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Resumen
Durante los ultimos afios la creacién de aplicaciones web se ha incrementado debido a su
aplicabilidad en diferentes areas donde puede mejorar la organizacioén, productividad y costos.
Pero una de las principales limitantes que tiene la implementacién de una aplicacién web es el
tiempo de desarrollo que requiere y por ende el costo de esa aplicacion, ademas de los costos
de mantenimiento que se pueden requerir en el futuro. Debido a este incremento, se han
tratado de crear diferentes formas de optimizar el proceso de desarrollo de estas aplicaciones
mediante distintas soluciones basadas en la ingenieria web, una de las organizaciones que ha
registrado varios estandares con este objetivo es la Object Managment Group OMG y dos de
sus principales enfoques son el Desarrollo Basado en Modelos MDD y la Arquitectura Basada
en Modelos MDA, a mas de estas opciones también existen lenguajes como IFML que basan
su desarrollo en el modelamiento de interfaces y el flujo final de la aplicacién. En el presente
trabajo se ha generado una aplicacién web basada en estas tres propuestas, esto implica que
no se ha codificado la funcionalidad de ninguna de las tres aplicaciones generadas, Gnicamente
se han creado los modelos necesarios para que las herramientas correspondientes generen el
cbdigo de la aplicacién web. Ademas, al igual que una aplicacién web creada de manera
tradicional cada una de las aplicaciones puede ser desplegada y puesta en produccién con
relativa facilidad dependiendo del lenguaje de programacién y la base de datos utilizada. Los
resultados demuestran que las aplicaciones generadas tienen un buen rendimiento y cumplen

con las funcionalidades para cada una de las entidades dentro del modelo utilizado.

Palabras clave: Aplicacién web, ingenieria web, desarrollo basado en modelos,

arquitectura basada en modelos, lenguaje de modelado de flujo de interaccién.
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Abstract
During the last few years, the creation of web applications has increased due to their
applicability in different areas where they can improve organization, productivity and costs. But
one of the main limitations in the implementation of a web application is the development time
required and therefore the cost of that application, in addition to the maintenance costs that may
be required in the future. One of the organizations that has registered several standards with
this objective is the Object Management Group OMG and two of its main approaches are Model
Driven Development MDD and Model Driven Architecture MDA, in addition to these options
there are also languages such as IFML that base their development on the modeling of
interfaces and the final flow of the application. In the present work a web application has been
generated based on these three proposals, this implies that the functionality of any of the three
generated applications has not been coded, only the necessary models have been created for
the corresponding tools to generate the code of the web application. Furthermore, just like a
traditionally created web application, each of the applications can be deployed and put into
production with relative ease depending on the programming language and database used. The
results show that the generated applications have a good performance and comply with the

functionalities for each of the entities within the model used.

Keywords: Web application, web engineering, model driven development., model driven

architecture., interaction flow modeling language.
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Capitulo 1: Introduccion

Antecedentes

En los dltimos afios la demanda de aplicaciones web ha incrementado debido a su
necesidad de aplicacion en diferentes areas, sus beneficios en el incremento de la
productividad, mejora en la organizacién, optimizacidén de procesos, etc. A la par de este
incremento en la demanda también ha incrementado la dificultad del desarrollo de estas
aplicaciones, dicho inconveniente se produce principalmente por la implementacion de
sistemas que puedan cubrir necesidades cada vez mas complejas y ademas por la necesidad

de adaptar nuevas funcionalidades a un sistema ya existente (Da Silva et al., 2020).

Para disminuir los inconvenientes que ocasionan las complejidades al momento de
crear una aplicacion web, los equipos de desarrollo han tratado de implementar diferentes
actividades, metodologias y procesos provenientes de la ingenieria de software o de la
ingenieria web, dependiendo del tipo de aplicacion que se requiera (Pinzén, 2017). Uno de los
primeros pasos en la mejora del desarrollo de aplicaciones con ayuda de estos procesos fue el
uso del Lenguaje Unificado de Modelado (UML), especificamente para el desarrollo de
aplicaciones web existe la Ingenieria Web basada en UML (UWE), lo cual da un primer
acercamiento al uso de modelos para la interpretacion de funcionalidades y flujo que debe

tener una aplicacion, todo esto previo a su elaboracion (Nieves-Guerrero et al., 2014).

Pero a pesar de que la aplicacion de modelos previo al desarrollo de las aplicaciones
ayuda a cumplir con los requerimientos y a disminuir la cantidad de correcciones o cambios que
se deben hacer, sigue siendo muy complicado tomar nuevos requerimientos e incluirlos dentro
de una aplicacion que ya se ha finalizado, incluso solo una modificacion en el flujo de un
proceso puede ocasionar varios inconvenientes y por ende representar una gran inversion de

tiempo, esfuerzo y recursos (Da Silva et al., 2020). Es por esto que en los Ultimos afios las
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empresas han empezado a apostar por herramientas con un contenido bajo en cédigo. Este
tipo de herramientas usan un nivel de abstraccién alto, gracias al uso de lenguajes de

programacion declarativos, basados en modelos o basados en meta-data (Tatnall, 2020).

Para poder sobrellevar la creacion de sistemas que cuentan con una gran complejidad
se han propuesto modelos que permiten la visualizacion del sistema con el fin de identificar los
problemas existentes y posibles soluciones, los modelos a lo largo de la historia han sido
fundamentales en las diferentes ingenierias, ayudando a obtener resultados mas predecibles,
seguros y de mayor calidad. En cada ingenieria existen diversos modelos, en distintos
lenguajes y niveles de abstraccion. La ingenieria de software no es indiferente a esto ya que
utiliza diferentes lenguajes y notaciones que permiten la abstraccion de las plataformas y
tecnologias subyacentes con el fin de contar con una interpretacion mas conceptual del tema.
Cada modelo cuenta con un diferente objetivo y pueden ser usados en diferentes etapas de
desarrollo (Amado, 2021), esto ayuda en gran medida al desarrollo de las aplicaciones, ya que,
los modelos no sirven Unicamente como guias o interpretacion del flujo que debe tener la
aplicacion, sino que con las herramientas que utilicen estos lenguajes se puede crear
directamente a partir de los modelos, las funcionalidades, reglas de negocio e incluso interfaces
de usuario (Tatnall, 2020). Entre los modelos que mas se han abierto campo para su uso en
diversas tecnologias se encuentran el Desarrollo Basado en Modelos (MDD) y la Arquitectura

Basada en Modelos (MDA).

Especificamente, MDD se centra en permitir que el desarrollo de aplicaciones pueda
llevarse a cabo mediante la creacion de modelos, los cuales deben ir desde los mas generales
hasta los mas especificos y detallados, con esto MDD permite llegar desde los modelos
creados hasta el cddigo fuente de una aplicaciéon que cumple con los requerimientos vy flujo que
se ha seguido para la generacién de dichos modelos. Por ende, para poder cumplir con el

objetivo de MDD se debe hacer uso de herramientas que permitan tanto la creacién de todos
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los modelos necesarios asi como su transformacion al codigo fuente que debe tener la

aplicacion (Wijekoon & Merunka, 2022).

