [ backgroundColor green ]

}

]

6.4.6. Otras reglas

Sentencia QualifiedName

La regla QualifiedName define un identificador el cual podra contener el caracter “.”.

Gramatica
QualifiedName:
ID (?.2 ID)x*;
”"?(’a’..’z’I’A’..’Z’I’_’) (’a’..’z’I’A’..’Z’|’_’|’O’..’9’)*;

6.5. Conclusion

GuiDSL posee un DSL textual, de sintaxis clara y sencilla. Ofrece un conjunto minimo de reglas que
permiten definir de manera completa una aplicacion junto con su interfaz grafica. Ademas posee reglas
que representan sentencias basicas, presentes en la mayoria de los lenguajes de programacion, las cuales
permiten especificar el manejo de eventos, la logica del negocio de la aplicacién, y cualquier método o
rutina que se requiera. Esto aporta gran flexibilidad a la hora de definir la aplicacion.

El lenguaje posee distintos tipos de chequeos sintacticos y semanticos, los cuales verifican que los
PIMs sean validos.

El lenguaje podra ser extendido facilmente, incorporando reglas nuevas, o reglas que optimicen, per-
sonalicen o amplien las existentes, tal como se verd en la seccién 9.3.1.
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7. Transformaciones

7.1. Introduccion

Tal como ha sido presentado en el capitulo 5, GuiDSL es una herramienta MDA que utiliza trans-
formaciones entre modelos para obtener el resultado final, que es la aplicacién implementada en alguna
plataforma y lenguaje de programacion especifico, lista para ser utilizada.

Para generar el codigo de la aplicacion GuiDSL utiliza PSMs, los cuales generan la aplicacién para
un lenguaje de programacion, plataforma y tecnologia especifica. Los PSMs se componen de un conjunto
de archivos, donde cada uno genera una parte particular del proyecto.

Cuando la tecnologia del PSM no soporte alguna caracteristica del PIM, es decir, cuando el modelo
utilice alguna regla del lenguaje que no existe para el PSM utilizado, el programador del PSM podra
tomar alguna de las siguientes decisiones:

= Transformar la regla como una combinacién de sentencias que posean igual significado semantico.
En el ejemplo se observa un modelo que utiliza la regla Increment (bloque de codigo 28), la cual no
es soportada en algunos lenguajes de programacion. En ese caso, el PSM reemplazara esta regla por
una combinacion sentencias que realizan la misma accion: incrementar en 1 la variable i (bloque de
codigo 29).

Bloque de cadigo 28 Utilizacion de la sentencia Increment

int i;
i=0;
it++;

Bloque de cadigo 29 Reemplazo de la sentencia Increment

int i;

= Transformar la regla que no es soportada con el uso de una libreria tipo TAD (Tipo Abstracto de
Datos) que provea y encapsule su funcionalidad. Por ejemplo, si el PIM utiliza listas, y el lenguaje
de programacion a utilizar es Pascal, el PSM debera proveer un TAD para el manejo de listas, y
luego utilizarlo en la transformacién de las reglas no soportadas.

= Excepcionalmente, en caso que la regla no pueda ser soportada de ninguna manera en la tecnologia
del PSM, la misma serd ignorada. En este caso, eventualmente se podrian obtener proyectos con
errores sintacticos o con comportamiento distinto al esperado.

7.2. Estructura de los PSM

Para realizar las transformaciones GuiDSL utiliza PSMs. Un PSM se compone de distintos tipos de
archivos:

= Archivos propios de la transformacion a realizar: para cada PSM existen archivos que realizan trans-
formaciones teniendo en cuenta el lenguaje de programacion, la libreria de mapeo y persistencia,
y la tecnologia de las interfaces graficas. También se incluyen archivos template, los cuales realizan
transformaciones de otros aspectos del proyecto, los cuales son més personalizados y acoplados a
un PSM en particular (por ejemplo las transformaciones sobre las vistas del proyecto).

= Archivos que dan soporte a las transformaciones (helpers): ofrecen distintas funciones, que permiten
acceder y recorrer el modelo de entrada. Son reusados por distintas transformaciones ya que son
independientes de éstas.
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= Archivos fijos auxiliares: estos archivos son copiados al proyecto generado, sin aplicar ninguna
transformacion sobre los mismos. Podran ser librerias externas, archivos de configuracion o archivos
de recursos (hojas de estilo, archivos Javascript, imégenes, etc).

Dentro de la estructura de los PSM, y respecto de los archivos propios de cada transformacion, GuiDSL
organiza las transformaciones en tres grupos principales:

= Transformaciones a nivel lenguaje de programacion
= Transformaciones a nivel de mapeo y persistencia de las entidades del modelo
= Transformaciones a nivel navegacional, para las interfaces graficas
GuiDSL incorpora las siguientes transformaciones respecto de los lenguajes de programacion:
= Java
= CSharp
= PHP

A nivel de modelo, respecto del mapeo y la persistencia de las entidades, GuiDSL incorpora las siguientes
transformaciones:

= Hibernate
= Castle ActiveRecords

Para el esquema de navegacion de la interfaces graficas, GuiDSL incorpora la transformacién Castle
MonoRail.

Los PSM que utiliza GuiDSL no son cerrados: pueden extenderse o crearse nuevos muy facilmente
(esto se analizara en detalle en los proximos capitulos). Asi es posible incorporar transformaciones para
otros lenguajes de programacion, como podrian ser Python o Ruby, o para otros frameworks de mapeo y
persistencia, como podria ser NHibernate; basta con implementar la interfaz correspondiente.

Por otro lado, al estar modularizadas las transformaciones, es posible reutilizar parte de ellas. Por
ejemplo, si se desea incorporar una transformacion que utilice Java, Spring y Struts, respecto de Java,
no es necesario desarrollar las transformaciones para las sentencias, basta con reutilizar la que incorpora
GuiDSL. La figura 18 muestra la estructura de los PSMs y como es posible desarrollar nuevos reutilizando
transformaciones existentes.

CORE PSM
Generator Mono Castle
GUIDSLGenerator aafransd -{.{ PSMMonoCastle
N _ || [Templates
W\ Navigation | |
- . , ----- Conﬁguration]
[fava | TPHP [CSharp |} [Menorall | [ActiveRecord) [Hibernate i
S ) B o=

1 ) 1 : T : ] . " ‘
' X : T T i L. ‘
| | R i}
1 ] 1 1 1 ]
1 1
- : | : : : ' | [Android
' 1 ! 1 P, ____ N
: 1 L _: __________ 1-___ 1,
1 e e mme Pl
. L B
1 L
1 1
1 1
i |
1 1
___________________________________________ 1

| Helper | 1

J[PSL | [pe |[String | :

Figura 18: GuiDSL y los PSMs
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La figura 18 muestra la arquitectura de las transformaciones en GuiDSL. En el core de la herramienta
se incluyen transformaciones a nivel lenguaje de programacion para Java, PHP y CSharp; a nivel de ma-
peo, transformaciones para Active Records e Hibernate; y a nivel navegacional, una transformaciéon para
el framework MVC Monorail. Se observan también dos PSM: uno para Mono Castle y otro para Android.
El PSM para Mono Castle posee su propia implementacion de las transformaciones a nivel lenguaje de
programacion, utilizando CustomCSharp. En cambio en el PSM para Android, observamos que a nivel
lenguaje de programacion utiliza la transformacion para Java que viene incluida en la herramienta.

