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1. Introduccién

Este trabajo ha sido desarrollado con el soporte de CONACYT, en el contexto del proyecto “Mejorando el
proceso de desarrollo de software: propuesta basada en MDD”, que busca explorar los beneficios de la
aplicacion del Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD - Model-Driven Development) [1] en el desarrollo de
aplicaciones software de buena calidad, utilizando tecnologias actuales.

El presente trabajo busca proveer un enfoque MDD que facilite el proceso de desarrollo de una Aplicacién
Enriquecida de Internet (RIA — Rich Internet Application) [2]. Para ello se parte de MoWebA [3], un enfoque
MDD concebido para el desarrollo de aplicaciones web, el cual, es extendido mediante metamodelos y perfiles
de modo a proporcionar funcionalidades RIA. La RIA a generar tiene en cuenta las caracteristicas de
almacenamiento de datos en el cliente, l6gica de negocios en el cliente y comunicacién asincrona entre cliente
y servidor [4][5]. Se han introducido elementos de modelado que representan funcionalidades RIA que abarcan
estas caracteristicas. Se trabajé sobre los diagramas de entidades, l6gico y de contenido de MoWebA,
modificando o agregando elementos correspondientes al PIM que faciliten el posterior modelado de elementos
RIA en el ASM. Seguidamente, se elaboraron estos elementos RIA abarcando las caracteristicas recientemente
mencionadas.

En este documento se presentara la RIA a generar, detallando las funcionalidades a ser implementadas.
Seguidamente se presentara el proceso a seguir para desarrollar la RIA. Luego se introducen metamodelos y
perfiles que representan extensiones realizadas al PIM y el ASM. Finalmente se presenta a través de un ejemplo
ilustrativo un modelo de una aplicacion que hace uso de las extensiones propuestas.

2. RIA agenerar

El enfoque busca generar una RIA gue contemple puntualmente las caracteristicas de almacenamiento de datos
en el cliente, légica de negocios en el cliente y comunicacion asincrona entre cliente y servidor.

Se tienen en cuenta estas caracteristicas debido a que ellas son de gran importancia para el despliegue de la
aplicacién ya que representan las operaciones llevadas por debajo para la correcta presentacion de la interfaz
de usuario.

Considerando el almacenamiento de datos en el cliente, se introducen los elementos ClientValueObject y
ClientStaticObject que representan variables almacenadas del lado del cliente. ClientValueObject obtiene datos
de una base de datos en el servidor, mientras que ClientStaticObject obtiene datos especificados estaticamente
en el modelo de la aplicacion. Ambos permiten especificar el nivel de persistencia de los datos, que pueden
ser del tipo temporal o0 permanente.

Para la l6gica de negocios en el cliente, se afiaden los elementos RichTable, RichForm y RichTextInput que
permiten especificar elementos de interfaz de usuario con operaciones de logica de negocios que seran
ejecutadas en el cliente. RichTable consiste en una tabla con operaciones de paginacion, ordenamiento y
busqueda ejecutadas en el cliente (aunque también puede ser del lado del servidor); RichForm es un formulario
con opcion de autocompletado de sus campos basados en valores previamente ingresados; y RichTextInput
representa una entrada de texto que posee también la opcidn de autocompletado anterior, pero ademas permite
especificar una lista de valores a sugerir.

En cuanto a la comunicacion asincrona entre cliente y servidor, se adhiere el elemento AsynchronousCall que
consiste en una invocacion asincrona de un servicio desde un elemento de presentacion, permitiendo
especificar el evento ocurrido sobre el elemento, el tipo de solicitud, tipo de respuesta y pardmetros a enviar al
servicio.
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3. Proceso de desarrollo de RIA

Con el fin de modelar y posteriormente generar una RIA se parte haciendo uso de la herramienta MagicDraw?.
Mediante la importacion en la herramienta de los perfiles de MoWebA y del perfil RIA propuesto es posible
realizar el modelo de una RIA que aproveche las diversas funcionalidades proporcionadas por este trabajo.
Este modelo es exportado a un archivo en formato XMI, el cual a su vez es importado en la herramienta
Acceleo?. Esta herramienta se vale de plantillas con reglas de transformacién propuestas que permiten realizar
transformaciones modelo a texto generando el codigo final correspondiente a la implementacion de la RIA.

La implementacion contiene coédigo HTMLS5 para elementos de interfaz de usuario y codigo Javascript para el
comportamiento de dichos elementos. Ademéas, las funcionalidades de HTML5 LocalStorage® y
SessionStorage* son aprovechadas para el almacenamiento de datos del lado del cliente. JQuery® con sus
plugins Datatables® y jQuery UI” son utilizados para la I6gica de negocios del lado del cliente, generando tablas
enriquecidas y autocompletado de entradas de texto. JQuery también es utilizado para implementar llamadas
asincronas entre cliente y servidor. El producto final consiste en una RIA que puede ser facilmente alojada y
desplegada en un servidor web. El proceso propuesto puede observarse en la Figura 1.

= Plantilla de
N Transformacion HTML 4%

Perfiles MoWebA y Perfil RIA Acceleo

& megecraw )

Modelo RIA

Figura 1: Proceso de modelado y generacion de RIA.

4. Extensiones al PIM

A fin de facilitar el modelado de funcionalidades RIA, se han implementado extensiones al metamodelo y
perfiles originales de MoWebA. Estas extensiones corresponden a funcionalidades que no se incluian en la
version inicial de MoWebA y que permiten facilitar el posterior modelado de caracteristicas RIA. Las
extensiones han sido aplicadas a los diagramas de entidades, 16gico y contenido. Para facilitar la comprension,
las clases en los metamodelos y perfiles han sido coloreadas y distinguidas, usando el color salmoén para
aquellas que no han sufrido modificacién en su forma original, el azul para las que han sido modificadas ya
sea mediante la agregacion, actualizacién o eliminacién de alguna de sus propiedades y el verde para las nuevas
clases adheridas.

