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Resumen

Un lenguaje de modelado es aquel cuya funcion principal es representar el conocimiento asociado a los
sistemas informéticos a través de su metamodelo. ApEM-L, como lenguaje de modelado, surge por la
necesidad de emplear un lenguaje notacional que se ajustara a las caracteristicas del software educativo
cubano y que representara en modelos: la estructura légica, el comportamiento y las funciones del sistema
a desarrollar. Para el soporte de los diagramas que se generan mediante los lenguajes de modelado se
usan las denominadas herramientas CASE. La presente investigacion se enmarca en la actividad de
modelado de aplicaciones educativas, mediante herramientas CASE en la UCI. Propone el desarrollo de
un generador de diagramas que dé apoyo a la actividad de modelado de los proyectos productivos
encargados del desarrollo de aplicaciones educativas en la UCI. Lo cual permitird aumentar la precision y
la representatividad de los diagramas que se generen. Ambas variables fueron elaboradas a partir de la
sistematizaciéon de los principales referentes tedrico-metodoldgicos relativos a los diagramas resultantes
de la actividad de modelado. La operacionalizacién del concepto completitud de las herramientas CASE
en la actividad de modelado de aplicaciones educativas, posibilité la identificacion de una sistema de
caracteristicas para contribuir con la precision y representatividad diagramas resultantes de la actividad de
modelado. Para valorar dicha contribucion se realizaron pruebas de caja blanca y experimento con un

caso de estudio.
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INTRODUCCION

Una de las maneras de garantizar la productividad y calidad en las actividades del Proceso de Desarrollo
de Software (PDS) es a partir de las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering). Estas

intentan automatizar las actividades del PDS o algunas de ellas, de manera tal que se facilite el trabajo de
los desarrolladores de software y se aumente la productividad en el proceso.

El modelado es una de las actividades genéricas que componen el PDS. Refiriéndose a la importancia de
la actividad de modelado, el autor (Somerville, 2005) expresa que «debido a las representaciones graficas
utilizadas, los modelos suelen ser mas comprensibles que las detalladas descripciones en lenguaje natural
de los requisitos del sistema. También son un puente importante entre los procesos de analisis y disefio».
De esta actividad surgen modelos, los cuales se construyen para representar los resultados de las
actividades de analisis y de disefio. A su vez, los modelos estan constituidos por diagramas.

Las herramientas CASE que apoyan a las actividades genéricas iniciales del PDS (como el modelado),
son denominadas Upper-CASE (U-CASE). Una de las principales caracteristicas de las U-CASE, es que
permiten la generacién de diagramas a partir de las especificaciones de los usuarios 0 de manera
automatica. El autor (Lopez, Pascual Gonzales y otros, 1999) expresa que en algunos casos, la
herramienta CASE permite el chequeo de la consistencia y el refinamiento entre los diagramas.

Por otra parte, la (OMG, 2012) plantea que, para la generacion de diagramas es necesario definir
primeramente, una sintaxis abstracta (metamodelo) del lenguaje, para luego crear las reglas y
restricciones de los modelos. Posteriormente los usuarios, modelan sus aplicaciones creando instancias
de los elementos de la sintaxis abstracta, dando como resultado la representacion grafica de los
diagramas en la herramienta que se utilice.

Por lo expresado anteriormente, se dedujo que una de las principales caracteristicas de una U-CASE es
su capacidad de cubrir 0 soportar a través de su metamodelo todas las necesidades de representacion del
software existente. Ademas de que pueda describir, a partir de este metamodelo, suficientemente las
caracteristicas sintacticas y semanticas de sus conceptos de modelado. Lo anterior se denominé en la
investigacion como nivel de completitud de la herramienta CASE.

El hecho de que un lenguaje de modelado cuente con una herramienta CASE que genere sus diagramas,
es ventajoso para cualquier equipo de desarrollo. Autores como (Cruz y otros, 2010) y (Rojas y otros,

2008), aseguran que el uso de las U-CASE mejoran la productividad del PDS y la calidad de su producto
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final, de manera que permiten hacer mas eficiente y coherente la actividad de modelado de sus software.
Ademas otros autores como (Rumbaugh y otros, 2007) expresan que, lenguajes de modelado como el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés), proponen que para modelar con su
semantica sistemas de tamafio real, es necesario el uso de herramientas, la cuales aporten formas
interactivas de ver y editar los modelos. Esto, proporciona un nivel de organizacién que se encuentra fuera
del &mbito del propio UML, pero que aporta comprensién al usuario y le ayuda en el acceso a la
informacion. Estas herramientas facilitan la busqueda de informacion en modelos de gran tamafio.

Segun (Ciudad y otros, 2012) y (Pedrajas, 2005) una de las areas a las que ha embebido la informatica
(desde su surgimiento) ha sido la de los sistemas educacionales; que ha dado lugar a lo que se conoce
como Informética Educativa, asi como su principal resultado: las aplicaciones educativas.

En Cuba, con méas de 20 afios de experiencia en su desarrollo, se han logrado avances que proporcionan
las herramientas necesarias para fomentar un conjunto de caracteristicas propias para una nueva
alternativa revolucionaria dentro de la ensefianza a todos los niveles: las aplicaciones educativas cubanas.
Dichos avances, a criterio de (Ciudad, 2007) son distintivos de los restantes en el mundo y potencian
algunas areas especificas mencionadas en las investigaciones de este autor.

De esta manera surge en el afio 2007, en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en Cuba, el
Lenguaje de Modelado Orientado a Objetos para Aplicaciones Educativas y Multimedia (ApEM-L 1.0),
creado por el Dr.C. Febe Angel Ciudad Ricardo. Segun (Ciudad, 2013) este lenguaje responde a «la
necesidad de emplear un lenguaje notacional que se ajustara a las caracteristicas del software educativo
cubano y que representara en modelos: la estructura légica, el comportamiento y las funciones del sistema
a desarrollar». El mismo, es clasificado como un lenguaje de modelado de dominio especifico (DSML por
sus siglas en inglés), lo cual le atribuye ciertas caracteristicas para modelar las aplicaciones educativas y
de multimedia cubanas.

Segun (Herrera, 2014a) y (Mufioz y otros, 2008), una de las razones de la aceptacion de ApEM-L fue que
los desarrolladores tuvieron la posibilidad de utilizar como soporte, la representacién de las herramientas
CASE que existen para UML, facilitando el trabajo y ahorrando tiempo para el modelado. De esta manera
los desarrolladores que optaron por el uso de este lenguaje pudieron, entre otras funcionalidades, generar
los diagramas con las mismas herramientas que existen para UML.

ApEM-L 1.0 trae consigo una serie de diagramas y conceptos, los cuales son resultado de extender el

lenguaje UML. Tras la concepcioén de la versién 2.0 del lenguaje algunos de estos conceptos y diagramas




INTRODUCCION

son modificados y otros son creados. Estos elementos son enriquecidos mediante la especificacion textual

de su sintaxis y semantica, y la definicién de su metamodelo. Entre los diagramas modificados de ApEM-L

1.0 se encuentran los siguientes:

Diagrama de estructura de presentacion. Este segun (Herrera, 2014a) permiti6 modelar la
estructura légica de la capa de presentacion de las aplicaciones educativas; especificamente las
estructuras de las interfaces de usuario (IU por sus siglas en inglés), sus componentes y las
caracteristicas interactivas de estos ultimos.

Diagrama de estructura de navegacion, a partir del cual, segun (Herrera, 2014a) se permitié
representar graficamente la estructura navegacional de la aplicacion educativa; es decir, todos
aquellos componentes que intervienen o influyen en la navegacion del sistema.

Diagrama de casos de uso, el cual extiende del que ya existe de UML, incorporando nuevos
conceptos que permiten el modelado, mediante casos de uso, de escenarios en un entorno
educativo.

Diagrama de clases del disefio, el cual extiende del que ya existe de UML, incorporando nuevos
elementos para modelar bajo el patrén Modelo-Vista-Controlador-Entidad MVC-E propuesto por
(Ciudad, 2006).

Ademas, esta nueva version de ApEM-L trae consigo una serie de cambios en su estructura, los cuales

son mencionados a continuacion:

Es definido el metamodelo de los diagramas pertenecientes a la vista estatica y a la vista de
presentacion de ApEM-L.
Es definida la sintaxis de los diagramas pertenecientes a la vista estatica y a la vista de
presentacion de ApEM-L.
Es definida la semantica de los diagramas pertenecientes a la vista estatica y a la vista de

presentacion de ApEM-L.

En general, el uso de los diagramas mencionados, en el modelado de las aplicaciones educativas

cubanas permitid una vision mas amplia del sistema que se desea modelar. Los elementos de ApEM-L

fueron creados para su uso en dominio descrito, respondiendo a necesidades que no se podian resolver

con el uso de otros lenguajes de modelado. Ademés la concepcion de la version 2.0 ApEM-L le brinda

formalidad y completitud a dicho lenguaje.
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Sin embargo, las nuevas especificaciones que trae consigo la nueva version del lenguaje no permiten su
correcto modelado en las herramientas CASE existentes. Esta situacion sucede debido a las siguientes
razones:
e No es posible representar todos los nuevos estereotipos decorativos en la construccion de los
diagramas, solo los que son decorados mediante estereotipos de UML.
e Las restricciones expresadas en el metamodelo no son interpretadas.
e No existe la posibilidad de definir el metamodelo de la nueva version del lenguaje en las
herramientas, para su correcto diagramado.
Estas deficiencias hacen que el uso de ApEM-L 2.0 en las herramientas existentes hoy para UML pueda
traer consigo inconsistencias en los diagramas que se generen. Ademas disminuye la representatividad de
los diagramas, pues los estereotipos decorativos creados no se pueden representar en su totalidad. Lo
cual dificulta el uso y la insercién del lenguaje en los proyectos productivo que necesiten de su uso.
Mediante la observacion, y el analisis bibliografico de tesis de grado desarrolladas para el dominio de
aplicaciones educativas en la UCI se pudo identificar las siguientes deficiencias en los diagramas que con
Su uso representan los sistemas que se construyen:
e Los diagramas de las investigaciones donde se us6 UML, no logran expresar las caracteristicas del
dominio en el que se desarrollan.
¢ No se modelan con exactitud todas las caracteristicas de las aplicaciones, que finalmente se
observan en los productos finales.
e El alcance de los diagramas es limitado debido al uso de notaciones y conceptos de modelado no
concebidos por el lenguaje.
e Incorrecta interpretacion de diagramas que no esta en correspondencia con su propdsito u objetivo
segun el metamodelo.
Lo anterior, influye en que los diagramas generados presenten deficiencias, que no le permitan modelar
con exactitud las caracteristicas de las aplicaciones que intentan representar. Dichas deficiencias se
traducen en una disminucion de la precision y representatividad de los diagramas del modelado de las
aplicaciones educativas en la UCI. Asi se presento la necesidad de usar la version 2.0 del ApEM-L, pues
permitié resolver los problemas anteriormente descritos. Sin embargo, las herramientas usadas para el

modelado de aplicaciones educativas en la UCI, no permiten el uso de este lenguaje. Esto permite inferir
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gue existe un bajo grado de completitud en la actividad de modelado de aplicaciones educativas en la
UCI, mediante el uso de herramientas CASE.
A partir de lo planteado anteriormente, se definié el siguiente problema cientifico: Insuficiencias en la
completitud de la actividad de modelado, de aplicaciones educativas en la UCI, disminuyen el grado de
precision y representatividad de los diagramas generados en este dominio de aplicacion.
Se planteé como objeto de estudio: La actividad de modelado de aplicaciones educativas, mediante
herramientas CASE, en la UCI. Como campo de accion: Los generadores de diagramas de las
herramientas CASE para el modelado de dominio especifico.
El objetivo de la investigacion es: desarrollar un generador de diagramas, que dé apoyo a la actividad
de modelado de los proyectos productivos encargados del desarrollo de aplicaciones educativas en la UCI
y contribuya a aumentar la precision y la representatividad de los diagramas que se generen.
De esta manera se plante6 como hip6tesis de trabajo: la utilizacion de un generador de diagramas en
una herramienta CASE, en la actividad de modelado de las aplicaciones educativas en la UCI, contribuira
a aumentar la precision y la representatividad en los diagramas resultantes de su uso.
Para el cumplimento del objetivo de la investigacion se plantean las siguientes tareas investigativas:
1. Establecimiento de los referentes tedricos-metodoldgicos para la construccion de generadores de
diagramas en herramientas CASE para el modelado de dominio especifico.
2. Caracterizacion del actividad de modelado para el desarrollo de aplicaciones educativas en la UCI,
mediante herramientas CASE.
3. Construccion de un generador de diagramas para una herramienta CASE que de apoyo a la
actividad de modelado para aplicaciones educativas.
4. Validacion de la propuesta de solucibn mediante su aporte al grado de precision y
representatividad de los diagramas del modelado que se generen.
Las unidades de andlisis de la investigacion son los diagramas resultantes de la actividad de modelado,
especificamente los pertenecientes a la vista estatica y a la vista de presentacion. Para la ejecucion de la
investigacion se trabajo con una poblacién donde cada unidad muestral tuviera ambas de las siguientes
caracteristicas:
¢ Documentos cientificos de la UCI que contuvieran los resultados de investigaciones desarrolladas

utilizando el lenguaje ApEM-L en cualquiera de sus versiones 1.0 0 1.5.
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¢ Documentos cientificos o cualquier otra forma de socializacién de resultados cientificos en la UCI
gue contuvieran los diagramas como parte de los resultados de investigaciones desarrolladas
utilizando el lenguaje ApEM-L en cualquiera de sus versiones 1.0y 1.5.

La muestra es probabilistica (aleatoria simple), pues es interés de la investigacién, que todos los
elementos tengan la misma probabilidad de ser seleccionados y porque los resultados que se obtengan,
deben ser generalizables a toda la poblacion y a los futuros trabajos de modelado.
Durante el desarrollo de la investigacién se usaron los siguientes métodos cientificos:
Métodos teoricos:
Hipotético — Deductivo: la presente investigacion tiene como presupuesto hipotético la hipotesis, y la
misma sera la que guie la investigacion al cumplimiento de sus objetivos y tareas de trabajo. De esta
manera el método hipotético deductivo jugara un papel fundamental en la comprobacion de la hipétesis.
Andlisis Histérico-Logico: posibilitara hacer un estudio de los antecedentes que puede tener el proceso
gue se desea automatizar. Con la ayuda de este método se logrard realizar un analisis de otras soluciones
existentes a problemas similares.
Modelaciéon: permitird una abstraccion completa del objeto con la realidad, captando la esencia del
problema que se desea automatizar. Este método permitié al equipo conocer con exactitud cuales son las
caracteristicas del sistema mediante la modelacion de los procesos del negocio, utilizando para este fin
diagramas vy figuras.
Sistémico: para lograr que los elementos que forman parte de la solucién funcionen de manera arménica
como un sistema.
Métodos Empiricos:
Observacion: este método permitié analizar el comportamiento légico de las variables de la investigacion
en el de cursar del tiempo, dentro del campo del objeto de estudio seleccionado, permitiendo comparar
resultados en las distintas fases de la investigacion.
Entrevistas: a partir de las mismas se logré conocer el comportamiento légico de las variables de la
investigacion en el decursar del tiempo, a partir del punto de vista de los analistas de los proyectos

seleccionados.




CAPITULO I: LENGUAJES DE MODELADO Y HERRAMIENTAS PARA SU VALIDACION

El siguiente capitulo aborda un analisis de los conceptos mas importantes que fundamentan la manera en
gue las herramientas CASE generan diagramas para la actividad de modelado. Se realiz6 ademas, un
estudio de las herramientas de modelado usadas en el ambito internacional y en UCI. También se

definieron las herramientas y la metodologia a utilizar en el desarrollo de la investigacion
1.1 Principales conceptos asociados a la actividad de modelado
Modelos y Modelado

Segun el diccionario de la real academia espafiola (DREA, 2014), se puede definir que el modelo detalla
algo que ya esta elaborado o bien puede estar por elaborarse. Los campos de la ingenieria de software,
desarrollan sus aplicaciones basandose en modelos, al igual que muchas acciones en la vida. Autores
como (Pons y otros, 2010) explican que en general el modelo debe sefalar de manera clara y correcta lo
gue se quiere lograr, sin sobrecargar de informacion al mismo. Agregan que éste debe ser completo.
Autores como (Pons y otros, 2010) expresan que los modelos son utilizados en la ingenieria para varios
propositos. Dentro de estos se puede mencionar que son utilizados para captar y enumerar
exhaustivamente los requisitos y el dominio de conocimiento, de forma que todos los implicados puedan
entenderlos y estar de acuerdo. También, son utilizados para ayudar a pensar el disefio de un sistema.
Ademas, son utilizados para capturar decisiones del disefio de manera tal que puedan ser cambiadas a
partir de los requisitos. Otros de sus usos es el de generar productos aprovechables para el trabajo y
facilitar el manejo de los sistemas complejos. Los modelos de los sistemas se construyen utilizando un
lenguaje de modelado que puede variar desde lenguaje natural o diagramas hasta formulas matematicas.
Autores como (Portillo, 2004) y (Llanes y otras, 2008) arriban al concepto de modelado como un ejercicio
de abstraccion entendida, ésta como una simplificacién y generalizacion de la realidad.

Varios autores como (Llanes y otros, 2008), (Pons y otros, 2010), (Montenegro, Carlos E. y otros, 2011b),
(Portillo, 2004) coinciden en gque existen cuatro espacios de modelado o niveles; los cuales se construyen

en jerarquias de abstraccion, en las que cada nivel se apoya en los inferiores:
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Niveles base o MO (Informacidn): Agregacion informal de datos a manejar en un entorno concreto

(aplicacién). Se separa un subconjunto de datos con caracteristicas comunes o interesantes desde

un determinado punto de vista.

¢ Niveles M1 (Modelo): Agregacion informal de metadatos (datos sobre los datos) que describen
una informacion concreta. Se describen las caracteristicas comunes de los datos dando lugar a
metadatos que se agrupan, describiéndose las relaciones entre ellos, para formar un modelo.

e Niveles M2 (Metamodelo): Agregacion informal de modelos o meta-metadatos (descripcion

informal de los metadatos) Descripciones que definen la estructura y la semantica de los

metadatos. Se describen las caracteristicas comunes de subconjuntos de metadatos dando lugar a

meta metadatos o modelos que se agrupan, describiéndose las relaciones entre ellos, para formar

un metamodelo.

Niveles M3 (Meta-metamodelo): Definicion de la estructura y la semantica de los meta-metadatos.
Se capturan las caracteristicas comunes de subconjuntos de modelos dando lugar a metamodelos
gue se agrupan, describiéndose las relaciones entre ellos, para formar un meta-metamodelo.