7.3. Conclusion

GuiDSL hace uso de transformaciones para obtener la aplicaciéon implementada sobre una plataforma
tecnolégica especifica. Estas transformaciones estdn modularizadas y son facilmente extensibles. Cada
PSM utiliza un conjunto de archivos, algunos propios de una transformacién especifica y otros auxiliares,
que son utilizados para dar soporte a las transformaciones. Asi es posible desarrollar nuevos PSMs,
reutilizando parte de otro existente.
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8. Utilizando GuiDSL

8.1. Introduccion

En el presente capitulo se mostrara cémo utilizar GuiDSL, desde el disefio y la escritura del PIM,
hasta obtener la aplicacién implementada en una plataforma y lenguaje de programacion especifico. Para
€s0, se mostrard paso a paso utilizando un ejemplo concreto y sencillo.

8.2. Modelando la aplicacién

Para comenzar a escribir el modelo de la aplicaciéon, se deben realizar los siguientes pasos:

Ejecutar la herramienta

Al ejecutar la herramienta se abrird el IDE que permite crear y transformar proyectos.

Crear el proyecto

Crear un nuevo proyecto de tipo “GuiDSL Project”. Este tipo de proyecto, incorpora un archivo
GuiDSL, el cual posee un pequeiio modelo a modo de plantilla (figura 19). Se debe asignar un nombre al
proyecto, en el ejemplo se asigna el nombre “ProyectoPrueba” (figura 20).

Select a wizard —

Wizards:
ll ]

P (= General

< (= GuiDSL
GuiDSL File

GuiD5L Project

P (= Java

@ < Bacl Next = l l Cancel Finish

Figura 19: Seleccién del tipo de proyecto
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GUIDSL Project

Create a new GUIDSL project.

Project name: l ProyectoPruebs

Use default location

| /media/_media_DAT

Location:

ocumentos/tesis-doc/guidsl_(

Figura 20: Nombre del proyecto GuiDSL

En la figura 21 se observa como es la estructura del proyecto creado.

File Edit MNavigate Search Project
EXreita

= Eanad

- 5 v

Resource - ProyectoPrueba/src/Proyecto.g
Window Help
; J 4

[ Project Explorer 2 =0

<,=\=.Dv

]

= & ProyectoPrueba
¥ [#src
|= Proyecto.guidsl
b #src-gen
P = JRE System Library [J25E-1
=) org.eclipse.pde.core.require
b = META-INF

E build.properties
(@ B

g2 Outline 22

= = Proyecto

= I=modelolD

= EntitylD

<

= GrouplD

I=true

=l Proyecto. guidsl EXEI
1 project Proyecto {

2 modelAssociated
3= model modeleID {
4 elements [
5= entity EntityID {
5] properties [ ]
7 actions [ ]
8
9 1
10 }
11
12 groups [
13= group GroupID {
14 isInitial true
15 actions [
16= action ActionID {
17 isInitial true
18 returnType void
19 body { }
20
o .
@
¥ Tasks 5 |7 Problems [£{ Markers
0 items
v !

Description

P I= ActionlD

Figura 21: Estructura del proyecto GuiDSL generado

Escribir el modelo

Se debe crear un nuevo archivo de tipo “GuiDSL File” (figura 22). Asignarle un nombre, como conte-
nedor seleccionar el directorio sre y guardarlo (figura 23).
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Select a wizard

Wizards:

[t';f'pe filter text

b = General
= = GuiDsL

GuiDSL File
GuiDSL Project

b = Java
® < Back H Next > l l Cancel l l Fimish
Figura 22: Seleccion de tipo de archivo GuiDSL
GuiDSL file
This wizard creates a new file with * guidsl extension.
Container: lfProyectoPrueba!src l lBrowse...l
File name: lOtroProyecto.guidsd l
® < Back " Next > ‘ l Cancel l l Finish

Figura 23: Especificacién del contenedor y nombre de archivo

En la figura 24 se observa el archivo creado, el cual posee una plantilla a modo de ejemplo.
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Resource - ProyectoPrueba/src/OtroProyecto.
File Edit MNavigate Search Project Window Help
=X & | v e oy oo | s
.
[ Project Explorer 2 I = B 5 Proyecto.guidsl ‘ |=| OtroProyecto.guidsl &2 L
8% 7| 3
34
v i3 ProyectoPrueba 35
36
v Esrc 37
38
|= OtroProyecto.guidsl 39 }
. 40 1
|2 Proyecto.guidsl a1 ]
N 42 I
P [(#src-gen P ]
b = JRE System Library [J25E-1 a4
v vl 45 styles [
=) org.eclipse.pde.core.require 462 style stylelID {
47 properties [
P (= META-INF ~J| 48 backgroundColor gr
€ T > 49 1
e ——— 10 }
5= Outline 22 & & = 0| =1 1
52 }
P 1= OtroProyecto < —
[ T= = I
Figura 24: Vista del nuevo archivo en el IDE

En el archivo creado, se comienza a escribir el modelo de la aplicaciéon. El editor posee caracteristicas
que ayudan a la escritura del modelo, como asistente de contexto y resaltador de sintaxis (en la seccion
8.2.1 se detallan las principales caracteristicas del editor).

En el ejemplo se modelara una aplicacién pequena, para dar de alta personas. En el bloque de cédigo
que se muestra en el apéndice C' se muestra el codigo del modelo.

8.2.1. Editor

El editor textual de GuiDSL ofrece diferentes caracteristicas, que ayudan al usuario en la escritura
del modelo. A continuacion se describird brevemente cada una de ellas.
Proveedor de etiquetas (Label Provider)

Para cada elemento del DSL, se muestra una descripcién que ayuda al usuario a entender la funcién
del elemento y cémo se utiliza.

20

&2l int x;|

22 Persona p;

23 -

24 Entity Persona }
25 Press 'F2'for focus

IR

Figura 25: Proveedor de etiquetas

Asistente de contenido (Content Assist)

Esta funcionalidad permite escribir cédigo més rapido y de manera maés eficiente. Presionando Ctrl +
barra espaciadora, €l editor ofrece los posibles elementos a escribir, de acuerdo a la sintaxis y al contexto
del modelo. Seleccionando uno de los elementos de la lista y presionando enter, se inserta en el modelo
el elemento seleccionado.