Por otra parte, MDA es una iniciativa de la Object Management Group (OMG) que se
enfoca en el disefio, desarrollo e implementacién de software estableciendo pautas para crear
especificaciones que son expresadas como modelos, que separan la l6gica empresarial y el
comportamiento de la aplicacion independientemente de la plataforma subyacente haciendo
gue de esta manera cada parte pueda evolucionar a su propio ritmo, ademas de que permite
aislar el nucleo de la aplicacién y su ciclo incesante de rotacion, facilitando la interoperabilidad

dentro y fuera de los limites de la plataforma, ya sea abierta o propietaria (OMG, 2023).

Lenguaje de modelado de flujo de interaccién (IFML) es un estandar de la OMG, que se
utiliza para modelar contenido, interacciones por parte del usuario y controles front-end de las
aplicaciones, con el fin de poder integrarlo con el modelado del resto de la aplicacion, tratando
de establecer la interaccion del usuario con la aplicacion cuando se ha vuelto compleja por la
cantidad de elementos existentes, lo que le ofrece una ventaja contra otros lenguajes de
modelado como UML, ademas contando con una de las caracteristicas mas importantes de no
depender de una plataforma especifica (About the Interaction Flow Modeling Language

Specification Version 1.0, s. f.).

Problematica

Segun (Mena Roa, 2021), hasta el 2021 se han publicado mas de 1800 millones de
sitios web, este nimero incrementa o disminuye dependiendo del afio, pero en general, tiene
una tendencia a seguir en aumento en los siguientes afos, y aunque la mayor parte de ellos se
encuentran inactivos, la cantidad de sitios web activos sigue en aumento. La gran cantidad de
paginas web existentes se debe a la mejora en cuanto a las funcionalidades y capacidades que

pueden cubrir este tipo de aplicaciones, ya que han pasado de ser simples paginas estaticas a
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presentar contenido dindmico, lo cual ha causado que cada vez mas empresas, instituciones y
en general nuevas areas se interesen en tener presencia en internet (Llamuca-Quinaloa et al.,
2021). Esto se debe a que un sitio web puede brindar opciones desde hacer visible un simple
blog con informacién personal hasta el uso en el comercio de articulos a nivel internacional,
prestacion de servicios, entre muchas otras alternativas de uso que se puede obtener al

desarrollarlo.

Sin embargo, asi como el incremento de funcionalidades y capacidades incide en una
mayor acogida de este tipo de aplicaciones, también incide en el aumento de la dificultad y
complejidad que conlleva desarrollar una aplicacién web. Esto ocasiona que para cumplir con
todos los requerimientos de un sistema se necesite de todo un equipo de desarrollo, lo cual a
su vez hace que el proceso sea mas propenso a errores o inconsistencias. A la par de estos
problemas también se encuentra los costos que conlleva realizar una aplicacién web, esto
incrementard proporcionalmente a la cantidad de funcionalidades, almacenamiento, velocidad,
disefo, tiempo y desarrolladores que se requieran para cumplir con el objetivo de la aplicacion

(P. Sharma, 2021).

Para tratar de reducir estos problemas se han propuesto diferentes soluciones como el
uso de metodologias, implementacion de patrones de disefio, entre otras. En el caso de las
metodologias se trata de aplicar las que estan basadas en el manifiesto agil, las cuales ayudan
a mejorar la organizacion y controlar el avance durante todo el proceso de desarrollo de una
aplicacion web (Wijekoon & Merunka, 2022). En el caso del uso de patrones de disefio, las
opciones son varias y no se basan en una opcion genérica, sino que esto depende del tipo de
aplicacion y los requerimientos que tenga la misma, por ejemplo, en (Ahmad et al., 2022) se
enfatiza que el uso del Modelo Vista Controlador o MVC para identificar las mejoras en la

estructura misma de la aplicaciéon. Adicionalmente se pueden tomar otros tipos de soluciones e
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incluso combinar estos conceptos, pero ya sea individual o grupalmente estas soluciones

siguen necesitando que los desarrolladores escriban la mayor cantidad del codigo.

Ademas, los inconvenientes mencionados hasta ahora se centran Unicamente en el
proceso de desarrollo, dejando de lado los problemas que pueden presentarse al momento de
agregar nuevas funcionalidades o al cambiar una funcionalidad ya existente, esto con un
desarrollo tradicional conlleva un trabajo extenso y que podria incluso requerir el cambio sobre
otras funcionalidades lo cual también incrementa el riesgo de que aparezcan contratiempos

debido a este tipo de afectaciones (Da Silva et al., 2020).

Justificacion

Actualmente, el uso de herramientas Low-Code o0 No-Code, son alternativas que las
empresas que no pueden tener a su disposicién un equipo de desarrollo pueden utilizar, ya
gue, si bien estas herramientas también requieren de conocimiento para utilizarlas, su correcto
uso puede lograr la generacion completa de una aplicacién web o también se puede utilizar

mas de una de estas herramientas para obtener un mejor resultado (Parra Arévalo, 2020).

La diferencia que existe entre Low-Code o0 No-Code con MDD y MDA es que, estas
Gltimas tienen como elemento principal los modelos, dado que, es en base a estos modelos
gue se generan las aplicaciones web, mientras que en el caso de Low-Code se suele optar por
una funcionalidad basada en las interfaces que el usuario puede disefiar y, ademas, a partir de
esto se plantean las reglas de negocio con las que debe cumplir el sistema. En el caso de MDD
y MDA se tiene una generacion tanto de las reglas del negocio como de las interfaces de
usuario, pero esto se logra a partir de un disefio detallado de los modelos que representan el

flujo que debe seguir el sistema (Roig Hervas, 2021).

El uso de herramientas MDD y MDA también ayuda a tener una mejor respuesta ante

posibles cambios en las funcionalidades o adicionar una nueva funcionalidad de manera mas
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eficiente y eficaz, ya que, esto involucraria Unicamente un cambio en el modelo, lo cual
generaria automaticamente la representacion en el sistema de este cambio o nueva
funcionalidad. Ademas, el uso de IFML para la representacion de las interacciones que tiene el
usuario con la interfaz del sistema ayuda a mantener una mejor relacion entre el desarrollo e

implementacion de reglas de negocio y la interfaz grafica que mostrara la aplicacién web.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, el desarrollo de este trabajo permitira
identificar las diferencias y principales caracteristicas que se pueden presentar al momento de
hacer uso del lenguaje IFML para el desarrollo de interfaces, ademas de la implementacién de
funcionalidades a través de MDD y MDA en el desarrollo de una aplicacion web. Para lograr
este propadsito, se llevara a cabo un analisis exhaustivo de estos conceptos y su aplicacion

practica en el desarrollo de software.