! MagicDraw. http://www.nomagic.com/products/magicdraw.html|

2 Acceleo. https://eclipse.org/acceleo/

3 LocalStorage. https://www.w3.org/TR/webstorage/#the-localstorage-attribute

4 SessionStorage. https://www.w3.org/TR/webstorage/#the-sessionstorage-attribute
5> JQuery. https://iquery.com/

6 Datatables. https://datatables.net/

7 JQuery UL. https://iqueryui.com/
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4.1. Extensiones al diagrama de entidades

El diagrama de entidades original de MoWebA, utilizado para definir la estructura y relaciones estaticas entre
clases del dominio del problema, fue extendido con el fin de proporcionar un mecanismo para el modelado del
diagrama conceptual de una base de datos.

La extension propuesta puede observarse en la Figura 2 y en la Figura 3. Ahora, una entidad (Entity) puede
mapearse a una tabla de base de datos y estar compuesta de propiedades de entidad (EntityProperty) que
permiten especificar: un tipo de dato (dataType), que puede tomar los valores char, varchar, text, int, date,
time, datetime, un tamafio maximo (size) que puede ser aplicados a los tipos de datos char, varchar e int, y
restricciones para evitar que una propiedad tome el valor nulo (notNull), para asegurar que cada registro de la
tabla tenga un valor Unico (unique), para otorgar una clave primaria a cada registro (primaryKey), un valor por
defecto (defaultValue) y condiciones especificas que el valor de una columna debe cumplir (checkCondition).

Entity

EntityProperty
+name : String
EntityDiagram ED Element +visibility : VisibilityKind
+dataType : DataType

17 +size : Integer =1
T 1 * |+notNull : Boolean = false
I Ll K +unique : Boolean = false

I - +out +from Entity ] +primaryKey : Boolean = false
1 1 - +defauttValue : String
+name : String | i o e String +checkCondition : String
0.1 1
i :
0.* <<enumeration=>
Operation VisibilityKind
A Aggr i Generalization = bli
+name: String Grivate
+visibility : VisibilityKind protected
0.1

Figura 2: Metamodelo de entidades extendido.

=<profile==
Entity Profile
==metaclass== ==sterectype==
Class entity
[Class]

==metaclass=>
Property

Figura 3: Perfil de entidades extendido.
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4.2. Extensiones al diagrama logico

El diagrama logico de MoWebA permite la definicion de objetos de valor (ValueObjects) que proveen
visibilidad y acceso al dominio a la capa de presentacion. Estos objetos de valor encapsulan datos, que
dependen de una o mas entidades, conteniendo un conjunto de atributos de las entidades dependientes.

La extension propuesta de la Figura 4 y Figura 5 presenta una nueva clase que representa a un objeto estatico
(StaticObject). Este objeto es también utilizado para encapsular datos, pero a diferencia de los objetos de valor
no dependen de alguna entidad. Un objeto estatico es una clase compuesta por un conjunto de valores, los
cuales son definidos de forma estatica como propiedades de la clase. Estos valores poseen un nombre (name)
utilizado como el valor en si, un titulo (title) utilizado como texto a desplegar y un campo para pre-seleccionar
el valor cuando es desplegado en una lista (checked).

]
Logic
LogicDriagam | LD Element
+name : String
T T 1
1 |ValueObject TProcess
0.1 0.*
T |
Attribute Service
+name : String +name : String
1 ]0..1|
| views

Figura 4: Metamodelo I6gico extendido.

==profiles==
Logic Profile

<<sterectype==>
valueObject <<metaclass=>

[Class) Property

<<metaclass=>
Class
<<metaclass=> <<sterectypes=
<<sterectype==> Operation service
tProcess N [Dperation]
[Class]

Figura 5: Perfil 16gico extendido.
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4.3. Extensiones al diagrama de contenido

El diagrama de contenido de MoWebA, utilizado para presentar a los usuarios los distintos elementos de cada
pagina de la aplicacion, también sufrié ligeras modificaciones, éstas pueden observarse en la Figura 6 y Figura
7.

Primeramente, la clase formulario (Form) ahora comprende un atributo que especifica la forma de envio de
datos o tipo de solicitud (requestType) realizada al servicio encargado del procesamiento del formulario. Este
atributo puede utilizarse para recuperar datos remotos (retrieve) o para insertar o actualizar datos remotos
(insert/update). A nivel de implementacion estos valores seran mapeados con los métodos GET y POST de
formularios HTML.

Al elemento lista (List) se le afiadi6 el atributo nombre (name), utilizado para agrupar sus elementos. Los
elementos de lista del mismo grupo deben tener el mismo nombre.

El campo default de la enumeracion formato de fecha (DateFormat) ha sido cambiado al formato dd/mm/yyyy
que se corresponde al formato por defecto de las entradas de fechas en HTML.

Se ha eliminado la relacion entre el elemento enlace o ancla (Anchor) con el hiperenlace (Hyperlink) del
diagrama de nodos. En su lugar, el Anchor ahora se relaciona directamente con el estado virtual (VirtualState)
o0 el estado de servicio (ServiceState) del diagrama de nodos al cual redirige el enlace. (este cambio no se
encuentra coloreado debido a que afecta a las relaciones de la clase y no a sus atributos).

