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Procedimiento para la aplicacion de conceptos del desarrollo dirigido por modelos,
mediante el uso del framework spring.



Resumen Del Proyecto

Los modelos forman parte del gran conjunto de herramientas de ingenieria y su utilizacion
nace de la necesidad de comprender y describir sistemas complejos. El desarrollo dirigido
por modelos, como todos los paradigmas de la ingenieria busca dar solucion a problemas o
que el desarrollo de una actividad considerada como compleja se lleve a cabo de forma “facil”
haciendo uso eficiente de los recursos. El desarrollo dirigido por modelos (MDD) aparece
como solucion de la necesidad de seguir realizando actividades altamente adaptables,
ofreciendo grandes capacidades de adaptabilidad, rehlso y facil comprension, esta Gltima

proporcionada por los modelos que describen la actividad.

El uso de modelos como base fundamental en el desarrollo dirigido por modelos y hace
necesaria la existencia de etapas en el proceso y de cambios en los modelos, con el fin de que
esos modelos se conviertan en un producto final. EI MDD plantea una serie de conversiones

para que un modelo pueda llegar a un producto final.

Las etapas de este proceso empieza con la necesidad de describir el sistema a construir
generando los modelos independientes de plataforma, estos modelos describen un sistema de
forma general, proporcionando informacion de como es el funcionamiento inicial. Estos
modelos pasan por un proceso de conversion de modelo a modelo dando como resultado los
modelos sujetos a plataforma o dependientes de plataforma, estos modelos como su nombre
lo indican son los modelos que dan los detalles de estructura, elementos e interacciones entre
los elementos. Estos Gltimos modelos son los que se convierten en codigo realizando una
conversion de modelo a texto, el texto o cddigo generado es el que finalmente se convertira

en el sistema.

Inicialmente se hace necesaria la fundamentacion tedrica correspondiente al paradigma de
desarrollo dirigido por modelos, dentro de la fundamentacion tedrica se encuentra el ciclo de
vida del DDM en conjunto con las definiciones basicas de modelo y los tipos de modelos
presentes en este paradigma. Basado en la fundamentacion teérica y teniendo presente las
etapas del desarrollo dirigido por modelos se crea un procedimiento de desarrollo dirigido
por modelos en Spring framework que posteriormente se implementd en la creacion de tres

funcionalidades basicas de un sistema web.
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1 Introduccion

El desarrollo dirigido por modelos es un paradigma que nace de la necesidad de
aprovechamiento de recursos y tiempos, proponiendo una metodologia distinta, esta
metodologia ofrece al desarrollador beneficios como la reutilizacion, facil comprension y
modificacion, entre otras. Los beneficios son solo para quien aplica la metodologia, el usuario
comun o ajeno a la metodologia tiene la facilidad de comprender e interpretar la informacion
que ofrece la metodologia puesto que la existencia de modelos que describen el sistema

facilita la interpretacion del mismo.

Este documento contiene la fundamentacidn tedrica relacionada con el paradigma de
desarrollo dirigido por modelos, partiendo desde su concepto, la forma en coémo surge y las
dificultades que se plantearon superar con esta metodologia, las condiciones que se planea
para su implementacion y beneficios que se obtienen haciendo uso de la metodologia de

desarrollo dirigido por modelos.

El uso de metodologias o herramientas que permitan el desarrollo agil de aplicaciones se ha
vuelto casi que una necesidad debido a las altas exigencias de tiempo y calidad de desarrollo
de aplicaciones, sumado la necesidad del acceso “instantdneo” y global de la informacion por
medio de aplicaciones web; hace imprescindible encontrar herramientas que en conjunto con
metodologias permitan que el desarrollo de dichas aplicaciones no sea una tarea extensa y en
donde se deba partir desde cero. Existen herramientas como los frameworks que permiten
desarrollar aplicaciones brindando un nucleo personalizable y ajustable a las necesidades,
estos frameworks en conjunto con una metodologia como el desarrollo dirigido por modelos

permitira la creacion de una aplicacion a partir de un modelo descriptivo de la aplicacion.



1.1 Justificacion

La tendencia al uso de aplicaciones con acceso desde cualquier parte con el uso de internet
ha llevado a que el desarrollo de aplicaciones web se convierta en tendencia, brindando
accesibilidad y disponibilidad. El uso de herramientas para la creacion de aplicaciones web
es diversa y enfocada a diferentes ambitos del desarrollo como el frontend y backend. El
frontend tiene herramientas que manejan JQuery, JavaScript, Html, Css entre otros, de estas

herramientas se pueden destacar algunas como Bower y Modernizr.

Para el backend aparecen herramientas que ayudan a la construccion de la estructura de
software e incluso algunos ofrecen unas bases para el desarrollo, portando funcionalidades
predefinidas, estas herramientas son conocidas como frameworks. Destacar y hacer uso del
Spring Framework es importante, ya que esta herramienta permite el desarrollo de
aplicaciones haciendo uso de metodologias de desarrollo como MDD (Desarrollo dirigido
por modelos 0 model driven development) con un médulo integrado en su nacleo llamado

spring roo.

La utilizacién de Spring Framework y su modulo Spring Roo permitira que el desarrollo de
funcionalidades de una aplicacion permitiendo la verificacion de la efectividad de la
metodologia de desarrollo dirigido por modelos basados en la amplia documentacion

ofrecida por la comunidad.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Disefiar un procedimiento para la aplicacion de desarrollo dirigido por modelos en java

haciendo uso del entorno de desarrollo Spring Framework.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio bibliografico sobre el desarrollo dirigido por modelos y el
framework Spring.

o Definir los pasos necesarios para la aplicacion del desarrollo dirigido por modelos e
n la construccién de aplicaciones web con el framework spring.

e Validar el procedimiento propuesto mediante el desarrollo de por lo menos tres func
ionalidades de una aplicacion web tales como login, registro de usuario y crud (crear,
leer, modificar y borrar) contenido.



1.3 Acotaciones

Para el desarrollo del proyecto se hard uso de herramientas que ayuden al desarrollo como
Netbeans o Eclipse como IDE de desarrollo, en cualquiera de los dos casos haciendo uso
del plugin Spring Tool Suite que contiene la estructura de Spring Framework, el uso de Java

Development Kit en su version 6, Navegador web y una computadoras.

El desarrollo de Funcionalidades de una aplicacion se llevara a cabo con el fin de realizar

una demostracion de como serian los resultados haciendo uso del procedimiento a desarrollar.
1.4 Metodologia de trabajo

El desarrollo dirigido por modelos MDD ofrece soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software como la reutilizacion y facil comprensién del modelo por parte de
usuarios finales y programadores. Entender la forma en cémo se lleva a cabo el desarrollo
de software dirigido por modelos para abstraer ese conocimiento y aplicarlo en entornos
comunes en el desarrollo de software como son los framework generando un procedimiento
que variaria segun la plataforma utilizada. Basandose en la premisa de generacion de un
procedimiento, se establecen los elementos, herramientas y entornos a integrar en el proceso

de generacion de dicho procedimiento.

Estudio de Spring: Spring es un framework que al igual que otros framework ofrece gran
cantidad de posibilidades, particularmente spring, ofrece herramientas integradas que para el

caso resultan ser de gran utilidad para el desarrollo dirigido por modelos.

Para el estudio de spring framework se partié desde los conceptos basicos, estos conceptos
basicos siempre formaran parte de la base de conocimiento, permitiendo la implementacion
de estos en procedimientos mas complejos. Dentro de los temas fundamentales de spring se
encuentra la definicion de métodos de resolucion de peticiones o controladores, quienes se
encargan de atender el tipo de peticion se esta realizando e indicar la respuesta que se le dara
a esa peticion. La inyeccion de dependencia, anotaciones, sobrecarga de métodos, Beans y

otros, destacan en el conjunto de conceptos base de spring.



Estudio de Spring roo: Spring roo es una herramienta importante en el desarrollo dirigido
por modelos, brindando esa reusabilidad y capacidad de adaptacion a los cambios.
Comprender el funcionamiento de esta herramienta y la integracidn con el propio framework
y otras aplicaciones integradas con spring facilita el desarrollo de actividades en donde el

desarrollo rapido y “simple” de aplicaciones es fundamental.

Estudio de los principios de Desarrollo dirigido por modelos (MDD): Comprender la
estructura y objetivos del desarrollo dirigido por modelos empieza con el estudio del
concepto basico de lo que es un modelo dirigido por modelos, teniendo en cuenta que el
desarrollo dirigido por modelos es tan amplio que es aplicable a diversas areas y la
conceptualizacion de este concepto al desarrollo dirigido por modelos (MDD) es justamente
nombrado como desarrollo dirigido por modelos, tomando los conceptos basicos de MDD
ya aplicandolos al desarrollo de software. Vale la pena aclarar que la variacion entre
desarrollo dirigido por modelos y desarrollo de software dirigido por modelos radica en la
utilizacion de diferente tipos de modelo, esta variacion se presenta segin el contexto de

aplicacion.

Definicion de los principales pasos para la aplicacion de MDD con Spring: El desarrollo
dirigido por modelos define una estructura béasica que describe de forma general los
elementos y cambios de los elementos en el transcurso de la ejecucion de MDD. De acuerdo
al proceso de MDD se identificaron un conjunto de pasos que empiezan con el analisis de lo
que se desea construir, un levantamiento de requerimientos del sistema a construir, teniendo
en cuenta los requerimientos del sistema el siguiente paso es generar un modelo que plasme

lo establecido por los requerimientos, este modelo es opcional y es utilizado para mostrar



como es el funcionamiento del sistema. Teniendo en cuenta el modelo general de descripcion
o directamente los requerimientos establecidos al principio, se crean los modelos
independientes de plataforma que son modelos féciles de interpretar puesto no estan
limitados a una tipologia, estos modelos pueden ir desde un dibujo, storyboards hasta un
diagrama UML. Los modelos independientes de plataforma son ideales para describir un
sistema pero no muestran el comportamiento de cada uno de los elementos identificados
segun la plataforma en la que se esté trabajando, traducir estos modelos es uno de los pasos
necesarios, convirtiendo modelos independientes a plataforma a modelos més cercano a la
plataforma elegida permite identificar componentes que estan ligados directamente a una
plataforma tales como un controlador o un Bean. Teniendo identificados los elementos que
constituyen el sistema es hora de convertir los modelos sujetos a plataforma a codigo que es
donde se generaran los elementos identificados, esa generaciéon de elementos y codigo se

llevara a cabo con spring roo y unas instrucciones para modificar o personalizar el sistema.