(Portillo, 2004) Expresa que el propésito de modelar estos niveles de abstraccién tan altos, es
proporcionar un mecanismo comin que permita la interoperabilidad de los sistemas a través de la

transformacion de un modelo a otro. Para un mejor entendimiento, la siguiente figura sirve como guia.

NIVELES DE ENTIDADES LENGUAJES DEFINIDOS
ABSTRACCION MANEJADAS

Meta-metamodelo Meta-modelos Lenguaje para la descripcion de diferentes tipos de
modelos. Lenguaje de modelado

Meta-modelo Meta-metadatos 6 Lenguaje para la descripcion de diferentes tipos de datos
Modelos (meta-datos)

Meta-datos Lenguaje para la descripeion de datos concretos

Datos

Figura 1: Niveles de abstraccion del modelado,[Tomado de (Portillo, 2004)]
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Metamodelo y Meta-metamodelo

Como muestra la figura 2, los modelos describen los elementos del mundo real, sin embargo estos
necesitan de una guia formal para su realizacion. De manera tal que no existan inconsistencias en la
especificacion de los mismos, y sean comprensibles para quien los lea. Esta guia es denominada como
metamodelo.

Cientificos como (Montenegro, Carlos E. y otros, 2011b) revelan que un metamodelo son las capas que
almacenan y que permiten la creacién de un modelo, como una descripcion de uno o varios elementos del
dominio o mundo real. Finalmente, el meta-metamodelo describe a esos metamodelos planteados,
generando un grado de abstraccion supremamente alto en el cual coinciden todos los modelos. Asi, de la
misma manera que un metamodelo es necesario para la construccion de un modelo, un meta-metamodelo

es necesario para la construccion de un modelo, solo que en un nivel superior de abstraccion.

Elementosdel | describe describe describe
Meta-meta-
mundoreal - { Modelo f Metamodelo ~
- Modelo
(dominio)

!

Figura 2: Modelo, metamodelo y meta-metamodelo, [Tomado de (Montenegro, Carlos E. y otros, 2011b)]

Otro concepto abordado es el de (Gonzales, 1998) quien plantea que «el metamodelo es la capa donde se
define el lenguaje que sirve para especificar los modelos que seran creados». O sea, que sirve para

describir los elementos que van a componer los diagramas.
Desarrollo de software dirigido por modelos (MDD)

Varios autores como (Pons y otros, 2010) y (Montenegro, Carlos E. y otros, 2011b) afirman que el

desarrollo de software dirigido por modelos (Model Driven software Development, MDD o Model Driven

Engineering, MDE como se le conoce en otras bibliografias), se ha convertido en un paradigma para el
desarrollo de software. Este, mejora el proceso de construccion del software, al guiarlo por modelos y
soportarlo en potentes herramientas. Los modelos se van generando desde los mas abstractos a los mas

concretos, a través de pasos de transformacion y/o refinamiento, hasta llegar al codigo.
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En el proceso de desarrollo de software sin el uso de MDD, se realizan transformaciones de modelo a
modelo, o de modelo a cédigo. Sin embargo estas transformaciones no van mas alla de la generacién de
algun esqueleto de cédigo, que luego se debe completar manualmente. Lo novedoso que propone MDD
es que las transformaciones entre modelos sean automatizadas.

(Pons y otros, 2010) Plantean que en la actualidad existen dos propuestas concretas; las cuales son las
mas conocidas y utilizadas en el ambito de MDD. Estas son: Arquitectura dirigida por modelos (Model
Driven Architecture, MDA por sus siglas en inglés) desarrollada por el Grupo OMG (Object Management

Group) y por otro lado el modelado de domino especifico (Domain Specific Modeling, DSM por sus siglas

en inglés) acompafado por los lenguajes de dominio especifico (Domain Specific Language, DSL por sus

siglas en inglés). Ambas iniciativas guardan una fuerte conexion con los conceptos béasicos de MDD.
Especificamente, MDA tiende a enfocarse en lenguajes de modelado basados en estandares del OMG,
mientras que DSM utiliza para definir sus modelos otras notaciones no estandarizadas.

Segun (Pons y otros, 2010) tiene cuatro tipos de modelos fundamentales para el modelado dentro el

proceso de desarrollo de software, que se explicaran a continuacion.

e Modelo independiente de la computacion (Computation Independent Model, CIM): un CIM es una

vista del sistema desde un punto de vista independiente de la computacion. Un CIM no muestra
detalles de la estructura del sistema. Usualmente al CIM se lo llama modelo del dominio y en su
construccion se utiliza un vocabulario que resulta familiar para los expertos en el dominio en
cuestién. Se asume que los usuarios a quienes esta destinado el CIM no poseen conocimientos
técnicos acerca de los artefactos que se usaran para implementar el sistema. Este modelo, juega
un papel muy importante en reducir la brecha entre los expertos en el dominio y sus requisitos por
un lado, y los expertos en disefiar y construir artefactos de software por el otro.

e Modelo independiente de la plataforma_(Platform Independent Model, PIM): un PIM es un modelo

con un alto nivel de abstraccion que es independiente de cualquier tecnologia o lenguaje de
implementacion. Dentro del PIM el sistema se modela desde el punto de vista de cémo se soporta
mejor al negocio, sin tener en cuenta como va a ser implementado: ignora los sistemas operativos,
los lenguajes de programacion, el hardware, la topologia de red, etc. Por lo tanto un PIM puede

luego ser implementado sobre diferentes plataformas especificas.
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¢ Modelo especifico de la plataforma_(Platform Specific Model, PSM): un PSM se transforma en uno

0 mas modelos especificos de plataforma. Cada PSM representa la proyeccion del PIM en una
plataforma especifica. Un PIM puede generar multiples PSM, cada uno para una tecnologia en
particular. Generalmente, los PSM deben colaborar entre si para una solucion completa y
consistente. Por ejemplo, un PSM para Java contiene términos como clase, interfaz, etc. Un PSM
para una base de datos relacional contiene términos como tabla, columna, clave foranea, etc.

e Modelo de la implementacion_(Cédigo): el paso final en el desarrollo, es la transformacion de cada
PSM a codigo fuente, debido a que el PSM est4 orientado al dominio tecnoldgico especifico. Esta
transformacion es bastante directa.

Ejemplo grafico del ciclo de vida del software dirigido por modelos.

—> requisitos
\ basicamente
=
\

PIM

e > ——

PSM

/ N
codificacion e,
codigo

oo DT ——
\ codigo
e L

Figura 3: Ciclo de vida del desarrollo de software dirigido por modelos. [Tomado de (Pons y otros, 2010)]

1.2 Lenguajes de modelado

Autores como (Amatriain y otros, 2011) expresan que el lenguaje de modelado «es aquel cuya funcion
principal es representar el conocimiento asociado a los sistemas informaticos a través de su metamodelo;

es decir, el modelo que lo especifica técnicamente y que a su vez lo define».
Lenguajes de metamodelado

Algunas bibliografias se refieren a los lenguajes de modelado més abstractos, como lenguajes de

metamodelado y otras lo mencionan como metalenguajes. Estos lenguajes se utilizan para describir otros
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lenguajes. Autores como (Pons y otros, 2010) explican que la definicion de un leguaje a través de otro
lenguaje de metamodelado se llama metamodelo. Como un metamodelo es también un modelo, el primero
en si mismo debe estar escrito en un lenguaje bien definido. Este lenguaje se llama metalenguaje o
lenguaje de metamodelado. Los metalenguajes o lenguajes de modelado mas utilizados actualmente son:
MOF (Meta Object Facility), EMOF (Ecore-Meta Object Facility), y OCL (Object Constraint Language).

Segun (Llanes y otros, 2008) con el uso de leguajes de metamodelado se pueden definir los lenguajes
especificos para determinados dominios de aplicacion, los cuales al estar restringidos a un contexto
particular, ofrecen técnicas mas potentes de andlisis y generacion de codigo, aumentando la productividad
y mejorando la calidad de los elementos generados.

Lenguajes de modelado de dominio especifico

Uno de los lenguajes de modelado mas utilizados a nivel internacional es el UML. En la investigacion
realizada por (Herrera, 2014a) se plantea que desde el surgimiento de UML, los avances cientifico-
tecnolégicos en el area del modelado; han trasformado aceleradamente los lenguajes al punto de
convertirse en el centro de atencién de uno de los enfoques incipientes de la ISW, el MDD. Definiciones
como DSML vy perfil UML aparecen en MDD para enfatizar el modelado de conceptos de ciertos dominios
particulares. UML como lenguaje de propdsito general, ha sido uno de los estandares inspiradores en este
sentido. El calificativo de “dominio especifico” por ejemplo, se ha hecho comun en la ciencia, como
muestra de una clara necesidad de los ingenieros de representar sistemas informaticos de una
determinada area del conocimiento. Ejemplos de DSML son: el Lenguaje Orientado a Objetos para la
Modelacion de Aplicaciones Multimedia (OMMMA-L por sus siglas en inglés) por (Engels y otros, 1999) y
el ApEM-L por (Ciudad, 2007).

Los DSML cuentan con un universo limitado de aplicacion. No obstante, gracias a esto, presentan
facilidades y ventajas para abordar los problemas de modelado de software para los que fueron
disefiados, es decir, se vuelven especialistas del dominio y ahorran tiempo de andlisis, disefio y

codificaciéon de software. (Herrera, 2014a)
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1.3 Herramientas para la generacién de diagramas

Las herramientas para la generacién de diagramas tienen una relevancia enorme en el proceso de
desarrollo de software. Expresa (Somerville, 2005) que estos instrumentos permiten la construccion vy el
manejo de los artefactos de la actividad de analisis y disefio del software, ademas de elevar notablemente

la calidad, la eficiencia y la eficacia del software a desarrollar.

Herramientas CASE

Actualmente se evidencian de forma notable en el proceso de desarrollo de software, el uso de las
herramientas CASE. Autores como (Somerville, 2005) explica que las tecnologias CASE comprenden un
amplio abanico de diferentes tipos de programas, que se utilizan para ayudar en actividades del proceso
de desarrollo de software. Existen varias formas de clasificar las herramientas CASE, cada una de las

cuales nos proporciona una perspectiva distinta.

Herramientas de reingenieria
Herramientas de pruebas
Herramientas de depuracién

Herramientas de analisis
de programas

Herramientas de procesamiento
de lenguajes

Herramientas de apoyo
a métodos

Herramientas de construcciéon
de prototipos

Herramientas de gestién
de la configuracién

Herramientas de gestiéon
del cambio

Herramientas de documentacién

Herramientas de edicién

Herramientas de planificacién

Especificacion Disefio Implementacién  Versificacién y
validacion

Figura 4: Clasificacion de las herramientas CASE basadas en las actividades, [Tomado de (Somerville,

2005)]
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La figura 4 representa una clasificacion de las herramientas CASE. Esta muestra las actividades del
proceso que reciben ayuda por varios tipos de herramientas CASE. Las herramientas para la planificacion
y estimacioén, edicion de texto, preparacion de documentos y gestién de la configuracion, pueden utilizarse

durante todo el proceso de software.
Herramientas CASE para la actividad de modelado

Para que la investigacion sea completa se procedi6 a realizar un estudio a un conjunto de herramientas de
modelado que existen actualmente tanto en el ambito nacional como en el extranjero. Se realiz6 el andlisis
valorando indicadores como:

e Soporte: para conocer qué sistema operativo es compatible para cada herramienta. El valor
esperado en la herramienta que se busca es que la misma sea multiplataforma.

e Codigo Abierto: al presentar la facilidad de ser de cédigo abierto, la herramienta brinda la
posibilidad de aprender acerca de la realizacion de la misma, asi como facilitar la integracién de
nuevas funcionalidades.

e Licencia: al conocer este indicador, se puede saber la accesibilidad a dicha herramienta.

e Lenguaje de programacion: esto indica los lenguajes de programacion utilizados en la construccién
de la herramienta.

e Arquitectura: indica si la arquitectura que presenta la herramienta es dirigida por modelos o no.

e Lenguaje de modelado soportado: se refiere al lenguaje de modelado utilizado en la herramienta.

Tabla 1: Comparacion de las herramientas de modelado analizadas.

Herramientas Soporte Cdédigo | Licencia Lenguajes de | MDA Lenguaje
Abierto programacion modelado
soportado
ArgoUML Multiplataforma si Libre Java - UML
ArgoUWE Windows Si Libre Java si UWE
CORBA tracer Multiplataforma - Libre Java - CORBA
Eclipse Multiplataforma si Libre Java si UML 2.0
Enterprise Architect Windows, no Comercial C, C++, C#, si UML 2.0
(compatible con Java, PHP,
la instalacién de Delphi, VB,
Linux y Mac) ActionScript
MagicDraw Multiplataforma no Comercial Java si UML 2.0
MagicUWE Windows no Comercial Java - UWE
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Herramientas Soporte Cdédigo Licencia Lenguajes de MDA Lenguaje
Abierto programacion modelado
soportado
Modelio Multiplataforma si Comercial Java, C++ si UML 2.0
Microsoft (Visual Windows no Comercial - - Plugin UML
Studio) 2.0
Poseidon for UML Multiplataforma no Comercial Java - UML 2.0
Power Designer Windows no Comercial - si UML 2.0
Prosa UML Modeler Windows no Comercial C++ si UML 2.0
Rational Rose Multiplataforma no Comercial - - UML
The rCOS Modeler - no Comercial - - rCOS
Visual Paradigm Multiplataforma no Comercial, Java - UML 2.0
Edicion libre
solo para la
comunidad

Con la ayuda de sitios como la pagina de lenguajes de modelado (www.modeling-languages.com/uml-
tools/) y la pagina de herramientas de desarrollo de software (www.softdevtools.com);se realiz6 la tabla
anterior, la cual muestra una comparacién de las herramientas estudiadas, en cuanto a los indicadores
descritos anteriormente.

Gracias a ArgoUWE y MagicUWE, se evidencié la realizacién de herramientas con un propdsito similar al

trazado en la investigacion. Estas son plugins, los cuales usan las funcionalidades de ArgoUML y
MagicDraw respectivamente, agregando nuevas para el correcto diagramado del lenguaje UWE (UML-
Based Web Engineering).

Tras el andlisis de (Lopez y otros, 2004) se pudo constar que para la extensién de ArgoUML es necesario

la definicion del metamodelo del lenguaje a modelar y las restricciones del mismo.
Herramientas CASE para el desarrollo de aplicaciones educativas en la UCI

Con el apoyo de la muestra extraida de la poblacién de 160 trabajos de diplomas que desarrollaron
aplicaciones educativas; se identificaron cuales han sido histéricamente las herramientas CASE mas

utilizadas en el dominio especifico que se estudia. Estas resultaron ser las que se muestran en la Tabla 2:

Tabla 2: Comparacion entre las herramientas CASE para el desarrollo de aplicaciones educativas en la
UCl

| Herramientas | Usabilidad | Accesibilidad | Cbédigo | Licencia |
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Abierto

ArgoUML Bajo Alta si Libre
Rational Rose Bajo Alta no Comercial
Visual Paradigm Alto Alta no Comercial,

Edicion libre solo
para la

comunidad

Eclipse Alto Alta si Libre

A las herramientas analizadas se les incorpora dos nuevos indicadores para su evaluacion:
e Usabilidad: pretende numerar cuales son las herramientas que mas uso tienen dentro de la
comunidad de desarrollo en la universidad.
o Accesibilidad: indica la facilidad de acceso que se tiene a las herramientas propuestas dentro de la
universidad.
A partir del andlisis realizado, se arrojaron los siguientes resultados:
e ArgoUML: segun su pégina oficial (www. argouml.tigris.org), posee mecanismos para su extension
por su condicion de cédigo abierto. Sin embargo esta herramienta se encuentra en discontinuidad
desde el afio 2010. Ademas la documentacion existente para su extension es escasa.

e Rational Rose: por su condicion de software privativo dificulta su posible extension.

e Visual Paradigm: Segun su pagina oficial (www.visual-paradigm.com) no permite modificacién en el

metamodelo que tiene establecido. Por lo que no es posible extenderlo para el tipo de solucién que
se pretende alcanzar en la presente investigacion.

e Eclipse: es usado en la universidad como IDE. Aun asi permite la actividad de modelado con UML
2.0 mediante plugins existentes para ello, segun su pagina oficial (www.eclipse.org). Permite
ademas la definicion de metamodelos para la construccién de entornos graficos de modelado,

gracias al GMF (Graphical Modeling Framework).

Herramientas de Metamodelado.

Las herramientas CASE han evolucionado en otras mas flexibles. Autores como (Zapata y otros, 2007)
explica que estas herramientas surgieron para superar algunas limitaciones identificables de las

tecnologias CASE.
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(Pons y otros, 2010) Expresa que, gran parte de las herramientas de modelado que se utilizan hoy dia,
tanto aquellas que soportan al lenguaje UML, como las que brindan soporte a otros lenguajes de
modelado, estan basadas en una arquitectura de dos niveles (Figura 5). Los modelos son almacenados en
archivos o en un repositorio cuyo esquema esta programado y compilado dentro de la herramienta. Esto
determina la clase de modelos que se pueden hacer y la manera en que se procesan pero no pueden ser
modificados. La tecnologia basada en metamodelos, por otra parte elimina esta limitacion y permite
lenguajes de modelado mas flexibles. Esto se lleva a cabo adoptando la arquitectura de capas definida por
el OMG, lo cual agrega un nivel sobre el nivel de los lenguajes de modelado, como se ve en la figura 5.

Herramientas de meta-modelado

Nivel M3
Meta-matamodslo
(prefilado por la herramignta)

Herramientas de modelado

—
Nivel M2 Nivel M2
Metamaodelo Metemodelo
(prefilade por la herramienta) {cualquler metamodelo)
L = — = - =Rl =
Nivel M1 Nivel M1
Modelo Maodelo

Figura 5: Arquitectura de las herramientas de modelado y las herramientas de metamodelado. [Tomado
de (Pons y otros, 2010)]
Las tecnologias de metamodelado mas recomendadas por (Pons y otros, 2010) son: Graphical Modeling

Framework (GMF), para la herramienta Eclipse, DSL tools de Visual Studio y por dltimo la herramienta

MetaEdit+. Estas herramientas se han evaluado en cuanto a los indicadores: soporte, cédigo abierto,

licencia, usabilidad y accesibilidad, los cuales han sido descritos anteriormente.