3z int edad;
=E] Persona p;
@34 edad = p.|
35 -
@35 & Calcular CUIL - Proyecte.GrouplD. Calcular CUIL (Rt (St
g; I= CalcularEdad - Proyecto.GrouplD. CalcularEdad

Figura 26: Asistente de contenido
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Solucién rapida (Quick Fixes)

Cuando el editor detecta algun error sintactico o seméantico en el modelo, remarca el mismo con una
linea ondulada roja o amarilla, de acuerdo a si es advertencia o error, y aparece un icono en el margen
izquierdo de la linea. Haciendo click sobre el icono, o presionando Ctrl + 1 sobre la linea, el editor ofrecera
posibles soluciones. El quick fiz también es util para escribir c6digo méas rapido. Por ejemplo, si deseo
utilizar una clase que ain no defini, puedo referenciarla por su nombre, y luego utilizando el quick fiz, el
editor me autocompletara el template que crea dicha clase, con lo cual, se ahorra escritura de codigo.

ey

36
37 string nombre;
38 Persona p;

&%  nombre = p, SEENEEEIL();
40 + Ch : :
41e ange to 'Calcular CUIL
jé # Change to 'CalcularEdad’
44

Figura 27: Soluci6on rapida

Propuesta de templates (Template Proposals)

Es posible definir templates para cada elemento del lenguaje. Estos templates, son un pequenio bloque
de codigo que contiene el “esqueleto” de la sintaxis del elemento. Asi, presionando Ctrl + barra espaciadora,
se abrird un menu el cual en la parte inferior permite seleccionar el template deseado. Haciendo click
sobre el template, el editor insertard el bloque de cédigo asociado al elemento, agilizando enormemente
la escritura del cédigo.

En la figura 28se observa el editor de templates, en el cual es posible manipular templates. Se observa
un template para la sentencia for, cuyo cddigo se muestra en el preview.

type filter text 7| | Templates Kol v
P General Create, edit or remove templates:
¥ GUIDSL Name Context Description Auto Insert | New...
Syntax Coloring
P Run/Debug
b Team Restore Removed
Revert to Default
Preview:
for (int ${iter}; ${iter} < ${limit}; ${iter}++) { =
${cursor}
i
)
G B
o — Restore Defaults Apply I
I >
@ [ Cancel ] [ oK ]

Figura 28: Vista de creacién y edicion de templates

En la figura 29 se observa como el editor ofrece el template para la sentencia for.
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=for

Figura 29: Utilizacién del template

For (int iter; iter < limit; iter++) {

En la figura 30 se observa como el editor completa el codigo de la sentencia con el template seleccionado.

21=for (int [E0]; iter < [limit; iter++) {

=2

23 }
24

Figura 30: Template generado

Vista de outline (Outline View)

La vista de outline permite visualizar y navegar los elementos del modelo de manera practica. Los
elementos de muestran jerdrquicamente, pero también es posible ordenarlos alfabéticamente. Haciendo
doble click sobre un elemento en la vista de outline, el editor se posiciona en la definicion del elemento
seleccionado.

El editor posee también un quick outline. Presionando Ctrl + o, se muestra un pop up que contiene la
vista de outline, y permite en la parte superior realizar busqueda de elementos. A medida que se ingresan
los caracteres de busqueda, el quick outline se va posicionando en los elementos que coinciden con la
bisqueda ingresada. Luego posiciondndose sobre un elemento y presionando enter sobre el mismo, el
editor se posiciona en la definicién del elemento.

cto.guidsl 2}

property Id {isPrimaryKey true ty

e int }

pel 7

= [=<unnamed>

i=pepe

e int}

Press 'Esc'to exit the quick outline,

Fecha {type string}
Nombre {type string}
EquipolLocal {type Equipo}

Jugade {type bool}

1 mundialito
2
=}
4 modelAssociated
5& model modelol {
8 elements [
7& entity Persona {
8 properties [
-
10
11
12
13 ~ i=mundialito
ig_ ~ i=modelol
18
17
18 - =
T groupl
20  i=mostrarLogin
21
22 = [=<unnamed>
22
>4 = [=<unnamed>
25 -
EE ¥ = <unnamed>
27
28
)
30
31
32
k)
34
352
36 properties [
= property
38 property
=i property
40 property
41 property
42 property
43 1

Id {isPrimaryKey true type int }

EquipoVisitante {type Equipo}

[

[

B

BE Outline

= = mundialito

v =

-

v v v

4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
-

modelol
= Persona

b i=1d

< =Nombre
= string

b i=Edad

= Equipo

I= Partido

I= Pais

groupl

I=true

I=index

'=mostrarLogin

= login

i= listarEquipos

= listarPartidos

I=verPartido

= nuevoPartido

I= grabarPartido

I= eliminar Partido

I=index

=vlogin

=false

P = layContainer

Figura 31: Vista de outline

Vinculos dindmicos (Hyperlinking)
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Presionando F8 o Ctrl + click con el mouse sobre una referencia a un elemento del modelo, el editor
se posicionara sobre la definicién de dicho elemento.

e mig e e mm

partido.Delete();

redirectfAction Delete L oo rtidos);

1 Press 'F2' for focus|

Figura 32: Vinculos dinamicos

Resaltador de sintaxis (Syntax Coloring)

El editor de GuiDSL posee resaltador de sintaxis, el cual ayuda enormemente a la legibilidad del
modelo. Se pueden configurar colores y fuentes para mostrar cada elemento del DSL. Esta “decoracion”
no afecta a la seméntica de los elementos, pero ayuda a detectar errores sintacticos mas facilmente.

4 Syntax Coloring f=11 -
b General Token Styles
¥ GUIDSL Comment Color ‘-‘
RSN | Default =
Background
Templates Invalid Symbol J ‘—‘
b Java Style
P Run/Debug Number [ Italic Bold
P Team Punctuation character [l Underline [ Strike through
String Font Monospace-regular-10 Change...
Restore Defaults Appl
(— ) (Rstore efauts] | apply |
@:‘ | Cancel | | OK |
Figura 33: Vista de la configuracion del resaltado de sintaxis

Refactorizacién de identificadores

Al modificar el identificador de algin elemento del modelo, el editor detecta el cambio y actualiza
automaéticamente todas las referencias al elemento renombrado.

5 entity EIEERE {
(5] pr orties [ 1
_ a4 Enter new name, press Enter to refactor +

returnType int
{1

10 body

11 I

12

13 action Grabar {

14 returnType void

15 body {

16 EntityIC empleado;
17 1

18 }

Figura 34: Refactorizaciéon de identificadores

8.3. Transformando la aplicacién

Una vez que se tiene el modelo escrito en el lenguaje de GuiDSL, se esta en condiciones de transformarlo
en codigo ejecutable. Sobre el archivo del modelo, hacer click derecho, y en el ment contextual aparecera
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una opcién para cada PSM que dispone la herramienta. Hacer click sobre el PSM deseado y GuiDSL
transformara el modelo en cédigo ejecutable. GuiDSL creara una estructura de directorios dentro del
proyecto llamada generated-code/[Nombre PSM]/[Nombre Proyecto]. Alli se guardara el codigo generado,
junto todos los archivos necesarios para que la aplicacién pueda ser ejecutada. Estos archivos auxiliares
podréan ser librerias externas, archivos de configuracion o archivos de recursos (hojas de estilo, archivos
Javascript, imégenes, etc).

Como se observa en la figura 35, en el ejemplo seleccionamos el PSM mono__ castle, el cual transformaré
la aplicaciéon a cédigo CSharp, utilizando el framework MVC Castle Project.