Planificacion de la aplicacion de procedimiento: El procedimiento se implemento
siguiendo las recomendaciones definidas en el mismo, pero se llevé a cabo una etapa de
revision de implementacion de modelos ya sea sujetos a plataforma o independientes de
plataforma, con el fin de identificar si los modelos planteados estaban definidos de tal manera
que llegaran a describir el funcionamiento real el sistema y finalmente teniendo todos los

modelos se procede a generar los codigos necesarios (base de datos/SQL, MVC).

Definir los alcances del prototipo de aplicacién web: Los prototipos de esta aplicacion
estan definidos para tres funcionalidades que se construyeron aplicando el procedimiento

planteado y que se ajustaron modificando secciones de codigo.

Definir los modelos independientes de plataforma: Los modelos independientes de
plataforma que se crearon para la descripcion de esta aplicacion varian desde un caso de uso
hecho en UML hasta un storyboard que muestra de manera general como es el

funcionamiento del sistema, describiendo implicitamente algunas interacciones.



Describir los modelos independientes de plataforma: La descripcion de los PMI se realizé

Convertir los modelos independientes de plataforma a modelos dependientes de
plataforma: Los modelos dependientes de plataforma o sujetos de plataforma surgen
después de la identificacion de elementos e interacciones presentes en los PIM, en conjunto
con esto se tuvo en cuenta la estructura de directorios y archivos que por defecto posee spring.
Con estas consideraciones anteriores se definieron como modelos sujetos a plataforma el

modelo entidad relacion, diagramas de secuencia y estructura de archivos de spring.

Generar codigo a partir de modelos dependientes de plataforma: Teniendo definido los
modelos sujetos a plataforma solo queda pasar esos modelos a cddigo, se tuvo en cuenta que
el desarrollo de este conjunto de funcionalidades esta basado en spring y que se haria uso de
spring roo. Los modelos entidad relacion se convirtieron en codigo SQL, esta conversion se
Ileva a cabo tomando en consideracién las indicaciones establecidas para generar SQL. Los
diagramas de secuencia describiendo la interaccion entre distintas capas la transformacion de
este modelo a codigo la lleva a cabo spring roo integrando el ndcleo de spring con Jpa e
Hibernate, convirtiéndose en un proceso transparente para el usuario y que finalmente genera

el modelo mvc con sus correspondientes vistas.

Refinacién manual de codigo: La refinacion manual del codigo se llevé a cabo cuando se
insertaron segmentos de cddigo ya sea para modificar una funcionalidad, agregar llaves
foraneas entre entidades o ingresar una rutina personalizada en el cddigo fuente del proyecto.
Estas modificaciones se realizaron en la personalizacion del Login, en la designacién de los

accesos a funcionalidades-

Pruebas de funcionalidades: El conjunto de pruebas que se llevé a cabo en las
funcionalidades creadas se realizaron con el fin de probar el funcionamiento de cada una de
estas funcionalidades, comprobando el correcto funcionamiento de cada una de las

funcionalidades.



2 Marco tedrico y estado del arte

El desarrollo dirigido por modelos o MDD, es un nuevo paradigma basado netamente en
modelos aplicable en muchas areas, la aplicacion en las tecnologias de la informacion ( TI)
busca ofrecer mejoras en la eficiencia y calidad de soluciones de desarrollo de software.
Teniendo en cuenta que el artefacto principal del MDD son los modelos, puesto estos son
utilizados para la interpretacion del sistema e incluso como punto de partida para la

generacion de codigo u otros modelos.
2.1 Marco conceptual

MDD (model-driven development) es un paradigma de desarrollo de software que utiliza
modelos para disefiar los sistemas a distintos niveles de abstraccion, y secuencias de
transformaciones de modelos para generar unos modelos a partir de otros hasta generar el
cddigo final de las aplicaciones en las plataformas destino (Duran Mufioz, Troya Castilla, &

Vallecillo Moreno).

MDA (model-driven architecture) es la propuesta concreta de la OMG para implementar
MDD, usando las notaciones, mecanismos y herramientas estandares definidos por esa

organizacion (Duran Mufioz, Troya Castilla, & Vallecillo Moreno).

MDE (model-driven engineering) es un paradigma dentro de la ingenieria del software que
aboga por el uso de los modelos y las transformaciones entre ellas como piezas clave para
dirigir todas las actividades relacionadas con la ingenieria del software (Duran Mufioz, Troya
Castilla, & Vallecillo Moreno).

MBE (model-based engineering) es un término general que describe los enfoques dentro de
la ingenieria del software que usan modelos en algunos de sus procesos o actividades (Duran

Mufioz, Troya Castilla, & Vallecillo Moreno).



2.2 Marco teorico

El uso de modelos para el disefio de sistemas complejos es de rigor en las disciplinas de
ingenieria tradicionales. No se puede imaginar la construccion de un edificio tan complejo
como un puente o un automovil sin primero construir una variedad de modelos de sistemas
especializados. Los modelos ayudan a entender un problema complejo y sus posibles
soluciones a través de la abstraccion. Por lo tanto, parece evidente que los sistemas de
software, que son a menudo uno de los sistemas de ingenieria mas complejos, pueden

beneficiarse enormemente del uso de modelos y técnicas de modelado (Bran , 2008).
2.2.1 Modelo

Un modelo se puede definir como una representacion con detalles caracteristicos de una
actividad, fenémeno, objeto o persona, segin (Duran Mufioz, Troya Castilla, & Vallecillo

Moreno) modelo se puede definir de las siguientes formas:

e Un modelo es una descripcién de un sistema, o parte de este, escrito en un lenguaje

bien definido.

e Un modelo es una representacion de una parte de la funcionalidad, estructura y/o

comportamiento de un sistema

e Un modelo es una descripcion o especificacion de un sistema y su entorno definida

para cierto propdésito
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Aunque no hay consenso sobre cuéles son las caracteristicas que deben tener los modelos
para ser considerados utiles y efectivos, una de las descripciones mas acertadas es la de Bran
Selic, uno de los fundadores del MDD y pionero en el uso de sus técnicas. Segun él, los
modelos deberian ser:

e Adecuados: Construidos con un proposito concreto, desde un punto de vista
determinado y dirigidos a un conjunto de usuarios bien definido.

e Abstractos: Enfatizan los aspectos importantes para su propdésito a la vez que ocultan
los aspectos irrelevantes.

e Comprensibles: Expresados en un lenguaje facilmente entendible para sus usuarios.

e Precisos: Representan fielmente al objeto o sistema modelado.

e Predictivos: Pueden ser usados para responder preguntas sobre el modelo e inferir
conclusiones correctas.

e Rentables: Han de ser mas faciles y baratos de construir y estudiar que el propio

sistema.

Los modelos ofrecen ciertas utilidades importantes en el desarrollo de software ya que esas
caracteristicas ayudan a comprender el sistema, es una excelente herramienta de
comunicacion por su facil interpretacion y finalmente pero no menos importante sirve de guia

en el proceso de implementacion, ocupando el papel de “planos” de construccion.

Los modelos por si solos no pueden describir de forma iddnea un sistema, siempre esta
acompariado por unos submodelos descriptores, y la existencia de tipologia de modelos ayuda
a que se concentre en el tipo de informacion que quiere dar a entender, estas tipologias y
modelos que describe otros modelos son mencionados por (Duran Mufioz, Troya Castilla, &

Vallecillo Moreno) y cuyas definiciones se usaran a continuacion:
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2.2.2 Metamodelos

Es importante sefialar el hecho de que el lenguaje que se usa para describir el modelo debe
estar bien definido y ofrecer un nivel de abstraccion adecuada para expresar el modelo y para
razonar sobre él. En este sentido, la idea compartida por todos los paradigmas englobados
dentro del MDD es la conveniencia de utilizar para el modelado lenguajes de mayor nivel de
abstraccion que los lenguajes de programacion, esto es, lenguajes que manejen conceptos
mas cercanos al dominio del problema, denominados lenguajes especificos de dominio (o
DSL, domain-specific language). Estos lenguajes requieren a su vez una descripcidn precisa;
aunque esta puede darse de diferentes maneras, en el mundo de MDD lo normal y mas
apropiado es definirlos como modelos también. Como se ver4 con més detalle en el apartado
3, el metamodelado es una estrategia muy utilizada en la actualidad para la definicién de

lenguajes de modelado.

2.2.3 Tipos de modelos en el MDD

Un modelo independiente de la plataforma o PIM es un modelo del sistema que concreta
sus requisitos funcionales en términos de conceptos del dominio y que es independiente de
cualquier plataforma. Generalmente, la representacién de un modelo PIM esta basada en un
lenguaje especifico para el dominio modelado, donde los conceptos representados exhiben
un cierto grado de independencia respecto a diversas plataformas; ya sean estas plataformas
tecnoldgicas concretas (como CORBA, .NET o J2EE) o plataformas mas abstractas (como
por ejemplo, requisitos de seguridad o de fiabilidad). Es asi como MDA puede asegurar que
el modelo independiente de la plataforma (PIM) sobrevivira a los cambios que se produzcan
en futuras plataformas de tecnologias y arquitecturas software (Durdn Mufioz, Troya Castilla,
& Vallecillo Moreno).