Tabla 3: Establecimientos de valores para las herramientas

Herramientas Soporte Cddigo Abierto Licencia Usabilidad Accesibilidad
GMF (de Eclipse) | Multiplataforma si Libre Alto Alto
MetaEdit+ Windows no Comercial Bajo Bajo
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DSL tools Windows no Comercial Medio Alto
(Integrado al SDK
de Visual Studio)

7
6 -
5 -
W Soporte
4 M Codigo Abierto
3 M Licencia
m Usabilidad
2 -
W Accesibilidad
1 -
0 -
GMF de Eclipse MetaEdit+ DSL tools de Visual Studio

Figura 6: Comportamiento de los indicadores de las herramientas

El nimero 6 representa el valor alto, 3 es medio, y 1 es bajo. Donde el valor alto se le asigna al soporte
gue sea de multiplataforma, al cédigo que si sea abierto y a la licencia que sea libre. Mediante la gréfica
se puede percibir que la herramienta con valores méas altos es GMF de Eclipse, le sigue DSL tools de
Visual Studio y por ultimo la herramienta MetaEdit+. A partir del estudio realizado se arrojaron los
siguientes resultados:

e Graphical Modeling Framework (GMF): es un framework de cddigo abierto que permite construir

editores graficos, el cual esta desarrollado para el entorno Eclipse. Esta basado en los plugins
framework de modelado de Eclipse (EMF, por sus siglas en inglés) y el framework grafico de
Eclipse (GEF por sus siglas en inglés). Los editores graficos generados con GMF estan
completamente integrados a Eclipse y comparten las mismas caracteristicas con otros editores
como: vista overview, la posibilidad de exportar el diagrama como imagen, cambiar el color y la
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fuente de los elementos del diagrama, hacer zoom animado del diagrama e imprimirlo. Estas
funcionalidades estan disponibles desde la barra de herramientas, como en cualquier otro editor.

¢ MetaEdit+: es una herramienta comercial, basada en repositorios, que usa una arquitectura
cliente/servidor. Permite disefiar un lenguaje especifico de dominio, para luego construir
herramientas de modelado y generadores de cédigo para ese lenguaje. Con esta herramienta el
experto define un lenguaje de dominio especifico a través de un metamodelo, que contiene los
conceptos del dominio y las reglas que deben cumplir. Ademas del metamodelo, el experto debe
especificar su notacion grafica y el codigo que se quiere generar a partir de las instancias de ese
metamodelo. Esta definicibn se almacena en el repositorio, asi el resto del equipo de desarrollo
puede usarlo para hacer modelos con el lenguaje definido por el experto y generar
automéaticamente el cédigo para esos modelos.

e DSL tools: es un conjunto de herramientas las cuales estan integradas al programa Visual Studio.

Este producto de Microsoft, contiene herramientas para definir e implementar tanto DSL, como

generadores de codigo asociados. Las herramientas previstas en Visual Studio son denominadas
colectivamente “DSL Tools” y utilizan técnicas de desarrollo especificas del dominio para crear e

implementar DSL para Visual Studio.

Las herramientas de metamodelado proveen funcionalidades para dar soporte al proceso de
metamodelado. Entre estas funcionalidades se puede mencionar que la herramienta debe permitir definir
un metamodelo indicando cudles son los elementos del lenguaje y sus relaciones, asi como las
propiedades para cada elemento. Ademas, debe permitir la especificacién de reglas basicas, como por

ejemplo, qué objetos se pueden conectar a través de cual relacion.
1.4 Metodologia, Herramientas y Lenguajes a utilizar.

Herramientas y lenguajes de desarrollo a utilizar.

Para la seleccion de la herramienta de desarrollo de la aplicacion, se conté con opciones como: Graphical

Modeling Framework (GMF) para la herramienta eclipse, MetaEdit+ y DSL tools para Visual Studio.

Gracias a la comparacion realizada en el epigrafe anterior, se selecciond para la realizacion de la
herramienta al framework de desarrollo: GME. Como consecuente se selecciona a Eclipse como Entorno

de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés), ya que, para la utilizacién de GMF es necesario su
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uso. Ademas segun la pagina oficial de GMF para el desarrollo con el mismo, es necesario el uso de java

como lenguaje de desarrollo.

El resultado del trabajo con GMF es un plugin para el IDE Eclipse que se mostrard como un editor gréfico
de diagramas. A partir de cada plugin que se cree, se podra generar un diagrama especifico que responda
a un metamodelo establecido. Un plugin es considerado como la unidad minima de funcionalidad de
Eclipse, que puede ser distribuida de manera separada. Estos consisten en cédigo Java empaquetado en
un archivo de Java (JAR), con algunos archivos de solo lectura, y otros recursos como imagenes, catalogo
de mensajes, entre otros. Cada plugin posee un manifiesto del plugin, en el cual se describe su
interconexion con otros plugins, o sea, se declara un nimero determinado de puntos de extensién y a su
vez, se exponen las extensiones que se han realizado de otros puntos de extension definidos por otros
plugins. En el caso de la presente investigacion se realizaran extensiones para el uso del metamodelo de
UML implementado por eclipse. El manifiesto del plugin esta representado por un par de ficheros: el
MANIFEST.MF vy el plugin.xml.

Tomando como base la tabla de comparacion realizada para las herramientas de aplicaciones educativas

en la UCI, se seleccion6 como herramienta de modelado Visual Paradigm. En la tabla a pesar de ser

Eclipse la herramienta de mas altos valores, se seleccion6 Visual Paradigm por ser de facil manejo por los

desarrolladores. Como consecuente se escoge a UML 2.0 como lenguaje de modelado.
Metodologia a utilizar

Para la selecciéon de la metodologia de desarrollo se definié primeramente el enfoque de la ingenieria de
software por el que se optd en la investigacion. A partir de esta seleccion, se analiz6 la metodologia
escogida perteneciente a dicho enfoque.
¢Enfoque agil, pesado o hibrido?
Tras un analisis de la literatura se pudo constar que existen tres enfoques en la forma en que se desarrolla
la ingenieria de software en un proyecto: enfoque &gil, pesado e hibrido. A continuacion se presentan las
principales caracteristicas de estos enfoques descritas por (Ciudad, 2011).
Un enfoque pesado presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Elevada documentacion: este rasgo permite que la comunicacion entre los miembros del equipo

sea a través de la documentacioén, y no necesariamente de manera directa.
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Procesos rigidos y secuenciales: procesos los cuales necesitan necesariamente de las salidas del
procedimiento anterior para comenzar.

Alta modularidad y trabajo por separado.

Equipos grandes y con pocas necesidades de comunicacion.

Lento ante la resolucion de problemas confusos.

Alta jerarquizacion de roles.

Por otra parte un agil presenta las siguientes caracteristicas, las cuales descansan en elementos

subjetivos como las caracteristicas del equipo de desarrollo:

Competencia: el equipo de desarrollo debe tener capacidades y habilidades altamente
desarrolladas para poder acometer la tarea de construccién del software.

Enfoque comun: todos los miembros del equipo de software deben manejar un mismo lenguaje y
estén de acuerdo en las ideas, que desde el punto de vista tecnoldgico, se van a manejar para la
solucion de la problemética a la que se enfrentan.

Colaboracién: debe haber amplias habilidades y condiciones de colaboracion entre los miembros
del equipo, para disminuir de esta manera las amplias etapas de comunicacién y planificacion
Habilidad para la toma de decisiones: capacidad del equipo de tomar las decisiones correctas para
el desarrollo del software de manera eficaz y eficiente.

Capacidad de resolucion de problemas confusos: es la manera de desarrollar un software en una
situacion donde el problema no esta bien definido, asi como sus requisitos.

Organizacién propia: dinamica de funcionamiento eficiente y eficaz.

En los udltimos afios ha venido surgiendo lo que se conoce como el enfoque hibrido el cual intenta

introducir entre sus caracteristicas las mejores de los enfoques anteriores:

Mantener la documentacion.

Reforzar el mantenimiento y la escalabilidad.
Garantizar la interoperabilidad.

Desarrollos rapidos (componentes, aspectos, servicios)
Equipos grandes y altamente distribuidos.

Solucién de problemas confusos.

Los enfoques pesados se usan fundamentalmente en equipos de trabajos con gran cantidad de personal,

para procesos rigidos y secuenciales, donde no importa el coste en términos de tiempo. Estas
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caracteristicas no se adecuan a las de la presente investigacion, ya que el tiempo para el desarrollo es de
seis meses, y la cantidad de personal es de dos miembros. Por otra parte el enfoque 4gil descuida la
documentacién para actividades de modelado y construccion, generando problemas en la sostenibilidad,
el mantenimiento y en la escalabilidad de las aplicaciones. De esta manera se escogi6 el enfoque hibrido,
solo con la especificacion de que es para un equipo pequefio, ya que elimina las debilidades mencionadas
anteriormente combinando las mejores practicas de los enfoques anteriores.
Metodologia OpenUP
Una vez seleccionado el enfoque, se seleccioné una metodologia acorde con el mismo.
Para la seleccion de la metodologia a través de la cual se desarrollo la investigacion, se tuvieron en
cuenta los siguientes aspectos:
e Tiempo: segun (Pressman, 2005) esta es una de las variables fundamentales para la eleccion de la
metodologia, pues es a partir de la medida de la misma, es que se distribuiran las actividades del
PDS en el tiempo. El tiempo de desarrollo del sistema es de seis meses.
¢ Nivel de formalidad: ya que la presente investigacion se realiz6 como un acto de diploma para
optar por el titulo de ingeniero en ciencias informaticas, la misma requiere de la entrega de una
serie de artefactos necesarios para cumplimiento de sus objetivos. De esta manera no importa el
tamafio del equipo para desarrollar la documentacidn necesaria para este tipo de trabajo.
¢ Nivel de complejidad: se realiz6 un analisis bibliogréfico en las tesis de grado localizadas en la
base de datos de la universidad. Este arroj6 que hasta el momento, en la universidad, no se han
realizado trabajos similares. Por lo que para su desarrollo no sera posible contar con soluciones en
el mismo campo de accion en dicha universidad. Por cuanto se procede a clasificar la investigacion
con un nivel de complejidad elevado.
A partir de las caracteristicas descritas se eligi6 OpenUP como metodologia de desarrollo. Esta, como una
variante agil del Proceso Unificado de Desarrollo (RUP por sus siglas en inglés), esta pensada segun
(Pollice y otros, 2003), para equipos de desarrollo pequefios, con tiempo de desarrollo corto y provee las
documentaciones necesarias para esta investigacion. Dicha metodologia adopta como principios colaborar
para alinear intereses y para compartir conocimiento. Se centra en balancear las prioridades para
maximizar las necesidades de los interesados.
OpenUP estructura el ciclo de vida en 4 fases: Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicion. El ciclo de

vida provee la visibilidad y los puntos de decision tanto para los interesados (stakeholders) como
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miembros del equipo, permitiendo una vigilancia efectiva del proceso de desarrollo y facilitando la toma de

decisiones apropiadas en cada etapa.
Conclusiones Parciales

A partir de lo previamente visto en el capitulo se concluyé que:

* Las nuevas especificaciones que trae consigo la version 2.0 del lenguaje ApEM-L no permite su
modelado de manera eficiente en las herramientas CASE existentes para UML.

» La elaboracién de una herramienta CASE para el modelado de un determinado lenguaje necesita
del establecimiento del respectivo metamodelo de dicho lenguaje; asi como el establecimiento de
las restricciones para este lenguaje.

« Para el correcto modelado con ApEM-L 2.0 serd necesario una herramienta que permita la
interpretacion de su metamodelo, asi como la definicion de sus estereotipos decorativos.

* A diferencia de las herramientas de modelado, una herramienta basada en metamodelos permite
al usuario acceder y modificar las especificaciones del lenguaje lo que permite la construccién de
una herramienta para el modelado de un lenguaje de modelado mas flexible.

* Con el empleo del desarrollo dirigido por modelos, el ciclo de vida de un proyecto de software, se
reduce en tiempo y esfuerzo en el desarrollo del mismo.

+ Para el desarrollo de la solucién, y teniendo en cuenta el entorno, se seleccionaron un grupo de
tecnologias y las herramientas. GMF como framework de desarrollo, Eclipse como IDE, UML 2.0

como lenguaje de modelado, entre otros.
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En el capitulo Il se abordd, acerca de las caracteristicas de las herramientas CASE que desarrollan
aplicaciones educativas en la UCIl. Ademas de proponer una solucién al problema planteado en la
investigacion. Se definié también un modelo del dominio, los requisitos funcionales y no funcionales y el

diagrama de flujo de la herramienta realizada.

2.1 Caracteristicas de la actividad de modelado en el desarrollo de aplicaciones educativas en

la UCI, mediante herramientas CASE

La UCI, siendo un gran exponente del desarrollo productivo en la industria de software en Cuba, presenta
centros de desarrollo dedicados a la creacion de aplicaciones educativas. Entre ellos se encuentra: el
Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) y Centro de Innovacion y Calidad en la Educacién
(CICE). El desarrollo de aplicaciones educativas en dichos centros se realiza a partir de los estdndares
definidos para el PDS. El desarrollo de la presente investigacion solo centrara el andlisis en la actividad de
modelado de estos centros; con el objetivo de caracterizar el proceso de generacion de diagramas para el
desarrollo de aplicaciones educativas en la UCI.
Para el desarrollo de la segunda tarea de la investigacién se escogié una muestra de trabajos de diploma
desarrollados en estos centros y otros relacionados con el tema, en aras de analizar la actividad de
modelado que desarrollaron. Ademas, se hicieron entrevistas a algunos de los desarrolladores de estos
trabajos, como: al Ing. Norlen Rosales Velazquez, desarrollador de una de las tesis de grado analizadas y
a la Ing. Mairelis Gari Maribona, analista principal del centro FORTES en la UCI.
Se escogié una muestra compuesta por ciento doce (112) tesis de una poblacién de ciento sesenta (160)
trabajos de diploma que hubieran desarrollado aplicaciones educativas a partir del afio 2010. Se utiliz6 la
aplicacion Stast, recomendada por (Sampieri y otros, 2006), para el calculo de la muestra, con un error de
un 5% y un nivel de confianza de 95%. Después de un analisis de cada elemento de la muestra se
llegaron a los siguientes resultados parciales:

e Un 20% de los trabajos usaron como lenguaje de modelado ApEM-L 1.0y el otro 80% usé UML.

e Un 75% de los trabajos us6 como herramienta CASE Visual Paradigm for UML, otro 22% Rational

Rose y otro 3% ArgoUML.
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A partir de estos resultados se analizaron las herramientas usadas para modelar con los lenguajes

mencionados, bajo los indicadores definidos en la investigacion para el nivel de completitud de la variable

“herramientas CASE para la actividad de modelado”:

Tabla 4: Comparacion entre las herramientas que modela con ApEM-L y UML

Indicador

Analisis

Valor

Cantidad de componentes de
la herramienta que
representan con completitud
diagramas que modelan la
estructura légica de la
presentacion del sistema.

Segun UML este tipo de diagrama no estd definido dentro de sus
especificaciones. Por lo que los componentes para su realizacion bajo
UML no existen en las herramientas mencionadas. Los estereotipos
pueden ser definidos mediante los mecanismos de extensién de UML en
las herramientas referidas anteriormente. Sin embargo las restricciones
definidas para estos no son interpretadas por la herramienta, por lo que
existe la posibilidad de una incorrecta realizacion de los diagramas.

Bajo

Cantidad de componentes de
la herramienta que
representan con completitud
diagramas que modelan la
estructura légica de la
navegacion del sistema.

Segun UML este tipo de diagrama no estd definido dentro de sus
especificaciones. Por lo que los componentes para su realizacion bajo
UML no existen en las herramientas mencionadas. Los estereotipos
pueden ser definidos mediante los mecanismos de extensién de UML en
las herramientas referidas anteriormente. Sin embargo las restricciones
definidas para estos no son interpretadas por la herramienta, por lo que
existe la posibilidad de una incorrecta realizacion de los diagramas.

Bajo

Cantidad de componentes de
la herramienta que
representan con completitud
los diagramas de casos de
uso del sistema.

No existe la especificacion de usuarios determinados (ej. profesor,
estudiante, tutor, etc.) que se benefician de las funcionalidades de
caracter educativo del sistema. Los estereotipos pueden ser definidos
mediante los mecanismos de extension de UML en las herramientas
mencionadas. Sin embargo las restricciones definidas para estos no son
interpretadas por la herramienta, por lo que existe la posibilidad de una
incorrecta realizacion de los diagramas.

Medio

Cantidad de componentes de
la herramienta que
representan con completitud
los diagramas de clases del
disefio del sistema bajo el
patron MVC-E.

Este tipo de diagrama es modelado en estas herramientas, por lo que su
metamodelo soporta su modelado. En cuanto a su representacion
mediante estereotipos, estos se pueden mostrar mediante estereotipos
descriptivos. Por lo que para su uso es necesario basarse en la
descripcion de la pragmatica del estereotipo con el objetivo de usar e
interpretar correctamente el mismo. Por otra parte, las restricciones que
se definen con este estereotipo no son interpretadas por las herramientas,
por lo que es posible un incorrecto modelado de los mismos.