Java - ProyectoPrueba/src/Proyecto.guidsl - GuiDSL - o
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
rv $v O | @ & | ® 9 © $
% | & saval [Resource
[ Package Explorer & = 0| [ Proyecto.guidsl = 0 B Outline 8 =o
= & v project Proyecto { 0] & a
E % modelAssociated & &
< & ProyectoPrueba model, modeloId ¢ b = Proyecto
- @src = entity EntityID {
properties [ ]
oyecto.guid mmkiame ]
B Provecto guidsl I >
b = JRE System Library [/
Open F3
Open With >
Show In Shift+ALtHW >
= Copy Ctri+C D {
Erue 1
F& Copy Qualified Name void
& Paste Ctri+Vv
% Delete Delete
Build Path D true
rer
Refactor shifteAl+T > 2T LayoutContainerId {
fou
2 Import GridLayout GridLayoutID {
. rous
4 Export. row Rowl {
N cells [
" Refresh F3 cell cellir
1
Assign Warking Sets contre
1
Team > }
1
Compare With >
Replace With >
Generar PSM (Android) ol
9 —— )
v =p
Properties Alt+Enter |7
T[0items
Description Resource Path Location Ty
a n I B[ [ B
b Proyecto.quidsl - ProyectoPrueba/src
Figura 35: Transformando la aplicaciéon

Como se observa en la figura 36, luego de la transformacion, GuiDSL cre6 la estructura de directorios

generated-code|\mono_ castle\ ProyectoPersonas la cual contiene el proyecto generado, junto con todos
sus archivos auxiliares.
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Resource - ProyectoPrueba/src/Proyecto.guidsl - GuiDSL - |0
File Edit Mavigate Search Project Window Help
Fiv v $
B & Java |RjResource
[ Project Explorer 22 = B | E Proyecto.quidsl 22 = O &= Outline 2 =g
P project Proyecto { (=] & a
2= modelAssociated 5 1%
= [ ProyectoPrueba mudelélz;gﬁl.gl? { P E=Proyecto
- Bsrc entity EntityID {
properties [ ]
[/ Proyecto.guidsl ) actions [ ]
P m JRE System Library [JavaSE-1 1
1
¥ (= generated-code
groups [
¥ [=mono_castle group GroupID {
v = Proyecto isInitial true L
) actions [ 1
¥ (= Content action ActionID {
isInitial true
¥ (=css returnType void
body { }
[# base.css v
= (= Controllers \]iiews [
view ViewID {
@ GrouplDController, jsTnitial true
(@ Utilities.cs mainContainer
= container LayoutContainerID {
= [=Models Llayout
. & GridLayout GridLayoutID { | |
@ EntitylD.cs rows [
¥ (= Properties : o S:;{]l.s{[
(@ Assemblylnfo.cs - cell celll|
contro
P = Views .
(D Default.aspx +
]
|= global.asax } [~
(D GlobalApplication.cs (] - )
(@ MoneSqliteDriver.cs ¥ Tasks 2 T =4
@ Proyecto.csproj 0 items
(@ Proyecto.sln 4 ! Description Resource Path Locati |
(D Sqlite ConnectionProv I
|= Web.config
|
|
@ [)]|] D
n* 0 items selected
Figura 36: Codigo generado luego de la transformacion

8.4.

Luego de realizada la transformacién al PSM deseado, se puede abrir el cédigo fuente y ejecutar la
aplicacion. Para eso, se debe abrir el IDE correspondiente al lenguaje de programacion del PSM. Para
este ejemplo, se utiliza el IDE MonoDevelop, ya que el lenguaje de programacion del PSM es CSharp.
Para eso se debe abrir el archivo de la solucién, ProyectoPersona.sln.

Utilizando la aplicacién generada
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r 4
ProyectoPersonas - Views/groupl/vLogin.vm - MonoDevelop - | 3
Archivo Editar Ver Buscar Proyecto Construir Ejecutar Control de versiones Herramientas Ventana Ayuda
K “ ~ ~ | Debug ~ | % g ~ ~ v ~
8 Solucian - % (] vLogin.vm * L_hl
o hd D Solucion SolucionPersonas = = = 2]
o 1 | <hl=Este es el formulario para la vista <b=vLogin=/b=</hl= o
K ~ E ProyectoPersonas 2 =
" b Referencias 3 |=form action='index.rails' method='post' id='frmvLogin'= o
4 <table= o
b [ Content 5 =tr= =
<td id='cellol'= =
¥ B Controllers 7 $FormHelper.TextField("varError") 3
i GrouplController.cs =] =/td> T
=/ tr= I
b [ Models & tre u
b [ Properties =<td 1d='cellll'= ) =
W o Sy [
< B Views :b(:gzormHelper.LabelFor( , "Usuario:", "sistyle=''}")<=/ T
0 o
~ [ groupl <td id='celll2'=> E
. $FormHelper.TextField("varUsuario") a
@] index.vm </td> =
|@| vListarPersonas.vm =/tr= ?
=tr= _
L) <td 1d='cellzl'= [==]
[) vNuevaPersona.vm <Ez§FormHelper.LabelFor(" v, "Clave:", "w{style=''}"]}</b= §
-, > =
@] vWerPersona.vm <ftd id='cellzz'= )
b B layouts $FormHelper . PasswordField (" varclave") 3
=/ td= o
b [ rescues =/tr= %
[ Default aspx <tre A
' <td 1d='cell3l'= c
& global.asax gUrlHelper.ButtonLink ("Login", "s{action=""1}", "s%{onclick= 3
] GlobalApplication.cs zfi‘:fzdi)d—' cellan' = g*
] MonoSqlite Driver.cs $uUrlHelper.ButtonLink ("Cancelar", "%{action="'"'}", "%{oncli
i Sqlite ConnectionProvider.cs :{EE:
f
|| Web.config </table=
B =/form=
1Solucién | BB Pruebas unitarias a = o | B
Espacio de trabajo guardado. 17:14 INS ! Feedback | @0 /A0 ©Lista de tareas
Figura 37: Abriendo la aplicacién generada

Como se observa en la figura 37, el proyecto contiene, a excepcion de la base de datos, todos los archivos
auxiliares necesarios para ser ejecutado sin necesidad de agregarlos o configurarlos manualmente. Cuando
la aplicacién utilice algin tipo de base de datos, se asumird que la misma ya existe. De no ser asi, el
usuario debera crearla en el servidor o path correspondiente, y luego ajustar la referencia en el archivo
donde se configura la conexion a la base de datos.

Asi, ya se puede ejecutar la aplicaciéon haciendo click en la opcion Run en el ment de MonoDevelop,
o presionando la tecla F5.

Coémo se puede observar en la figura 38 ya se cuenta con la aplicacién ejecutandose en un navegador,
de acuerdo al modelo definido en el capitulo 8.2 y sin necesidad de alterar en absolutamente nada el
c6digo generado.