Un modelo especifico para una plataforma (PSM) es un modelo resultado de refinar un
modelo PIM para adaptarlo a los servicios y mecanismos ofrecidos por una plataforma

concreta (Duran Mufoz, Troya Castilla, & Vallecillo Moreno).
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En MDA, una plataforma es un conjunto de subsistemas y tecnologias que describen la
funcionalidad de una aplicacion a través de interfaces y patrones especificos, facilitando que
cualquier sistema que vaya a ser implementado sobre dicha plataforma pueda hacer uso de
estos recursos sin tener en consideracion aquellos detalles que son relativos a la funcionalidad

ofrecida por la plataforma concreta.
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2.2.4 Origenes de MDD

Si bien MDD define un nuevo paradigma para el desarrollo de software, sus principios
fundamentales no constituyen realmente nuevas ideas sino que son reformulaciones y
asociaciones de ideas anteriores. MDD es la evolucion natural de la ingenieria de software
basada en modelos enriquecida mediante el agregado de transformaciones automaticas entre
modelos. Por su parte, la técnica de transformaciones sucesivas tampoco es algo novedoso.
Se Podria remitir al proceso de abstraccion y refinamiento presentado por Edsger W. Dijkstra
en su libro “A Discipline of Programming” donde se define que refinamiento es el proceso
de desarrollar un disefio o implementacion mas detallado a partir de una especificacion
abstracta a través de una secuencia de pasos matematicamente justificados que mantienen la
correccion con respecto a la especificacion original. Es decir, de acuerdo con esta definicion,
un refinamiento es una transformacion semanticamente correcta que captura la relacién
esencial entre la especificacion (es decir, el modelo abstracto) y la implementacion (es decir,
el codigo). Consecuentemente se puede sefialar que el proceso MDD mantiene una fuerte
coincidencia, en sus origenes e ideas centrales, con el seminal concepto de abstraccion y
refinamientos sucesivos, el cual ha sido estudiado extensamente en varias notaciones
formales tales como Z y B, y diversos calculos de refinamientos. En general estas técnicas
de refinamiento se limitan a transformar un modelo formal en otro modelo formal escrito en
el mismo lenguaje (es decir, se modifica el nivel de abstraccién del modelo, pero no su
lenguaje), mientras que MDD es mas amplio pues ofrece la posibilidad de transformar
modelos escritos en distintos lenguajes (por ejemplo, se puede transformar un modelo escrito
en UML en otro modelo escrito en notacion Entidad-Relacion) (Pascuas Rengifo, Mendoza
Suarez, Eliana Dirley Cordoba Correa, & Cordoba Correa, 2015).

2.2.5 Elciclo de vida de desarrollo dirigido por modelos

Segun (Pascuas Rengifo, Mendoza Suarez, Eliana Dirley Cérdoba Correa, & Coérdoba
Correa, 2015) el ciclo de vida muestra los tipos de artefactos que se crean durante el proceso
de desarrollo, estos son modelos formales, es decir, modelos que pueden ser comprendidos

por computadores. Los modelos son una representacion conceptual o fisica a escala de un
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proceso o sistema, con el fin de analizar su naturaleza, desarrollar o comprobar hipétesis y
permitir una mejor comprension del fendbmeno real al cual el modelo representa,

perfeccionando los disefios, antes de iniciar la construccion de las obras u objetos reales.

El MDD identifica distintos tipos de modelos: modelos con alto nivel de abstraccién, son
modelos que elevan el nivel de desarrollo del software y reducen las diferencias entre los
dominios de la tecnologia; es decir modelos independientes de cualquier metodologia
computacional, Ilamados CIM (Computational Independent Model), los modelos
independientes de cualquier tecnologia de implementacion llamados PIM (Platform
Independent Model), modelos que especifican el sistema en términos de construcciones de
implementacién disponibles en alguna tecnologia especifica, conocidos como PSM (Platform

Specific Model), y los Modelos que representan el codigo fuente.

Teniendo en cuenta los elementos que interactdan, se puede definir un ciclo de vida del
desarrollo dirigido por modelos, este ciclo de vida esta dividido en una serie de etapas, cada
una de estas dejando un producto que sera “procesado” para obtener un producto acorde con

la capa en la que se encuentra.
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Figura 1Ciclo de vida del Desarrollo dirigido por modelos.

2.2.6 Desarrollo dirigido por modelos.

Paradigma emergente que resuelve numerosos problemas asociados con la composicion e
integracién de sistemas a gran escala basado en el uso de modelos, soportado por potentes
herramientas que tienen como objetivo reducir el tiempo de desarrollo y mejorar la calidad
de los productos, separando el disefio de la arquitectura. Con el objetivo principal de permitir
aumentar la productividad y reducir los costos del desarrollo (Bran , 2008).

Beneficios de MDD.

El desarrollo de software dirigido por modelos permite mejorar las practicas corrientes de
desarrollo de software. Las ventajas de MDD son las siguientes (Pons, Giandini, & Perez,
2010):
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Incremento en la productividad. MDD reduce los costos de desarrollo de software mediante
la generacion automatica del codigo y otros artefactos a partir de los modelos, lo cual
incrementa la productividad de los desarrolladores. Note que deberia sumar el costo de
desarrollar (o comprar) transformaciones, pero es esperable que este costo se amortice

mediante el re-uso de dichas transformaciones (Pons, Giandini, & Perez, 2010).

Adaptacion a los cambios tecnoldgicos: el progreso de la tecnologia hace que los
componentes de software se vuelvan obsoletos rapidamente. MDD ayuda a solucionar este
problema a través de una arquitectura facil de mantener donde los cambios se implementan
rapida y consistentemente, habilitando una migracion eficiente de los componentes hacia las
nuevas tecnologias. Los modelos de alto nivel estan libres de detalles de la implementacion,
lo cual facilita la adaptacion a los cambios que pueda sufrir la plataforma tecnol6gica
subyacente o la arquitectura de implementacion. Dichos cambios se realizan modificando la
transformacion del PIM (Modelos Independientes de Plataforma o Platform independent
models ) al PSM (Modelos Sujetos a Plataforma o Models subject to platform ).

La nueva transformacion es reaplicada sobre los modelos originales para producir artefactos
de implementacion actualizados. Esta flexibilidad permite probar diferentes ideas antes de
tomar una decision final. Y ademas permite que una mala decisién pueda facilmente ser
enmendada (Pons, Giandini, & Perez, 2010).

Adaptacion a los cambios en los requisitos: poder adaptarse a los cambios es un
requerimiento clave para los negocios, y los sistemas informaticos deben ser capaces de
soportarlos. Cuando se hace uso de un proceso MDD (Desarrollo dirigido por modelos o
Model Driven development), agregar o modificar una funcionalidad de negocios es una tarea
bastante sencilla, ya que el trabajo de automatizacion ya esta hecho. Cuando se agrega una
nueva funcion, solo se necesita desarrollar el modelo especifico para esa nueva funcion. El
resto de la informacion necesaria para generar los artefactos de implementacién ya ha sido

capturada en las transformaciones y puede ser re-usada (Pons, Giandini, & Perez, 2010).

Consistencia: la aplicacion manual de las practicas de codificacion y disefio es una tarea
propensa a errores. A través de la automatizacion MDD favorece la generacion consistente
de los artefactos (Pons, Giandini, & Perez, 2010).
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Re-uso: en MDD se invierte en el desarrollo de modelos y transformaciones. Esta inversion
se va amortizando a medida que los modelos y las transformaciones son re-usados. Por otra
parte el re-uso de artefactos ya probados incrementa la confianza en el desarrollo de nuevas
funcionalidades y reduce los riesgos ya que los temas técnicos han sido previamente resueltos
(Pons, Giandini, & Perez, 2010).

Mejoras en la comunicacion con los usuarios: los modelos omiten detalles de implementacion
que no son relevantes para entender el comportamiento ldgico del sistema. Por ello, los
modelos estan mas cerca del dominio del problema, reduciendo la brecha semantica entre los
conceptos que son entendidos por los usuarios y el lenguaje en el cual se expresa la solucion.
Esta mejora en la comunicacion influye favorablemente en la produccion de software mejor

alineado con los objetivos de sus usuarios (Pons, Giandini, & Perez, 2010).

Mejoras en la comunicacion entre los desarrolladores: los modelos facilitan el entendimiento
del sistema por parte de los distintos desarrolladores. Esto da origen a discusiones mas
productivas y permite mejorar los disefios. Ademas, el hecho de que los modelos son parte
del sistema y no solo documentacion, hace que los modelos siempre permanezcan

actualizados y confiables (Pons, Giandini, & Perez, 2010).

2.2.7 Metodologias Relacionadas con Desarrollo dirigido por modelos (Model Driven

Development)

Existen metodologias basadas en el desarrollo dirigido por modelos, a continuacion se

mencionara algunas:
2.2.7.1 Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA)

Es una de las iniciativas mas conocida y extendida dentro del &mbito de MDD. MDA es un
concepto promovido por el OMG (acrénimo inglés de Object Management Group) a partir
de 2000, con el objetivo de afrontar los desafios de integracion de las aplicaciones y los

continuos cambios tecnoldgicos. MDA es una arquitectura que proporciona un conjunto de
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guias para estructurar especificaciones expresadas como modelos, siguiendo el proceso
MDD (Duran Mufioz, Troya Castilla, & Vallecillo Moreno).

En MDA, la funcionalidad del sistema es definida en primer lugar como un modelo
independiente de la plataforma (Platform-Independent Model o PIM) a través de un lenguaje
especifico para el dominio del que se trate. En este punto aparece ademas un tipo de modelo
existente en MDA, no mencionado por MDD: el modelo de definicion de la plataforma
(Platform Definition Model o PDM). Entonces, dado un PDM correspondiente a CORBA,
NET, Web, etc., el modelo PIM puede traducirse a uno o0 mas modelos especificos de la
plataforma (Platform-Specific Models o PSMs) para la implementacion correspondiente,
usando diferentes lenguajes especificos del dominio, o lenguajes de proposito general como
Java, C#, Python, etc. El proceso MDA completo se encuentra detallado en un documento
que actualiza y mantiene el OMG denominado la Guia MDA [MDAG] (Pons, Giandini, &
Perez, 2010).