Por ultimo, se agreg6 un botén de envio (SubmitButton) como especializacion de la clase boton presente
(Button), utilizado dentro de un formulario para enviar los datos de él a un servicio. Este botén se relaciona

Content
0.+ 0.*
PresentationDiagram PD Element UlCondition <<enumera1|on» «enumeraﬂcn» <<enumeration>>
[E— | +horizontalOrder : Integer | 1 0.* [+condition : UIConcitionkind UlConditi iaType (LA
+verticalOrder : Integer +conditionAtribute : String orderBy image dropBox
1 1 1* aroupBy video choice
1.+ 1.+ sound check
PresentationPage Panel
0.1 = <<enumeration=> <<enumeration>>
| | 1 b o DateFormat RequestType
- - defautt - ddimmiyyyy retrieve
UlElement CompositellElement iso BE01 - yy-mm-dd insertiupdate
+Hitle : String Hitter - SOCL_String short - dM, y
H medium - d MM, y
fuall - DD, ol MM, yy

1.4
Table o
+rows : Integer 1

+columns ; Integer +requestType | RequestType

OwtputElement inputElement GonmtrolElement
[ I 1 [ ? 1
Text HtmilText Multimedia Textinput List ExternalLink
+localText : String +html - String | [+type : MutimediaType +minLength - Integer +name : String +url - String
+path : String +maxLength : Integer +fitter : String

+url - String +onlyDigits - Boolean +listType : ListType
+email : Boolean
+password : Boolean
+clate : DateFormat

Figura 6: Metamodelo de contenido extendido.
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con un servicio del diagrama de nodos para indicar el servicio encargado de procesar los datos enviados por el

formulario.

<steretypes>

+name : String
P ordType
2 Fostan /e S

#ypostionType Coordype daya
ing

Q\wnBy u\E\emerﬁ .
+verticalOrder - Integer
+horiz nma\oma\ Imegel

+widthType Cndeype
widhValue ; String
+heightType : CoordTyps
height\Value : String

“requestType | RequastType

<<stereotype

+iterBy  $OCL_Strin
= j
form
[Class] [Class]

rows: rteger
ger

<<stersotypers
table

<=<profile==
Content Profile

<zmetaclass=>
Package

ListType
imags dropBox .

it - ddfmmiy yyy
iso asm vv mm- dd retrieve
shnn dM insertupdate

RequestType

sound check

™, y
firs ey bt vy

<<stereatype>>
panels
o [Package]

<<stereotype->
ulElement
[Property]

+verticalOrder : Integer

+horizaontalOrcler : Integ

<<metaclass=>
Property

itle : String

™

<<sterectypes>
outputEiement
[Property]

T

text ntmiText
[Property] [Property]
+ocalText : String +html: String

multimedia
[Property]

+type : MutimediaType
+path  String
+url: String

cestereotype>>
inputElement
[Property]
+mandatory : Boolean

<<stereotype>> <<sterectype=>
textinput st
[Property] [Property]

+minLength : Integer +iter : String

+maxLenath - Integer +listType : ListType

<stereatype>>
externalLink
[Property]

+url - String T

<<sterectype=>

=<stereotype>>
button
[Property]

+password : Boolean
+date : DateFormat
{Property] D

<cstersotype>>

anchor [0
[Property] _ [ranch

submitButton +submi

i
. +senvice |1

<<stereotypes=

itBution

service
ice | [State]
ot

ﬂ. <sterectypes>

0.1 | virtualState

[State]

Figura 7: Perfil de contenido extendido.

5. ASMRIA

A partir de las extensiones propuestas en las secciones anteriores, ahora es posible presentar las extensiones
que definen las funcionalidades RIA para MoWebA. Las funcionalidades abarcan las caracteristicas de
almacenamiento de datos en el cliente, l6gica de negocios en el cliente y comunicacién asincrona entre cliente
y servidor, y se presentan en el metamodelo RIA de la Figura 8 y el perfil RIA de la Figura 9. Los nuevos
elementos especializan o se relacionan con elementos presentes en los diagramas l6gico y de contenido.

A continuacién se presentaran los nuevos elementos segun la caracteristica RIA que describen.

5.1. Almacenamiento de datos en el cliente

Para guardar datos en un cliente web, especificamente en un navegador web, se han creado dos nuevas clases,
un objeto estatico en el cliente (ClientStaticObject) y un objeto de valor en el cliente (ClientValueObject), ellos
extienden al objeto estatico y al objeto de valor del diagrama légico respectivamente.

Los nuevos objetos se diferencian de los originales a nivel de implementacion, ya que tanto el
ClientStaticObject como el ClientValueObject seran mapeados a variables almacenadas en el navegador. El
nombre de la clase corresponde al nombre de la variable y los valores de la clase con sus valores etiquetados
asociados (title y checked) dan lugar a los valores de la variable. Ademas, estas nuevas clases permiten
especificar un nivel de persistencia (persistence) que puede ser permanente (permanent) o temporal
(temporary) permitiendo que la variable persista 0 no al término de una sesion o cierre del navegador. Si el
nivel de persistencia es permanente se generard el objeto Localstorage de HTML, mientras que si la
persistencia es temporal se generara el objeto Sessionstorage de HTML. Estos objetos seran generados tanto
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para el ClientStaticObject como para el ClientValueObiject, siendo la propiedad de persistencia la que decida
cudl seré el objeto a generar.

Rich Internet Application

____________ CEMROE o e s s
| i
ClientStaticObject

; |
' +persistence : Persistencelevel = temporary <<enumeration>> |
| Persistencel evel |

| = - permanent
| ClientValueObject temporary |
| +persistence : Persistencelevel = temporary |
|

Mie cusue sl man alerie e e T L
Client Business Logic

e

RichTable

RichForm +paging : Boolean = true
- +pageLength : Integer
+historyAutoc: : Boolean = true +ordering : Boolean = true

|
|
|
| ;
+searching : Boolean = true
| +tablelnformation : Boolean = true
| +processinglLocation : Location = client {0..*
|
|
|
|
|

RichTextinput
+historyAutocomplete : Boolean = true <<enumeration=>
+autocomplete : Boolean = false Facation
server
client
Asynchronous Communication
e e et e e S R S TES A AV PR A EEE pUATEm hE mEmE " mm_—m m—m—— ~N
|
| <<enumeration>> Rsomerstionss l
| AsynchronouscCall H Type EventType |
+name : String CallParameter = blur |
| 0.* |+requestUrl : String e 11411 change
+requestType : RequestType +name : String dmon click I
| +reponseType : ResponseType 0.+ |+value : String isanp error |
[ +eventType : EventType tscxrtlpt focus
- L ! keypress |
| xm load |
! )

Figura 8: Metamodelo RIA.