Medio

La anterior tabla mostr6 como resultado final, que el nivel de completitud de las herramientas CASE

usadas en la UCI para el modelado de aplicaciones educativas es insuficiente. De esta manera, los

diagramas resultantes de esta actividad en estas herramientas, no permiten representar todas las

caracteristicas de las aplicaciones que modelan.
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También es necesario decir que los lenguajes con los que se modela las aplicaciones educativas presenta
una serie de insuficiencias las cuales son analizadas a continuacion:
(Herrera, 2014a) Expresa que primeramente UML es un lenguaje de modelado visual de propoésito
general, por lo que su semantica y sintaxis, en algunos casos, no logra representar las caracteristicas de
un determinado dominio Por ende, los diagramas que se generaron con las herramientas CASE, en las
investigaciones donde se us6é UML, tampoco logran representar todas las caracteristicas del dominio de
las aplicaciones educativas cubanas.
Por otro lado, ApEM-L 1.0 presenta insuficiencias, como las detectadas por (Herrera, 2014a):
¢ No todos los artefactos modelan con exactitud todas las caracteristicas de las aplicaciones, lo que
evidencia una insuficiente representatividad en los diagramas resultantes.
o El alcance de estos artefactos resultantes del modelado es limitado debido al uso de notaciones y
conceptos de modelado no concebidos por el lenguaje.
e El Diagrama de Estructura de Presentacién (DEP) como consecuencia de su estructura actual trae
consigo una interpretacién del diagrama que no esta en correspondencia con su propaésito real.
e Tanto el DEP como el Diagrama de Estructura de Navegacién (DEN) presentan errores debido al
uso incorrecto e insuficiente de los conceptos de modelado establecidos en el lenguaje.
Por estas razones, las herramientas que modelan con estos lenguajes, no representan con exactitud las
caracteristicas reales de las aplicaciones que intentan describir.
En la entrevista realizada a la analista principal de FORTES se concluy6 que actualmente en dicho centro
se usa como lenguaje de modelado UML. De esta manera los diagramas generados en este centro no
logran expresar todas las caracteristicas del dominio en el que se desarrollan y documentadas en los
expedientes de los proyectos.
A partir de todo lo visto en el epigrafe y de la operacionalizacién de la segunda variable, se concluye que
los diagramas generados bajo los lenguajes usados poseen un nivel insuficiente de precision y
representatividad; (Ver Anexo |). Entiéndase por los conceptos mencionados, lo siguiente:
e Precision: capacidad que debe poseer el modelo de proveer una representacion legitima de las
caracteristicas del sistema en interés.
¢ Representatividad: capacidad del artefacto y sus componentes de representar las caracteristicas

del software segun el proposito por el cual fueron creados.
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2.2 Modelo conceptual del dominio

En el afio 2006 se crea el método de modelado para organizaciones con flujos de informacion complejos y
difusos: DoMet, creado por el Dr.C Febe Angel Ciudad Ricardo y el Ing. Yosnel Herrera Martinez. El
resultado de dicho método es un eficiente diagrama conceptual del modelo de dominio. Este utiliza
técnicas mas actuales de modelado a partir de las teorias existentes que abordan la estructura y
organizacion de la informacién en los sistemas.(Ciudad y otros, 2006)

En el capitulo anterior se justifica la seleccién de la metodologia escogida para la realizacion del presente
trabajo, la cual es OpenUP. Dicha metodologia expresa, segun autores como (Santiago y otros, 2013),
gue aunque sea una metodologia con un enfoque &gil, estd basada en la metodologia RUP y por lo tanto,
comparten las mismas practicas que subyacen por debajo del flujo de trabajo y los roles de OpenUP.

Dichas practicas se exponen en la figura a continuacion.

“—J | Verificar la
y | | calidad del
- Controlar los u software
y o . cambios
— Desarrollar u‘ aplicados al
4 I | software de software
- | | Modelar | manera
| - | | software de " iterativa
“~ Utilizar una | forma visual
arquitectura
| | Gestionar los d basadaen
L requisitos componentes
Il

Figura 7: Practicas de OpenUP. [Tomado de (Santiago y otros, 2013)]

A partir de lo planteado y considerando los principios de la ingenieria de software, se toma la decision de
utilizar como apoyo al método DoMet. Para asi construir un modelo conceptual del dominio, a pesar que la
metodologia seleccionada no realice este paso.
Segun (Ciudad y otros, 2006) el método DoMet, cuenta con algunas actividades como:

e Determinacion de la estructura organizacional: cuyo artefacto resultante es el organigrama.

e Determinacion de los eventos principales que ocurren: donde el artefacto resultante es la

descripcion de los eventos principales.
o Determinar informaciones que se manejan: los artefactos resultantes son: el registro de

informaciones, glosario de conceptos y el registro de objetos.
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Determinar quién o quienes participan y sus roles: da lugar al artefacto registro de roles.

Definicion de clases: como artefacto resultante tiene a las clases del dominio.

Relacionar clases del dominio: quedando como artefactos resultantes, modelo de dominio y el
diagrama de clases del dominio.

A partir de lo planteado, para la realizacion del diagrama conceptual, se resuelven los siguientes

artefactos:

Objetos reales: herramienta CASE, los tipos de herramientas CASE utilizadas (Visual Paradigm,

Rational Rose, y ArgoUML), diagramas, simbolos.

Se determina un glosario de conceptos con términos como: proceso de modelado, modelo, el
metamodelo, el lenguaje de modelado, el lenguaje de modelado de dominio especifico, los tipos de
lenguajes de modelado usados (UML, UML 2.0, UWE, ApEM-L 1.5, OMMMA-L, ApEM-L 2.0).
Registro de roles: especialista Informatico.

Clases del dominio: se procedié a convertir las clases del dominio a: los objetos reales, los
conceptos y al rol.

Modelo del dominio: al establecer las relaciones entre las clases se obtiene el diagrama siguiente:
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Especialista
Informatico —|
; Proceso de Modelado
1
Meodela en : Permite Representar Modeio
ArgoUML \ i I e e A
 S— A5 |
| N Utilza |
V 1 | g 3 :
Herramienta | Representacion Grafica de ;
: | Lenguaje de
Rational Gass Diagrama | m::ollado
P E— i
Rose 1 Presenta 1k5g |
|
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Metamodelo
Visual
Paradigm [ Constituido por
1.:* A 1
% X
Simbolo Descrito
T ''| Contiene
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1
1
1
1
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! | OMMMA-L
Lenguaje de —
modelado de
dominio especifico A
y = 2 UWE I
UML 2.0
1
Lap| APEM-L 1.5 | —
ApEM-L 2.0

Figura 8: Diagrama Conceptual del Dominio

Definicion de los conceptos relacionados con el modelo del dominio:
e Especialista informatico: es la persona que realizara la actividad de modelado, apoyandose en la
herramienta CASE.
e Herramienta CASE: herramienta de modelado que se utiliza para poder realizar el proceso de
generacion y representacion de diagramas.

e Visual Paradigm: Visual Paradigm for UML es una de las herramientas CASE que se utiliza para

realizar la actividad de modelado. Esta herramienta utiliza UML como lenguaje de modelado,
ademas de que permite dibujar todos los tipos de diagramas, generar codigo desde diagramas y

realizar la documentacion.
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Rational Rose: herramienta CASE que se utiliza para realizar la actividad de modelado. Esta utiliza
el lenguaje de modelado UML, ademéas de que permite dibujar todos los tipos de diagramas,
generar codigo desde diagramas y realizar la documentacion.

ArgoUML: herramienta para modelar sistemas, mediante el cual se realizan disefios en UML. Esta
herramienta puede crear la mayoria de los diagramas estandares de UML.

Diagramas: es la representacion grafica de los modelos, el cual estd compuesto por nodos (que
son los elementos que denotan objetos, conceptos, etc.) y arcos que serian las relaciones entre
estos nodos.

Simbolos: son aquellos artefactos, que conforman los diagramas como: las relaciones (arcos) y los
elementos (nodos).

Proceso de modelado: el proceso de modelado, es aquel que tiene como objetivo la construccion
de un modelo, el cual se representa a partir de diagramas con la ayuda de un lenguaje de
modelado.

Modelos: un modelo es una abstraccion del sistema, especificando el sistema de modelado desde
cierto punto de vista y en un determinado nivel de abstraccion.

Metamodelos: el metamodelo es un nivel de abstraccion del sistema mas alto que el modelo
(describe al modelo).

Lenguaje de modelado: sistema que posibilita la representacién grafica de modelos para
representar el comportamiento de programas.

Lenguaje de modelado de dominio especifico: es el lenguaje de modelado que esta especialmente
disefiado para desarrollar software restringido a un dominio determinado.

UML: es uno de los lenguajes de modelado mas utilizados por la industria del software para
realizar el modelado de los sistemas, pero a pesar de que presente un gran nimero de ventajas,
no posee la capacidad de detallar todo tipo de dominio, sobre todo aquellos lenguajes que
presentan un alto nivel de detalles.

UML 2.0: la versién 2.0 de UML presenta todas las ventajas de la antigua version y segun
(Berkenkotter, 2010) presenta ademds: una sintaxis nueva, nueva semantica y restricciones e
informacion adicional como la transformacion a normas.

ApEM-L 1.5: ApEM-L 1.5 es un lenguaje de modelado de dominio especifico, para el desarrollo de

aplicaciones educativas y de multimedia; el cual es una extension del lenguaje UML.
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¢ UWE: es un lenguaje de modelado de dominio especifico, para el desarrollo de aplicaciones web,
orientado a objetos; el cual es una extensiéon del lenguaje UML.

¢ OMMMA-L: es un lenguaje de modelado de dominio especifico, para el desarrollo de las
aplicaciones de multimedia; el cual es una extension del lenguaje UML.

e ApEM-L 2.0: la versiobn 2.0 del lenguaje ApEM-L es una version superior ya que gana en
representatividad, completitud, y formalidad en el lenguaje. A partir de la definicion textual de sus
vistas y la agregacion de nuevos conceptos.

2.3 Especificacion de los Requisitos del sistema

El flujo de trabajo de requisitos ayuda a formar y mantener el acuerdo con los clientes o con los
interesados en la aplicacion. Proporciona ademas, a los desarrolladores del sistema una mejor
comprension de los requisitos y define las fronteras del sistema, (Somerville, 2005). A partir de los
métodos empiricos realizados como la observacién y la entrevista, y de un estudio del mercado, basado

en herramientas como Visual Paradigm y GMF se identificaron los siguientes requisitos funcionales y no

funcionales.
Requisitos Funcionales

Segun (Somerville, 2005), los requisitos funcionales (RF) son aquellas capacidades o condiciones que el
sistema debe cumplir. Expresan la naturaleza del funcionamiento del sistema, cémo interactla el sistema
con su entorno y cuales van a ser su estado y funcionamiento. Estos requerimientos deben:
e Estar redactados de tal forma que sean comprensibles para usuarios sin conocimientos técnicos
avanzados de Informatica.
e Especificar el comportamiento externo del sistema y evitar, en la medida de lo posible, establecer
caracteristicas de su disefio.
A partir de lo planteado, para el desarrollo de la propuesta, se han definido los siguientes requisitos

funcionales de acuerdo a las caracteristicas que presentan los plugins.
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Tabla 5: Listado de los requisitos funcionales de la coleccion plugins a desarrollar.

Caédigo Descripcién de la funcién
RF 1 Conformar la paleta de herramientas.
RF 2 Dibujar los diagramas del lenguaje ApEM-L 2.0.

RF 2.1 Dibujar el diagrama de Casos de Uso de ApEM-L 2.0.

RF 2.2 Dibujar el diagrama de estructura de presentacion.
RF 2.3 Dibujar el diagrama de estructura de navegacion.
RF 2.4 Dibujar el diagrama de vista de estética.

RF 3 Establecer la propiedad del elemento dibujado.
RF 4 Gestionar error de modelado.

RF 5 Realizar menu auxiliar para cada elemento.

Descripcion de los requisitos funcionales

Conformar la paleta de herramientas: la interfaz de usuario (IU) que se construyé a partir de los plugins

debe ser capaz de mostrar una paleta de herramientas. Dicha paleta debe contener para cada diagrama
gue se desee modelar, los elementos necesarios para su creacion.

Dibujar los diagramas del lenguaje ApEM-L 2.0: la coleccién de plugins debe ser capaz de dibujar en un

lienzo, todos los elementos contenidos en la paleta. El elemento que se dibuje debe corresponder a su
descripcion en (Herrera, 2014). Cada elemento solo debe crearse en el plugin correspondiente a su
diagrama.

Establecer la propiedad del elemento dibujado: la coleccion de plugins debe permitir la visualizacién de las

propiedades de cada uno de los elementos que se creen en la IU. Ademas debe permitir que las
propiedades se modifiquen y se valide su modificacion.

Gestionar error de modelado: la coleccién de plugins debe permitir la correcta validacion del diagrama que

se cree. Se debe validar que se cumplan todas las restricciones del metamodelo, y en caso de que existan

errores, mostrarlos correctamente en la IU.
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Realizar_menu_auxiliar_para cada elemento: la coleccion de plugins debe permitir la creaciéon de un

elemento, a partir de menus auxiliares que se muestren dinAmicamente mientras se modela en el lienzo.

Requisitos No Funcionales

Con apoyo de (Somerville, 2005) se puede decir que los requisitos no funcionales (RNF) son aquellas

propiedades o cualidades que debe estar presente en el sistema. Estas propiedades o cualidades se

refieren a las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y/o confiable. Normalmente

estos estan vinculados a los requisitos funcionales. Es decir, una vez que se conoce lo que el sistema

debe hacer, se puede determinar como ha de comportarse y qué cualidades o propiedades debe tener. En

la siguiente tabla se muestran los RNF.

Tabla 6: Listado de los requisitos no funcionales de la coleccion plugins a desarrollar

Cdédigo | Tipo Descripcién

RNF 1 | Usabilidad Facilidad de uso por parte de los usuarios: El sistema debe presentar una
interfaz que permita la facil interaccion con el mismo y llegar de manera
rapida y efectiva a la informacion buscada. Debe ser una interfaz de manejo
comodo.

RNF2 Usabilidad Menus: la soluciéon propuesta debe presentar una serie de menus tanto
laterales como en forma de barra de iconos flotantes e internos que
permitan el acceso rapido a la informacién por parte de los usuarios,
aprovechando asi las potencialidades de estas estructuras.

RNF 3 | Software cliente | Se debe tener la herramienta Eclipse, y el Graphic Modeling Framework
(GMF) instalados.

RNF 4 | Software cliente | Se debe tener la maquina virtual de Java Open JDK de la version 6 o
alguna version superior, instalada.

RNF 5 | Hardware cliente | Un minimo de 385 MB de espacio en disco.

RNF 6 | Hardware cliente | Microprocesador Intel Pentium Illl con 1, 0 GHz o superior.

RNF 7 | Hardware cliente | Minimo 512 MB de RAM (Random Access Memory, por sus siglas en
inglés), pero se recomienda 1,0 GB.

RNF 8 | Portabilidad Los plugins una vez integrados a la herramienta Eclipse, podran ser
instalados y ejecutados en diferentes sistemas operativos, por ser Eclipse
una herramienta Multiplataforma.

RNF 10 | Restricciones Se hace uso de la herramienta Eclipse y del framework GMF.

del disefio vy la
implementacion.
RNF 11 | Restricciones El lenguaje de programacion que serd usado para la implementacion es

del disefio vy la

Java.

implementacion.
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2.4 Propuesta de solucién

Sobre la base de lo que se plate6 en los fundamentos referentes al trabajo con GMF, para la solucién, se
plante6 la construccion de una coleccién de plugins que permitiera el modelado de cada uno de los
diagramas moadificados para ApEM-L 2.0. Dicha coleccién dara apoyo a la generacion de diagramas en la
actividad de modelado de los proyectos productivos encargados del desarrollo de aplicaciones educativas
en la UCI, para el lenguaje ApEM-L 2.0. Para el desarrollo de la propuesta se hizo uso de las herramientas
mencionadas en el capitulo anterior. En cada uno de los plugins de la coleccion se definié el metamodelo

de diagrama a realizar, ademas de sus reglas y estereotipos.

Diagrama de flujo

La presente investigacion utiliza como método de modelado el de Elementos orientados al flujo, dado que
proporciona un conocimiento adicional de los requisitos y del flujo del sistema, pues se describen las
transformaciones que sufre la informacion de entrada al sistema y la salida que genera el procesamiento.
Para ello, se utiliza el diagrama de flujo, que muestra la manera en que una entrada se transforma en una
salida conforme los objetos de datos se mueven a través del sistema. Este diagrama segun (FUNDIBEQ,
2011) es una representacion grafica de la secuencia de pasos que se realizan para obtener cierto
resultado. Al igual que el diagrama conceptual expuesto anteriormente, el diagrama de flujo no forma parte
de las actividades de la metodologia seleccionada. Aun asi, se confecciona para la prediccién de pasos a
realizar en la elaboracion del software. El diagrama de flujo debe expresar fielmente la actividad en
estudio. Este tiene dos principales caracteristicas:

e Capacidad de Comunicacién: la cual permite conocer los conocimientos individuales sobre un

proceso y facilita la mejor comprension global del mismo;
e Claridad: es la caracteristica que proporciona la informacién sobre los procesos de forma clara,

ordenada y concisa.
Descripcion general

El flujo general de la informacién en el sistema comienza con dos eventos principales. Primeramente

mediante el evento on mouse move. Este es el que se produce cuando se desplaza por la superficie del
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lienzo el puntero del mouse, luego de haber seleccionado un elemento en la paleta de herramientas.

Posteriormente se espera el evento on mouse click, que es el que se produce cuando se hace click con el
mouse luego de producido el evento on mouse move.

L 4
Creacion de elemento
peticion mediante mouse move

Evento que realiza peticion n
Creacion de elemento
mediante mouse click

Figura 9: Diagrama de flujo general para la creacion de un elemento

Creacién de Comprender
la clase vista peticion

¢Es posible crear Crear Comando Crear Comando
el elemento? Semantico Notacional

Comando Comando
Semantico Notacional

Mostrar simbolo
de prohibicion

Figura 10: Diagrama de flujo para actividad del evento on mouse move
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Inicio

Creacion de
la clase vista

Elemento
Comprender Semantico

peticion

Ejecutar
comando
semantico

Lanzar una
excepcion

Elemento
Notacional
Ejecutar

comando
notacional

Seleccionar

Mostrar
figura

Figura 11: Diagrama de flujo para actividad del evento on mouse click.

Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se concluy6 que:

las caracteristicas de las aplicaciones que modelan.
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Tras el andlisis de las herramientas CASE usadas en la UCI para el modelado de aplicaciones
educativas, se pudo concluir que el nivel de completitud de las mismas es insuficiente. De esta

manera, los diagramas resultantes de este proceso, en estas herramientas, no logran definir todas

Gracias analisis del entorno organizacional, se esclarece y visualiza que no existe una
herramienta que cuente con un metamodelo para el lenguaje ApEM-L 2.0. Esta situacion hace que
imposible su modelado, por lo que se necesita una herramienta que lo modele.

Debido a un estudio de mercado y un analisis con el cliente, se lograron definir 8 requisitos

funcionales y 11 no funcionales. A partir de los mismos se construyo la propuesta de solucion.