2.2.7.2 Ingenieria dirigida por modelos (MDA)

La ingenieria dirigida por modelos (MDA) surge como la respuesta de la ingenieria de
software a la industrializacion del desarrollo de software. MDA es la propuesta del Object
Management Group (OMG), que centra sus esfuerzos en reconocer que la interoperabilidad
es fundamental y que el desarrollo de modelos permite la creacion de otros mas que luego,
al ser unidos, proveerian la solucién a todo un sistema e independizarian el desarrollo de las
tecnologias empleadas de modelos permite la creacidn de otros mas que luego, al ser unidos,
proveerian la solucién a todo un sistema e independizarian el desarrollo de las tecnologias
empleadas (Pascuas Rengifo, Mendoza Suarez, Eliana Dirley Cordoba Correa, & Cordoba
Correa, 2015).

Se ha visto cdmo el nivel de abstraccion de los diferentes lenguajes de programacion se ha
incrementado durante décadas. Esto se puede considerar una evolucion en los lenguajes de
programacion; asi, antes se hablaba de lenguajes en binario; luego, del lenguaje ensamblador;

mas adelante, de los lenguajes procedimentales; posteriormente, de la orientacion a objetos,
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apoyada en diversos artefactos, como lenguaje unificado de modelado (UML); y ahora se
habla de construccion de esos modelos como UML, a lo cual se le ha llamado precisamente
ingenieria dirigida por modelos (MDA). Y aunque el nivel de abstraccion aumente, este se
acerca mas al dominio especifico sobre el cual se trabajard. Asi, cualquier persona podria
Ilegar a realizar un modelo empleando los conocimientos de su contexto, y la complejidad se
traslada a ver como ese modelo se convierte en una solucién desplegable y funcional sobre
cualquier tecnologia especifica ( Montenegro Marin, Ingenieria dirigida por modelos (MDA)
y casos practicos, 2017).

2.2.7.3 Ingenieria Dirigida Por Modelos (Mde)

La ingenieria dirigida por modelos surge como la respuesta de la ingenieria de software
a la industrializacion del desarrollo de software, MDA es la propuesta de la OMG, que centra
sus esfuerzos en reconocer, que la interoperabilidad es fundamental y el desarrollo de
modelos permite la generacion de otros modelos que luego al ser juntados proveeran la

solucion a todo un sistema e independiza el desarrollo de las tecnologias empleadas.

Una buena interpretacién de lo que es un modelo, un metamodelo son esas herramientas que
permite la creacién de un modelo, que es una descripcion de uno o varios elementos del
dominio o mundo real y finalmente el metametamodelo describe a esos metamodelos
planteados, generando un grado de abstraccion supremamente alto en el cuél coinciden todos

los modelos (Montenegro Marin, Gaona Garcia, Cueva Lovelle, & Sanjuan Martinez, 2011).

2.2.7.4 Modelado Especifico del Dominio (DSM y DSLs)

Por su parte, la iniciativa DSM (Domain-Specific Modeling) es principalmente conocida
como la idea de crear modelos para un dominio, utilizando un lenguaje focalizado y
especializado para dicho dominio. Estos lenguajes se denominan DSLs (por su nombre en
inglés: Domain Specific Language) y permiten especificar la solucion usando directamente
conceptos del dominio del problema. Los productos finales son luego generados desde estas

especificaciones de alto nivel. Esta automatizacion es posible si ambos, el lenguaje y los
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generadores, se ajustan a los requisitos de un tnico dominio. Definimos como dominio a un
area de interés para un esfuerzo de desarrollo en particular. En la practica, cada solucion
DSM se enfoca en dominios pequefios porque el foco reductor habilita mejores posibilidades
para su automatizacion y estos dominios pequefios son mas faciles de definir. Usualmente,
las soluciones en DSM son usadas en relacion a un producto particular, una linea de
produccién, un ambiente especifico, o una plataforma. El desafio de los desarrolladores y
empresas se centra en la definicion de los lenguajes de modelado, la creacion de los
generadores de cddigo y la implementacion de frameworks especificos del dominio,
elementos claves de una solucion DSM. Estos elementos no se encuentran demasiado
distantes de los elementos de modelado de MDD. Actualmente puede observarse que las
discrepancias entre DSM y MDD han comenzado a disminuir. Se puede comparar el uso de
modelos asi como la construccion de la infraestructura respectiva en DSM y en MDD. En
general, DSM usa los conceptos dominio, modelo, metamodelo, metametamodelo como
MDD, sin mayores cambios y propone la automatizacion en el ciclo de vida del software.
Los DSLs son usados para construir modelos. Estos lenguajes son frecuentemente -pero no
necesariamente graficos. Los DSLs no utilizan ningin estdndar del OMG para su
infraestructura, es decir no estan basados en UML, los metamodelos no son instancias de
MOF, a diferencia usan por ejemplo MDF, el framework de Metadatos para este proposito.
Finalmente, existe una familia importante de herramientas para crear soluciones en DSM que
ayudan en la labor de automatizacion. En tal sentido, surge el término “Software Factories”,
que ha sido acufiado por Microsoft. Su descripcion en forma detallada puede encontrarse en
el libro de Greenfields del mismo nombre. Una Software Factory es una linea de produccion
de software que configura herramientas de desarrollo extensibles tales como Visual Studio
Team System con contenido empaquetado como DSLs, patrones y frameworks, basados en
recetas para construir tipos especificos de aplicaciones. Visual Studio provee herramientas
para definir los metamodelos asi como su sintaxis concreta y editores. En el capitulo 4 se
veran con mas detalle ésta y otras propuestas de herramientas que asisten en la tarea de

construccion de modelos y lenguajes de modelado (Pons, Giandini, & Perez, 2010).
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228 MVC

En lineas generales, MVC es una propuesta de disefio de software utilizada para implementar
sistemas donde se requiere el uso de interfaces de usuario. Surge de la necesidad de crear
software més robusto con un ciclo de vida méas adecuado, donde se potencie la facilidad de

mantenimiento, reutilizacion del cddigo y la separacion de conceptos.

Su fundamento es la separacion del cddigo en tres capas diferentes, acotadas por su
responsabilidad, en lo que se Illaman Modelos, Vistas y Controladores, o lo que es lo mismo,
Model, Views & Controllers, si lo prefieres en inglés. En este articulo se estudiara con detalle

estos conceptos, asi como las ventajas de ponerlos en marcha cuando desarrollamos.

MVC es un "invento" que ya tiene varias décadas y fue presentado incluso antes de la
aparicion de la Web. No obstante, en los ultimos afios ha ganado mucha fuerza y seguidores
gracias a la aparicion de numerosos frameworks de desarrollo web que utilizan el patron

MVC como modelo para la arquitectura de las aplicaciones web (Alvarez, 2014).

Modelos: Es la capa donde se trabaja con los datos, por tanto contendra mecanismos para
acceder a la informacién y también para actualizar su estado. Los datos se tendran
habitualmente en una base de datos, por lo que en los modelos se tendran todas las funciones

que accederan a las tablas y haran los correspondientes selects, updates, inserts, etc.

No obstante, cabe mencionar que cuando se trabaja con MVC lo habitual también es utilizar
otras librerias como PDO o algin ORM como Doctrine, que permiten trabajar con
abstraccion de bases de datos y persistencia en objetos. Por ello, en vez de usar directamente
sentencias SQL, que suelen depender del motor de base de datos con el que se esté trabajando,

se utiliza un dialecto de acceso a datos basado en clases y objetos (Alvarez, 2014).
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Vistas: Las vistas, como su nombre da a entender, contienen el cddigo de nuestra aplicacion
que va a producir la visualizacion de las interfaces de usuario, o sea, el codigo que nos
permitira renderizar los estados de nuestra aplicacion en HTML. En las vistas nada més se
tendré los cddigos HTML y PHP que nos permite mostrar la salida.

En la vista generalmente trabajamos con los datos, sin embargo, no se realiza un acceso
directo a éstos. Las vistas requeriran los datos a los modelos y ellas se generaran la salida, tal

como nuestra aplicacion requiera (Alvarez, 2014).

Controladores: Contiene el codigo necesario para responder a las acciones que se solicitan
en la aplicacién, como visualizar un elemento, realizar una compra, una busqueda de

informacion, etc.

En realidad es una capa que sirve de enlace entre las vistas y los modelos, respondiendo a los
mecanismos que puedan requerirse para implementar las necesidades de nuestra aplicacion.
Sin embargo, su responsabilidad no es manipular directamente datos, ni mostrar ningun tipo
de salida, sino servir de enlace entre los modelos y las vistas para implementar las diversas

necesidades del desarrollo (Alvarez, 2014).
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2.2.8.1 Arquitectura de aplicaciones MVC

Controlador <::|

ol C>

Figura 2 Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (Alvarez, 2014).

En esta imagen se ha representado con flechas los modos de colaboracion entre los distintos
elementos que formarian una aplicacién MVC, junto con el usuario. Como se puede ver, los
controladores, con su logica de negocio, hacen de puente entre los modelos y las vistas. Pero
ademas en algunos casos los modelos pueden enviar datos a las vistas. Veamos paso a paso

como seria el flujo de trabajo caracteristico en un esquema MVC (Alvarez, 2014).

e El usuario realiza una solicitud a nuestro sitio web. Generalmente estara
desencadenada por acceder a una pagina de nuestro sitio. Esa solicitud le llega al

controlador.
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e El controlador comunica tanto con modelos como con vistas. A los modelos les
solicita datos o les manda realizar actualizaciones de los datos. A las vistas les solicita
la salida correspondiente, una vez se hayan realizado las operaciones pertinentes
segun la logica del negocio.

e Para producir la salida, en ocasiones las vistas pueden solicitar mas informacion a
los modelos. En ocasiones, el controlador sera el responsable de solicitar todos los
datos a los modelos y de enviarlos a las vistas, haciendo de puente entre unos y
otros. Seria corriente tanto una cosa como la otra, todo depende de nuestra
implementacidn; por eso esa flecha se ha coloreado de otro color.

e Las vistas envian al usuario la salida. Aunque en ocasiones esa salida puede ir de
vuelta al controlador y seria éste el que hace el envio al cliente, por eso he puesto

la flecha en otro color.