5.2. Logica de negocios en el cliente

En cuanto a procesos ejecutados en el cliente, se han creado tres elementos que se ejecutan en el navegador
web, el formulario enriquecido (RichForm), la entrada de texto enriquecida (RichTextlnput) y la tabla
enriquecida (RichTable).

El formulario enriquecido consiste en una especializacion del elemento formulario (Form) del diagrama de
contenido. Contiene el atributo de autocompletado basado en historia (historyAutocomplete), que permite al
navegador sugerir valores para completar las entradas del formulario, basados en valores previamente
ingresados. A partir de cada instancia de un formulario enriquecido se generard un formulario HTML con la
propiedad de autocompletado habilitada o no segln lo establecido en el modelo.

La entrada de texto enriquecida extiende a la entrada de texto (TextInput) del diagrama de contenido. Asi como
el formulario enriquecido, la entrada de texto enriquecida posee el atributo de autocompletado basado en
historia, pero ademas introduce el atributo de autocompletado (autocomplete) que se diferencia del anterior en
que los valores a sugerir los obtiene a partir de una asociacidn con objetos de valor u objetos estaticos y sus
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especializaciones. Posteriormente, haciendo uso de jQuery Ul se generard la asociacion entre entradas y
valores y se desplegaréa la opcién de autocompletado.

==profile==
RIA Profile
Cliert Data
AT [ <<sterectype==> I
mueo‘:’j‘; - [ clientValueObject [
[Class] £t t [Class] |
| +persistence : Persistencelevel = temporary ==gnumeration== |
| Persi: evel |
| et permanent |
==sterectype== temporary
<=gtereotype=> N N -
staticObject | °"E“‘Té:8";?b’°“ I
[Class] | |
+persistence : Persistencelevel = temporary
| |
e S S S e -~
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ChertBusinesslogec _ _ _ _ _ _ _
| <<s‘_te||:.eTo1:;I:e>> ==sterectype== ==stereotype==
<=stereotypes== | "'[:CI a ]e richForm form
table | - aStS [Class] £ [Class]
+| =1
[Class] I +§:g£Lgengt$wo'elraﬂlge:'ue +historyAutocomplete : Boolean = true +requestType | RegquestType
+Hows : Integer +ordering : Boolean = true
|

+columns : Integer +searching : Boolean = true

|
|
|
|
|
|
+tableinformation : Boolean = true | <<sterectype==
|
|
|
|
|

+richTable . 5 i 3
F 0 +processinglocation : Location = client <=stereatype== textinput
| richTextinput [Property]
| <<enumeration== [Property] r={+minLength : Integer
IBertion +history Autocomplete : Boolean = trug +maxLength : Integer
| en
+service (0.1 +autocomplete | Boolean = false +onlyDigits : Boolean
T | SErver +email : Boolean
Ereatype cliert +password : Boolean
service | +dlate : DateFormat
st (- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -=- - - - =
Asynchronous Communication
+service (0.1 ( _________________________ ~
|
| =<enumeration== |
wasynchironousCall <estereatypes> ResponseType |
| o asynchronousCall |
| [Class] <=metaclass=> J'"sﬁ";':
+requestlrl: String Ea== jsonp I
| +requestType | RequestType script |
| +responseType ;| ResponseType text
+evertType : EvertType = click xml |
' [
| ==enumeration==
EventType I
| ==sterectype=> g |
| callParameter ==metaclass=> change |
| [Property] Property click
| +value : String Tg‘:rct;rs I
keypress |
| load |
' |

Figura 9: Perfil RIA.

La tabla enriquecida especializa a la clase tabla (Table) del diagrama de contenido. Permite especificar el
servicio del diagrama de nodos encargado de poblar la tabla. Ademas, agrega nuevas propiedades a la tabla
como permitir paginacion (paging), especificar cantidad de registros por pégina (pageLength), permitir
ordenamiento de columnas (ordering), buscar palabras en registros (searching), desplegar informacion de la
tabla (tableInformation) y especificar donde se procesaran estas funciones (processingLocation), ya sea en el
servidor (server) o en el cliente (client). El plugin de jQuery, Datatables sera utilizado para la implementacién
de una tabla enriquecida.

5.3. Comunicacién asincrona entre cliente y servidor

Para permitir comunicaciones asincronas entre cliente y servidor se ha creado la clase denominada llamada
asincrona (AsynchronousCall). Esta clase es utilizada para realizar una solicitud AJAX (HTTP asincrona) de
un servicio.
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La llamada asincrona se asocia a uno o0 muchos elementos de interfaz de usuario del diagrama de contenido y
a cero o un servicio del diagrama de nodos. Cuando ocurre un evento sobre algun elemento, se ejecuta un
servicio. El servicio puede ser alguno especificado en el diagrama de nodos, o un servicio ejecutandose desde
una URL ajena al sistema (por ejemplo un web service). La instancia de la Ilamada asincrona puede ubicarse
en el diagrama de contenido junto a sus elementos de interfaz de usuario asociados.

La clase posee un nombre (hame), una URL (requestUrl) (utilizado en caso de que solicite un servicio externo),
un tipo de solicitud (requestType) que funciona de igual manera al tipo de solicitud del formulario, un tipo de
respuesta (responseType) que puede ser en formato html, json, jsonp, script, text, xml y un tipo de evento
(eventType), que se aplica al elemento de interfaz de usuario y puede tomar los valores blur, change, click,
error, focus, keypress, load. Ademas, la llamada asincrona puede adjuntar ciertos parametros a la solicitud,
cada parametro consiste en una propiedad de la clase y posee un nombre y un valor. Cada Ilamada asincrona
generara un método ajax() de jQuery.