90



8 UTILIZANDO GUIDSL

Aplicacién de ejemplo con GuiDSL - Mozilla Firefox - | O

Firefox™ || | Aplicacién de ejemplo con GuiDSL‘I + | ~
e l || localhost:8080/groupl/nuevoPartido.rails ~ (,’] ["]V Ql iy * v
[ Most Visitedv @Getting Started [ Marcadores

Aplicacion de ejemplo con GuiDSL

Administracion de personas

>> Persona >> Nueva persona

Apellidos: | ") Nombres: | )
Documento: |DNI | | ) Fecha Nacimiento: [03/12/1977 (DD/MM/AAAA)
CUITL: I Autogenerar

(Autocompleta el valor del CUIL)
Profesional:

Profesion: [Lic. Sistemas |

(Seleccionar solo si la persona tiene una profesion)

Grabar | Cancelar |

Figura 38: Ejecutando la aplicaciéon generada

8.5. Conclusién

Como se analiz6 a través del presente capitulo, aprender a utilizar GuiDSL es muy sencillo. Su lenguaje
posee sintaxis sencilla e intuitiva. Por otro lado, cuenta con un editor con multiples caracteristicas que
guian al usuario y simplifican su tarea, por lo cual, la escritura del modelo se convierte en un proceso
sencillo y amigable. Como también se presenté en el ejemplo, el lenguaje de GuiDSL permite definir
rutinas de cédigo, las cuales podran manejar eventos o definir la légica de la aplicacién. Esto aporta gran
flexibilidad, ya que permite definir de manera completa la aplicacion en el modelo de entrada, lo cual se
traduce luego, en codigo 100 % listo para ejecutar.

La transformacion del modelo se realiza muy facilmente, de manera integrada al IDE. No es necesario
ejecutar comandos o configurar archivos por fuera de la herramienta. Basta con seleccionar el PSM
deseado en el menu contextual, y GuiDSL generaré todo el cédigo necesario para utilizar la aplicacion.
Asi, se pudo observar en el ejemplo, como es posible abrir el codigo generado y ejecutar directamente la
aplicacion, sin necesidad de ser alterado o ajustado por el usuario.
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9. Arquitectura de la implementacién

9.1. Herramienta utilizada

GuiDSL se desarroll6 utilizando Xtext [Xtext]. El mismo es un framework de desarrollo de lenguajes
basado en EMF, permite crear desde un DSL simple hasta un verdadero lenguaje de propdsito general
en poco tiempo, utilizando un ambiente de desarrollo sofisticado basado en Eclipse, el cual proporciona
caracteristicas de ediciéon muy completas.

Permite configurar o cambiar, de manera muy sencilla, el comportamiento por defecto de las carac-
teristicas mas comunes (resaltador de sintaxis, asistente de codigo, scoping, etc.) con implementaciones
propias.

Los componentes del compilador del lenguaje creado, son independientes de Eclipse y se pueden utilizar
en cualquier ambiente Java. Estos componentes incluyen un analizador, un arbol sintactico abstracto, un
serializador y formateador de codigo, un framework de alcance y vinculaciéon, chequeos sintécticos y
semanticos y un generador de codigo [AHO].

9.2. Estructura

Como se ve en la figura 39 la herramienta esta estructurada en distintos modulos: helper, validation,
exceptions, Ide y generator.

CORE PSM
| Helper | [ Exception Mono Castle
s+ [DSL ‘ [Type | [String ] InvalidOperator | [NotMatchTheTy erms

Generator : :

Eu..,sm.,nm,"é :: |

PSMMonoCastle
% ‘ Templates

‘ -~ {Contourati

[ActiveRecord) [Hibernate |

[Java | [FHP | [CSharp |:  [Monorall

| b= = =iz 4 -
D T T Tt T e Templates
¢ i [Validation

P Scoping |  [TemplateProposals| S
i - {Confguration]
| LabelProvider | [QuickFixes | [OutlineView i

HE Grammar

ContentAssist | [SyntaxColoring | [ Hyperiinking AndroidMVC |  ~..... ‘w
- l

Figura 39: Estructura completa de GuiDSL

Gramatica (Grammar)

Define la gramatica de GuiDSL con una sintaxis tipo EBNF. Es el archivo GUIDSL.ztext. Al ejecutar
el workflow GenerateGUIDSL.mwe?2, se genera el modelo Ecore, junto con todas las clases que representan
el meta-modelo.

Validaciones (Validation)

Este paquete esta compuesto por la clase GUIDSLJava Validator, contiene los métodos que realizan las
validaciones semanticas. Cada vez que se modifica un archivo .guidsl se invoca a cada uno estos métodos.
Llevan la anotacion @Check.

Las validaciones pueden ser de tipo error o advertencia.

Excepciones (Exceptions)

Este paquete contiene excepciones personalizadas de GuiDSL. Se refieren a errores de validacion del
DSL.
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Generador (Generator)

La generacién de la aplicacion se inicia en la clase GUIDSLGenerator, la cual implementa la interfaz
IGenerator de Xtext.

Esta clase en la encargada de invocar a cada uno de los médulo que componen el PSM, los cuales se
clasifican en estructura de base, modelo, vistas y controladores (bloque de cédigo 30).

Cada modulo generara una partes de la aplicacion final, el cuél recibird como pardmetro variables
para acceder a métodos del PSM, el lenguaje y mapeo, ademas de las variables resource y fsa, las cuales
permiten el acceso al modelo instanciado y realizar operaciones sobre el sistema de archivos respectiva-
mente.

Bloque de codigo 30 Codigo de la clase GUIDSLGenerator

1 class GUIDSLGenerator implements IGenerator {

2 @Inject IPSM psm

3 @Inject ILanguage language

4 @Inject IMapping mapping

5

6 override void doGenerate(Resource resource, IFileSystemAccess fsa) {
7 psm.generateBaseStructure(resource, fsa);

8 psm.generatelodel (resource, fsa, language, mapping) ;

9 psm.generateView(resource, fsa, language, mapping);

10 psm.generateController(resource, fsa, language, mapping) ;
11 }

12}

Clases de ayuda (Helper)

Este paquete cuenta con clases que ayudan al programador encapsulando funciones o métodos de uso
repetitivo.
Son invocados desde el generador o desde las validaciones.

= HelperDSL: métodos que realizan operaciones sobre el modelo instanciado, generalmente recorrien-
do los nodos y haciendo distintas validaciones, por ejemplo, determinar si la cantidad de pardmetros
coincide con la cantidad de argumentos.

= HelperType: esta clase contiene métodos de validaciones entre tipos de datos y operadores.

= HelperString: contiene utilidades para manipular strings, por ejemplo, pasar la primera letra a
mayuscula.

= GUIDSLExtension: similar a HelperDSL, pero mas enfocado en cuestiones del DSL, por ejemplo,
obtener el grupo inicial del proyecto.
Entorno de desarrollo (IDE)
Conjunto de clases que extienden clases Xtext y permiten personalizar el comportamiento de las
caracteristicas que provee el IDE de Eclipse, por ejemplo, agregar iconos a los nodos de la vista outline
o resaltar una expresién segin cumpla una regla seméntica.

PSM

Estos paquetes contienen la especificacion de cada uno de los PSM. Su estructura se explico en detalle
en la seccién 7.2.