2.2.8.2 Framework MVC para el desarrollo web

Existen diversos de tipos frameworks MV C e igualmente la diversificacion de estos segun el
lenguaje en el que estén basados y las funciones a cumplir. A continuacion se mostraran

algunos de los mas notables frameworks MVC:

2.2.8.2.1 Laravel

Es uno de los frameworks de codigo abierto mas féciles de asimilar para PHP. Es simple,
muy potente y tiene una interfaz elegante y divertida de usar. Fue creado en 2011 y tiene una

gran influencia de frameworks como Ruby on Rails, Sinatray ASP.NET MVC.

El objetivo de Laravel es el de ser un framework que permita el uso de una sintaxis refinada
y expresiva para crear codigo de forma sencilla, evitando el “codigo espagueti” y permitiendo
multitud de funcionalidades. Aprovecha todo lo bueno de otros frameworks y utiliza las
caracteristicas de las ultimas versiones de PHP (Baquero Garcia, 2015).



25

Caracteristicas Generales

e Sistema de ruteo, también RESTful.
e Blade, Motor de plantillas.

e Peticiones Fluent.

e Eloquent ORM.

e Basado en Composer.

e Soporte para el caché.

e Soporte para MVC.

e Usa componentes de Symfony.

o Adopta las especificaciones PSR-2 y PSR-4.

La mayor parte de su estructura estad formada por dependencias, especialmente de Symfony,
lo que implica que el desarrollo de Laravel dependa también del desarrollo de sus

dependencias (Baquero Garcia, 2015).

Las Vistas: Laravel incluye de paquete un sistema de procesamiento de plantillas llamado
Blade. Este sistema de plantillas, Blade favorece un codigo mucho mas limpio en las Vistas,
ademas de incluir un sistema de Caché que lo hace mucho mas rapido (Desarrollando Webs
Dinémicas, 2013).

2.2.8.2.2 AngularlS

AngularJS es un framework JavaScript de desarrollo de aplicaciones web en el lado cliente,
viene de la mano de los chicos de Google y se podria decir que utiliza el patron MVC (Model-
View-Controller), aungue ellos mismos lo definen mas bien como un MVW (Model-View-
Whatever (whatever works for you)). Los creadores de este framework estan convencidos de
que HTML no esta ain preparado para servir vistas dindmicas de un modo eficiente, asi que

han decidido extender la sintaxis de HTML para darle mas funcionalidad (L&zaro, 2013).
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Scopes: Los scopes son los distintos contextos de ejecucion sobre los que trabajan las
expresiones de AngularJS, por ejemplo, cuando se referencia un atributo del modelo
mediante la directive ng-model, no estamos sino apuntando a un atributo que contiene el
scope sobre el que se esta trabajando. En los scopes se guarda la informacion de los modelos
que se representan en la vista y también atributos que se utilizan para manejar la l6gica de la

misma (Lazaro, 2013).

Controllers: Los controllers son los encargados de inicializar y modificar la informacion que

contienen los scopes en funcién de las necesidades de la aplicacion (Lé&zaro, 2013).

Qué ofrece AngularJs

Client-side template: EIl sistema de plantillas en AngularJS es diferente del utilizado en
otros frameworks. Por lo general es el servidor el encargado de mezclar la plantilla con los
datos y devolver el resultado al navegador. En AngularJS el servidor proporciona los
contenidos estaticos (plantillas) y la informacion que se va a representar (modelo) y es el
cliente el encargado de mezclar la informacién del modelo con la plantilla para generar la
vista (Lézaro, 2013).

Data binding: Con AngularJS se puede sincronizar el modelo y la vista automéaticamente
utilizando ciertas directives (ng-model en el ejemplo) del framework. Esta sincronizacion es
bidireccional, es decir, la informacidn se sincroniza tanto si cambia el valor en la vista como

si lo hace el valor en el modelo (Lazaro, 2013).

Directives: Las directives son el plato fuerte de AngularJS. Mediante el uso de las mismas
podemos extender la sintaxis de HTML y darle el comportamiento que se desee. Se puede
crear directives a nivel de elemento, de atributo, de clase y de comentario. Un ejemplo seria
el siguiente, mediante nuestra directive focusable (una directive a nivel de atributo) podemos
modificar el comportamiento de los elementos input. En este caso cada vez que el input

obtiene o pierde el foco cambia su color de fondo (Lazaro, 2013).
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Filters: Los filters nos permiten modificar el modo en el que se va a presentar la informacion

al usuario. La utilizacion de los mismos es similar a los Pipeline de Unix:
{{ expresion | filtro }}

Donde expresion puede ser cualquier tipo de expresion de AngularJS, como una variable del

$scope, y filtro el nombre del filtro que le queremos aplicar a la expresion (Lazaro, 2013).

2.2.8.2.3 Struts

Struts es un framework para construir aplicaciones web Java basadas en la filosofia MVC.

Veremos en este mddulo en qué consiste la arquitectura MVC y como la implementa Struts.

MVC y Struts: Veamos coémo implementa Struts los componentes del patrén Modelo-Vista-
Controlador: El controlador es un servlet, de una clase proporcionada por Struts. Sera
necesario configurar la aplicacion web (a través del fichero web.xml) para que todas las
peticiones del usuario se redirijan a este servlet. EI controlador despacha las peticiones del
usuario a la clase adecuada para ejecutar la accion. En struts, las clases que ejecuten las
acciones deben heredar de la clase Action (Struts, 2014).

La vista: se implementarda normalmente mediante paginas JSP. Struts ofrece dos
herramientas para ayudar en la presentacion de datos: los ActionForms son clases que
capturan los datos introducidos en formularios y permiten su validacién. Las librerias de
etiquetas permiten mostrar errores y facilitar el trabajo con formularios. La implementacién
del modelo corre enteramente a cargo del desarrollador, ya que es propio de la capa de

negocio y no esta dentro del &mbito de Struts (Struts, 2014).


http://docs.angularjs.org/guide/dev_guide.templates.filters
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2. Despachar | Logica

0\‘0“6‘ Controlador de negocio

2
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Cliente Obtener
e

' Vista »  Modelo

Ponge, 5 Tomar

Figura 3 Modelo de ciclo de vida de Struts

2.2.8.3 Spring Framework

Spring es un framework alternativo al stack de tecnologias estandar en aplicaciones JavaEE.
Naci6 en una época en la que las tecnologias estandar JavakEE y la vision "oficial” de lo que
debia ser una aplicacion Java Enterprise tenian todavia muchas aristas por pulir. Los
servidores de aplicaciones eran monstruosos devoradores de recursos y los EJB eran pesados,
inflexibles y era demasiado complejo trabajar con ellos. En ese contexto, Spring popularizé
ideas como la inyeccidn de dependencias o el uso de objetos convencionales (POJOs) como
objetos de negocio, que suponian un soplo de aire fresco. Estas ideas permitian un desarrollo
mas sencillo y rapido y unas aplicaciones mas ligeras. Eso posibilité que de ser un framework
inicialmente disefiado para la capa de negocio pasara a ser un completo stack de tecnologias

para todas las capas de la aplicacion (Johnson, y otros, 2004).

Desde un punto de vista genérico, Spring se puede ver como un soporte que nos proporciona

tres elementos bésicos:

Servicios Enterprise: Se puede hacer de manera sencilla que un objeto sea transaccional, o

que su acceso esté restringido a ciertos roles, o que sea accesible de manera remota y
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transparente para el desarrollador, o acceder a otros muchos servicios mas, sin tener que
escribir el codigo de manera manual. En la mayoria de los casos solo es necesario anotar el

objeto (Johnson, y otros, 2004).

Estereotipos configurables: Para los objetos de nuestra aplicacion: se puede anotar nuestras
clases indicando por ejemplo que pertenecen a la capa de negocio o de acceso a datos. Se
dice que son configurables porque se podria definir nuestros propios estereotipos "a medida™:
por ejemplo se podria definir un nuevo estereotipo que indicara un objeto de negocio que
ademas seria cacheable automaticamente y con acceso restringido a usuarios con

determinado rol (Johnson, y otros, 2004).

Inyeccion de dependencias: Ya se ha visto este concepto cuando se hablaba de CDI de
JavaEE. La inyeccién de dependencias permite solucionar de forma sencilla y elegante como
proporcionar a un objeto cliente acceso a un objeto que da un servicio que este necesita. Por
ejemplo, que un objeto de la capa de presentacion se pueda comunicar con uno de negocio.
En Spring las dependencias se pueden definir con anotaciones o con XML (Johnson, y otros,
2004).