6. Modelo de una RIA

A continuacién se presenta un ejemplo de modelado de una aplicacion haciendo uso de MoWebA con las
extensiones RIA propuestas.

La aplicacion consiste en un sistema de marcacion de empleados en el cual un usuario invitado puede
registrarse como empleado para posteriormente iniciar sesion y poder realizar marcaciones de entrada o salida.
Si el usuario es un supervisor, es capaz de observar las marcaciones realizadas por los empleados.

Se sigue el proceso de modelado estipulado por MoWebA, el cual incluye la especificacion del CIM, PIM,
ASM y PSM de la aplicacion sistematizado en sus distintas etapas con sus diagramas correspondientes.

Para facilitar la comprension, solo se presentaran los diagramas del CIM/PIM y ASM/PSM que han sido
extendidos por la propuesta y se destacardn los elementos recientemente agregados y/o que vayan a sufrir
modificaciones al pasar del CIM/PIM al ASM/PSM.

6.1. CIM/PIM

Se han elaborado los distintos modelos y diagramas correspondientes al CIM (modelo de casos de uso) y PIM
(modelos de entidades, navegacional, comportamiento, presentacion, usuario) de MoWebA para el sistema de
marcacion de empleados.

El diagrama de entidades de la Figura 10 opera como un diagrama conceptual de base de datos y consta de dos
entidades, Empleados y Marcaciones con una relacion de uno muchos entre ellas. Se observa que las

package Ertidacles| Entidades ]J

<<entity=:=
Empleados

==entityProperty==+id{dataType = int, primaryKey}
=<erntityProperty==+nombre{dataType = varchar, nothull, size = 45} <<entitys=
==gntityProperty==+sexo{dataType = char, size =7} M . =
==entityProperty>>+fecha_nacimiento{dataType = date} BICRCIONCS
=<entityProperty==+pais_origen{dataType = varchar, size = 43} o+ |==entityProperty==+ididataType = int, primarytey}
==zentityProperty==+direccion{dataType = varchar, size = 45} © |=<entityProperty==+tipo_marcacion{dataType = char, size =7}
=<entityProperty==+elefono{dataType = varchar, size = 43} ==zentityProperty==+fecha_hora{dataType = datetime}
==entityProperty==+email{dataType = varchar, size = 45}
==entityProperty>>+cargo{dataType = varchar, size = 45}
=<gntityProperty==+contrasenadataType = varchar, size = 45}

=

Figura 10: Diagrama de entidades del sistema de marcacion de empleados.
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propiedades de las entidades poseen el estereotipo <<entityProperty>> permitiendo agregar valores
etiquetados para los tipos de datos int, char, varchar, date y datetime, tamafios maximos (7 y 45) y restricciones
primaryKey y notNull.

La Figura 11 presenta el diagrama logico de la aplicacion. Se definen procesos de negocios encapsulados en
las clases ManejoSesiones, AlmacenamientoDatos y RecuperacionDatos. También se definen los objetos de
valor EmpleadosRegistrovVO y EmpleadosinicioVO gue dependen de la entidad Empleados y el objeto de valor
MarcacionesVO. Se introducen cuatro objetos estaticos, SexosSO, TipoMarcacionesSO, PaisesSO y CargosSO
definidas como clases con el estereotipo <<staticObjetc>> con propiedades representando valores. Las
propiedades utilizan el estereotipo <<value>>y poseen valores etiquetados para el titulo de los valores (para
desplegar en la interfaz) y para chequear el valor (para pre-seleccionar un valor en una lista).

package Logico[ Logico ]J

=<tProcess=>>
ManejoSesiones

=<tProcess=>>
AlmacenamientoDatos

==<tProcess=>>
RecuperacionDatos

==gervice==+Crear Sesion()
==service==+Cerrar Sesion()

==gervice==+Crear Empleado()

==gervice=>+0htener Marcacion()
==service==+Guardar Marcacion()

<<service==+Traer Canticad de Marcaciones del Dia()

Y, / N 7
A J N /
AN s
/ Ay
A J Y 7
M , N 4
\ ! ! /
A \ /
Ny ¥ 3 2
Empleados Marcaciones
A AR M
/N /
/ | N
/ Ay
1 N !
/ X =<staticObject=> <=staticObject=>
i A ! SexosS0 TipoMarcacionesS0
<<\ralueObje_d>> | N ! <<yalue==+masculino{checked, title = "Masculina”}|  |==value==+entradajchecked, title = "Entrada"}

EmpleadosRegistroV0 \ A ! ==value==+femeninoitite = "Femenino"} ==yalue==+salidaftile = "Salida"}
+nombre

==valueOhject=>
MarcacionesV0
+nombre
+ipo_marcacion
+fecha_hora

+fecha_nacimiento ==valueObject>=
+5EX0 Emplead icioWO
+pais_origen
+direccion
+elefono
+email
+cargo
+contrasena

<=staticObject==
PaisesS0
=<value==+argentinaftitle = "Argentina"}
=eyglue==+brasilftitle = "Brasil"}
=<yalue==+paraguay{checked, title = "Paraguay"}
=<value==+uruguayftitle = "Uruguay"}

==staticObject==
Cargoss0
==value==+vendedor(title = "Vendedor"}
<==value==+cajeroftitle = "Cajera"}
==value=>+supervisor{title = "Supervisor"}

+email
+contrasena

Figura 11: Diagrama ldgico del sistema de marcacion de empleados.

Se elaboraron diagramas de contenido para inicio de sesion, registro de empleados, realizacion de marcaciones
y control de marcaciones. Los ultimos tres seran explicados a continuacion debido a que ellos abarcan la mayor
cantidad de elementos de modelado que luego seran aprovechados para incluir funcionalidades RIA.