Objetivos
Objetivo General
Implementar una aplicacion web utilizando herramientas MDD y MDA, basada en

principios de ingenieria web, desarrollando UX/UI en el lenguaje IFML.

Objetivo Especifico
¢ Identificar las diferencias entre el desarrollo de software tradicional versus el desarrollo
de software basado en ingenieria web.
o Definir los requerimientos funcionales y no funcionales basado en el desarrollo de
prototipos, utilizando el lenguaje IFML.
¢ Disefar los modelos basados en principios de ingenieria web, utilizando las tecnologias
MDD y MDA.

e Ejecutar la fase de pruebas.
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Capitulo 2: Marco Teorico

Desarrollo de software
Tradicional

El desarrollo de software tradicional sigue un proceso lineal o secuencial, ademas de
estar acompafiado por una documentacion exhaustiva, esto significa que el desarrollo de
software tradicional se centra en una planificacién y documentacién muy extensa y anicamente
se centra en la entrega final del producto, esto sumado a la restriccion que representa seguir
una estructura secuencial ha provocado que desde el inicio del desarrollo de software de esta
manera, haya sido cuestionado por temas como la estimacién de tiempos, costos que tendra el
desarrollo y la falta de cumplimiento de los requerimientos que se plantea inicialmente para un
sistema. Dados estos inconvenientes un término que surgio para tratar de establecer una
manera econémica, fiable y eficiente para el desarrollo de software fue la Ingenieria de
Software, dentro de la cual, uno de los desarrollos mas representativos fueron las metodologias
y modelos que se pueden seguir para mejorar el orden y organizacién durante el proceso de
desarrollo de software, entre los modelos de desarrollo de software mas importantes estan:
prototipo, desarrollo basado en componentes, desarrollo en espiral, modelo de desarrollo de

aplicaciones rapido (RAD) y modelo en cascada (Delgado Olivera & Diaz Alonso, 2021).

Basado en Web

A diferencia de un desarrollo tradicional una aplicacion web esta hecha especificamente
para funcionar en internet, y aungue inicialmente solo podian ser paginas estaticas compuestas
por archivos de hipertexto, actualmente pueden realizar una gran cantidad de funciones y
trabajar de forma dindmica gracias a la conexién a servidores y bases de datos (Palomo & Gil,
2020). Debido a elementos diferenciales en una aplicacion web como la seguridad, control de
concurrencia u optimizacion, el desarrollo de este tipo de aplicaciones es diferente al proceso

gue se debe seguir en una aplicacion de escritorio. Ademas, para las aplicaciones web también
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se han creado diferentes métodos y metodologias que ayuden a mejorar el proceso de
desarrollo basandose en los requisitos, contenido, interacciones, interfaz de usuario y los
procesos que debe cubrir la aplicacién. Asi como se utiliza el término Ingenieria de Software
para referirse al desarrollo de aplicaciones en general, dado las diferencias mencionadas
anteriormente es necesario pasar al término Ingenieria Web para referirse al desarrollo de
aplicaciones web y tratar particularmente a los requerimientos especificos que debe cumplir

una aplicacion de este tipo (Nieves-Guerrero et al., 2014).

Ingenieria Web

El uso de aplicaciones basadas en la Web increment6 debido a la incorporacion de
requerimientos cada vez mas complejos, esto gracias a los procesos del lado del servidor, por
lo cual, se debieron tomar varios conceptos de la Ingenieria de Software para el desarrollo de
estos sistemas, pero dado que varias caracteristicas no podian ser cubiertas por los métodos
de desarrollo tradicionales, surgi6 la Ingenieria Web como una disciplina orientada a cubrir las
particularidades que tiene una aplicaciéon web en cuanto a desarrollo, disefio y mantenimiento,
ademas de adaptar los métodos y modelos tradicionales para un desarrollo mas especifico.
Otro de los motivos para el surgimiento de la Ingenieria Web es la diferencia en las areas que
abarca la creacién de estas aplicaciones, ya que, adicionalmente a lo necesario para el
desarrollo de software, se requiere de escritores, administradores de bases de datos,
disefiadores graficos, entre otros. Para seguir con un proceso basado en la Ingenieria Web se
deben seguir un conjunto de actividades, que pueden variar de acuerdo al enfoque o autor que
las proponga, una de las mas conocidas son el conjunto de actividades propuestas en un

Framework genérico, estas son (Pinzon, 2017):

e Comunicacion: interaccion para conocer los requerimientos del cliente.

¢ Planeamiento: plan de avances para la obtencién de resultados.
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¢ Modelado: generaciéon de modelos para que el cliente y desarrolladores comprendan el
flujo y requerimientos de la aplicaciéon web.

e Construccion: abarca las tecnologias para las pruebas e identificacion de errores.

¢ Implementacion: entrega de la aplicacion web para que el cliente evalle y de su

retroalimentacion.

UX/UI

La Interfaz de Usuario (Ul) son todos los componentes dentro de una aplicacién web
gue estan disefiados para que el usuario pueda interactuar con ellos, ya sea con el teclado,
ratén, pantalla tactil, etc. Esto ha hecho que se vuelva cada vez mas relevante para las
empresas Yy negocios tener un mejor resultado en cuanto a la interfaz de usuario de sus
aplicaciones. Por lo tanto, Ul hace referencia en si a la interaccion que se genera entre el
usuario y los comandos del sistema lo cual sirve para cambiar de interfaz, ingresar datos,
reproducir contenidos, entre muchas otras acciones que se pueden configurar dentro de una

aplicacion web (Kristiadi et al., 2017).

Por otra parte, la Experiencia de Usuario (UX) es el proceso por el cual se establecen
las interacciones que debe tener un usuario con el producto terminado, en este contexto se
considera también la reaccién y comportamiento que el usuario tenga con respecto a las
diferentes interacciones que le permite tener el sistema (Joo, 2017). Esto implica evaluar la
facilidad de uso, la eficiencia, la satisfaccion y otros aspectos emocionales y practicos

relacionados con la experiencia del usuario mientras navega, interactta y utiliza la aplicacién.

IFML
El Lenguaje de Modelado de Flujo de Interaccion estd hecho para permitir obtener una
representacion de la estructura, interaccion del usuario con la aplicacion y el flujo que debe

tener el front-end de una aplicacién web. Una de sus principales caracteristicas es que brinda
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el mismo resultado independientemente del tipo de dispositivo que se vaya a utilizar para
acceder a la aplicacion web, estos dispositivos pueden ser: computadoras de escritorio, tablets
celulares, etc. En cualquiera de estos casos IFML se asegura de mostrar las interacciones y
flujo del sistema manteniendo una representacion uniforme. En el caso de su uso en
aplicaciones de mayor tamafio y por ende de mayor complejidad lo que se recomienda es
realizar el proceso de desarrollo y pruebas de las interfaces desde una etapa temprana del
proyecto, con el fin de lograr identificar los posibles errores que se podrian presentar debido a

la complejidad de una interaccion o proceso en especifico (Yousaf et al., 2019).