CAPITULO lIl: CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

El presente capitulo abordé como se desarrolld la aplicacién. A continuacién se mostrara la forma en fue
construido el sistema y que patrones son guia para su confeccion. Asi como los diagramas de clases del
disefio, los diagramas de secuencia y los diagramas de componentes utilizados para el desarrollo de la

herramienta.
3.1 Patrén arquitecténico: Modelo-Vista-Controlador

GMF es la herramienta utilizada para la solucién del presente trabajo. Para definir la arquitectura de la
solucion propuesta, resulta fundamental regirse por los elementos arquitecténicos definidos en dicha
herramienta. Esta, segun la aplicacion de ayuda de Eclipse, propone una arquitectura basada en el patrén
arquitecténico modelo vista controlador (MVC), a través del cual es posible separar el modelado del
dominio, la presentacién y las acciones realizadas por el usuario, en tres clases diferentes, segun (Pavon,
2009).

e Modelo: Es el que administra el comportamiento del dominio de la aplicacion, empleando para ello
las acciones contenidas en el framework. Estas acciones estan asociadas a los elementos del
modelo y contemplan la creacién de estereotipos, atributos, operaciones, clases y sus relaciones,
entre otras.

e Vista: Es la responsable de la visualizacion de la informacion, a través de los diferentes tipos de
diagramas que contiene el lenguaje ApEM-L y de las interfaces mostradas al especialista
informatico. Esto se evidencia en el médulo para el disefio, del diagrama de flujo propuesto, en el
capitulo anterior.

e Controlador: Es el responsable de interpretar los eventos producidos por el usuario, informando al
modelo y/o a la vista para que cambien segun resulte apropiado. Ejemplos de esto son las
acciones implementadas en el médulo controlador de elementos del diagrama de flujo propuesto,
el cual captura los elementos del modelo (Modelo) y a partir de ellos realizan acciones sobre los

diagramas (Vista) y viceversa.
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3.2 Disefio y construccion del sistema

Metamodelo del sistema a realizar

Para la construccion del metamodelo, se toma como apoyo el metamodelo propuesto por (Herrera,
2014b), para la creacion de los nuevos diagramas del lenguaje ApEM-L 2.0: DEP (Diagrama Entidad
Relacién), el DEN (Diagrama Entidad Navegacion), el DCU (Diagrama de Casos de Uso) y DVE
(Diagrama de Vista Estética).

Metamodelo ApEM-L 2.0 (Estructura del Metamodelo}l o

[ ] ]

Presentacion Navegacion

Casos de Uso

= a

-| Vista Estatica

Figura 12: Estructura del metamodelo de ApEM-L 2.0 [Tomado de(Herrera, 2014a)]
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Paquete Presentacion [Metamndeln_DEF'])

Context Metamodelo_ApEM-L:Presentacion: Vista <<enumeration>>
inv: selfvistahnidada-=notEmpty() implies self esAnidada = #rue Clasificacion-Est
i noine
: texto
<<metaclass>> : +yistaGeneral| 1 ;r;?rij—:mn
1
Class Vista . video
o) +gsinicial | boolean = false 0.
f“.\ +psAnidada boolean = false | *vistaAnidada
Clase_Presentacion Hilgta | 1 Context UML; InfraestructureLitirary; Core: Constructs :Association
____________ inv: selfmemberendfvistal.aggregation= shared or
| *compVista self memberEndfvista). aggregation = composite
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{complete,digont Componenta_Vista
A <<numeration>>
{complete, disjoint) Clasificacion-Int
HLL —" none
+nombre | Tipo-HLL ] L - L ra. W., texto
wersion ! string[0..1] ipolnteractivo : Clasificacion-Int = none imagen
<<anumeration>> animacion
Tipo-HLL Estatico EE;
’EFID"S”'DI | ipoEstatico : Clasificacion-Est = none
Lingo
JavaScript
Ce+

Figura 13: Metamodelo DEP de ApEM-L correspondiente al paquete presentacion [Tomado de (Herrera,
2014a)]
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Paquete Navegacian [Metamndeln_DEN]}

pP— Context Metamocelo_ApBW- L Nav egacidn:vinc ulo_Nav egacidn
"“::; e inv: self_origen.ocliskindOf (Vista) implies not (seff destino.oclisKind0f (Vista))
ass ¢
{from UML) :
|
|
|
- +origen +y3alida — L —
Clase_Navegacional vinculo_Navegacion
1 * <<metaclass>>
1 R Association
{from UML)
+desting +vEntrada
A
PrimitivasA Nodo_Vist do Vista
rimitivasAcceso o_Vista |+nodos 1
(Metamodelo de DEP) Enlace_Navegacional
1. +eslnicial : boolean = false —
fincomplete, disjoint) A A {complete, dsjoint) +esAnidada : boolean = false —
; . ete, disjoint
 istaDestino] 0.1 0.1 pisiaOrigen |\OmPlete, disjont)
Indice Menu
i Auto_vinculo
Boton

+eondicionT ransicion : string[0..1] [

Consulta
+cuerpoConsulta : string0..1]

Mod_Ent Med Texto

Mod_Ent Med Imagen

Figura 14: Metamodelo del DEN de ApEM-L correspondiente al paquete Presentacion. [Tomado de
(Herrera, 2014a)]
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Paguete Casos de Uso [Metamodel_ DCU]l o

“<anumearation=>
<<melaclass>> Clasificacién-Edufctor
Actor none
{Fom J <] aprendiz
[ docente
Edufctor

-tiposctor : Clasificacion-Edufctor = none

Entorno_Presentacion

=<meta class>>
Use Case

(From UML) |} |

Actividad_Edueativa

Figura 15: Metamodelo del DCU de ApEM-L correspondiente al paquete de Casos de Uso. [Tomado de
(Herrera, 2014a)]

Paguete de Vista Estatica [Metamodel_ D‘-.FE]| o

Controlador =

<<melaclass>> Vista
Class . (Metamodelo de DEP)
(From UML) 7] TR ) * [+esinicial : boolean = false .
aceo +esAnidada | boolean = flase
e .
<<@numeration== .
Tipo-HLL . Modelo Entidad_Persistente T .
- - -
ActionScript (Metamodelo de DEP)
5'”905 _ snombre | Tipo-HLL :
avaScript L
Cos +yersion : string[0...1]
Modelo Entidad_Media

Figura 16: Metamodelo del DVE de ApEM-L correspondiente al paquete de Vista Estatica. [Tomado de
(Herrera, 2014a)]
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Construccion del editor del modelo del sistema

Con el apoyo de autores como (Montenegro y otros, 2011a) y del tablero de herramientas (dashboard) de
la figura 16 de la herramienta GMF, se realiz6 la construccion del editor del modelo del sistema. Para el
desarrollo de la investigacion es necesario construir un editor del modelo para cada diagrama a

implementar en la solucion.

Select/ Edit / Create

@ Domain Madel |

' = Ma(i)pmg”Model ™ RCP
7 : B Comoinc R <nct specified Transform
Select / Edit ' Create || Select/ Edit / Create Lite-Hakistorriy

B Domain Gen Model . : & Tooling Def Model eDiagmrn ditor Gen Model

1ot specifie

specified>

N Select / Edit/ Reload : elect, Edit/ Create Select ' Edit / Create
. 2 . Generate 'lite’ diagram editor
Generate diagram editor

Figura 17: Tablero de Herramientas de GMF (Dashboard) [Tomado del IDE Eclipse].
3.3 Diagrama de clases del disefio

A continuacion solo se muestra una pequefia parte del diagrama completo, de forma general y resumida,

dado el tamafio de los mismos. (Ver Anexo Il). Se muestran algunas de las clases que realizan la

funcionalidad principal de construir diagramas. El paquete exhibido llamado “metamodelo”, es el

correspondiente segun el plugin al que pertenezca, los cuales fueron expuestos en el epigrafe anterior.
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AbstractBorderedShape EditPart1 ConnectionNodeEditPart CanonicalEditPolicy EditElementCommand
+AbstractBorderedShapeEditPart1() +ConnectionNodeEditPart() -id -elementToEdit
+getMain Figure() +getModel Source Connections() +CanonicalEditPolicy() -request <l
+getBoreredFigure() +getModel TargetConnections() +host() +EditEleme ntCommand()
A A +getSemanticChildrenList() +canExecute()
+shouldDeleteView()
+createViews() A
org.uci.apeml.dipgramz
org.uci.apeml.diagram.edit.parts2
Apeml|_NodeEditPart Apeml_ConectionEditPart

-VISUAL_ID +Apeml_ConectionEditPart() org.uci.apeml.diagram.edit.comands

-oqn!enPane +createConnectionFigure() Apeml_LinkCreate Comand

-primaryShape

- +Apeml_Vinculo_NavegacionalCreate Comand() | I
:/: :j:l;l\;:.:‘:ljgnpan() +doExecuteWithResult()
i +doConfigure()
+addChilVisual()
Apeml_NodeCreateCommand
L [+Apemi_NodeCreateCommand()
+doExecuteWithResuit()
| +doConfigure()
org.uci.apeml.diagram.edit.policies

ApemlBasel S ticEditPolicy Apeml_CanonicalEditPolicy :
-VISUAL_ID_KEY -myFeatures ToSynchronize :
+ApemlBaseltemSemanticEditPolicy() +getSemanticChildrenList() |
+getCommandy() :
+getVisuallDy() |
+getSemanticCommand() Ll
+addDelete ViewCommand) Apem| NodeltemS IcEditPoli

A\ b = Metamodelo

+Apeml_NodeltemSemanticEditPolicy()
+getCreateCommand()
+getDestroy ElementCommand()

Apeml_LinkitemSemanticEditPolicy
+Apeml_LinkltemSemanticEditPolicy()
+getCreateCommandy()
+getDestroyElementCommandy()
+getCreateRelationshipCommand()

Figura 18: Diagrama de clases para la funcionalidad de "crear elemento”
Descripcion de clases del sistema

A partir del diagrama de clases expuesto, se procederd para realizar la descripcion de las clases que se

muestran.

Tabla 7: Descripcion de las clases de la solucién propuesta
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Clase

Descripcién

AbstractBorderedShapeEditPart

Clase del sistema que tiene como funcién la contencidn de figuras
delimitadas (que tengan fronteras). Maneja la adicion de los elementos
de frontera con un localizador por defecto

ConnectionNodeEditPart

Clase del sistema que es la conexion especializada que instala un
EditPolicy. GRAPHICAL _NODE_ROLE (clase responsable de crear y
reconectar las conexiones graficamente) y también implementa
INodeEditPart (interfaz que define las piezas que se pueden conectar)

CanonicalEditPolicy

Clase del sistema donde se va a crear, si es necesario, elementos de
notacion para todos los elementos semanticos insertados en el elemento
de acogida, o eliminar el elemento de notacion para el elemento
semantico eliminando el elemento de acogida.

EditElementCommand

Clase del sistema abstracta para los comandos que modifican los
elementos del modelo.

Apeml_NodeEditPart

Clase controladora para la visualizacion de la notacion y el elemento
semantico. Esta clase representa a todas las clases que representan a
los elementos delimitados de los diagramas. Como los elementos:
Apeml_HLLEditPart, Apeml_VistaEditPart, Apeml|_Vista2EditPart,
Apeml_InteractivoEditPart (qQue representa a los elementos: video,
imagen, texto, animacion, botén), Apeml|_EstaticoEditPart (que
representa a los elementos: video, imagen, texto, animacion). Del
diagrama DEP.

En el diagrama DEN contendra los elementos como:
Apeml_VistaEditPart, Apeml_Vista2EditPart, Apeml_ConsultaEditPart,
Apeml_IndiceEditPart, Apeml_BotonEditPart, Apeml_MenuEditPart.
En el DCU se evidenciara: Apeml_Actor_EducativoEditPart,
Apeml_Actividad_EducativaEditPart,
Apeml|_Entorno_PresentacionEditPart.

En el DVE contendrd los elementos de: Apeml_VistaEditPart,
Apeml_ControladorEditPart, Apem|_ModeloEditPart,
Apeml|_HLLEditPart, Apeml_Modelo_Entidad_PersistenteEditPart,
Apeml_Modelo Entidad MediaEditPart.

Apeml_LinkEditPart

Clase controladora para la visualizacién de la notacion y el elemento
semantico. Esta clase representa las conexiones entre los elementos de
los diagramas. Como por ejemplo:
Apeml_AutoVinculo_NavegacionalEditPart,
Apeml_Vinculo_NavegacionalEditPart.

ApemlBaseltemSemanticEditPolicy

Clase cuya funcién es manejar la creacion y actualizacion de los
elementos del modelo semantico.

Apeml_NodeltemSemanticEditPolicy

Clase que extiende de la clase ApemIBaseltemSemanticEditPolicy. Esta
clase representa los elementos delimitados de los diagramas. Como los
elementos: Apem|_HLLItemSemantiEditPolicy,
Apeml_VistaltemSemantiEditPolicy,
Apeml_Vista2ltemSemantiEditPolicy,
Apeml_InteractivoltemSemantiEditPolicy (que representa a los
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Clase

Descripcién

elementos: video, imagen, texto, animacién, botén),
Apeml_EstéticoltemSemantiEditPolicy (que representa a los elementos:
video, imagen, texto, animacion). Del diagrama DEP.
En el diagrama DEN se almacenan los elementos:
Apeml_VistaltemSemantiEditPolicy,
Apeml_Vista2ltemSemantiEditPolicy,
Apeml_ConsultaltemSemantiEditPolicy,
Apeml_IndiceltemSemantiEditPolicy,
Apeml_BotonltemSemantiEditPolicy,
Apeml_MenultemSemantiEditPolicy.

En el DCU se almacenan los elementos:
Apeml_Actor_EducativoltemSemantiEditPolicy,
Apeml_Actividad_EducativaltemSemantiEditPolicy,
Apeml_Entorno_PresentaciénltemSemantiEditPolicy.
En el DVE se almacenan los elementos de:
Apeml_VistaltemSemantiEditPolicy,
Apeml_ControladoritemSemantiEditPolicy,
Apeml_ModeloltemSemantiEditPolicy,
Apeml_HLLItemSemantiEditPolicy,
Apeml_Modelo_Entidad_PersistenteltemSemantiEditPolicy,
Apeml Modelo Entidad MedialtemSemantiEditPolicy.

Apeml_LinkltemSemanticEditPolicy

Esta clase representa las conexiones entre los elementos de los
diagramas, como:
Apeml_AutoVinculo_NavegacionalltemSemanticEditPolicy,
Apeml_Vinculo_NavegacionalltemSemantiEditPolicy.

Apeml_NodeCanonicalEditPolicy

Clase que extiende de CanonicalEditPolicy heredando sus
funcionalidades. Esta clase representa a todas las clases que
representan un elemento delimitado como:

Apeml_HLLEditPolicy, Apeml_VistaEditPolicy, Apeml_Vista2EditPolicy,
Apeml_InteractivoEditPolicy (que representa a los elementos: video,
imagen, texto, animacion, botén), Apeml_EstaticoEditPolicy (que
representa a los elementos: video, imagen, texto, animacién). Del
diagrama DEP.

En el diagrama DEN se almacenan los elementos:
Apeml_VistaEditPolicy, Apeml_Vista2EditPolicy,
Apeml_ConsultaEditPolicy, Apeml_IndiceEditPolicy,
Apeml_BotonEditPolicy, Apem|_MenuEditPolicy.

En el DCU se almacenan los elementos:
Apeml_Actor_EducativoEditPolicy,
Apeml_Actividad_EducativaEditPolicy,
Apeml_Entorno_PresentacionEditPolicy.

En el DVE se almacenan los elementos: Apeml_VistaEditPolicy,
Apeml_ControladorEditPolicy, Apeml_ModeloEditPolicy,
Apeml|_HLLEditPolicy, Apeml_Modelo_Entidad_PersistenteEditPolicy,
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Clase

Descripcién

Apeml _Modelo Entidad MediaEditPolicy.

Apeml_NodeCreateCommand

Clase que extiende de la clase del sistema EditElementCommand,
heredando asi sus funcionalidades. Esta clase representa a todas las
clases que representan un elemento delimitado como:
Apeml_HLLCreateCommand, Apeml_VistaCreateCommand,
Apeml_Vista2CreateCommand, Apeml|_InteractivoCreateCommand (que
representa a los elementos: video, imagen, texto, animacién, botén),
Apeml_EstaticoCreateCommand (que representa a los elementos: video,
imagen, texto, animacion). Del diagrama DEP.

En el diagrama DEN se almacenan los elementos:
Apeml_VistaCreateCommand, Apeml|_Vista2CreateCommand,
Apeml_ConsultaCreateCommand, Apeml_IndiceCreateCommand,
Apeml_BotonCreateCommand, Apeml|_MenuCreateCommand.

En el DCU se almacenan los elementos:
Apeml_Actor_EducativoCreateCommand,
Apeml_Actividad_EducativaCreateCommand,
Apeml_Entorno_PresentacionCreateCommand.

En el DVE se almacenan los elementos: Apeml_VistaCreateCommand,
Apeml_ControladorCreateCommand, Apeml|_ModeloCreateCommand,
Apeml|_HLLCreateCommand,
Apeml_Modelo_Entidad_PersistentCreateCommand,
Apeml_Modelo_Entidad_CreateCommand.

Apeml_LinkCreateCommand

Clase que extiende de la clase del sistema EditElementCommand,
heredando asi sus funcionalidades. Esta clase representa a las clases
que representan relaciones como:
Apeml_AutoVinculo_NavegacionalCreateCommand,
Apeml_Vinculo_NavegacionalCreateCommand

3.4 Diagrama de secuencia del sistema

Un flujo de informacién fundamental de los plugins que se desarrollaron, es el de creacion de un elemento

en el lienzo de desarrollo. Para ello, el sistema reacciona a dos eventos principales, el evento on mouse

move (movimiento del mouse), y el evento on mouse click (realizacion de click con el mouse). En el primer

evento son creados los comandos para la creacion de los elementos, y con el segundo evento se ejecutan

los comandos del evento anterior. En los siguientes diagramas se muestra el flujo de acciones que

ocurren en el sistema al realizar la funcionalidad de dibujar un elemento, mediante los eventos

mencionados.

46




CAPITULO Ill; CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

1. Creacion de un elemento con el evento on mouse move.

ct : CreationTool dep : DiagramEditPart cep : CreationEditPolicy Dos comandos de creacion son creados y agregados a uno
compuesto. Un comando de creacidn para crear el elemento
semantico y el otro es para la notacién que referenciara al
elemento semnatico.

I
|
|
a

I I
| |
| |
I]J 1: handieMove() : :
| | . H
2: getCommand() 'L : ! !
2.1: getCommand() | ! !
i i
1 1
1 '
2.1.1: getCreateElementand ViewCommand ] i
i i
1 l
2.1.1.1: create() scc | SemanticCreate Command X
__________ '
i
cc: CreateCommand
3: getCommand() 2.1.1.2: create()
4: getCommand() e

—————
]

Figura 19: Diagrama de secuencia para la creacion de un elemento con el evento on mouse move.