En la Figura 12 se observa el diagrama de contenido para el registro de empleados. Contiene la pagina de
presentacion Registrar Empleado compuesto por el formulario RegistroEmpleado. Este formulario posee
valores etiquetados para el tipo de solicitud, que en este caso toma el valor insert/update. Ademas, el formulario
posee entradas de texto con valores etiquetados para las restricciones como mandatory, minLength, maxLength,
formato date (default —dd/mm/yyyy), onlyDigits, email y password. También se incluyen dos listas con valores
etiquetados para los tipos choice y dropbox, éstas se asocian a los objetos estaticos definidos en el diagrama
I6gico para desplegar los valores de los objetos en la lista. Se agregd un enlace con un valor etiquetado que
permite volver a la pagina de presentacion Iniciar Sesion (que se encuentra relacionada con el estado virtual
del diagrama de nodos Iniciar Sesion). Por Gltimo, se define un botén para el envio del formulario haciendo
uso del estereotipo <<submitButton>>, como valor etiquetado se especifica el servicio encargado del
procesamiento del formulario, en este caso el servicio del diagrama de nodos Crear Empleado.
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package Registrar Empleado [ Registrar Empleado ]J
==presentationPage==
Registrar Empleado
==staticObject==

==form== SexosS0
RegistroEmpleado

==value=>+masculino{checked, title = "Masculino”}
{requestType = insertfupdate} ==yalue=>+femeninoftitle = "Femenino"}

<<htmiText==+itulafhtml = "Ingrese los datos del empleado” } -
=<textinput==+nombre{mandatory, title = "Mombre", maxLength = 30} -
==textinput==+fecha_nacimientoftitle = "Fecha de Macimiento", date = default - deimmbyyyy} - " =
==list==+sexoftitle = "Sexo", listType = choice} o ~ «staflcobjed»
=<ligt==+pais_origen(title = "Pais de Origen”, listType = dropBox} o — PaisesS0
=textinput>=+direccion{title = "Direccion", maxLength = 45, minLength = 10} ==yalue==+argentinatile = "Argertina"}
=<textinput==+elefonoitile = "Telefona”, onlyDigits } <<yalue==+hrasilttle = "Brasil'}
=<textinput==+cargoftitle = "Cargo", minLength = 5} =<value==+paraguay{checked, title = "Paraguay"}
=<textinput==+email{mandatory, title = "Email", email} ==value==+uruguaytitie = "Uruguay"}
==textinput>=+contrasena{mandatory, title = "Contrasena”, minLength = &, password}
==gnchor==+volver{title = "WVolver", vitualState = Iniciar Sesion}
=<submitButton==+guardar{title = "Guardar", service = Crear Empleaclo}

|
I
i
==valueObject=>
leadosRegistroV0

+nombre
+fecha_nacimiento
+SEX0
+pais_origen
+direccion
+telefono

+email

+Cargo
+contrasena

Figura 12: Diagrama de contenido para registro de empleados del sistema de marcacién de empleados.

La Figura 13 contiene el diagrama de contenido para el control de marcaciones. Se dispone de la pagina de
presentacién Controlar Marcaciones. Esta pagina esta compuesta por la tabla Marcaciones y el elemento
compuesto de interfaz de usuario CerrarSesion. La tabla posee los encabezados declarados como texto HTML
nombre, tipo_marcacion y fecha_hora. El elemento compuesto de interfaz de usuario contiene un enlace para
cerrar la sesion de usuario, para ello se especifica como valor etiquetado el servicio del diagrama de nodos
Destruir Sesion encargado de eliminar la sesion y de redirigir al usuario a donde sea necesario.

La Figura 14 presenta el diagrama de contenido para la realizacion de marcaciones. Posee la pagina de
presentacién Realizar Marcacion que se encuentra a su vez compuesta por los elementos compuestos de
interfaz de usuario MarcacionesDelDia y CerrarSesion y el formulario IngresarMarcacion. El elemento de

package Controlar Marcaciones [ Controlar Marcaciones ]J

=<presentationPages:>
Controlar Marcaciones

=<tghle== ==compositelElement==
Marcaciones CerrarSesion
==htm|Text==+nombre{html = "Empleado” } ==zgnchor==+cerrarSesionititle = "Cerrar Sesion", service = Destruir Sesion}
=<htmiText==+tipo_marcacion{html = "Tipo de Marcacion"}

<<htm|Text=>+fecha_horajhtml = "Fecha y Hora"}
I

<<valueOhbject==
MarcacionesV0

+nombre
Hipo_marcacion
+fecha_hora

Figura 13: Diagrama de contenido para control de marcaciones del sistema de marcacion de empleados.
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interfaz de usuario MarcacionesDelDia contiene al enlace actualizarMarcaciones. Al presionar sobre este
enlace se ejecuta el servicio Traer Cantidad de Marcaciones del Dia, que se encarga de actualizar el texto
HTML cantidadMarcaciones de forma sincrona (con una recarga de la pagina entera). ElI formulario
IngresarMarcacion y el elemento compuesto de interfaz de usuario CerrarSesion estan definidos de la misma
forma que en los diagramas de contenido anteriores.

package Reslizar Marcacion [ Raallzar Marcacion ]J

<<presentationPage=>
Realizar Marcacion

<=compostellElements= <<compostellElements:>
MarcacionesDelDia CerrarSesion

<<htmiText>>+itulo{html = "Cantidad de Marcaciones del Dia de Hoy"} <<anchor>>+cerrarSesion{title = "Cerrar Sesion", service = Destruir Sesion}
<<htmiText==+cantidadMarcaciones{html = "0"}
<<anchor==+actualizarMarcaciones(title = "Actualizar Marcaciones del Dia", service = Traer Cantidad de Marcaciones del Dia}

=<form==
IngresarMarcacion <<staticObject=>
{requestType = insert/update} TipoMarcaciones5S0
<<htmiText==+itulo{html = "Ingrese su marcacion"} <<value>>+entradaichecked, tile = "Ertrada"}

<<list=>+tipoMarcacion{listType = chclce} —  P|e<value==+salidaftitle = "Salida"}
<=<submitButton>>+marcar{title = "marcar”, service = Guardar Mal:acmn}

Figura 14: Diagrama de contenido para realizacion de marcaciones del sistema de marcacion de empleados.