En cuanto al uso de este lenguaje segun la especificacion de IFML, un diagrama debe
contener uno o varios contenedores de vista, los cuales a su vez contienen interfaces de las
ventanas o paginas web. Dentro de un contenedor de vista es donde se puede ubicar
elementos como un formulario o elementos que deban ser publicados, por ende, este
formulario debe tener parametros de entrada y salida, asi mismo cada uno de estos parametros
o formulario en general puede tener uno o varios eventos que representaran la interaccion con

el usuario (IFML Primer | IFML, s. f.).

MDD

MDD es una metodologia de desarrollo de software que utiliza los modelos para generar
una aplicacién web, esto significa que con MDD Unicamente se manipulan los modelos, en
diferentes niveles de especificacion para generar el codigo que debe llevar una aplicacion, por
ende estos modelos se desarrollan antes de escribir el codigo de la aplicacion y generalmente
se realizan a la par de los requerimientos, ya que, los modelos deben estar hechos de acuerdo
a los requerimientos que se necesita cumplir con la aplicacion a generarse (Wijekoon &
Merunka, 2022). Esta metodologia ofrece una perspectiva diferente del desarrollo de software,
donde la creacién y evolucidon de modelos desempefian un papel fundamental en la generacion

de cdédigo funcional y de calidad.
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Este proceso centralizado en los modelos se realiza para disminuir los tiempos de
desarrollo, dificultad y costes al momento de desarrollar una aplicacién web, esto se logra a
través de una implementacion de modelos generales, asi como de modelos especificos que
representen una funcionalidad en concreto. Tener un modelo a un nivel mas detallado ayudara
a mejorar los resultados de la aplicacion que se genere, pero para que se lleve a cabo esa
transformacién automatica, es necesario el uso de herramientas que permitan el paso desde
los modelos que se han creado hacia el codigo que cumpla con los requerimientos en los que
se ha basado para la creacion de los modelos. Estos modelos deben ser creados con el
objetivo de cubrir todos los requerimientos necesarios, para lo cual, deben basarse en algunas
caracteristicas que ayuden en su posterior analisis e implementacién, entre las mas

importantes estan (Guaman Coronel, 2021):

¢ Reutilizacion: permite la reutilizacion incluso haciendo uso de otras tecnologias.

e Optimizacion: la calidad del producto y cumplimiento de los requerimientos mejora a
medida que los modelos se actualizan periédicamente.

o Reduce los costos: ya que el proceso de desarrollo se realiza como un proceso
automatico se genera un ahorro de tiempo y costos.

¢ Sintaxis y semantica: los modelos generados con MDD deben ser tanto sintactica como
semanticamente precisos y consistentes.

e Abstraccion: trabaja con un nivel de abstraccién mas alto gracias al uso de los modelos

gue posteriormente automatizaran la generacioén del codigo.

MDA
MDA al igual gue MDD se basa esencialmente en la generacién de aplicaciones web a
partir de los modelos creados, pero la principal diferencia es que MDA sigue los estandares de

la OMG y por ende se apoya varios de sus estandares definidos, siendo el mas relevante UML.
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Ademdas de esto, uno de los aspectos que mas resalta la OMG acerca del uso de MDA es que
se puede separar la logica de negocio y de las tecnologias utilizadas de las plataformas que

suelen ser necesarias para el levantamiento de una aplicacion web (OMG, 2023).

Por otra parte, la generacién de codigo a partir de modelos es algo en lo que varios
ingenieros en el area de tecnologias de la informacion aiun hacen mucho énfasis, esto debido a
los problemas que se generan al crear totalmente una aplicacion robusta. Otro punto
importante son las alternativas que han surgido para tratar de minimizar estos problemas,
siendo el mas importante en los dltimos afos, el desarrollo 4gil, debido a la gran acogida que
ha tenido, tanto al crear nuevos modelos y metodologias que sirven en diferentes escenarios,
asi como su implementacion paulatina en grandes proyectos. Otro inconveniente que reduce el
uso de MDA u otras soluciones basadas en la generacién de cAdigo a partir de modelos es la
dificultad que puede existir al aplicarlo en proyectos grandes o entornos de produccién. Por lo
cual, es esencial utilizar diferentes herramientas basadas en estos enfoques y tratar de

combinarlas hasta obtener un resultado satisfactorio (Sebastian et al., 2020).

OMG define tres principales estandares para modelos MDA, MOF o por sus siglas en
ingles Meta Object Facility representa el nivel meta mas general el meta-metamodelo y cuenta
con el propésito de permitir la incorporacion de nuevos lenguajes de modelado o metamodelos
entre los cuales se encuentran UML, CWM y MOF en si mismo.(Quintero & Anaya, 2007). UML
es un estandar utilizado para describir modelo de objetos y se encuentra basado en MOF lo
gue ayuda a que estos puedan soportar repositorios integrados, CWM o por sus siglas en
ingles Common Warehouse Metamodel usa UML, MOF y XMI para modificar, manipular e

intercambiar metadatas al hacer uso de herramientas warehousing y business intelligence.

Esencialmente MDA tiene caracteristicas enfocadas en mejorar el ciclo de vida de una

aplicacion, reducir los problemas de mantenimiento e incrementar las posibilidades de
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escalabilidad e interoperabilidad. Como se puede ver en la Figura 1. Principalmente la OMG
resalta el apoyo de MDA en otros estandares, lo cual mejora su aplicacion, ya que, hace uso de
sus ventajas y soluciones que ya proveen para implementarlas o mejorarlas, la siguiente capa
hace énfasis en la independencia de la plataforma y por ende de los diferentes lenguajes de
programacion, luego se resalta las funcionalidades que se pueden obtener y que se deben
considerar al momento de utilizar una arquitectura, para finalmente resaltar varios de los tipos

de aplicaciones web que se pueden crear haciendo uso de MDA.

Figura 1

Estructura y areas de apoyo de MDA

Transportation HealthCare

Mare...

Nota. En esta figura se pueden observar las diferentes tecnologias, estandares y procesos en
los que se basa MDA empezando por los estandares hasta llegar a los tipos de aplicaciones

gue se pueden crear (OMG, 2023).
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Modelos de transformacion

Para el proceso de generacién de las aplicaciones a partir de los modelos tanto en MDD
como en MDA se puede implementar varios tipos de modelos y de transformaciones entre los
mismos, esto dependiendo de los niveles de detalle, requerimientos y capacidades de las
herramientas que se utilicen. Debido a que MDD y MDA son metodologias propuestas por la
OMG, varios de los tipos de modelos que se utilizan durante el proceso de generacion de

aplicaciones son los mismos, entre los mas comunes estan (Parada et al., 2019):

¢ Modelo independiente de la computacion CIM: es el paso inicial dentro de los procesos
MDD o MDA y comprende la modelacion del negocio en su totalidad y de forma general,
para lograr esto se suele utilizar diagramas de Modelo y Notacion de Procesos de
Negocio o BPMN por sus siglas en inglés. Al ser el modelo més conceptual y abstracto
suele no ser considerado en los procesos de transformacién de las herramientas que

utilizan MDD o MDA (Pachay Quifionez, 2019).