2.2.8.4 Spring Roo

Spring Roo es una herramienta de desarrollo rapido de aplicaciones empresariales en el
lenguaje de programacion Java. Le permite construir alta calidad, aplicaciones empresariales
de bloqueo de alto rendimiento en cuestion de minutos. Lo mejor de todo es que Roo trabaja
junto con sus conocimientos, habilidades y experiencia de Java existentes. Probablemente no
necesite aprender nada nuevo para usar Roo, ya que no hay un nuevo idioma o plataforma de
tiempo de ejecucion necesaria. Usted simplemente programa en su forma normal de Java y
Roo simplemente funciona, sentado en el fondo cuidando las cosas que no quiere preocuparse
(Johnson, y otros, 2004).
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2.2.8.4.1 Aclaraciones

Roo0 no esta un tiempo de ejecucion: Roo no esta involucrado con su proyecto cuando se
ejecuta en produccion. No encontraras cualquier JAR en su classpath de tiempo de ejecucion
0 anotaciones Roo compiladas en sus clases. Esto es realmente una cosa maravillosa.
Significa que no tiene que preocuparse por el bloqueo. Probablemente también significa que
no necesitara obtener la aprobacion para uso de Roo, también significa que no hay una forma
técnica posible para que Roo disminuya su velocidad proyectarse en el tiempo de ejecucion,
desperdiciar memoria o hinchar sus artefactos de implementacién con JAR. Estamos
realmente orgulloso del hecho de que Roo impone sin concesiones de ingenieria, ya que era

uno de nuestros disefios centrales objetivos (Johnson, y otros, 2004).

Roo no es un complemento IDE: No se requiere un "complemento Roo Eclipse” o un
"complemento Roo IntelliJ”. Roo funciona perfectamente bien en su propia ventana de

comandos del sistema operativo. (Johnson, y otros, 2004).
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2.3 Estado del Arte

Teniendo en cuenta que se desea solucionar el problema anteriormente descrito, se ha hecho
necesaria la consulta de material bibliografico en busca de una introduccion a la tematica,
dentro de esos recursos bibliograficos tal como Desarrollo de software dirigido por modelos
cuyo contenido fue desarrollado por los sefiores Francisco Duran Mufioz, Javier Troya
Castillay Antonio Vallecillo Moreno de la universidad de Cataluiia, quienes haciendo uso
del concepto basico de desarrollo dirigido por modelos y describen otro concepto que esta
mas enfocado al desarrollo de software y es conocido como el desarrollo de software dirigido
por modelos, que en pocas palabras es la abstraccion de los conceptos bésicos de desarrollo
dirigido por modelos y son aplicados al desarrollo de software.

El estudio de los beneficios ofrecidos por el desarrollo dirigido por modelos en la aplicacion
de repositorios institucionales, que se llevo a cabo con la finalidad de disefiar un aplicativo
que estandarice la estructura de los documentos generados y guardados en dichos
repositorios, estudio realizado por Texier José, De Giusti Marisa, Oviedo Néstor, Villarreal,
Gonzalo y Lira Ariel en la universidad e Tachira en Venezuela.

Lidia Fuentes y Pablo Sanchez realizan una propuesta de metodologia de desarrollo orientado
a objetos basado en el desarrollo dirigido por modelos, dandole una gran capacidad de
adaptacion y asimilacion de los procesos relacionados directamente con el desarrollo , todo
esto plasmado en su publicacion llamada “Desarrollo de software con aspectos dirigido por

modelos”.

En Colombia en junio de 2015 Yois Smith Pascuas Rengifo, Jefersson Andres Mendoza
Suarez, Eliana Dirley Cérdoba Correa de la facultad de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de la Amazonia, describen el desarrollo dirigido por modelos aplicado en un
contexto educativo, describiendo como seria el desarrollo de unos laboratorios virtuales y el

uso de herramientas segun la necesidad.

En marzo del presente afio (2017) describe una metodologia relacionada directamente con el

MDD, detallando herramientas de descripcion de modelos y trasformaciones de modelos y
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la aplicacion de cada uno de estos conceptos en la practica, plasmados en el texto “Ingenieria
dirigida por modelos (MDA) y casos practicos” creado por Carlos Enrique Montenegro

Marin para obtener el titulo de doctorado en la universidad distrital Francisco Jose de Caldas.

En nuestra institucion un trabajo llamado conjunto de reglas como estrategia para la
aplicacion de MDD en el desarrollo de un aplicativo web para el proceso de recaudacion de
impuestos de la secretaria de transito y transporte del municipio de pamplona que plasma
estrategias para que el desarrollo dirigido por modelos se pueda aplicar en un proceso
especifico, identificando cada uno de los tipos de modelos a implementar segun la necesidad

y equivalencia.
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Figura 4 etapas de procedimiento de aplicacion de desarrollo dirigido por modelos en
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Para aplicar desarrollo dirigido por modelos se debe partir de un modelo que describa de

forma eficiente las caracteristicas del sistema a construir, partiendo de modelos que sean

faciles de leer e interpretar por el usuario, por lo general estos modelos no son dependientes

de una plataforma especifica. El lenguaje unificado de modelado (UML) proporciona una

serie de modelos que en conjunto muestran como es el funcionamiento de un sistema, siendo

UML un lenguaje que no estd sujeto o es dependiente de una plataforma , los modelos

construidos con este lenguaje serdn modelos independientes de plataforma (PIM).

Una vez disefiados y definidos los modelos independientes de plataforma se procede a

realizar una traduccion e interpretacion de estos modelos en una plataforma especifica, esta
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interpretacion se hara de acuerdo a los pardmetros definidos para el funcionamiento del

framework Spring, construido en java.

3.1 Procedimiento

A continuacion se estableceran los pasos para la implementacion del desarrollo dirigido por

modelos en una aplicacién construida en spring framework.
3.1.1 Descripciony especificacion del sistema

Describir de forma clara los alcances y limitaciones del sistema, para identificar las

funcionalidades que componen el sistema.
3.1.2 Crear modelos independientes de plataforma

Teniendo en cuenta las funcionalidades identificadas en la descripcion del sistema, para la
creacion de modelos independientes de plataforma se utilizaran los diagramas de clases,
diagramas de caos de uso y los storyboards. Los diagramas de casos de uso para mostrar las
interacciones de usuarios con el sistema, storyboards describen las respuestas a las acciones
ejecutadas por el usuario en el sistema y los diagramas de clases los objetos que componen

el sistemas, los atributos de los objetos y las tareas que se realizan sobre los objetos.
3.1.3 Convertir modelos independientes de plataforma en modelos dependientes

Los diagramas de clases pasan a ser modelos de entidad relacion, esta conversion se da

siguiendo las siguientes acotaciones:
e Cada clase del diagrama de clases correspondera a una entidad o tabla del modelo.
e Cada atributo de una clase representa un campo o columna de una entidad del modelo.

e Los atributos de las clases son de un tipo especifico de datos, un tipo de datos varying
de un atributo corresponderia a un campo de tipo varchar, un atributo de tipo integer
de una clase corresponde a un campo de tipo integer o int, los atributos de tipos

especificos como booleano seran campos del mismo tipo en el modelo entidad
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relacion y finalmente los atributos con tipo de datos date seran equivalentes a campos

de tipo date o timestamp en una entidad.

Por efectos de orden y normalizacion cada campo perteneciente a una entidad
tomara el nombre que posee el atributo equivalente, por consecuencia el nombre
gue el campo tomara sera el nombre del atributo acompafiado por un sufijo, dicho
sufijo serd una abreviacidon del nombre de la entidad a la que pertenece o una
abreviatura diciente y que sea facil de relacionar con la entidad. El sufijoy el nombre

de atributo seran unido por una ( _ ) guion al piso. Ejemplo:
Nombre de clase: persona
Nombre atributo: identificacion
Nombre resultante del campo: pers_identificacion

Dado el caso en el que el nombre de una clase o el nombre de un atributo esta
constituido por dos palabras, entonces el nombre de la entidad o nombre del campo
tomara abreviaturas dicientes de las dos palabras y se uniran pasando la primera
letra de la segunda palabra a mayusculas. Si las palabras que conforman el nombre

son cortas se pueden unir cambiando la primera letra a mayusculas. Ejemplo:

Nombre de clase: persona asistente

Nombre atributo: primer apellido

Nombre resultante entidad: personaAsis
Nombre resultante campo: perAsis_primerApe

Cada entidad tendra un id o identificador secuencial, de tipo int.
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e Las relaciones de dependencia de clases sera interpretada como una relacién entre
tablas o llave foranea, haciendo alusidén a una herencia de datos relacionados entre
las tablas y relacion de uno a uno.

e Una relacion de composicién denota una relacion foranea donde se hace relacién a
contenidos o procesos creados por el usuario y con una relacién de uno a muchos.

e Las primary key o llaves primarias seran los identificadores de cada entidad.

Los storyboards se convierten en diagramas de secuencia, para hacer esta conversion se
establecen unas capas de interaccion presentes en los sistemas basados en web que son

invisibles para el usuario y son las siguientes.

e Presentacidn
e Servicio
e Acceso a datos

e Fuente de datos

Teniendo en cuenta las capas se crea diagramas de interaccion entre cada una de estas, cada
capa proporciona a la siguiente datos. La capa de presentacion ofrece datos ingresados por el
usuario, la capa de servicio aporta peticiones de acuerdo a los datos del usuario, la capa de

acceso a datos objetos con datos y la fuente proporciona los datos.

Los diagramas de casos de uso se utilizan para mostrar las interacciones del usuario con el

sistema y poder ser descrito en el diagrama de secuencia.

3.1.4 Crear modelos sujetos a plataforma

Siguiendo las recomendaciones para convertir modelos independientes de plataforma en
modelos sujetos de plataforma se generan los diagramas entidad relacion y los diagramas de
secuencia. El diagrama entidad relacion se utilizara para la generacion del cédigo SQL
correspondiente a la base de datos y los diagramas de secuencia definen las interacciones

entre las capas definidas dentro del sistema.
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3.1.5 Convertir modelos sujetos a plataforma en codigo

Para convertir el modelo entidad relacion se emplean los métodos tradicionales en la

generacion de Scripts SQL como el siguiente:

Convertir cada entidad en una tabla. Los atributos de cada entidad representan los campos de

las tablas.

e Cada una de las entidades se convertird en una tabla.

e C(Cada atributo de la entidad corresponde a un campo en la tabla con su
correspondiente tipo de dato.

e establecer el identificador de la tabla, el identificador es un campo tipo entero
secuencial o autoincrementable.

e Lasrelaciones identificadas como relaciones de muchos a muchos se generan como
una tabla que contiene los identificadores de las tablas relacionadas.

e (Cada campo se le agrega un sufijo relacionado con el nombre de la tabla

concatenados con un ( _), Ejemplo:

Nombre de tabla: persona
Nombre de campo: cedula
Campo con sufijo: pers_cedula

o Si el nombre del atributo estd compuesto por dos palabras utilizar las primeras 3
letras de cada palabra con la primera letra de la segunda palabra en mayuscula.