6.2. ASM/PSM

Posteriormente al modelado del CIM/PIM de la aplicacidon y siguiendo el proceso establecido por MoWebA,
se procedi6 a hacer uso de las extensiones RIA propuestas para la definicion de un ASM sobre el modelo
elaborado. Cabe destacar que la propuesta no abarca la definicion de un PSM, debido a que el ASM ya
contempla informacion de plataforma especifica para tecnologias basadas en scripting (Javascript, jQuery,
jQuery Ul, Datatables).

A continuacion se presentaran las variaciones que han sufrido los modelos del PIM introducidos en la seccién
anterior para aprovechar las ventajas ofrecidas por las RIA. Se utiliza la misma convencién de colores utilizada
para las extensiones al PIM, el azul para las clases que han sido modificadas y el verde para las nuevas clases
agregadas.

En primer lugar, se ha extendido el diagrama I6gico de la aplicacién con el fin de lograr almacenar datos en el
cliente web (navegador). En la Figura 16 podemos observar dos variaciones con respecto al diagrama de la
Figura 11. Las clases PaisesSO y CargosSO ahora poseen el estereotipo <<clientStaticObject>> vy
corresponden a objetos estaticos almacenados en el cliente. Ambos poseen valores etiquetados para indicar su
nivel de persistencia. PaisesSO tiene un nivel de persistencia temporal, mientras que CargosSO tiene un nivel
de persistencia permanente.

El diagrama de contenido para registro de empleados con extensiones para légica de negocios en el cliente se
observa en la Figura 15. A diferencia de la Figura 12, ahora el formulario corresponde a un formulario
enriquecido gracias a la aplicacion del estereotipo <<richForm>> sobre la clase. A partir de esto, se ha
utilizado el valor etiquetado de autocompletado basado en historia para desactivar esta accion (si no se
especifica nada, la opcién de autocompletado basado en historia se encuentra habilitada por defecto en los
formularios HTML). Las entradas de texto nombre y cargo ahora poseen el estereotipo <<richTextInput>>. La
entrada nombre tiene el valor etiquetado para autocompletado basado en historia, permitiendo habilitar esta
accion para la entrada a pesar de que se encuentre deshabilitada para el formulario. La entrada cargo posee el
valor etiquetado de autocompletado permitiendo obtener los valores para autocompletado a través de la
asociacion de dependencia con el objeto estatico en el cliente CargosSO. Por ultimo, el elemento lista

13
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==gtaticObject==
TipoMarcacionesS0

==yalue==+entracafchecked, title = "Entracla"}
=<yalue==+zalidaititle = "Salida"}

=<clientStaticObject=>
Cargosso

package Logico| Logico ]
=<tProcess=> =<tProcess=> ==tProcess=»

ManejoSesiones AlmacenamientoDatos RecuperacionDatos
<=gervice==+Crear Sesion() <=gervice==+Crear Empleadol) =<gervice==+0btener Marcacion()
<=gervice==+Cerrar Sesion() <=gervice==+Guardar Marcacion() =<gervice==+Traer Cantidad de Marcaciones del Dial)

A / N /
) / A /
A\ \
J &£
\ , \ ;
A \ s
\ / \ ’
\ / \ /
y ¥ ¢
Empleados Marcaciones
A MK A
4 [ !
/ o I
/ R —
1 N / ==staticObjects=
! | \ | SexosS0
- \ ==yalue==+masculinof{checked, title = "Masculing"}
==valueObject=> | ! ==yalue==+femeninoftite = "Femenino"}
EmpleadosRegistroV0 \ Ay !
+nombre =avalueObject==
imi ==valugOhject=> ==clientStaticObject==

+fecha_nacimiento L ll = MarcacionesVo ) )
+SEXO E 0 PaisesS0
+pais_origen " +nombre a g
+direccion +email +tipo_marcacion {pemsistence = temporan}
+elefono +cortrasena +fecha_hora ==value==+argentinatitle = "Argentina"}
+email ==value==+brasilftitle = "Brasil"}
+cargo ==yalue==+paraguay{checked, title = "Paraguay"
+cortrasena ==value=>+uruguayftitle = "Uruguay"}

[persistence = permanant}

==value==+vendedoritile = "Vendecor"}
3 ==yalue==+cajeroftitle = "Cajero”
==yalue==+supervisorfiitle = "Supervisor"}

Figura 16: Diagrama ldgico con extensiones RIA del sistema de marcacion de empleados.

package Registrar Empleado [ Registrar Empleado ]J
==presentationPage==
Registrar Empleado

==richFormz=
RegistroEmpleado

{historgAutocomplete = false,
requestType = insertfupdate}

==htmiText==+itulo{htm| = "Ingrese los datos del empleado”}
==richTextinput==+nombre{mandatory, maxLength = 30, title = "Mombre", history Autocomplete }
==textinput==+fecha_nacimientoftitle = "Fecha de Macimiento", date = default - ddimmiyyyy} -
==list==+zexoftitle = "Sexo", listType = choice}

==ligt==+paiz_origen{title = "Pais de Origen”, listType = dropBox }
==textinput==+direccionititle = "Direccion”, maxLength = 45 minLength = 10}
=<textinput=>+telefonoftitle = "Telefono", onlyDigits }
==richTextinput==+cargo{minLength = 5, title = "Cargo", autocomplete }
==textinput==+email{mandatory, title = "Email", email}
==textinput==+contrasena{mandatory, title = "Contrasena", minLength = 6, password}
==anchor==+vaolverititle = "Volver", vitualState = Iniciar Sesion}
==submitButton==+guardar{title = "Guardar", service = Crear Empleado}