9.3. Como extender la herramienta

9.3.1. Extender el lenguaje

En caso de ser necesario extender el lenguaje de GuiDSL para incorporar nuevas reglas u optimizar,
personalizar o extender reglas existentes, es posible realizarlo siguiendo los siguientes pasos:

1. Incorporar o modificar las reglas correspondiente en el archivo de la gramatica GUIDSL.xtext.
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2. Ejecutar el workflow GenerateGUIDSL.mwe2, el cual generaré el modelo Ecore, junto con todas las
clases que representan el meta-modelo.

3. De acuerdo al tipo de regla agregada o modificada, se debe agregar en la interfaz correspondiente
(ILanguage, IMapping o INavigation) los métodos necesarios que realicen la transformacion de la
regla.

4. Modificar las clases que implementan la interfaz afectada en el punto anterior, para que implementen
los nuevos métodos.

5. En caso de la nueva regla requiera métodos de soporte para su transformacién, se deben modificar
los helpers.

6. Incorporar, de ser necesario, en la clase GUIDSLJavaValidator los chequeos seméanticos correspon-
dientes.

7. Incorporar, de ser necesario, los métodos que determinan el alcance (scoping) de la nueva regla.

8. Adaptar los templates y extensiones de cada PSM para que generen la nueva regla.

9.3.2. Crear nuevos PSM

Cuando sea necesario incorporar a la herramienta nuevos PSMs, se podra realizar facilmente siguiendo
los siguientes pasos:

1. Para comenzar a abstraer las caracteristicas del lenguaje de programacién y la tecnologia del PSM
necesario, se aconseja programar una aplicaciéon funcional con dicha tecnologia, de la manera tradi-
cional. Esta aplicacion deberd abarcar todas las caracteristicas del PSM (utilizar todas las senten-
cias, todos los tipos de controles graficos, manejar todos los tipos de eventos, etc). Luego analizar
el codigo fuente de la aplicacion, abstrayendo caracteristicas fijas de la arquitectura del proyecto,
de sus archivos y de sus dependencias. El esfuerzo invertido en esta tarea es alto, pero luego se ve
amortizado con cada generacion que utilizard el PSM creado.

2. Copiar y pegar todos los archivos que componen el proyecto programado, y determinar cuél codigo
deberia cambiar en funcién del modelo de entrada, es decir, cuéles caracteristicas no son fijas de
la tecnologia y dependen directamente del PIM. Ubicado este c6digo, generar la transformaciéon
especifica, utilizando funciones, clases externas, helpers, las clases del lenguaje, etc.

3. Posibilidad de reutilizar parte de otro PSM: respecto de las clases internas del PSM, que
implementan las interfaces ILanguage, IMapping o INavigation, es posible reutilizarla alguna de
ellas cuando el nuevo PSM comparta alguna caracteristica con otro PSM existente. Por ejemplo, si
el nuevo PSM utiliza un nuevo framework MVC para Java, las transformaciones sobre las sentencias
para el lenguaje de programacion Java, no es necesario implementarlas, ya que posible reutilizar
esta parte, la cual ya ha sido desarrollada y es compartida por varios PSMs. En cambio, si las trans-
formaciones existentes no se adaptan a las necesidades particulares del programador del PSM, éste
deberia extender la implementacién existente o crear una propia. En algunos casos el programador
deberé crear estas clases, por ejemplo, cuando surja un nuevo lenguaje de programacién o un nuevo
framework.

4. Crear un paquete para el nuevo PSM que contenga todos los archivos necesarios: clases que imple-
mentan las interfaces, templates, archivos de configuracion, librerias y recursos externos, etc.

9.4. Conclusion

GuiDSL esta desarrollado utilizando Xtext. Este es un framework de desarrollo de lenguajes, basado
en las herramientas de EMF e integrado con Eclipse. Posee un editor potente, y herramientas que dan
muy buen soporte a la escritura del lenguaje, de sus validaciones y de su compilador.

La herramienta esté disefiada de manera modular, donde cada médulo tiene una funcién bien definida.
Asi la arquitectura de GuiDSL es muy simple de entender y aprender.

Cuando se desee extender la herramienta, el lenguaje o los PSMs, serd muy facil de realizar, ya que
estos cambios no implican grandes modificaciones en sus archivos. Se explicé paso a paso como hacerlo,
y se destacé la importancia y utilidad de poder reutilizar parte de otros PSMs existentes.
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Parte IV
Conclusiones

En la parte IV se realiza un resumen de los contenidos mds importantes vistos a lo largo de la tesina,
se presentan los inconvenientes con los trabajos relacionados, y conclusiones y aportes de la herramienta
desarrollada. Finalmente se exponen posibles lineas de trabajo sobre la investigacion y la herramienta,
para quienes estén interesados en contribuir al drea de estudio de la tesina.
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10. Conclusiones

Las interfaces graficas de usuario constituyen hoy en dia uno de los factores mas relevantes a la hora
del disenio y el desarrollo de una aplicacién para garantizar la aceptacion de los usuarios. Un buen disenio
de interfaz requiere tiempo, esfuerzo y conocimiento acerca de buenas practicas de disefio centrado en
el usuario, accesibilidad y facilidad de uso, cuestiones en las cuales muchas veces los programadores de
sistemas no se encuentran familiarizados o ni siquiera se sienten interesados.

Debido a la diversidad de plataformas en las cuales operan los sistemas, como consola de texto,
interfaz grafica de escritorio, interfaz web y, las mas recientes, interfaces para dispositivos maviles, surge
constantemente la necesidad de adaptaciéon o migracién de plataformas o lenguajes para una misma
aplicacion. Esto conlleva a invertir nuevamente los costos de disenar la nueva interfaz de usuario.

Se destaco lo costoso que es disefiar interfaces que satisfagan correctamente las necesidades del usuario
y también los costos de investigacién y aprendizaje de cada tecnologia a utilizar.

El paradigma MDE soluciona la mayoria de estos inconvenientes y ofrece una solucién integral, basada
en transformaciones de modelos, que permite generar la aplicacién en multiples plataformas o tecnologias
a partir de un modelo de entrada. Ademas permite a los programadores abstraerse de las cuestiones
técnicas de cada implementacion, ya que si se dispone del PSM deseado, éste es el responsable de generar
el codigo para dicha tecnologia. Esto simplifica significativamente el proceso de desarrollo de software,
permitiendo reducir tiempos y costos. Asi los programadores pueden enfocarse a desarrollar modelos
que se ajusten mejor a las necesidades del negocio de la aplicacién, y a disenar interfaces graficas més
sofisticadas, que ayuden a una mejor experiencia de uso por parte del usuario.

Como se ha analizado, existen numerosos trabajos relacionados a este tema, y debido a sus evi-
dentes beneficios, el paradigma MDE ha evolucionado enormemente, y se han desarrollado numerosas
herramientas, las cuales se encuentran en proceso de expansiéon y maduraciéon. Sin embargo, estas herra-
mientas poseen limitaciones de indole técnica, las cuales hacen que atn, la utilizacién de las mismas no se
encuentre instalada masivamente en el proceso de desarrollo de software. Estas limitaciones, son a veces
determinantes a la hora de decidir incorporarlas al desarrollo de una aplicacion:

= En general no son multiplataforma o multilenguaje, es decir, generan c6digo para una tnica plata-
forma o lenguaje.