Ejemplo:

Nombre atributo: teléfono oficina

Resultado: pers_telOfi
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Para generar los codigos que comprenden y construyen el funcionamiento de la aplicacién se

hace uso de la herramienta Spring Roo con las siguientes instrucciones:

e Conectar con la base de datos y definir el acceso a datos:
Jpa setup --provider HIBERNATE --database servidor_baseDatos --databaseName

baseDatosNom

e Establecer usuario y contrasefia del servidor de base de datos en el archivo:

meta-inf/spring/database.properties

e Crear entidades, existe una entidad por cada tabla en la base de datos

entity jpa --class ~.rutaAdicionalPaquete.nombreEntidad —accion

e Crear campos en las entidades

field tipoDato --fieldName nombreCampo --restrccion --sizeMax Tamafio

e Crear relaciones entre entidades
field set --fieldName campoEntidad --type ~.nombreEntidad --cardinality
(MANY_TO_MANY, MANY_TO_ONE, ONE_TO_MANY)
e Generar la capa web
web mvc setup
e Generar toda la estructura de acceso a datos
web mvc all --package ~.web
e Integrar capa de seguridad al proyecto

security setup
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3.1.6 Generar codigo

Se genera el cddigo SQL de la base de datos siguiendo las indicaciones en el punto anterior,
también se genera el codigo de la aplicacion construida haciendo uso de las instrucciones

establecidas con la herramienta Spring Roo.
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3.2 Aplicacion del procedimiento

Para efectos de demostracion, la aplicacion del procedimiento se ejecutara en una de las
funcionalidades del sistema que se planteara, puesto que la aplicacion del procedimiento se

Ilevaria a cabo de manera muy similar en otras funcionalidades del sistema.

3.2.1 Descripcion y especificacion del sistema

Una cadena de hoteles quiere ofrecer via web el servicio de reservas, en la construccion del

sistema de reservas debe tener en consideracion lo siguiente:

De los hoteles se necesita la informacion basica, como el nombre, direccion, teléfono y
ciudad de ubicacidn. Los hoteles tiene diferentes categorias de habitaciones (suites, dobles,
individuales, etc.). Asi pues, de cada habitacion se desea guardar el codigo y el tipo de
habitacion. Los particulares pueden realizar reservas de las habitaciones de los hoteles. En la
reserva de los particulares figuraran el nombre, la direccion y el teléfono. A cada habitacion
esta asociado un mini bar con productos que el cliente puede consumir generando cargo a su
cuenta. Para la reserva se debe tener en cuenta la fecha de inicio y finalizacion de la reserva,

la habitacion que se reserva y el monto con el que se hizo la reserva.



3.2.2 Crear modelos independientes de plataforma.

ingresar al sisterma
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Figura 5Diagrama de casos de uso del sistema.
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categoria_hahitacion

nombre : String
precio : Integer

hahitacion

hotel : Integer
categaria : [nteger

creard

[ersona

nomire  String
apellidos : String
edad | Integer
identificacian ; String
telefono : String
direccidn ;. Integer
usuario : Integer

estado : Integer

reserva_hahitacion

reserva | Integer
hahitacion : Integer

crear)
modificard

crear)
modificard

usuario

usuario : Integer
cortrasefia ;| Irteger

cancelar)

resera

fachalnicio : date

estadia

fachaFinal : date
fechaResarva : date
morntoResera : Integer

creard)
rmodificarnd
cancelard

creard
modificar)

creard

reserva ; Integer
usuato: Integer

creard)
modifiard
cancelard

Figura 6 Diagrama de clases de la funcionalidad reserva.

Fecha inicio
Fecha final
Monto reserva

consultar

Costo: $5555

reservar

Figura 7 Storyboard funcionalidad reserva.

Reserva exitosa

Inicio: dd/mm/yyyy

finializa: dd/mm/yyyy

Saldo: $555

Costo: 555555
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3.2.3 Convertir modelos independientes de plataforma en modelos dependientes

En esta etapa del procedimiento se toman los modelos independientes de plataforma y se
empiezan a convertir en modelos sujetos a plataforma atendiendo a las acotaciones

establecidas en el procedimiento.

Ejemplo:

resemna

_|fechalnicio : date
fechaF inal : date
fechaReseria ; date
mortoResenia ; Integer

crear
rmodificard
| tancelard

Figura 8 clase reserva.

Esta clase se convertird en unos modelos sujetos a plataforma muy parecido al siguiente:

reserva

# & reser_id INTEGER
reser_fechainicio DATE
reser_fechafinal DATE

reser_fechareserva DATE
reser_camaadicional BOOLEAN
reser_precioventa OOUELE PRECISION
tipohab_id INTEGER —

Figura 9Entidad Reserva.
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3.2.4 Crear modelos sujetos a plataforma

Jsuario [Presentacidn ISemicio Ieceso a datos JFuente de datos

datos de usuario

peticidn, datos usuario

petician

petican

Ohbjeto con datos . respuesta a peticion

- resultado peticion

Figura 10 Diagrama de secuencia de la funcionalidad Reserva.

producto_minibar

minibar
& miniid  INTEGER ——
& prodid  INTEGER £ hm;:‘;;d ::EEE; hotel
cart_inicial INTEGER = é‘ hotel_id |NTEGER
i) TREHE e — hotel_nombre  CHARACTER VAR YING(30
hotel_direccion  CHARACTER WARYING(20
# prod id INTEGER > & hab id e CER hotel_ciudad  CHARACTER VARYING(O
prod_nambre CHARACTER WARYING(0 hatel_id INTEGER hotel telefone  CHARACTER VAR YING(O
prod_precio INTEGER cathab_id INTEGER
prod_fechacompra  DATE hab_estada INTEGER
hab_referencia CHARACTER ARYING(1D categoria_habitacion
reserva habitacion tipahab_id INTEGER = & cathab id INTEGER
7 raserha_h_id \NTEGER cathab_nombre  CHARACTER AR YING(20
hab_id INTEGER
reser_ i INTEGER
reserva
estancia # reser_id INTEGER
P estid  INTEGER reser_fechainicio DATE
reser id INTEGER reser fechafinal  DATE
user, ?d INTEGER reser_fechareserva DATE
= reser_camaadicional BOOLEAN
reser precioventa  DOUBLE PRECISION tipo_habitacion
PErEONS tipahab_id INTEGER > & tipohab_id INTEGER
& pers_id INTEGER tipshab_nombre  CHARACTER WAR YING(40
pers_nombres  CHARACTER VAR YING(100 tipshab_precio  DOLBLE PRECISION
pers_apellidos CHARACTER WARYING(100
pers_cedula  CHARACTER VARYING(15)
pers_telefono  CHARACTER WARYING(15)
pers_email CHARACTER VARY ING(30)
pers_direccion  CHARACTER WAR Y ING{100 LIEeE
user_id INTEGER > # userid  INTEGER
username CHARACTER WARYING(4G
user_roles password CHARACTER WARY NG4S
<? user_role_id INTEGER enabled  BOOLEAN
user_id INTEGER
authority  CHARACTER WAR YING(45

Figura 11 Diagrama Entidad relacion del sistema.
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3.2.5 Generacion de cddigo a partir de los modelos sujetos a plataforma

Una vez se tienen todos los modelos dependientes de plataforma o sujeto a plataforma es
momento de convertir esos modelos a codigo, codigo que le dara forma a las funcionalidades
del sistema. Vale la pena destacar que debido a que se esta haciendo uso de la herramienta
Roo, que ayuda a generar aplicaciones de forma rapida con un codigo “genérico”, la
generacion de cadigo se llevara a cabo de forma transparente al usuario haciendo uso de unas
instrucciones especificas de Roo ya descritas anteriormente.

Conexién a la base de datos

jpa setup --provider HIBERNATE --database POSTGRES --databaseName spring01

Creacion de entidades

entity jpa --class ~.entidades.categoria_habitacion
entity jpa --class ~.entidades.estancia

entity jpa --class ~.entidades.habitacion

entity jpa --class ~.entidades.hotel

Creacién de campos en entidades
focus --class ~.entidades.habitacion

field set --fieldName hotel_id --type hotel --cardinality ONE_TO_MANY --mappedBy
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field set --fieldName catHab_id --type categoria_habitacion --cardinality ONE_TO_MANY
--mappedBy

3.2.6 Generar codigo

Generacion de codigo SQL a partir del diagrama entidad relacién, llevando a cabo las

directrices de cambio entre modelos:
e Tabla categoria_habitacién.
create table categoria_habitacion(
catHab_id serial,
catHab_nombre varchar(20),
primary key(catHab_id)
);
e Tabla Hotel
create table hotel(
hotel_id serial,
hotel_nombre varchar(40),
hotel _direccion varchar(20),
hotel_ciudad varchar(20),
hotel_telefono varchar(20),

primary key(hotel_id),



unique(hotel_nombre)

);

e Tabla habitacion
create table habitacion(
hab_id serial,
hotel_id int,
catHab_id int,
hab_estado int,
hab_referencia varchar(10),
tipoHab_id int,
primary key(hab _id),
foreign key(catHab _id) references categoria_habitacion(catHab _id),
foreign key(tipoHab _id) references tipo_habitacion(tipoHab_id),
foreign key(hotel id) references hotel(hotel_id)