(e]
A3

o
|
|
|

i
==valuelbject==
EmpleadosRegistroV0

+nombre
+fecha_nacimierto
+SEX0
+pais_origen
+direccion
+elefono

+email

+Cargo
+contrasena

| =zyalue==+argentinaftile = "Argentina"}

==staticObject==
SexossS0
==value==+masculino{checked, title = "Masculine"}
==value==+femeninoftitle = "Femenina"}
=

-
-

==cliertStaticObject==
PaisesS0
{pemsistence = temporang

==value==+brasilititle = "Brasil"}
==yalue==+paraguay{checked title = "Paraguay"}
==yalue==+uruguayititle = "Uruguay"}

==clientStaticObject==
CargosS0
{persistence = permanent}

==yalue==+vendedorititle = "Vendedor"}
<<yalue=>+cajeroftitle = "Cajero"}
==yalue==+supervisor{title = "Supervisor"}

Figura 15: Diagrama de contenido para registro de empleados con extensiones RIA del sistema

de marcacion de empleados.

14



Universidad
P F@ ENCIA Catolica

CONACYT PROGRAMA PARAGLIAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIAY TECNOLOGIA “Nuesﬂ’a Seﬁora de la Asunclén 2

El diagrama de contenido para control de marcaciones extendido para RIA se puede apreciar en la Figura 17.
La ldgica de negocios en el cliente también es aprovechada, en este caso haciendo uso de la tabla enriquecida.
En lugar de la clase del tipo tabla de la Figura 13, ahora se tiene una clase con estereotipo <<richTable>>,
representando una tabla enriquecida con operaciones que pueden realizarse del lado del cliente o del servidor.
Se utilizan los valores etiquetados para habilitar ordenamiento, paginacién y busqueda del lado del cliente.
Ademas, se especifica el maximo de registros por pagina (15) y se habilita la informacién de la tabla. Por
altimo, se fija el servicio Obtener Marcaciones del diagrama de nodos como encargado de proveer registros a
la tabla.

La invocacion asincrona de servicios puede observarse en el diagrama de contenido para realizacion de
marcaciones extendido de la Figura 18. Al diagrama de la Figura 14 se le agregan dos nuevas clases que
representan llamadas asincronas de servicios. La primera llamada es especificada a través de la clase
traerCantidadDeMarcacionesDelDia con el estereotipo <<asynchronousCall>>. Esta clase se asocia mediante
una relacién de dependencia con el elemento de interfaz de usuario que lanza la llamada, en este caso el enlace
actualizarMarcaciones. Por medio de valores etiquetados se especifican el evento que ocurre sobre el elemento
de interfaz de usuario para lanzar la llamada (click), el tipo de solicitud (retrieve), el tipo de respuesta (html) y
el servicio del diagrama de nodos que es llamado (Traer Cantidad de Marcaciones del Dia). Los parametros
de la llamada se definen como propiedades de la clase con el estereotipo <<callParameter>>. Esta Ilamada
pasa como pardmetro la variable de nombre fechaActual con valor CURDATE() definido como valor
etiquetado. La segunda llamada asincrona guardarMarcacion se asocia al boton de envio marcar del
formulario enriquecido IngresarMarcacion y establece a través de valores etiquetados el tipo de evento sobre
el bot6n de envio (click), el tipo de solicitud (insert/update), el tipo de respuesta (html) y el servicio a ejecutar
(Guardar Marcacion). A diferencia de la llamada asincrona anterior, ésta Gltima no especifica ningln
parametro, sin embargo, como se encuentra relacionado con un formulario, los datos del formulario (tipo de
marcacion) seran enviados al servicio como parametros.

package Controlar Marcaciones [ Controlar Marcaciones ]J

==presentationPage==>
Controlar Marcaciones
=<richTahkle>> <<compositelElement==>
Marcaciones CerrarSesion
{ordering, ==anchor==+cerrarSesion{title = "Cerrar Sesion", service = Destruir Sesion}
pagelLength = 15,

paging,

processingLocation = client,
searching,

service = Obtener Marcaciones,
tablelnformation}

<=<htmiText=>+nombre{html = "Empleado”}
==htmiText==+ipo_marcacion{html| = "Tipo de Marcacion"}
<=<htm|Text=>+fecha_horaf{html| = "Fecha y Hora"}

T

W
<<valueChject>>
MarcacionesV0

+nombre
+tipo_marcacion
+fecha_hora

Figura 17: Diagrama de contenido para control de marcaciones con extensiones RIA del
sistema de marcacion de empleados.
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package Realizar Marcacion [ Realizar Marcacion ]J

==presentationPage==
Realizar Marcacion

==compositel|Element=> ==compositel|Element==
MarcacionesDelDia CerrarSesion
==htmiText==+itulafhtml = "Carticad de Marcacmnes el Dia de Hoy"} ==anchor==+cerrarSesionititle = "Cerrar Sesion”, service = Destruir Sesion}

=<htmlText==+cantidadMarcaciones{html =
==anchor==+actualizarMarcaciones{title = "Actualizar Marcaciones del ga"}:

=

-
-
-
-

==richForm==
IngresarMarcacion

==staticObject==

{historyAutocomplete = false, TipoMarcacionesS0
requestType = insertfupdate}

==value==+entrada{checked, title = "Entrada"}

==htmiText==+itulo{html = "Ingrese su marcacion"} f==value==+salidatitle = "Salica"}

==list==+ipoMarcacion{listType = choice}
==submitButton==+marcar{title = "marcar"}

d
d

-
-

Figura 18: Diagrama de contenido para realizacion de marcaciones con extensiones RIA del
sistema de marcacion de empleados.
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