2. Creacion de un elemento con el evento on mouse click. Se observard en dos fases. Primero la

creacion del elemento semantico y la notacién, y luego la creacién del EditPart (controlador del

elemento) y su respectiva figura.

ccmd . CompositeCommand scc . SemanticCreate Command cc : CreateCommand vs : ViewService

I 1: execute()

T
|
|
|
|
|
|
2: doExecute() 2.1: create() ei : Elementimpl :
|
|
|
|
|
|

2.2: doExecute()

< ______________

4: createView()

|
|
|
3: doExecute() :
i
|
|

5: createView()

Figura 20: Diagrama de secuencia para la creacion de un elemento con el evento on mouse click (Fase 1)
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ct: CreationTool cc : CompositeCommand dep : DiagramEditPart editPartService : EditPartService

|

|

|

|

|

ref :
On Mouse Click Fase 1 |

|

|

1: handieNotificationEvent() 2: refreshChilkdren()

2.1: createEditPart() 3: create() eep : ElementEditPart

2.2: createEditPart() T
________________ |
|

|

2.3: getFigure :

2.4: getFigure

< ________________

2.5: handleNotificationEvent() 11-

T |
| |
H

I I [

Figura 21: Diagrama de secuencia para la creacion de un elemento con el evento on mouse click (Fase 2)
3.5 Diagrama de componentes del sistema

El presente diagrama de componentes describe cada uno de los elementos asociados al disefio de clases
descrito anteriormente, asi como la relacion de dependencia entre los elementos que lo integran.

El componente org.uci.apeml.diagram.jar representa la extension para la herramienta Graphical Modeling

Framework encargado de realizar las funciones de dibujar los diagramas para el lenguaje ApEM-L 2.0.
Mientras que el plugin org.uci.apeml.jar es una extension que contiene al metamodelo con sus reglas y

restricciones. Lo que permite a org.uci.apeml.diagram.jar realizar sus funcionalidades.
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<<component>>
apeml_CanonicalEditPolicy.java

<<component>>
IBaseltem S« tic EditP olicy.java

Figura 22: Diagrama de componentes del plugin para el diagrama de vista estatica.
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3.6 Pruebas de Software

Una vez realizada la implementacion del software, se procede a la realizacién de las pruebas del mismo
para corregir posibles errores. Segun (Pressman, 2005) existen dos enfoques fundamentales a la hora de
realizar una prueba de software. Estos son denominados pruebas de caja negra y pruebas de caja blanca.
Para el desarrollo de la investigacion se escogié el enfoque de caja blanca ya que realiza un extremado
andlisis del procedimiento que se implementd, lo que permiti6 generar casos de prueba para bucles y
estructuras condicionales.

Como estrategia de prueba se ejecutaron casos de pruebas de forma manual y automatica, para
garantizar la veracidad de los resultados obtenidos. Esto permiti6 que finalmente se compararan los
resultados obtenidos para cada caso.

Camino basico

Para la realizacion manual de las pruebas se us6 la técnica de camino basico. Dicho método permitird
definir un conjunto basico de rutas de ejecucion, y comprobar el funcionamiento de cada una ellas. Esto
permitira validar que todas las sentencias del procedimiento se ejecuten al menos una vez y de manera
correcta.

Segun (Pressman, 2005) los pasos a realizar para aplicar esta técnica son:

e Representar el programa en un grafo de flujo: se utiliza para representar el flujo de control I6gico
de un programa.

e Calcular la complejidad ciclomatica: el valor calculado define el nUmero de rutas independientes en
el conjunto basico de un programa, y proporciona un limite superior para el nimero de pruebas
gue deben aplicarse, lo cual asegura que todas las instrucciones se hayan ejecutado por lo menos
una vez.

e Determinar el conjunto basico de rutas independientes: es cualquier ruta del programa que ingresa
por lo menos un nuevo conjunto de instrucciones de procesamiento o0 una nueva condicion.

e Derivar los casos de prueba que fuerzan la ejecucion de cada camino.

A continuacion se muestra el caso de prueba, guiado por los pasos anteriores, al método

getCreateElementAndViewCommand. El mismo se localiza en la clase controladora CreationEditpolicy del

plugin para el diagrama de vista estéatica perteneciente a la coleccion de plugins. El objetivo dicho método

es crear los comandos necesarios para dibujar cualquier elemento de este tipo de diagrama. La clase y el
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método mencionado estan representados en el diagrama de secuencia (Figura 19) del presente

capitulo.

protected Command getCreateElementAndViewCommand (CreateViewAndElementRequest request) {

CreateElementRequestAdapter requestAdapter = request.getViewAndElementDescriptor().getCreateElementRequestAdapter();
ementRequest createElementRequest = (CreateElementRequest) requestAdapter.getAdapter(CreateElementRequest.class);
if (createElementRequest.getContainer() = null) {

View view = (View)getHost().getModel():
EQbject hostElement = ViewUtil.resolveSemanticElement (view);

if lement == nul
11;

return

}
° createElementRequest.setContainer (hostElement) ;
}

Command createElementCommand =

getHost () .qetCommand (
° new EditCommandRequestWrapper (

(CreateElementRequest) requestAdapter.getAdapter(
CreateElementRequest.class), request.getExtendedData())):
oy:—e‘memenentc::mand = null) {
return UnexecutableCommand.INSTANCE;

}
o if('createElementCommand.canExecute()) {
return createEl ;

“SemanticCreateCommand semanticComman
new SemanticCreateCommand (requestAdapter, createElementCommand):
Command viewCommand = getCreateCommand (request);
Command refreshConnectionCommand =
e — getHost () .getCommand (
new RefreshConnectionsRequest(((List)request.getNewCbject()))):

CompositeCommand cc = new CompositeCommand (semanticCommand.getLabel()):

cc.compose (semanticCommand) ;
cc,compose (new CommandProxy(viewCommand)) :

G:f.’(':e’f::ﬂg(:onnecnom‘:omand = null ) {
cc.compose (new CommandProxy(refreshConnectionCommand)) :
}

rn new ICommandProxy(cc);

Figura 23: Codigo fuente del método getCreateElementAndViewCommand de la clase CreationEditpolicy.
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Complejidad ciclomatica

A=22 (aristas)
N=17 (Nodos)
V(G)=A-N+2
V(G)=22-17+2
V(G)=7

Figura 24: Gréfica de flujo y Complejidad ciclomatica correspondiente al método
getCreateElementAndViewCommand.

Como es posible observar, en la figura 24, se aflade un nuevo nodo con el nimero 17. El mismo se crea

con el objetivo de agrupar todos los métodos de retorno del algoritmo.

1-8-9-10-17

1-8-9-11-12-17
1-8-9-11-13-14-16-17
1-8-9-11-13-14-15-16-17
1-2-3-5-7-8-9-11-13-14-16-17
1-2-3-5-6-17

1-2-3-4-5-6-17

Figura 25: Rutas linealmente independientes correspondientes al método
getCreateElementAndViewCommand.
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Casos de prueba disefiados:
Caso de prueba del camino 1:

Descripcion de entrada: se recibe como pardmetro una peticion (Request) para la creacion de una clase
Vista, con errores en la misma.

Resultado Esperado: UnexecutableCommand.INSTANCE

Objetivo: se garantiza que el elemento creado en el flujo 8 no sea de tipo null. Esto significaria que el
elemento no se cred correctamente.

Caso de prueba del camino 2:

Descripciéon de entrada: se recibe como parametro una peticion para la creacién de una relacién entre
una clase Vista y una Modelo Entidad Persistente. Dicha peticién no necesita de su completamiento, pues
la relacién estara contenida dentro del paquete principal.

Resultado Esperado: null.

Objetivo: Se garantiza la comprobacion de la condicién de creacién para el comando de un elemento
para el diagrama.

Caso de prueba del camino 3:

Descripcidon de entrada: se recibe como pardmetro una peticién, para la creacion de una clase Vista.
Dicha peticibn no necesita de su completamiento, pues la clase estara contenida dentro del paquete
principal.

Resultado Esperado: Un comando compuesto (composite comand) con uno para crea la clase Vista

semanticamente y otro para crear la clase Vista visualmente.
Objetivo: Se garantiza la comprobacion de los pasos para crear un comando compuesto de creacion.

Caso de prueba del camino 4:

Descripcidon de entrada: se recibe como parametro una peticion, para la creacién de una clase Vista que
poseerd conexiones con una clase Modelo. Dicha peticion no necesita de su completamiento, pues la
clase estara contenida dentro del paquete principal.

Resultado Esperado: Un comando compuesto con uno para crea la clase Vista semanticamente y otro
para crear la clase Vista visualmente. Ademas estara compuesto por otro extra para refrescar las
conexiones en la notacion.

Objetivo: Se garantiza la comprobacién de la condicion de creacion de un comando para refrescar las

conexiones a un elemento.
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Caso de prueba del camino 5:

Descripcidn de entrada: se recibe como pardmetro una peticion, para la creacion de una clase Vista, con
la especificacion semantica, pero no visual, del paquete al que pertenece.

Resultado Esperado: Un comando compuesto con uno para crea la clase Vista semanticamente y otro
para crear la clase Vista visualmente.

Objetivo: Se garantiza la ejecucién de los pasos para asignarle un elemento contenedor a un elemento.

Caso de prueba del camino 6:

Descripcién de entrada: se recibe como parametro una peticién, para la creaciéon de una clase Vista, sin
la especificacibn semantica, ni visual, del paquete al que pertenece.

Resultado Esperado: null.

Objetivo: Se garantiza la comprobacion de la condicién existencia de un elemento contenedor para el
elemento que se desea crear.

Caso de prueba del camino 7:

Descripcién de entrada: se recibe como parametro una peticién, para la creacion de una clase Vista, sin
la especificacion semantica, pero si visual, del paquete al que pertenece.
Resultado Esperado: null.
Objetivo: Se garantiza la comprobacion de la condicién existencia de un elemento contenedor para el
elemento que se desea crear. Ademas se comprueban los pasos para la obtencién de un elemento
semantico contenedor.
Después de culminado el proceso de prueba de manera manual, se us6 de la herramienta EcCIEmma para
la realizacion de las pruebas automaticas. Para la realizacion de dichas pruebas se usaron los mismos
casos de prueba mencionados anteriormente. En estas pruebas el cédigo quedé marcado de la siguiente
manera:

e En color verde, las lineas de c6digo que han sido ejecutadas.

e En color rojo, las lineas de c6digo que no han sido ejecutadas.
A continuacién se presenta en la figura 26 y en la figura 27 los resultados de los casos pruebas 1y 5

respectivamente.
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yrotected Command getCreateElementindViewlommand (CreateViewAndElementBegquest reguest) |
CreateElementBequestidapter regquestldapter = regquest.getViewAndElementDescriptor ()
.getlreateElementBequestidapter () ;

CreateElementBegquest createElementBRequest = (CreateElementBeguest) reguesthAdapter
.getidapter (CreateElementBequest.class) ;
if ({(createElementBegquest.getContainer () = null) {

View wview = (View)lgetHost () .getModel () :

E0bject hostElement = ViewlUtil.resoclwveSemanticElement (view) ;

if (hostElement =— null &k view.getElement () =— null) |

hostElement = wview; 1
if {(hostElement = null) {

return null;
createElementBequest . setContainer (hostElement) ;
¥
Command createElementCommand =
getHost {} .getCommand (
new EditCommandBegquestWrapper (
{CreateElementBequest) requestidapter gethdapter (
CreateElementBequest.class), reguest.getExtendedData(})):
return UnexecutableCommand . INSTANCE ;
¥
if {!createElementCommand . canExecute () ) { return null;
¥
SemanticCreateCommand semanticCommand =
new SemanticCreateCommand (requestidapter, createElementCommand) ;
Command wiewCommand = getCreateCommand (request) ;
Command refreshConnectionCommand =
getHost () .getCommand (
new BefreshConnectionsBequest ({{List)request. getHewlbiject{}})):
CompositeCommand cc = new CompositeCommand (semanticCommand.getLabel ()}
cc.compose (semanticCommand) ;
cc.compose (new CommandProxy (viewCommand) ) ;
if { refreshConnectionCommand != null § {
cc.compose (new CommandProxy ({refreshConnectionCommand) ) ;
¥

return new ICommandProxy{cc) ;

Figura 26: Resultado del caso de prueba 1 con EclIEmma.
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rotected Command getCreateElementindViewCommand (CreateViewAndElementRequest regquest) |
CreateElementRequestidapter regquestBdapter = request.getViewAndElementDescriptor ()
.getCreateElementRequestidapter () ;

CreateElementRequest createElementBequest = (CreateElementBequest) requestidapter
.getidapter (CreateElementRequest . class) ;
if (createElementRequest.getContainer({} = null}) {
View wiew = (View)getHost () .getModel () :
E0bject hostElement = ViewlUtil.resolveSemanticElement {view) ;
if (hostElement = null && wiew.getElement () = null) {
hostElement = wiew; 1
if (hostElement =— null) {
return null; 1

createElementRegquest . setContainer (hostElement) ;
1
Command createElementCommand =

getHost () .getCommand (

new EditCommandRequestWrapper (
{CreateElementRequest) requesthdapter gethdapter (
CreateElementRequest.class) , regquest.getExtendedData(l)):

if (createElementCommand = null) {

return UTnexecutableCommand . INSTANCE ;
1
if{!createElementCommand . canExecute ()} { return null;
1
SemanticCreateCommand semanticCommand =

r‘ew SemanticCreateCommand (requestidapter, createElementCommand) ;
Command wiewCommand = getCreatelommand (request) ;
Command refreshConnectionCommand =

getHost () .getCommand (

new BefreshConnectionsBegquest ({{List) request.getWewlbject(i)}):

CompositeCommand cc = new CompositeCommand (semanticCommand.getLabel ())
cc.compose (semanticCommand) ;
cc.compose (new CommandProxy (viewCommand) ) ;
if [ refreshConnectionCommand !'= null ) {

cc.compose (new CommandProxy (refreshConnectionCommand)) ;
1

return new ICommandProxy {cc);

Figura 27: Resultado del caso de prueba 5 con EcIEmma
Conclusiones Parciales
Teniendo en cuenta lo abordado en el capitulo se concluyé que:

e El patron arquitecténico MVC cumple con las caracteristicas que permiten en la solucién propuesta

la distribucion de las responsabilidades de procesamiento, almacenamiento y las actividades de
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entradas y salidas. Este permitid6 separar las responsabilidades de las clases para el
procesamiento de la informacion necesaria en la gestion de los diagrama a generar por los plugins.
La aplicacion de la técnica camino basico y el uso de la herramienta EclEmma, permitié comprobar
los resultados respecto a los casos de pruebas. Esta comprobacion arrojé resultados favorables
para la investigacion.

En el desarrollo de la solucion se necesitd de la construccion de un plugin para cada uno de los
diagramas descritos en la nueva version de ApEM-L. Dichos plugins necesitaran del IDE Eclipse
para su funcionamiento.
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El presente capitulo esta dedicado a evaluar el cumplimiento de la hipo6tesis. Para alcanzar dicha meta se
hace necesario probar si la herramienta resultante cumple con ApEM-L 2.0. Se procedera a realizar una
comparacion de los resultados de esta comprobacién, con los valores iniciales.

Para la comprobacion realizada de la herramienta, se definid el caso de estudio empleado por (Ciudad,

2007) con la aplicacién multimedia “A Jugar”.

4.1 Modelado de la aplicacion multimedia “A Jugar” con el lenguaje ApEM-L 1.0, UML 2.0 y ApEM-
L 20

La aplicacion “A Jugar” es un entorno el cual se desarrollaba en la antigua facultad 9 hoy facultad 6 de la
UCI. El objetivo fundamental del proyecto, era el desarrollo de un producto educativo interactivo para
desarrollar el aprendizaje de los nifios en edades preescolares.

Para la realizacion del modelado de la aplicacién antes mencionada, el autor (Ciudad, 2007) realiza el
trabajo para la presentacion y la tarea 1 del nivel 4 del producto. Parte del modelado cont6 con diagramas
como: el diagrama de casos de uso; el diagrama de clases (modelo conceptual); el diagrama de estructura
presentacion y el diagrama de estructura navegacion, los cuales se realizaban en cualquier herramienta
de modelado que soportara el lenguaje UML.

Modelado del diagrama de Casos de uso

e Diagrama de casos de uso con ApEM-L 1.0, el cual no sufre transformacion alguna del él ya

existente de UML. Realizado con la herramienta Rational Rose

—

e
ey —
g Presentar sofware
—
“ e
S, ——_
Usuaria ord =
. .

Utilizar moda lo

Figura 28: Diagrama de casos de uso seleccionado del proyecto: "A jugar”. [Tomado de (Ciudad, 2007)]
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Para una mejor comprension se incorporara la descripcion textual de los casos de uso utilizada segun
(Ciudad, 2007). (Ver Anexo 111).
¢ Diagrama de casos de uso con ApEM-L 2.0, el cual sufre notables transformaciones (en los
estereotipos) al establecer el modelado en ApEM-L 2.0, las cuales la nueva herramienta facilita en

su representacion. Realizado con la solucién propuesta en la investigacion.

[E= Presentar software

points

_ A4 Utilizar modelo T
Usuario paints !

Figura 29: Diagrama de casos de uso modelado con ApEM-L 2.0 en la propuesta de solucion.

Modelado del Diagrama clases (Modelo Conceptual)

¢ Diagrama de Clases con ApEM-L 1.0: incorpora nuevos elementos representados con la

decoracion de estereotipos de UML Realizado con Rational Rose.
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Figura 30: Diagrama de clases (Modelo Conceptual) del caso de uso: PresentarSoftware. [Tomado de
(Ciudad, 2007)]
Diagrama de Clases con UML 2.0: sin la especificacién de los elementos del diagrama anterior.