);
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e Tabal Reserva
create table reserva(
reser_id serial,
reser_fechalnicio date not null,
reser_fechaFinal date not null,
reser_fechaReserva date not null,
reser_camaAdicional boolean,
reser_precioVenta float,
tipoHab_id int,
foreign key(tipoHab _id) references tipo_habitacion(tipoHab_id),
primary key(reser_id)
)i
e Tabla Reserva_habitacion
create table reserva_habitacion(
reserHab _id serial,
hab_id int not null,
reser_id int not null,
foreign key(hab _id) references habitacion(hab _id),
foreign key(reser_id) references reserva(reser_id),
primary key(reserHab_id)

);
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e Tabla users
create table users (
user_id serial not null,
username VARCHAR(45) NOT NULL,
password VARCHAR(45) NOT NULL,
enabled boolean NOT NULL,

PRIMARY KEY (user_id)

);

Generacidn de codigo del sistema, generado por instrucciones propias de spring Roo

49
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package hotel.clases.entidades;
= import org.springframework.roo.addon. javabean.RooJavaBean;
import org.springframework.roo.addon. jpa.activerecord.RoclpafctiveRecord;
import org.springframework.roo.addon.tostring.RooToString;
import java.util.HashSet;
import java.util.Set;
import javax.persistence.CascadeType;
import javax.persistence.OneToMany;
import javax.validation.constraints.Sizeﬂ
@rRoclavaBean
@RooTostring
[@Roco]IpafictiveRecord
public class Habitacion {

Sk
4

xf

= [@OneToMany(cascade = CascadeType.ALL)
private Set<Hotel: hotel_id = new HashSet<Hotel>();

o3 FEE]
i

*

= @oneToMany(cascade = CascadeType.ALL)
private Set<Categoria_habitacion> catHab_id = new HashSet<Categoria_habitacion>();

FETS
/

*

£

private Double hab_estado;

JEE
ES ;n'
= @size(max = 18)
private String hab referencia;
FET

*

= @neToMany(cascade = CascadeType.ALL)
private Set<Tipe habitacicn» tipchab_id = new HashSet<Tipo_habitacion:();

Figura 12 Entidad habitacion de Spring

kdiv xmlns:spring="http://www.springframework.org/tags" xmlns:util="urn:jsptagdir:/WEB-INF/tags/util"” xmlns:jsp="http://java.sun.
<jsp:directive.page contentType="text/html;charset=UTF-8" />
<jsp:output omit-wuml-declaration="yes" />
<spring:message var="app_name” code="gpplication_name” htmlEscape="false” />
<spring:message var="title" code="welcome titlepane” arguments="%${app_name}" htmlEscape="false” />
<util:panel id="title” title="${title}">
<h3>
<spring:message code="welcome_h3" arguments="${app_name}" />
</h3>
<pr
<spring:message code="welcome text™ />
</p>
</util:panel>
</div>

Figura 13 Estructura de la codificacion de la vista principal o index.
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~.web roo> fecus --class ~.entidades.users

~.entidades.Users roo:> field set --fieldName user_id --type persocna --cardinality ONE_TOQ MANY --mappedBy
Updated SRC MAIN JAVAMhotellclases‘entidades‘Users.java

Created SRC_MAIN_WEBAPP\WEB-INF\views\userses

Created SRC MAIN WEBAPPA\WEB-INF\views\userses\wviews.xml

Updated SRC MATN WEBAPPA\WEB-INF\views\userses\wiews.xml

Updated SRC MATN WEBAPPA\WEB-INF%il8n\application.properties

Updated SRC MAIN JAVAZhotel‘clases‘\web‘\WUsersController Roo Controller.aj

Updated SRC MAIN JAVAZhotellclaseshentidades‘\WUsers Roo Jpa ActiveRecord.af

Created SRC MAIN JAVAVhotel'clases‘\entidades\Users Roo JavaBean.ai

Created SRC MAIN WEBAPP\WEB-INF'wiews‘\usersesilist.jspx

Created SRC MAIN WEBAPP\WEB-INF'wiews\usersesishow.jspx

Created SRC MAIN WEBAPP\WEB-INF'wiews\userses'create.jspx

Updated SRC MAIN WEBAPP\WEB-INF'wiews\menu.jspx

Created SRC MAIN WEBAPP\WEB-INF\views\userses\update.jspx

~.entidades.Users roo> Updated SRC MAIN JAVA‘hctelclases'web\PerscnaController Roo Centreller.aj
Updated SRC MAIN WEBAPP\WEB-INF'\wiews'\perscnae'create.jspx

Updated SRC MAIN WEBAPPM\WEB-INF'\wiews‘\perscnae\update.jspx

Updated SRC MAIN JAVA\hotellclases‘entidades‘Perscna Roc Jpa ActiveRecord.af

Updated SRC MAIN JAVAMhotellclases‘\entidades\Persona Rooc JavaBean.af

~,entidades.Users roo» focus --class ~.entidades.persona

~,entidades.Persona roo» field set --fieldName user_id --type users --cardinality MANY_TO ONE --mappedBy
Cardinality must be ONE_TO_MANY or MANY_TO_MANY for the field set command

~.entidades.Persona roo> field set --fieldName user_id --type users --cardinality ONE_TO_MANY --mappedBy
Updated SRC MAIN JAVAVhotellclases‘\entidades\Perscna.java

Updated SRC MAIN JAvA‘hotellclases‘web‘\PersonaController Roc Controller.af

Updated SRC MAIN JAVA‘hotellclases‘\entidades\Perscna Roc Jpa ActiveRecord.af

Updated SRC MAIN JAVA\hotel‘clases‘\entidades\Perscna Roc JavaBean.aj

Updated SRC MAIN WEBAPP\WEB-INF'wiews\perscnae'create.jspx

Updated SRC MAIN WEBAPP\WEB-INF'\wiews'\perscnae\update.jspx

~.entidades.Persona roo:

Figura 14 ejecucion de instrucciones de Spring roo.

En la aplicacion del procedimiento se deben tener ciertas consideraciones debido a que la
implementacién de roo como herramienta de desarrollo y generacion de codigo, implica la
implementacién de Apis y modulos propios de spring y spring Roo. EI médulo Security de
Roo permite implementar una capa de seguridad web como es el login, este login esta
configurado con anotaciones en un archivo XML llamado applicationContext-seurity.xml,
en este archivo se encuentran definidos los usuarios, roles de usuario y los permisos de acceso
de esos usuarios. La forma de leer o identificar los usuarios puede secar cambiada, haciendo
que estos sean verificados desde los datos existentes en una base de datos, la tabla que
contiene los datos de usuarios debe tener unos campos especificos (user_id, username,
password y enabled) para poder realizar la lectura y validacion de datos. Los roles de usuario
también pueden ser obtenidos desde una tabla en una base de datos, la tabla roles de usuario
también debe tener unos campos especificos (user_id y authority) y una llave foranea que la

relaciona con la tabla usuario.
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En cuanto el uso de Hibernate y Jpa, estos son de mucha ayuda, puesto que la aplicacion de
estos por parte de Roo genera aplicaciones funcionales, con sus correspondientes vistas
dejando un aplicativo funcional, Hibernate crear métodos estandar que en ocasiones no son
suficientes, haciendo necesaria la personalizacion del cédigo y por ende el estudio de
Hibernate. La personalizacion de codigo puede llevar a tener que escribir por completo los

métodos de los controladores, perdiendo los codigos implementados por spring Roo.
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4  Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros

4.1 Conclusiones

Realizando recoleccién de informacién relacionada con el desarrollo de software
dirigido por modelos encontrada en documentos cémo tesis de pregrado, articulos,
libros y publicaciones, se generd un procedimiento para la aplicacidon de desarrollo
dirigido por modelos ajustado para la plataforma Spring.

En el proceso de creacién del procedimiento, se establecié un conjunto de pasos,
este conjunto de pasos permite llevar a cabo el desarrollo de dicho procedimiento
definiendo las tareas a realizar en cada uno de estos pasos.

Como resultado de la aplicacién del procedimiento creado se obtiene un sistema
que no cumple al 100% con las especificaciones establecidas y funcionalidades.
Teniendo en cuenta los resultados se puede decir que la implementacién de spring
roo como herramienta de desarrollo no es suficiente para realizar desarrollo dirigido
por modelos, aun cuando ofrecen facilidades debido a la integracidn con otras Apis

dentro del framework.

4.2 Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos haciendo la aplicacion del
procedimiento a un sistema considerablemente pequefio y haciendo uso de Spring
roo como herramienta de desarrollo, se encuentra limitaciones en cuanto a la
posibilidad de generar un aplicativo funcional que sea totalmente acorde a lo
modelado, teniendo que recurrir a personalizaciones de cddigo bastante extensas
en relacion al alcance de las funcionalidades. La implementacién de Roo como
herramienta de desarrollo brilla en funcionalidades en donde hace presencia

mayormente la creacidén, lectura, ediciéon y borrado de un contenido (CRUD). El
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estudio de las Apis integradas dentro de Spring tales como Hibernate y Jpa ayudara
en gran medida al desarrollo de aplicaciones debido al alto uso de estas dos Apis en

el mdédulo Roo.

4.3 Trabajos futuros

En la aplicacion del procedimiento que se cred se presentaron inconvenientes con una de las
funcionalidades, especificamente en la funcionalidad de registro de usuario, debido a que la
integracion de “security” implica la personalizacion de codigo, creando la necesidad de
generar anotaciones para configurar los permisos de los tipos de roles y la creacion de
usuarios. Las anotaciones se tomaron como tarea de desarrollo de Roo, por ende el estudio e
implementacién de anotaciones es de vital importancia, ayudando a personalizar el

funcionamiento de una aplicacion.

Spring roo trabaja con librerias incluidas en el paquete de spring, entre estas destacan el uso
de JPA e Hibernate. Estas librerias ayudan a la construccién de toda la capa de modelo en un
mvc en conjunto con spring roo que ejecuta procedimientos de configuracion de estas
librerias en el proyecto, haciendo necesario conocer la integracién de estas librerias con

spring para la personalizacion de funcionalidades.
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