¢ Modelo independiente de la plataforma PIM: estos modelos describen con mayor detalle
el funcionamiento del sistema independientemente de la plataforma que se vaya a
utilizar para su implementacion, generalmente dentro del disefio de estos modelos se
encuentran modelos de UML como diagramas de casos de uso, diagramas de
secuencias y diagramas de clases, siendo el diagrama de clases uno de los mas
importantes debido a su uso dentro de las herramientas MDD y MDA, ya que,
mayormente estas herramientas parten de modelos PIM y no desde los modelos CIM

hacia el resto de modelos (Pons et al., 2010).

¢ Modelo de plataforma especifico PSM: estos modelos se encargan de ir de las
especificaciones creadas dentro del modelo PIM hacia las funcionalidades mismas que

tendra el sistema, para esto ya se toma en cuenta la arquitectura de la aplicacién y la
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plataforma en la que finalmente se obtendra el codigo, esto debido a que este modelo
ya es capaz de mostrar como el sistema cumplira con los requerimientos planteados en
la etapa CIM o PIM dependiendo del soporte que tenga la herramienta que se utilizé

(Pachay Quifiénez, 2019).

Revision Sistematica de la Literatura

También conocida como SLR por sus siglas en inglés tienen varias caracteristicas,
entre las cuales se cuenta con que al ser sistematica impide la subjetividad por parte del autor,
hacen uso de toda la informacion disponible y es detallada, ya que se publican las fuentes y
criterios requeridos en el proceso, lo que permite que la informacion pueda ser replicada o
incluso comprobada por otros autores (Codina, 2018). Se utilizé la SLR para poder tener
conocimiento de las aplicaciones, estudios y deméas material relacionado con el uso de MDA,

MDD e IFML con el fin de poder alcanzar los objetivos planteados en este proyecto.

Preguntas de Investigacion
Se plantea 4 preguntas de investigacion para la realizacion de la SLR, las cuales se

presentan a continuacién

e RQL1. ;Cudles son los desafios y soluciones mas relevantes en el desarrollo de
aplicaciones web utilizando MDD y MDA considerando las mejores practicas de

ingenieria web?

¢ RQ2. ;Cbmo se logra la automatizacién de la transformacion y generaciéon de interfaces
de usuario en aplicaciones web mediante IFML y MDD, y cual es su impacto en la

eficiencia y calidad del proceso de desarrollo?

¢ RQ3. (,Como se comparan las herramientas y metodologias de desarrollo web basado
en MDD y MDA y cudles son las implicaciones para la implementacion de aplicaciones

web?
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¢ RQ4. ;,Como mejoran las aplicaciones basadas en modelos que usan IFML de las
aplicaciones web desarrolladas con MDD/MDA, y como se comparan con las

aplicaciones tradicionales?

Criterios de inclusién y exclusion

Para la blusqueda se seleccionaron y revisaron articulos que se encuentran publicados
desde el afio 2020 hasta el 2023 para garantizar la relevancia y actualidad de la informacién,
ademas se tomo en cuenta los articulos cuyo idioma de estudio sea en inglés o espafiol, y
excluir articulos que no estén disponibles de manera libre y abierta, teniendo esto en cuenta se

aplicaron los siguientes criterios de inclusion:

e Articulos cuyo contenido se enfoque en MDD, MDA, IFML, herramientas de desarrollo

web, aplicaciones web y calidad de software.

e Articulos que comparen herramientas, metodologias, enfoques y estrategias de MDD y
MDA en el desarrollo web, asi como los que evallen la efectividad de las pruebas

basadas en modelos.

e Articulos que describan enfoques y metodologias especificas de desarrollo basado en

MDD, MDA e IFML en el contexto de aplicaciones web.

Proceso de blsqueda

Se realiz6 una blsqueda en la base de datos Google Scholar haciendo uso de la
siguiente cadena de busqueda, “MDD AND MDA AND IFML AND Desarrollo de software” esto
con el fin de poder encontrar términos similares para poder ampliar el tamafio de la muestra 'y
obtener mejores resultados, logrando como resultado la siguiente cadena de busqueda general,
“(MDD OR Desarrollo Dirigido por Modelos OR Ingenieria Dirigida por Modelos) AND (MDA OR

Arquitectura Dirigida por Modelos OR Arquitectura de Software Dirigida por Modelos) AND
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(IFML OR Lenguaje de modelado de flujo de interaccion OR Modelado de Interfaz de Usuario)

AND (Desarrollo Web OR Ingenieria de Software Web)’y , “(MDD OR Model Driven

Development OR Model Driven Engineering) AND (MDA OR Model Driven Architecture OR

Model Driven Software Architecture) AND (IFML OR Interaction Flow Modeling Language OR

User Interface Modeling) AND (Web Development OR Web Software Engineering)”, en espaniol

e inglés respectivamente, esta cadena fue modificada en cuanto a sintaxis para poder realizar

la busqueda en las bases de datos IEEE (acceso abierto), Springer (acceso abierto), y Scopus,

ver en Tabla 1.

Tabla 1

Sintaxis de cadena de busqueda

Base de .
Inglés

datos

Espafiol

(MDD OR Model Driven Development
OR Model Driven Engineering) AND
(MDA OR Model Driven Architecture
OR Model Driven Software
Springer Architecture) AND (IFML OR
Interaction Flow Modeling Language
OR User Interface Modeling) AND
(Web Development OR Web Software
Engineering)
("All Metadata":MDD) OR ("All
IEEE

Metadata":Model Driven Development

) OR ("All Metadata":Model Driven

("All Metadata":MDD) OR ("All
Metadata":Desarrollo Dirigido por

Modelos ) OR ("All Metadata":Ingenieria
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Base de Inglés Espafiol
datos
Engineering) AND ("All Dirigida por Modelos) AND ("All
Metadata":MDA) OR ("All Metadata":MDA) OR ("All
Metadata":Model Driven Architecture ) Metadata":Arquitectura Dirigida por
OR ("All Metadata":Model Driven Modelos ) OR ("All
Software Architecture) AND (Al Metadata":Arquitectura de Software
Metadata":IFML) OR ("All Dirigida por Modelos) AND ("All
Metadata":Interaction Flow Modeling Metadata":IFML) OR ("All
Language ) OR ("All Metadata":User Metadata":Lenguaje de modelado de
Interface Modeling) AND ("All flujo de interaccion ) OR (“"All
Metadata":Web Development ) OR Metadata":Modelado de Interfaz de
("All Metadata":Web Software Usuario) AND ("All Metadata":Desarrollo
Engineering) Web ) OR ("All Metadata":Ingenieria de
Software Web
(mdd OR model AND driven AND
development OR model AND driven
AND engineering ) AND ( mda OR
model AND driven AND architecture
SCOpPUS  OR model AND driven AND software