[ ]
Realizado con Visual Paradigm for UML
1 [cvrP 16 CC_Gestion_Pr i
CMEMN_WMedia +AceptarEjecucion() +GestionarReproduccionVideo()
1 . 1 +GestionarVisualizacionMenu()
|
1
CV_Menu_Principal
CMEM_Media_ CMEM_Media_ “MostrarMenu()
Discreta Continua )
CM_P
1 +Confeccionarenu()
+VerificarHard ware()
+PrepararVideo()
[ CMEM_Video
CMEM_Texto 1 1 1.6 1
CHLL_ComboBox CHLL_Frame CHLL_TextBox CHLL_Boton CMEP_Video
1 : CMEM Sonido |1|-largo -largo -contenido -alto -codVideo
| |-ancho -alto +SetFuente() -ancho -tipoVideo
CMEM_Imagen -posX -color +SetColor() -titulo -resulucion
-posY -textura +HacerVisible() -nombre -calidadImagen
1 +HacerVisible() +HacerVisible() +Crear() +OnPress() 'd”’?d“’" )
1 1 +Crear() +Crear() +Ocultar() +OnMouseOver() -calidad Sonido
+Ocultar() +Ocultar() 3 7 +LocalizarVideo()
1

Figura 31: Diagrama de clases (Modelo Conceptual) del caso de uso: Presentar Software modelado con
UML 2.0
Diagrama de clases con ApEM-L 2.0: incorpora nuevos estereotipos restrictivos y fue creado segun

[ ]
la especificacion de su metamodelo. Realizado la solucion propuesta en la investigacion.
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CMENM_Media

CMEM Media Discret; CMEM_Media_Continua

CV_Presentacion

—©

CC_Gestion_Presentacion

aceptarkjecucion( )

CV_Menu_Principa

gestionarRe

gestionar¥izalisacionMenu( )

produccionVideal )

CM_Presentacian

mostrarMenu( )

confeccionarMenu( )
wverificarHardware( )

prepararVideol )

CMEM_Imagen$

Figura 32: Diagrama de clases (Modelo Conceptual) del caso de uso: Presentar
la propuesta de solucién

Modelado del Diagrama de estructura de navegacion

Diagrama de estructura de navegacion, el cual representa al caso de uso:

HLD) & LL.£] HLD HLL) | @
ActionScript ActionScript ActionScript ActionScript CMEP_Video™
CHLL_ComboBox CHLL Frame CHLL TextBox CHLL Boton codvideo
tipoVideo
-largo -largo -contenido -alto resolucién
@ -ancho -alto Crear( ) -ancho calidadImagen
-posX ~color HacerVisible( ) titulo duracién
CMEM_Sonido “bosy _textura Ocultar( ) -nombre calidadSonid
Crear( ) Crear( ) SetFuente( ) OnPress( ) localizarVideo( )
HacerVisible( ) Hacerisible( ) SetColor( ) OnMouseHaowver( )
Ocultar( ) Qcultar( )

Software modelado con

presentar software.
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< <hAsta > > < <indice > >
T Presenta cion
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Figura 33: Diagrama de estructura de navegacion del caso de uso: Presentar software. [Tomado de
(Ciudad, 2007)]

CW_Presentacion CI_Presentacion

AceptarEjecucion( ) CEB_Salir
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4' = nivel2 CW_Mivel 4
CI_Mivel 2 nive3
niveld

CW_Miwel 2 ! 71? !

CI Miwel 3 CW_Miwvel 3 CL Miwel 4

|

Figura 34: Diagrama de estructura de navegacion del caso de uso: Presentar software. Modelado con la
propuesta de solucién
Modelado del Diagrama de estructura presentacion

e Diagrama de estructura de presentacion, el cual representa al caso de uso: presentar software.
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==\ista=>

CY_Presentacion |-

®oceptarEjecucion

1.3 1
- SESH D o ==|nteraccion=>=
A CInt_Presentacion

< CEst_Presentacion
1

Fy e

[ 1 f

1
==Flash== ==Mod_Ent_Med== ==Flash=>=
CHLL _Frame_Presentacion CMEM_Imagen CHLL_Boton_Salir

1

==Flash==
CHLL_ComboBox_Presentacion

| ! L

LY

41(—. —ee e
<=Flash== <=Flash== ==Flagh==
CHLL _ComboBox CHLL_Frame CHLL_Boaton

ﬂargn SLQIQD %ﬂllo

&psncho Shalio Seancho

&P osK EsColor S5Tiulo

BpFosy EpTextura SsMombre
®Crear ®Hacervisibled ®onPressg
SHacervisibled ®oicuttan ®OnMouseOver(
®Ocultard ®Creard

Figura 35: Diagrama de estructura de presentacion de la interfaz de usuario Presentacién [Tomado de
(Ciudad, 2007)]
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Figura 36: Diagrama de estructura de presentacion de la interfaz de usuario Presentacién, modelado en la

propuesta de solucién

4.2 Resultado de los valores alcanzados

Primeramente se aplicd la operacionalizacion a los diagramas de la primera version del lenguaje en

cuanto a la dimensién precision llegando a los siguientes resultados:
Tabla 8: Resultado de la operacionalizacién de la dimension precisién a ApEM-L 1.0
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Indicador

Analisis

Resultado

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precision la
estructura légica de la
presentacion del sistema.

En este indicador se analiz6 el DEP, donde los componentes
estereotipados de <<Estaticos>> e <<Interaccién>> traen consigo una
incorrecta interpretacion, pues la agregacion que se realiza en estos
casos da a entender que existe una cantidad de elementos incorrectos.
Nétese que una correcta interpretacion de este diagrama es que
existen hasta tres componentes estéticos, y cada uno agrega un
Combo Box, un Frame y una imagen, en un total de hasta 6 elementos,
lo cual no es lo que se quiere dar a entender.

Bajo

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precision
estructura légica de la

navegacion del sistema.

Para este indicador se analiz6 el DEN, en el cual no existe una
representacion del inicio de la navegacién del sistema, lo cual
disminuye la precisiébn del diagrama, ya que no se define como
comenzar a leer el mismo.

En la version 1.5 del lenguaje esta caracteristica se representa con el
uso de un actor, sin embargo esto no es pertinente, pues existen
herramientas que no permiten el uso de elementos “actor” en un
diagrama de clases

Medio

Cantidad de componentes
del diagrama de casos de
uso modelado con ApEM-
L que reflejan con
precision las
caracteristicas del sistema
gue representan.

Este diagrama segun (Ciudad, 2013) es innecesario, al igual que sus
descripciones, debido al uso del DEP en los artefactos del sistema.

Bajo

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precision la
estructura légica de la
vista estatica del sistema.

Para este indicador se analiz6 el diagrama de clases del disefio, en el
cual no se detectaron deficiencias en cuanto a su precision.

Alto

Posteriormente se realiz6 la operacionalizacion a la dimension representatividad para los mismos

diagramas quedando los siguientes resultados:

Tabla 9: Resultado de la operacionalizacion de la dimensién representatividad a ApEM-L 1.0

Indicador

| Anélisis

| Resultado |
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Cantidad de componentes | Los componentes de este diagrama se representan a partir del uso de | Bajo
del DEP que representan | los estereotipos y mecanismos de extension de UML. Sin embargo la
al concepto del dominio al | visualizacion de estos componentes tiende a confundir su
gque estan asociados. interpretacion, lo que afecta la representatividad.
Cantidad de componentes | Los componentes de este diagrama se representan a partir del uso de | Bajo
del DEN que representan | los estereotipos y mecanismos de extension de UML. Sin embargo la
al concepto del dominio al | visualizacibn de estos componentes tiende a confundir su
gue estan asociado. interpretacion, lo que afecta la representatividad.
Cantidad de componentes | Los componentes de este diagrama se representan a partir del uso de | Bajo
del diagrama de casos de | los estereotipos y mecanismos de extension de UML. Sin embargo la
uso modelado con ApEM- | visualizacion de estos componentes tiende a confundir su
L que representan al interpretacion, lo que afecta la representatividad.
concepto del dominio al
gque estan asociados.
Cantidad de componentes | Los componentes de este diagrama se representan a partir del uso de | Bajo

del DVE que sirven para

representar al concepto

del dominio al que estan
asociado.

los estereotipos y mecanismos de extension de UML. Sin embargo la
visualizacibn de estos componentes tiende a confundir su
interpretacion, lo que afecta la representatividad.

Luego de la aplicacion de la operacionalizacién a los diagramas generados bajo la version 1.0 del lenguaje

ApEM-L, se volvio a realizar para los diagramas generados con la coleccion de plugins de Eclipse. Dicha

operacionalizacion quedd de la siguiente manera:

Tabla 10: Resultado de la operacionalizacion de la dimension precision a ApEM-L 2.0

Indicador

Analisis

Resultado

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precision la
estructura légica de la
presentacion del sistema.

Las clases que representaban los componentes de la IU, dejan de ser
agregaciones de las clases que eran estereotipadas con <<Estatico>>
e <<lInteractivo>>, para entonces relacionarse directamente con la
clase que los engloba (la vista). De esta forma se elimina las
interpretaciones inconsistentes producto del significado de la
multiplicidad entre las clases como concepto del UML.

Alto

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precision
estructura légica de la

Se realiz6 una representacion, en forma de estereotipo decorativo, de
cual sera la clase que comenzara la navegacion del sistema. Por lo que
la limitacién del diagrama anterior se elimina.

Alto
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navegacion del sistema.

Cantidad de componentes | Se realiz6 una representacion mediante estereotipos decorativos de | Alto
del diagrama de casos de | actores que se benefician de casos de uso especificos del sistema, los
uso modelado con ApEM- | cuales son también representados mediante estereotipos decorativos.

L que reflejan con

precision las

caracteristicas del sistema

gue representan.
Cantidad de componentes | A este diagrama no se le realizaron modificaciones en cuanto a su | Alto

de los diagramas que
modelan con precision la

estructura légica de la
vista estética del sistema.

precision, pues de la version 1.0 no existieron inconvenientes.

Tabla 11: Resultado de la operacionalizacién de la dimensién representatividad de ApEM-L 2.0

Indicador

Andlisis

Resultado

Cantidad de componentes

del DEP que representan

al concepto del dominio al
gque estan asociados.

Los diagramas generados presentan una representacion visual, la cual
es representada a partir de estereotipos decorativos creados en la
version 2.0 del lenguaje (Vista, HLL, Interactivo y Estatico). Por lo que
el resultado ofrece interpretaciones correctas del diagrama a partir de
su interpretacion visual.

Alto

Cantidad de componentes

del DEN que representan

al concepto del dominio al
gue estan asociado.

Los diagramas generados presentan una representacion visual, la cual
es representada a partir de estereotipos decorativos creados en la
version 2.0 del lenguaje (Vista, indice, Consulta, Ment, Boton, Enlace
de navegacion y Auto Navegacion). Por lo que el resultado ofrece
interpretaciones correctas del diagrama a partir de su interpretacion
visual.

Alto

Cantidad de componentes
del diagrama de casos de
uso modelado con ApEM-
L que representan al
concepto del dominio al
gue estan asociados.

Los diagramas generados presentan una representacion visual, la cual
es representada a partir de estereotipos decorativos creados en la
version 2.0 del lenguaje (Actor Educativo, Entorno de Presentacion y
Actividad Educativa). Por lo que el resultado ofrece interpretaciones
correctas del diagrama a partir de su interpretacion visual.

Alto

Cantidad de componentes
del DVE que sirven para
representar al concepto
del dominio al que estan

asociado.

Los componentes de este diagrama se representan a partir del uso de
los estereotipos oficiales creados para version 2.0 de ApEM-L.

Alto

Luego se realiz6 la operacionalizacion a los diagramas creados con UML en la herramienta Visual

Paradigm for UML, arrojando los siguientes resultados:
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Tabla 12 Resultado de la operacionalizacion de la dimensién precision de UML 2.0

Indicador

Analisis

Resultado

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precisién la
estructura légica de la
presentacion del sistema.

Segun (Larman, 2007) este tipo de diagrama no existe dentro de los
existentes para UML, por lo que este indicador obtiene su menor valor.

Bajo

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precisiéon
estructura légica de la

navegacion del sistema.

Segun (Larman, 2007) este tipo de diagrama no existe dentro de los
existentes para UML, por lo que este indicador obtiene su menor valor.

Bajo

Cantidad de componentes
del diagrama de casos de
uso modelado con ApEM-
L que reflejan con
precision las
caracteristicas del sistema
que representan.

Se aplican los mismos sefialamientos que para la version 1.0 de ApEM-
L.

Bajo

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precision la
estructura légica de la
vista estatica del sistema.

No se representa de manera visual, las responsabilidades que tendra
cada una de las clases modeladas. Solo se puede deducir a partir de
los nombres de las mismas. Por lo que sus componentes no describen
suficientemente el caso de uso que modelan.

Bajo

Tabla 13 Resultado de la operacionalizacion de la dimensién representatividad para UML 2.0

Indicador Andlisis Resultado
Cantidad de componentes | Segun (Larman, 2007) este tipo de diagrama no existe dentro de los | Bajo
del DEP que representan | existentes para UML, por lo que este indicador obtiene su menor valor
al concepto del dominio al
gue estan asociados.
Cantidad de componentes | Segun (Larman, 2007) este tipo de diagrama no existe dentro de los | Bajo

del DEN que representan
al concepto del dominio al
gue estan asociado.

existentes para UML, por lo que este indicador obtiene su menor valor
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Cantidad de componentes
del diagrama de casos de
uso modelado con ApEM-
L que representan al
concepto del dominio al
gue estan asociados.

Se aplican los mismos sefialamientos que para la version 1.0 de ApEM-
L.

Bajo

Cantidad de componentes
del DVE que sirven para
representar al concepto
del dominio al que estan

asociado.

Los componentes de este diagrama se representan a partir del uso de
los estereotipos y mecanismos de extension de UML. Sin embargo la
visualizacibn de estos componentes tiende a confundir su
interpretacion, lo que afecta la representatividad.

Bajo

Para una mejor comprension, se tomé apoyo de las siguientes graficas las cuales dan una muestra visual

del comportamiento de las variables.

Resultados del modelado de
ApEM-L 2.0 con la solucién
propuesta

Resultados del modelado de
ApEM-L 1.0 (En Rational Rose)

6
6 5
[ 4
4 3
2 1
1 o, HENE
0 . o Precision Representatividad
Precision Representatividad
B DEP M DEN DCU W DVE
m DEP mDEN DCU mDVE
Figura 38: Resultado del modelado con ApEM-L
Figura 37: Resultado del modelado con ApEM-L 1.0

2.0
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Resultados del modelado deUML
2.0 (En Visual Paradigm)

O = NW s

Precision Representatividad

mDEP mDEN DCU mDVE

Figura 39: Resultado del modelado con UML 2.0

Con el auxilio del analisis realizado en el capitulo Il de la presente investigacion, acerca del
comportamiento de la dimensién completitud de la variable independiente: Herramienta CASE, para el
modelado de aplicaciones educativas en la UCI. Gracias al caso de estudio establecido, mediante el cual

se evallo la completitud de la solucion propuesta, se procedid a realizar el siguiente analisis:
Completitud de la herramienta: Coleccion de plugins para el modelado de diagramas de ApEM-L 2.0.

Tabla 14: Resultado de la operacionalizacion de la dimensién completitud de la propuesta de solucién

Indicador Andlisis Valor

Cantidad de componentes de | Las especificaciones de este tipo de diagrama se realizaron bajo | Alto
la herramienta que las descripciones formales de la version 2.0 de ApEM-L. Estas
representan con completitud | especificaciones fueron realizadas por (Herrera, 2014a), con el
diagramas que modelan la objetivo de «modelar la estructura légica de la capa de
estructura légica de la presentacion de las aplicaciones educativas; especificamente la
presentacion del sistema. estructura de las IU, sus componentes y las caracteristicas
interactivas de estos ultimos». Asi la herramienta soporta el
metamodelo definido para este tipo de diagramas. En cuanto a
los estereotipos, se usO la descripcibn de los estereotipos

restrictivos y redefinitorios, asi como las restricciones creadas

para ApEML-L 2.0 por el mismo autor.
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CAPITULO IV: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Cantidad de componentes de
la herramienta que
representan con completitud
diagramas que modelan la
estructura l6gica de la

navegacion del sistema.

Las especificaciones de este tipo de diagrama se realizaron bajo
las descripciones formales de la version 2.0 de ApEM-L. Estas
especificaciones fueron realizadas por Herrera (2014), con el
objetivo de «el objetivo de representar graficamente la estructura
navegacional de la aplicacion educativa; es decir, todos aquellos
componentes que intervienen o influyen en la navegacion del
sistemax. Asi la herramienta soporta el metamodelo definido para
este tipo de diagramas. En cuanto a los estereotipos, se uso la
descripcion de los estereotipos restrictivos y redefinitorios, asi
como las restricciones creadas para ApEML-L 2.0 por el mismo

autor.

Alto

Cantidad de componentes de
la herramienta que
representan con completitud
los diagramas de casos de

uso del sistema.

Las especificaciones de este tipo de diagrama se realizaron bajo
las descripciones formales de la version 2.0 de ApEM-L. En
dichas especificaciones se ofrecen elementos para representar
usuarios determinados (ej. profesor, estudiante, tutor, etc.) que se
benefician de las funcionalidades de caracter educativo. Ademas
se presentan extensiones de los conceptos de caso de uso, para
representar casos de uso especificos de caracter educativo. De
esta manera la herramienta soporta el metamodelo definido para
este tipo de diagramas. En cuanto a los estereotipos, se usé la
descripcion de los estereotipos restrictivos y redefinitorios, asi
como las restricciones creadas para ApEML-L 2.0 por el mismo

autor.

Alto

Cantidad de componentes de
la herramienta que
representan con completitud
los diagramas de clases del

disefio del sistema.

Las especificaciones de este tipo de diagrama se realizaron bajo
las descripciones formales de la version 2.0 de ApEM-L. En esta
version se ofrece la descripcion del metamodelo basado en el
patron MVC-E. Se hace uso de los estereotipos restrictivos y
redefinitorios, asi como las restricciones creadas para ApEML-L

2.0 por el autor mencionado anteriormente.

Alto
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CAPITULO IV: VALIDACION DE LA PROPUESTA

A continuaciéon se muestra graficamente el comportamiento de la dimension completitud de la variable

independiente, a partir de la operacionalizacion realizada.

Resultados de la Resultados de la
operacionalizacion las operacionalizacion de la
herramientas CASE en la UCI herramienta propuesta.

6 6
5
4 4
3
: I 2
1
, HH 0

Completitud Completitud

wDEP mDEN mDCU mDVE NDEP WDEN mDCU MDVE
Figura 40: Resultado del modelado con las Figura 41: Resultado del modelado con la
herramientas CASE en la UCI solucién propuesta

Conclusiones Parciales

Una vez realizada la comparacion entre las variables resultantes y las variables analizadas al principio de
la investigacion se concluye que:

e Se produjo un aumento en los valores de los indicadores de las dimensiones: precision y
representatividad de la variable dependiente y la completitud de la variable independiente tras el
uso de la solucion propuesta.

e Los resultados obtenidos en los indicadores se pueden extrapolar a los proyectos productivos para
aplicaciones, si se hace uso de la solucién propuesta en la investigacion.

¢ Se cumple la hipétesis planteada en la investigacion con un nivel satisfactorio, pues los valores de

los indicadores alcanzan su valor maximo.
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Conclusiones Finales

Llegado a este punto de la investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

El estudio de las herramientas CASE existentes arroj6, que ninguna de las mismas soporta el
modelado con ApEM-L 2.0. Por lo que la actividad de modelado de aplicaciones educativas,
mediante herramientas CASE no se puede realizar con el uso de este lenguaje. Esto hace
necesario la propuesta de un generador de diagramas para una herramienta CASE que soporte
ApEM-L 2.0.