= No permiten definir comportamiento en el PIM, o si lo hacen, es de manera muy limitada.

= No generan codigo 100 % listo para ejecutar. El programador debe modificar o completar el codigo
generado, lo cual, para las herramientas que no permiten definir regiones protegidas de cédigo, esto
deberé repetirse en cada iteracién de la generaciéon. Esto “empana” el concepto basico de MDE
sobre los modelos, y la bidireccionalidad modelo - cédigo. Por otro lado ante la necesidad cambiar
de implementacion, se deberé replicar y mantener manualmente este coédigo adicional.

= Respecto de las interfaces graficas, s6lo generan interfaces tipo CRUD para las entidades del modelo.
No es posible definir eventos o apariencia de manera personalizada.

Asi surge la herramienta GuiDSL, que permite minimizar estos inconvenientes y ayuda a agilizar
y mejorar el proceso de implementacion de las interfaces graficas. A través de transformaciones sobre
un tnico modelo de entrada, se puede obtener la aplicacién en distintos lenguajes de programacién y
plataformas, permitiendo incorporar la logica del negocio; y para sus interfaces gréficas, su apariencia,
comportamiento y navegabilidad.

Para la definicién del PIM de la aplicacién, GuiDSL posee un DSL textual, de sintaxis clara y sencilla.
Este lenguaje posee reglas que permiten definir una aplicacién de manera completa: las entidades del
modelo, acciones, sus interfaces gréaficas con su apariencia y comportamiento. Para esto, GuiDSL utiliza un
conjunto minimo de reglas que abarcan todos estos aspectos. Las reglas que permiten definir las interfaces
graficas fueron establecidas como consecuencia del anélisis de la arquitectura de éstas presentado en el
capitulo 4.

Se determinaron cuéles son los controles presentes en todas las plataformas, cuales son sus propiedades
y como es el manejo de sus eventos. Las reglas del lenguaje de acciones también se establecieron analizando
los lenguajes de programacion més populares para las distintas plataformas. Asi, se determiné un conjunto
minimo de sentencias que permiten realizar todo lo necesario en las acciones, como manejo de eventos,
logica del negocio, y cualquier método o rutina que se requiera. Esto aporta gran flexibilidad, ya que
permite definir de manera completa la aplicacion, lo cual se traduce luego, en codigo 100 % listo para
ejecutar. El lenguaje posee distintos tipos de chequeos sintacticos y semanticos, los cuales verifican que
los PIMs sean validos. De ser necesario, el lenguaje podra ser extendido facilmente, incorporando reglas
nuevas, o reglas que optimicen, personalicen o amplien las existentes.
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GuiDSL hace uso de transformaciones para obtener la aplicacién implementada sobre una plataforma
tecnologica especifica. Estas transformaciones estdn modularizadas y son facilmente extensibles. Cada
PSM utiliza un conjunto de archivos, algunos propios de una transformacién especifica y otros auxiliares,
que son utilizados para dar soporte a las transformaciones. Asi es posible desarrollar nuevos PSMs,
reutilizando parte de otro existente.

Aprender a utilizar GuiDSL es muy sencillo. El IDE posee un editor con diversas funcionalidades, las
cuales hacen que la escritura del PIM sea un proceso simple y amigable. La transformacién se realiza
muy facilmente, de manera integrada al IDE. No es necesario ejecutar comandos o configurar archivos
por fuera de la herramienta. Basta con seleccionar el PSM deseado en el menid contextual, y GuiDSL
genera la estructura completa del proyecto, conteniendo todos los archivos auxiliares necesarios para ser
ejecutado, sin necesidad de agregarlos o configurarlos manualmente. Es posible ejecutar el proyecto en el
IDE correspondiente directamente, sin necesidad de ser alterado o ajustado por el usuario.

GuiDSL posee todas las caracteristicas y funcionalidades necesarias para ser utilizado sin inconvenien-
tes, se destaca su capacidad de ser extendido facilmente, tanto su lenguaje como sus transformaciones, lo
cual le permite acompanar los avances tecnologicos que surgen constantemente, o adaptarse ante nuevas
necesidades.

Por otro lado es importante destacar que GuiDSL esté construido sobre el framework de modelado de
Eclipse (EMF), el cual, ademés de ser software libre, se encuentra en constante crecimiento, aportando
un importante respaldo y soporte tecnolégico.

GuiDSL propone una solucién basada en MDE que reduce la mayoria de los inconvenientes maés
importantes que enfrenta el proceso de desarrollo de software y, en especial, la implementacion de las
interfaces graficas de las aplicaciones. El esfuerzo de desarrollo se concentra en la escritura del modelo
de la aplicacion, sin detalles tecnologicos de la implementacion. Luego las transformaciones serén las
encargadas de generar el proyecto final, por lo cual los costos tecnoldgicos se ven considerablemente
reducidos.
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11. Trabajos futuros

En este capitulo se presentan posibles lineas de trabajo para extender y mejorar GuiDSL.

Editor grafico

El lenguaje de GuiDSL es textual. Posee un editor muy completo, con funcionalidad que ayuda y
mejora el proceso de escritura del modelo. Seria til contar con un editor grafico que permita agregar y
relacionar ciertos elementos del modelo visualmente. Para el diseno de las interfaces gréaficas contar un
editor visual es primordial, ya que es costoso definir textualmente los estilos y la posicion de cada control
de las vistas. Contar con un editor grafico que ofrezca esta posibilidad simplificaria significativamente la
definicién de las vistas, ademés de permitirle al programador ir evaluando visualmente el diseno de las
mismas. Este editor también podria utilizarse para la definicién del modelo de entidades de la aplicacién.

Extensiones del lenguaje

El lenguaje de GuiDSL abarca un conjunto minimo de reglas, pero suficientes, que permiten definir
una aplicacion. Como se ha expuesto a lo largo de la tesina, este lenguaje es facilmente extensible,
incorporando nuevas reglas y chequeos. Seria util extender el lenguaje incorporando reglas, tanto en el
lenguaje de acciones, como reglas relacionadas a la definicion de las vistas:

= Reglas en el lenguaje de acciones: se podrian incorporar nuevas sentencias, como por ejemplo foreach
o switch. También seria util contar con reglas para el manejo de librerias (importar librerias) y para
el manejo de archivos (crear y editar archivos).

= Reglas para nuevos tipos de datos: GuiDSL posee un conjunto reducido de tipos. Los mismos
podrian extenderse para ofrecer mayor flexibilidad, o se podran crear nuevos tipos:

e Extender tipos existentes: GuiDSL incluye el tipo entero, el cual se podria extender incorpo-
rando reglas para el tipo nimero flotante o entero corto.

e Crear tipos de datos de uso frecuente, como por ejemplo el tipo fecha y hora.
e Incorporar el tipo enumerativo.

e Incorporar tipos de datos complejos, que se ajusten a algin dominio especifico (por ejem-
plo para una aplicaciéon que realice calculos matematicos se podria necesitar el tipo niimero
complejo).

e Incorporar tipos de datos definidos por el usuario.