AND architecture ) AND (ifml OR
interaction AND flow AND modeling
AND language OR user AND

interface AND modeling) AND (web
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Base de 3
Inglés

datos

Espafiol

AND development OR web AND
software AND engineering) AND (
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2023) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR

LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020)) AND
(LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")) AND

( LIMIT-TO (OA, "all"))

Seleccion de estudios primarios

Después de realizar la busqueda en las bases de datos usando la cadena de busqueda

general se procedi6 a hacer la filtracién de los resultados con los articulos que se presentaron

en la busqueda, se realizaron un total de 3 filtros, el primer filtro se realiz6 leyendo Unicamente

el titulo de los articulos, el segundo filtro de acuerdo a la lectura del resumen, el tercer y Gltimo

filtro se realizé leyendo completamente cada seccion del articulo, se descart6 cualquier articulo

gue no tuviera relacién con los criterios de inclusion y exclusién presentados anteriormente

para finalmente tener los articulos mas adecuados, los resultados del cribado se pueden

observar en la Tabla 2.
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Tabla 2

Resultados de la cadena de busqueda

Base de
Idioma Busqueda 1° Filtro 2° Filtro 3° Filtro
datos
Espafiol 89 8 7 4
IEEE
Inglés 1.261 2 2 1
Springer Inglés 624 2 2 1
Scopus Inglés 164 12 7 5

Una vez realizado el cribado se tuvo un total de 11 articulos en total, con el fin de
comprender mejor el proposito de cada trabajo y su alineacion con los objetivos de este trabajo,
se identificaron algunas caracteristicas significativas de cada articulo, las cuales se observan

en la Tabla 3.

Tabla 3

Resumen de caracteristicas de los estudios seleccionados

Cddigo Titulo Objetivo Herramientas Cita
A Family of
Experiments to Comparacion
Compare Two Model-  gnire MDD y un WebRatio e (Panach et al.,
= Driven Development desarrollo INTEGRANOVA 2022)
Tools vs a Traditional tradicional

Development Method
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Cddigo Titulo Objetivo Herramientas Cita
N Propuesta de un
MDD: A Unified Model-
] ) marco de trabajo
driven Design Simulink
de disefios (Su et al.,
E2 Framework for SCADE, Tsmart y
basado en 2021)
Embedded Control Polychrony
modelos
Software
unificados
Mostrar las
Dealing with Non-
barreras y
Functional
beneficios al
Requirements in (Ameller et al.,
E3 gestionar los Encuestas
Model-Driven 2021)
requisitos no
Development: A
funcionales como
Survey
parte del MDD
Comparar el
efecto que
Evaluating Model-
generaen la
Driven Development
calidad de (Panach et al.,
E4 Claims with respect to Integranova
software al hacer 2021)
Quality: A Family of
uso de MDD o un
Experiments
desarrollo
tradicional
Effective testing of Pruebas sobre
ADAMANT, (Pan et al.,
E5 Android apps using aplicaciones
Monkey, 2020)

extended IFML models

Android utilizando
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Cddigo

Titulo

Objetivo

Herramientas

Cita

E6

E7

A methodology for
transforming BPMN to

IFML into MDA

A Model Driven
Approach for Unifying
User Interfaces

Development

una herramienta
gue extiende las
caracteristicas de
IFML
especificamente
para aplicaciones
Android
Uso de las
caracteristicas y
ventajas de MDA,
IFML y business
process model
and notation
BPMN para crear
una metodologia
que permita
generar una
aplicacion de
forma
semiautomatica.
Unificar los
resultados de las
herramientas

basadas en MDD

AndroidRipper y

Gator

Herramienta

propia

(Sajji et al.,

2022)

(Soude &
Koussonda,

2022)
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Cddigo Titulo Objetivo Herramientas Cita
para crear
interfaces de
Usuario con la
ayuda de
diferentes
lenguajes que
son parte de
estandares
existentes para la
generacion de
interfaces.
Generacion de
Graphical User
interfaces de
Interfaces Generation
Usuario de
from BPMN (Business
BPMN con IFML,
Process Model and
mediante la WebRatio y (Sajji et al.,
E8 Notation) via IFML
transformacion Eclipse 2023)
(Interaction Flow
de los modelos
Modeling Language)
equivalentes
up to PSM (Platform
entre los dos
Specific Model) Level
lenguajes.
Presenta un
Integrated model- (Yigitbas
E9 enfoque
driven development of et al., 2020)

integrado de
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Titulo Objetivo Herramientas Cita

E10

self-adaptive user desarrollo

interfaces impulsado por
modelos para
desarrollar
interfaces de
usuario que
pueden
adaptarse
automaticamente
a los cambios en
el contexto.
Creacién de una
extension de
Joomla para la
generacion de

Applying MDD in the cbédigo mediante

(Priefer et al.,
content management  eluso de MDD y Joomla

2021)
system domain comparacion de

sus resultados,
facilidad de uso y
curva de

aprendizaje.
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Cddigo Titulo Objetivo Herramientas Cita

Presentar un
estudio sobre la
transformacion

de modelos de la
arquitectura de

informacion de un
Transformation From

sistema (CIM) a (Silega et al.,
E1l1l CIM to PIM: A
la arquitectura de 2022)
Systematic Mapping
disefio de un

sistema (PIM) en

el contexto de la
Arquitectura
Dirigida por

Modelos (MDA).

Andlisis de literatura

Una vez realizado el cribado se tuvo un total de 11 documentos de los cuales se pudo
obtener la siguiente informacion que se separan en 4 grandes categorias: (1) transformaciéon y
perspectivas, (2) exploracion de fundamentos y desafios, (3) disefio y adaptabilidad de

interfaces, (4) aplicaciones, pruebas y resultados.

En la primera categoria “Transformation From CIM to PIM:A Systematic Mapping”
(Silega et al., 2022) presenta un estudio sobre la transformacion de CIM a PIM en el contexto
de MDA por medio de una revision sistematica de la literatura para identificar los enfoques,

herramientas y técnicas utilizadas en la transformacion de modelos, llegando a que el 84% de
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las transformaciones incorporan modelos basados en UML o BPMN (Notacion de Modelado de
Procesos de Negocio), reflejando la extensa adhesion a las directrices de OMG dentro del
contexto MDA. Los lenguajes de transformacién mas prevalentes son ATL (Lenguaje de
Transformacion Atlas) y QVT (Consulta/Vista/Transformacién), empleados en el 86% de los
casos, indicando su amplia adopcion. Desde 2016, la mayoria de los proyectos implementan
herramientas para respaldar las transformaciones, siendo Eclipse la méas utilizada en el proceso

de transformacién de modelos.