El estudio de los generadores de diagramas de herramientas CASE para el modelado de dominio
especifico demostré6 que, para la construccién de los mismo, es necesario la definiciébn de su
metamodelo, sus reglas semanticas y estereotipos. Por lo que se propuso para la implementacion
de la solucién el uso del GMF para eclipse, ya que permite la definicibn de los elementos
anteriormente mencionados.

Para el desarrollo de la investigacién se usé como metodologia OpenUP, ya que se ajusté a las
caracteristicas del entorno donde se desarroll6 la solucién. Se usoé el patron arquitecténico MVC,
gue permitié separar las responsabilidades de las clases, para el procesamiento de la informacion
necesaria en la gestion de los diagramas.

El experimento realizado con el caso de estudio propuesto permiti6 comprobar el cumplimiento de

la hipétesis. Lo cual demuestra el cumplimiento del objetivo de la investigacion.
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Recomendaciones

Una vez concluida la investigacion se recomienda:

o Enriquecer el generador de diagramas construido a partir de la realizacion de los diagramas
correspondientes al lenguaje ApEM-L 2.0, en otras de las vistas del lenguaje.

e Sugerir a la direccién del centro FORTES la utilizacion del generador de diagrama para el modelo
de aplicaciones educativas, lo que permitird obtener nuevas necesidades y nuevas funcionalidades

a tomar en cuenta para una nueva version de la aplicacion.
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Anexo |: Definicion operacional de las variables de la investigacion

Variable Dependiente: diagramas resultantes de la actividad de modelado.

Dimensiones:

Precision: capacidad que debe poseer el modelo de proveer una representacién genuina de las
caracteristicas del sistema en interés.

Representatividad: capacidad del artefacto y sus componentes de representar las caracteristicas
del software segun el propdsito por el cual fueron creados.

Tabla 15: Definicién operacional de la variable dependiente de la investigacion

Dimensién

Indicador

Escala de valor

Precisién

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelan con precisién la
estructura légica de la
presentacion del sistema.

Alto: Entre el 70% y el 100% de los componentes, reflejan con
mayor precision el dominio que representan.

Medio: Entre el 70% y el 100% de los componentes, reflejan con
mediana precision el dominio que representan.

Bajo: Entre el 70% y el 100% de los componentes, reflejan con
poca precisién el dominio que representan.

Nulo: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DEP, no
reflejan con precision el dominio que representan.

Cantidad de componentes
de los diagramas que
modelacion precision la
estructura légica de la
navegacion del sistema.

Alto: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DEN,
reflejan con mayor precisién el dominio que representan.
Medio: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DEN,
reflejan con mediana precision el dominio que representan.
Bajo: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DEN,
reflejan con poca precision el dominio que representan.

Nulo: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DEN, no
reflejan con precision el dominio que representan.

Cantidad de componentes

del diagrama de casos de

uso modelado con ApEM-

L reflejan con precision la

caracteristica del sistema
que representan.

Alto: Entre el 70% y el 100% de los componentes del diagrama
de casos de uso que se modela con ApEM-L, reflejan con mayor
precision el dominio que representan.

Medio: Entre el 70% y el 100% de los componentes del diagrama
de casos de uso que se modela con ApEM-L, reflejan con
mediana precision el dominio que representan.

Bajo: Entre el 70% y el 100% de los componentes del diagrama
de casos de uso que se modela con ApEM-L, reflejan con poca
precision el dominio que representan.

Nulo: Entre el 70% y el 100% de los componentes del diagrama
de casos de uso que se modela con ApEM-L, no reflejan con
precision el dominio que representan.

Cantidad de componentes

Alto: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DVE,
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Dimension Indicador Escala de valor
de los diagramas que reflejan con mayor precisién el dominio que representan.
modelan con precision la | Medio: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DVE,
estructura l6gica de la reflejan con mediana precision el dominio que representan.
vista estatica del sistema. | Bajo: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DVE,
reflejan con poca precision el dominio que representan.
Nulo: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DVE, no
reflejan con precision el dominio que representan.
Representatividad Alto: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DEP,

Cantidad de componentes

del DEP que representan

al concepto del dominio al
gue estan asociados.

representar al concepto del dominio al que estan asociados.
Medio: Entre el 69% y el 30% de los componentes del DEP,
sirven bastante para representar al concepto del dominio al que
estan asociados.

Bajo: Entre el 29% y el 10% de los componentes del DEP, sirven
para representar al concepto del dominio al que estan asociados.
Nulo: Menos del 10% de los componentes del DEP, sirven para
representar al concepto del dominio al que estan asociados.

Cantidad de componentes

del DEN que representan

al concepto del dominio al
gue estan asociado.

Alto: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DEN,
representar al concepto del dominio al que estan asociados.
Medio: Entre el 69% y el 30% de los componentes del DEN,
sirven bastante para representar al concepto del dominio al que
estan asociados.

Bajo: Entre el 29% y el 10% de los componentes del DEN, sirven
para representar al concepto del dominio al que estan asociados.
Nulo: Menos del 10% de los componentes del DEN, sirven para
representar al concepto del dominio al que estan asociados.

Cantidad de componentes
del diagrama de casos de
uso modelado con ApEM-
L que representan al
concepto del dominio al
que estan asociados.

Alto: Entre el 70% y el 100% de los componentes del diagrama
de casos de uso modelado con ApEM-L, representar al concepto
del dominio al que estan asociados.

Medio: Entre el 69% y el 30% de los componentes del diagrama
de casos de uso modelado con ApEM-L, sirven bastante para
representar al concepto del dominio al que estan asociados.
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Dimensioén

Indicador

Escala de valor

Bajo: Entre el 29% y el 10% de los componentes del diagrama de
casos de uso modelado con ApEM-L, sirven para representar al
concepto del dominio al que estan asociados.

Nulo: Menos del 10% de los componentes del diagrama de casos
de uso modelado con ApEM-L, sirven para representar al
concepto del dominio al que estan asociados.

Cantidad de componentes
del DVE que sirven para
representar al concepto
del dominio al que estan

asociado.

Alto: Entre el 70% y el 100% de los componentes del DVE,
representar al concepto del dominio al que estan asociados.
Medio: Entre el 69% y el 30% de los componentes del DVE,
sirven bastante para representar al concepto del dominio al que
estan asociados.

Bajo: Entre el 29% y el 10% de los componentes del DVE, sirven
para representar al concepto del dominio al que estan asociados.
Nulo: Menos del 10% de los componentes del DVE, sirven para
representar al concepto del dominio al que estan asociados.

Variable Independiente: herramientas CASE en la actividad de modelado de aplicaciones educativas.

Dimensiones:

Completitud:

Capacidad de la herramienta de cubrir o soportar a través de su metamodelo todas las necesidades de

modelado de aplicaciones educativas y de multimedia cubanas.

Capacidad de los estereotipos del lenguaje, que modela la herramienta, de representar las caracteristicas

de aplicaciones educativas y de multimedia cubanas.

Capacidad de las restricciones del lenguaje, que modela la herramienta, de representar las caracteristicas

de aplicaciones educativas y de multimedia cubanas.

Tabla 16: Definicion operacional de la variable independiente de la investigacion

Dimension Indicador Escala de valor
Cantidad de componentes de la herramienta Alto: todos los componentes cubre las
Completitud | (metamodelo, estereotipo y restricciones) que necesidades de las aplicaciones
representan con completitud diagramas que Medio: 2/3 de los componentes cubre las
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modelan la estructura légica de la presentacion del

sistema.

necesidades de las aplicaciones

Bajo: 1/3 de los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Nulo: No existe la definicion de los

componentes para el dominio.

Cantidad de componentes de la herramienta
(metamodelo, estereotipo y restricciones que
representan con completitud diagramas que
modelan la estructura logica de la navegacion del

sistema.

Alto: todos los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Medio: 2/3 de los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Bajo: 1/3 de los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Nulo: No existe la definicion de los

componentes para el dominio.

Cantidad de componentes de la herramienta
(metamodelo, estereotipo y restricciones que
representan con completitud los diagramas de

casos de uso del sistema.

Alto: todos los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Medio: 2/3 de los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Bajo: 1/3 de los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Nulo: No existe la definicion de los

componentes para el dominio.

Cantidad de componentes de la herramienta
(metamodelo, estereotipo y restricciones) que
representan con completitud diagramas que
modelan la estructura logica de la vista estética del

sistema.

Alto: todos los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Medio: 2/3 de los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Bajo: 1/3 de los componentes cubre las
necesidades de las aplicaciones

Nulo: No existe la definicién de los

componentes para el dominio.
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Anexo Il: Diagramas de clases del disefio de cada plugin

org.uci.apeml.diagram.edit.parts org.uci.apeml.diagram.edit.comands

org.uci.apeml.diagram.edit.policies

Figura 42: Estructura de la funcionalidad Dibujar diagramas.

Abstr art ConnectionNodeEditPart
|*gethainFigure() N
|*getBoreredFigure()
A
‘org.uci apemiden. dagram edit parts
MeonuEditPart Apemi_VistaZEditPart |_Vinculo, ditPart

VISUAL_ID || [wvsuaLio [+Apemi_Vinculo_Navegaconal EditPart()
|-pimaryShape |-pdmaryShape
[+Apemi_MenuEdtPart() [+Apeml_Vista2€ ditPart()

nid() nid()

AutoVinculo_ jacional EditPart
| VistaditPart | Apemi_ConsultaEditPart | HApami. AukoVincudn NavagacloneiE iPad()
VISUAL D VISUAL D l+createConnectionFigure()
|-contenPane |-contenPane
|-pimaryShape | |
[+Apemi_VistaEditPart() [ +Apemi_Vista2E ditPart()
Apemi_IndicoEditPart "Apeml_BotonEdiPart

VISUAL_ID VISUAL_ID
|-contenPane |-contenPane
|-pamaryShape [ |:pdmaryShape
[+Apemi_IndiceEditPart() [+Apem_Vista2E tPart()

nid()

Figura 43: Paquete DEN.editpart.
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[ 1]

-elementToEdit
-request

+canExecute()

+EditElementCommand()

JaY

org.uci.apeml.dgn.diagram.edit.comands

Apem|_Vista2CreateCommand

+Apemi_Vista2CreateC: )
+doExecuteWithResult()
+doConfigure()

Apeml_MenuCreateC:

Apeml_C

reateC

+Apeml_ConsultaCreateCommand()
+doExecuteWithResult() —
+doConfigure()

+Apeml_MeniCreateCommand()
+doExecuteWithResult()
+doConfigure()

Apem_|

Indice CreateC:

Apeml_VistaCreateCommand

+Apemi_VistaCreateCommand()
+doExecuteWithResult()
+doConfigure()

+Apeml_|IndiceCreateCommand()
+doExecuteWithResult()
+doConfigure()

Apeml_BotonCreateC:

Apeml_A

CreateComand

+Apeml_AutoVinculo_NavegacionalCreateComand()
+doExe cuteWithResult()
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+Apeml_BotonCreateCommand()
+doExecuteWithResult()
+doConfigure()

Apeml_Vinculo_|
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+doConfigure()
+doExe cuteWithResult()

Figura 44: Paquete DEN.editcomands
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Anexo Il Descripcion de los casos de usos Presentar Software y Utilizar Modelo realizada por

(Ciudad, 2007)

Tabla 17: Descripcién Textual del Caso de Uso: Presentar Software

Descripcion Textual del Caso de Uso: Presentar Software

Actores del caso de uso

Usuario (inicia)

Propésito

El caso de uso tiene como propésito permitir al usuario ejecutar la aplicaciéon
y visualizar la presentacion de la misma.

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el usuario pulsa sobre el ejecutable del
programa, se verifica que no esté ejecutdndose otra instancia del mismo, se
verifican los requerimientos de hardware necesarios, se visualiza el video de
presentacion y culmina el caso de uso cuando se presenta el menu principal.

Casos de uso asociados

Referencias

R1, R2, R3

Precondiciones.

e Otrainstancia del caso de uso no puede estarse ejecutando

Poscondiciones

e Men principal de la aplicacion mostrado.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario pulsa el fichero ejecutable del 1.1. El sistema verifica que no se esté

software educativo.

ejecutando otra instancia del caso del
caso de uso.

1.2. Si la respuesta es negativa, se verifican
los requerimientos no funcionales de
video, memoria y velocidad de
procesamiento.

1.3. Si la verificacién es positiva se muestra
el video de presentacion de la aplicacion.

1.4. Al concluir el video de presentacién, se
muestra el mena principal de la
aplicacién concluyendo el caso de uso.

Cursos Alternos de los Eventos

Accioén Curso Alterno

1.2 Si se esta ejecutando otra instancia del caso de uso, se le muestra un mensaje de error

al usuario con la informacion y se culmina el caso de uso

1.3 Si la verificacion no es satisfactoria se le presenta un mensaje de error al usuario,

informando que la estacion no tiene los requerimientos minimos para la ejecucion del
software y se culmina el caso de uso.

Prioridad Critica

Mejoras

Medias a | Tipo de Media Descripcién Estado
utilizar
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Imagen Fondo del mena principal Existente
Icono representativo de cada opcién del mend. | En construccion
Iconos representativos de las opciones | En construccién
estandares en la aplicacion
Video 0 | Video de presentacion del software En construccion
Animacién
Sonido Sonido de pequefia duracion para cuando se | En localizacién
pase por encima de las opciones del menu
principal.
Sonido para cuando se seleccione una opcién | En localizacion
del menu principal
Texto Textos de las opciones En construccion
Texto de bienvenida al software En construccion
Elementos No puede ser posible que el usuario de la aplicacion tenga la posibilidad de abandonar
pedagogicos el video de presentacion, debido a que en él se explican las caracteristicas principales
de las mismas y su forma de funcionamiento.

Tabla 18: Descripcion Textual del Caso de Uso: Utilizar Modelo

Descripcién Textual del Caso de Uso: Utilizar Modelo.

Actores del caso de uso

Usuario (inicia)

Propésito El caso de uso tiene como propoésito permitir al usuario desarrollar la tarea
namero 1 del nivel 4 del software donde el objetivo fundamental es hacer
click y arrastrar el mouse.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona el nivel 4, y dentro de

este la tarea No 1 y dentro de esta el Ejercicio 1, luego el usuario se
enfrentara a un conjunto de indicaciones donde las acciones principales son
seleccion con el click y arrastrar los objetos hasta un punto determinado,

donde si estan correctos es satisfactorio y culmina el caso de uso.

Casos de uso asociados

Referencias

R5, R6, R7, R8.

Precondiciones.

e Niveles previos vencidos.

e El usuario ha seleccionado Nivel 4, Tarea 1, Ejercicio 1.

Poscondiciones

e El usuario ha avanzado hacia la tarea siguiente la cual es mostrada

en pantalla.

Curso Normal de los Eventos
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Acciones del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario selecciona la opcién Nivel 4. 1.1. El sistema muestra un listado con las
2. El usuario selecciona la Tarea 1. tareas de este nivel.
3. El usuario selecciona el Ejercicio 1. 2.1. El sistema muestra el listado de los
4. El usuario hace click sobre uno de los ejercicios disponibles
elementos segun la carta de orientacion. 3.1.  Aparece en el borde superior derecho de
5. El usuario arrastra el objeto hasta el émnibus la pantalla la mascota.
y suelta el botén del raton. 3.2. Se muestra en la parte inferior derecha
6. El usuario vuelve a la accion 4 para la carta de orientacion.
seleccionar nuevamente un objeto segun la 3.3. Se muestra el arbol en la parte inferior
carta de orientacion. izquierda, la fuente en el centro y el
banco en la parte superior derecha.

4.1. Se verifica que el objeto seleccionado
corresponda con el establecido por la
carta de orientacion.

4.2.  Sicorresponde, el objeto se ilumina.

5.1. Se verifica que el objeto haya llegado
hasta el Gmnibus.

5.2. Si lleg6 el objeto al dmnibus, este se
ilumina.

5.3. Se verifica que queden objetos a
seleccionar por el usuario.

5.4. Si quedan objetos por seleccionar el
usuario pasa a la accion 6.

6.1. Se repiten las acciones del sistema

desde la 4.1 hastala 5.3

Cursos Alternos de los Eventos

Accion

Curso Alterno

4.2

Si no corresponde el objeto con el establecido en la carta de orientacion, los elementos

palidecen y la mascota vuelve a atrds nuevamente, retornando el caso de uso a la
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accion 3.3
5.2 Si el objeto no ha llegado al émnibus, quiere decir que el usuario no completé la tarea,
por lo que este vuelve a su posicion original y el caso de uso a la tarea 3.3
5.4 Si no quedan objetos por seleccionar, se visualiza la animacion del 6mnibus hacia el
campismo, y la opcién en el borde inferior derecho de seguir al proximo ejercicio;
culminando de esta forma el caso de uso.
Prioridad Secundaria
Mejoras
Medias Tipo de Media Descripcién Estado
utilizar Imagen Carta de orientacion (contara con 3 elementos: | En construccion
arbol, fuente y banco)
Omnibus. Existente
Arbol Existente
Banco Existente
Fuente Existente
Campismo Existente
Video Video del dmnibus hacia el campismo. En construccion
Animacion
Sonido Parlamento de la mascota con la explicacion | En construccion
inicial del ejercicio
Sonido grave que identifique error en la accion | En construccion
cometida
Texto Orientaciones para la carta de guia del | En construccion
ejercicio
Elementos Tener en cuenta que el Gmnibus correcto es el mas cercano al banco.

pedagogicos
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Glosario de términos

Clase: Descriptor de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos., operaciones,
métodos, relaciones y comportamientos. Una clase representa un concepto dentro del sistema que

se esta modelando.

Componente: Una parte fisica reemplazable de un sistema que empaqueta su implementacion, y

es conforme a un conjunto de interfaces a las que proporciona su realizacion.

Metamodelo: Un metamodelo es un modelo que define el lenguaje para expresar un modelo.

Meta-metamodelo: Se refiere al modelo que define el lenguaje para expresar y describir un

metamodelo.

Metodologias: Se refiere a los métodos de investigacion en una ciencia. Se entiende como la

parte del proceso de investigacion que permite sistematizar los métodos y las técnicas para llevarla
a cabo.

Multiplataforma: Término usado para referirse a la caracteristica de aplicaciones de ejecutarse en

diversas plataformas o sistemas operativos
Paguete: Término que denota un mecanismo de proposito general para organizar en grupos los
elementos. Se pueden anidar dentro de otros paquetes, y en él pueden aparecer tanto elementos

del modelo como diagramas.

Software: Es un término genérico que designa al conjunto de programas de distintos tipos

(sistema operativo y aplicaciones diversas) que hacen posible operar con el ordenador.
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