= Reglas para la definicion de las interfaces graficas: seria ttil incorporar reglas que definan otros tipos
de controles presentes en algunos lenguajes modernos de programacién como por ejemplo grillas o
listas seleccionables. También se podrian definir controles més sofisticados que encapsulen la fun-
cionalidad de dos o mas controles, permitiendo definir a través de la regla todo su comportamiento
(por ejemplo un checkBoz y una lista desplegable, la cual se habilita dependiendo si el checkBox
esta chequeado o no).

Definicion del modelo en varios archivos

En GuiDSL el modelo de la aplicacion se escribe en un unico archivo (con extension “.GuiDSL”). Seria
deseable tener la posibilidad de definir el proyecto en méas de un archivo, lo cual aportaria las siguientes
ventajas:

= Permitiria ordenar, clasificar y simplificar la escritura del modelo. Se podria organizar la definicién
de la aplicacién en distintos archivos, por ejemplo, un archivo para cada grupo, o vista, otro archivo
que defina el modelo de entidades, etc. Esto aportaria ademés mejor legibilidad al modelo.

= Permitiria reusar partes del modelo definidas previamente en algin otro archivo. Por ejemplo, si se
requiere escribir el modelo de una aplicaciéon que administre los recursos humanos de una empresa,
y se dispone con anterioridad del modelo de una aplicaciéon que manipula personas, se podrian
reutilizar las vistas y el modelo de entidades de ésta tltima.

Chequeos semanticos

GuiDSL posee distintos chequeos semanticos, los cuales garantizan la correctitud de modelo de entrada.
Seria de utilidad incorporar nuevos chequeos que ayuden a la escritura y correctitud del modelo (por
ejemplo un chequeo semantico que valide que cada variable esté inicializada antes de su uso).
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Médulos de deploy

Luego de generar la aplicacion, para poder utilizar el cédigo obtenido, se requieran tal vez distintas
tareas de deploy (instalar servicios, registrar controles, copiar archivos, etc) las cuales deben realizarse
manualmente luego de la generacion. Seria muy ttil que el PSM incluya la automatizacion de estas tareas
de deploy sobre el codigo generado, ya que las mismas dependen directamente de la tecnologia aplicada
por el PSM.
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NOMENCLATURA

Nomenclatura

API

Application programming interface

ASMX Active Server Method File

ATL
BSD

Atlas Transformation Language

Berkeley Software Distribution

CARAT Java 2 Platform, Enterprise Edition

CLI

Command Line Interface

CRUD Create Read Update Delete

DAO
EBNF
EJB
EMF
GDI
GNU
GWT
IDE
J2EE
JMI
JNI
JSF
JSON
LGPL
MDA
MDE
MIDP
MIT
MOF
MPL
OCL
0CX
PIM
PSM
QVT
RIA
SQL
TAD
Ul
UML
XMI
XML

Data Access Component
Extended Backus—Naur Form
Enterprise Java Beans

Eclipse Modeling Framework
Graphics Device Interface

GNU is Not Unix

Google Web Toolkit

Integrated development environment
Java 2 Platform, Enterprise Edition
Java Metadata Interface

Java Native Interface

Java Server Face

JavaScript Object Notation
Lesser General Public License
Model-Driven Architecture
Model-driven engineering

Mobile Information Device Profile
Massachusetts Institute of Technology
Meta-Object Facility

Morzilla Public License

Object Constraint Language

OLE Control eXtension
Platform-Independent Model
Platform Specific Model

Query View Transformation

Rich Internet Aplication
Structured Query Language

Tipo Abstracto de Datos

User Interface

Unified Modeling Language

XML Metadata Interchange
Extensible Markup Language
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Apéndice C. Ejemplo de una aplicacién pequena

En el ejemplo, se model6 la clase Persona, con las propiedades Nombre, Documento y Id, esta tltima
serd la clave primaria de la persona.

Se creo el grupo grupoPersonas, el cual tendra las vistas y acciones que manipulen personas. Dentro
del grupo se crearon dos vistas: index, serd la vista inicial del grupo; y la vista vAltaPersona la cual se
utilizara para dar de alta nuevas personas. También se crearon tres acciones dentro del grupo: indez, la
cual sera la accion inicial del grupo, la accion altaPersona la cual se ejecuta al presionar el botén “Alta
persona”’ que se encuentra en la vista indez y la accion grabarPersona, la cual se ejecuta al presionar el
boton “Grabar persona” que se encuentra en la vista vAltaPersona.

La vista vAltaPersona posee dos cajas de texto, las cuales se utilizaran para ingresar el nombre y el
documento de la nueva persona. A través del boton “Guardar persona”; se invocara a la accion “Guardar”
de la clase persona, para dar de alta la nueva entidad.

project proyectoPersonas {
modelAssociated model modeloPersonas {
elements [
entity Persona{
properties [
property Id {
isPrimaryKey true
type int
X
property Nombre {type string}
property Documento {type int}
]
actions [
action BuscarPorNombre {
returnType List<Persona>
body{ ... }
}
action Grabar {
returnType void
body { ... }

}

groups [
group grupoPersonas{
isInitial true
actions [
action index {
isInitial true
returnType void
body { ... }
}
action altaPersona {
returnType void
body {
Persona persona;
persona = new Persona();
setValue(VarPersona, persona);
render(vAltaPersona) ;




16 views [

47 view index {

48 isInitial true

49 mainContainer container layContainer {

50 layout GridLayout gridLayl {

51 rows [

52 row rowl {

53 cells [

54 cell cellO {

55 controls|[

56 button btnAltaPersona{
57 properties[ text "Alta persona" ]
58 events [ onClick altaPersona() 1]
59 }

60 ]

61 }

62 ]

63 }

64 ]

65 }

66 }

67 }

68

69 view vAltaPersona {

70 isInitial false

71 mainContainer container layContainer {

72 layout GridLayout gridLayl {

73 rows [

74 row rowl {

75 cells [

76 cell cellill {

77 controls[

78 label 1blNombref{

79 properties [

80 text "Nombre y apellido:"
81 size 80

82 ]

83 }

84 ]

85 }

86 cell celll2 {

87 controls[

88 textBox txtNombre

89 {

90 properties [

91 size 80
92 maxLength 80
93 enabled true
94 datasource persona nombre
95 ]

96 }

97 ]

98 }

99 ]

100 ¥




101
102
103
104
105
106
107
108
109

140
141
142

row row2 {
cells [
cell cell2l {
controls [
label 1blDocumento {
properties [ text "Documento:" ]

}
cell cell22 {
controls [
textBox txtDocumento {
properties [

size 10
enabled true
datasource persona documento
]
}
]
}
]
}
row row3 {
cells [
cell cell3l {
controls [
button btnGrabarPersonaf{
properties[ text "Grabar persona" ]
events [ onClick grabarPersona() ]
}
]
}
]
}
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