Con respecto a la segunda categoria se abordan los fundamentos y desafios de MDD y
MDA, en “Dealing with Non-Functional Requirements in Model-Driven Development: A Survey”
(Ameller et al., 2021) se busca proporcionar informacién y estrategias para el manejo de
requisitos no funcionales (NFR) en el desarrollo de software impulsado por modelos (MDD), en
este estudio se visualiza que los desafios comunes en cuanto al levantamiento de NFR en el
desarrollo impulsado por modelos son: la falta de una definicion clara de lo que es un NFR,
dificultad para medir y evaluar los NFR, complejidad en la integracion y la falta de herramientas
y técnicas adecuadas en el manejo de NFR en el desarrollo impulsado por modelos, en vista de
lo anterior se han propuesto diversas soluciones tales como: agregar los NFR a los modelos
haciendo uso de perfiles UML o agregandolos directamente a los UML (por ejemplo, como un
comentario), proporcionar un metamodelo completo disefiado para el uso de NFR, entre otros.
Asi mismo “A methodology for transforming BPMN to IFML into MDA” (Sajji et al., 2022) expone
una solucién referente a la creciente complejidad de los sistemas y el alto costo de la migracién
tecnoldgica haciendo uso de MDA, se busca describir los requisitos funcionales y de
rendimiento de una aplicacion, esto independientemente de la plataforma, haciendo uso de
reglas de transformacién semiautomaticas para la transformacién de BPMN a IFML en MDA,
obteniendo como resultados una metodologia cuyos beneficios se observan en la eficiencia y

precision de transformacién partiendo desde un modelo empresarial a un disefio de software,
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no obstante también se explica que todavia se requiere de cierta intervenciéon humana para el

ajuste y refinamiento del modelo resultante.

Dentro de la tercera categoria “Graphical User Interfaces Generation from BPMN
(Business Process Model and Notation) via IFML (Interaction Flow Modeling Language) up to
PSM (Platform Specific Model) Level” (Sajji et al., 2023) presenta informacion sobre la
generacién de interfaces graficas de usuario por medio del uso de MDA en combinacién con los
modelos de BPMN e IFML, para llevar a cabo este proceso se desarrollaron los metamodelos
de BPMN e IFML utilizando el entorno Eclipse, se usaron reglas de transformacion en el
lenguaje ATL (Atlas Transformation Language) para la obtencion de los modelos IFML para
después ser importado a la herramienta de WebRatio, Mediante la utilizaciéon conjunta de
Eclipse y el lenguaje ATL, se logra una conversion efectiva y precisa desde un nivel PIM, con el
proposito de validar la metodologia propuesta, se ejecuté un caso de estudio focalizado en las
operaciones CRUD correspondientes al sistema de gestion de reclamos de servicios en una
entidad empresarial, posteriormente se concluyé que la metodologia MDA facilita el desarrollo
de software al generar aplicaciones automaticamente a partir de modelos, sin requerir cédigo
fuente. En la misma linea “Integrated model-driven development of self-adaptive user
interfaces” (Yigitbas et al., 2020) busca presentar un enfoque integrado de desarrollo impulsado
por modelos para interfaces de usuario auto adaptativas a través del uso de los lenguajes de
modelado especificos del dominio: ContextML para contextualizacion y AdaptML para modelar
la interfaz. Este método permite la adaptacion automatica de la interfaz a cambios contextuales,
para validar este enfoque, se crearon dos aplicaciones (correo electronico y gestién de
bibliotecas), evaluadas con pruebas de usabilidad con 23y 1 participantes respectivamente
donde se recolectaron datos sobre la aceptacion de las adaptaciones de la interfaz de usuario y
se realizaron entrevistas para obtener comentarios adicionales. Los resultados destacaron la

utilidad y facilidad de uso de las adaptaciones automaticas, respaldadas por el desarrollo
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basado en modelos que agiliza la creacion y mantenimiento de la interfaz. Sin embargo, se
observé que el enfoque carece de soporte para analizar y resolver conflictos en reglas de
adaptacion de interfaz de usuario, lo que puede ser complejo y propenso a errores al
especificar manualmente adaptaciones sélidas, ademas de requerir un cierto nivel de
experiencia en desarrollo dirigido por modelos y lenguajes especificos de dominio. Ademas,
IFML se empleé para especificar vistas y flujos de navegacion en interfaces auto adaptativas,
separando preocupaciones, facilitando el modelado y mantenimiento. Por otra parte “A Model
Driven Approach for Unifying User Interfaces Development” (Soude & Koussonda, 2022) busca
establecer un enfoque impulsado por modelos con el fin de unificar el desarrollo de interfaces
de usuarios haciendo que el desarrollo de aplicaciones web sea mas eficiente y accesible
independientemente de la plataforma o framework elegido, para esto se definié una
metodologia de disefio de interfaz basada en un portal con el fin de que los usuarios puedan
detallar las acciones relacionadas con el menua y la aplicacién, posteriormente se implemento
una arquitectura basada por modelos haciendo uso del Lenguaje de Modelado de Interfaz de
Usuario (UIML), consecuentemente se generd el codigo proponiendo un lenguaje de modelado
basado en texto y directivas de sustitucién simples, y finalmente se implementé y refino la
interfaz a través del uso de un panel de propiedades para cada elemento, para probar el
enfoque se realizé una prueba donde participaron 15 estudiantes donde se hizo uso de
plantillas en diferentes campos usando lenguaje de modelado y XSLT propuestos, donde se

obtuvo una buena respuesta debido a la sintaxis compacta y la curva de aprendizaje baja.

Dentro de la cuarta categoria “Effective testing of Android apps using extended IFML
models” (Pan et al., 2020) se expone la importancia de las pruebas basadas en modelos y
como pueden mejorar la confiabilidad de las aplicaciones mdviles, presentandolos como una
técnica mas eficiente y efectiva para la prueba de aplicaciones moviles en comparacion a los

métodos tradicionales, para esto se hizo uso de Adamant, Monkey, Gator y métodos manuales
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en un experimento controlado a pequefa escala, encontrando que ambos enfoques lograron
una eficacia comparable en términos de costo, no obstante Adamant prob6 ser mas efectiva,
con una alta tasa de cobertura de codigo y deteccion efectiva de errores, ademas de que la
calidad de los modelos usados para representar el comportamiento esperado de una aplicacion
tiene un impacto en las pruebas de GUI. Siguiendo esta linea "Applying MDD in the content
management system domain” (Priefer et al., 2021) se expone una investigacién empirica de
métodos mixtos sobre la aplicacién de Model-Driven Development (MDD) en el dominio de los
sistemas de gestion de contenido (CMS), se introduce JooMDD, una infraestructura de MDD
para extensiones de CMS desarrollada en Joomla. Se llevo a cabo un experimento que
involucré a 14 desarrolladores con experiencia, se evalud la calidad del cédigo generado por
JooMDD frente al generado manualmente, concluyendo que el cédigo de JooMDD era igual o
superior en calidad, y que la herramienta permitia un enfoque mas eficiente en la légica de
negocio, por otro lado también se realizaron 3 casos de estudio donde El primero se enfocé en
una extension de galeria de imagenes, demostrando un desarrollo mas rapido y eficiente que el
manual. El segundo abordé la migracion de una extension existente de Joomla a JooMDD,
comparando la calidad del cédigo generado con el original, obteniendo resultados favorables
para JooMDD. El tercero se centr6 en crear una extensiéon de directorio de negocios utilizando
JooMDD, en la cual los desarrolladores reportaron una mayor concentracion en la légica de
negocio en lugar de los detalles de implementacion, en general, se concluy6é que JooMDD
puede mejorar la eficiencia y calidad del desarrollo, permitiendo a los desarrolladores centrarse
en la légica comercial. Sin embargo, se sefial6 una limitacion en el tamafio de la muestra, lo
gue podria afectar la representatividad de los resultados en una poblacién mas amplia de
desarrolladores de extensiones de CMS. En consonancia con esto “MDD: A Unified Model-
driven Design Framework for Embedded Control Soffware” (Su et al., 2021) se enfoca en

buscar una solucion a los desafios que enfrentan las herramientas de disefio actuales en
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cuanto a las funcionalidades de simulacion y la generacion de cédigo que han ido aumentando
gracias a la creciente complejidad de los requisitos de control, sobrecarga de tiempo y la
degradacioén de velocidad de emulacion, ademas de la generacion de contenido redundante
gue interfiere en la generacion de un codigo de alta calidad, se hizo uso de varias herramientas
tales como: Simulink, SCADE, Tsmart y Polychrony para realizar un analisis cuantitativo de la
velocidad de simulacion y la calidad de la generacion de cédigo, por otra parte, también
utilizaron MDD para la realizacién de un desarrollo colaborativo de las diferentes herramientas,
concluyendo que el marco unificado impulsado por modelos ayuda a abordar los desafios que
enfrentan las herramientas de disefio. Asi mismo “Evaluating Model-Driven Development
Claims with respect to Quality: A Family of Experiments” (Panach et al., 2021) presenta 6
réplicas de un experimento base con el fin de estudiar el impacto de la complejidad de un
problema en la calidad de software en el contexto de un MDD, se definieron 2 tipos de
replicaciones, las estrictas que se apegaron mas al experimento base y la de objetos donde se
buscaba aumentar mas la complejidad del problema, dichas replicaciones se realizaron durante
3 afios consecutivos en diferentes ubicaciones geogréficas, se realizé una comparaciéon de
calidad entre un método tradicional y MDD haciendo uso de casos de prueba ejecutados en un
sistema funcional dando como resultado que en problemas complejos MDD produce un
software de mayor calidad. En el mismo ambito “A Family of Experiments to Compare Two
Model-Driven Development Tools vs a Traditional Development Method” (Panach et al., 2022)
presenta 7 repeticiones en 56 unidades de muestra que buscan comparar el método tradicional
frente al MDD haciendo uso de las herramientas INTEGRANOVA y WebRatio, se hizo la
comparacion en ldoneidad Funcional donde se pudo observar que MDD supero al método
tradicional especialmente en cuanto a problemas complejos, aqui se encontraron diferencias
para problemas simples, siendo MDD mas eficiente, para los problemas complejos no se

encontré gran diferencia, en satisfaccion se encontr6 que el método tradicional tiene mas
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intencion de uso, esto debido a la falta de flexibilidad por parte de MDD, ya que frente al
desarrollo tradicional permite un desarrollo mas personalizado en comparacion a MDD que solo
permite la generacion de lo que se puede generar a partir de modelos, en consecuencia se
pudo observar que al hacer uso de MDD se mejora la productividad y la calidad del software,
ademas de reducir los costos y tiempo de desarrollo, ya que se automatiza gran parte del
proceso, por otro lado se menciona que en la adopciéon de MDD la curva de aprendizaje es un

desafio al momento de comprender las herramientas MDD.

Respuestas a preguntas de investigacion
RQL1. ¢ Cuales son los desafios y soluciones mas relevantes en el desarrollo de
aplicaciones web utilizando MDD y MDA considerando las mejores practicas de ingenieria

web?

Los desafios principales en el desarrollo de aplicaciones web mediante MDD y MDA
incluyen la transformacion entre niveles de abstraccién, el manejo de requisitos no funcionales
(NFR), la generacion de interfaces de usuario y las pruebas basadas en modelos. Las
soluciones abarcan desde el uso de herramientas de transformacion ATL y QVT hasta la
integracion de NFR en modelos con perfiles UML y reglas de transformacion semiautomaticas.
La automatizacion de la generacion de interfaces y pruebas mediante MDA también se resalta

como una solucién efectiva en varios contextos.

RQ2. ¢ Cdmo se logra la automatizacion de la transformacion y generacion de interfaces
de usuario en aplicaciones web mediante IFML y MDD, y cual es su impacto en la eficiencia y

calidad del proceso de desarrollo?

La automatizacién de la transformacion y generacion de interfaces de usuario en
aplicaciones web a través del uso de IFML y MDD ha sido objeto de estudio en varios articulos.

Por ejemplo, uno de los enfoques propone una transformacién semiautomatica que convierte
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modelos de procesos (BPMN) en modelos de interaccion (IFML) en el contexto de MDA.
Ademads, se han planteado abordajes para la generacién automatizada de interfaces de usuario
a partir tanto de modelos BPMN como de IFML. Estas estrategias enfatizan la eficiencia en la
creacion de interfaces adaptables, lo que a su vez contribuye positivamente a la calidad del

proceso de desarrollo.

RQ3. ¢ Como se comparan las herramientas y metodologias de desarrollo web basado

en MDD y MDA y cudles son las implicaciones para la implementacion de aplicaciones web?

Las herramientas y metodologias de desarrollo web basadas en Model-Driven
Development (MDD) y Model-Driven Architecture (MDA) son comparables en términos de
enfoque y resultados. En MDD, se utiliza UML y BPMN para representar modelos y se aplican
transformaciones con ATL y QVT. MDA también utiliza estos lenguajes y técnicas. MDD aborda
la gestidn de requisitos no funcionales y MDA se centra en la generacion de interfaces y
pruebas de aplicaciones. Ambos enfoques mejoran la eficiencia y calidad del desarrollo web,
automatizando partes del proceso y reduciendo costos y tiempo. Sin embargo, pueden requerir
ajustes manuales y enfrentar desafios en la curva de aprendizaje y la adaptacion. Las
implicaciones para la implementacion de aplicaciones web radican en la necesidad de una
comprension soélida de los modelos y las herramientas, junto con la posibilidad de ajustes y

refinamientos manuales para garantizar resultados éptimos en casos especificos.

RQ4. ¢ Como mejoran las aplicaciones basadas en modelos que usan IFML de las
aplicaciones web desarrolladas con MDD/MDA, y como se comparan con las aplicaciones

tradicionales?

Las aplicaciones basadas en modelos que utilizan IFML en el marco de MDD/MDA
ofrecen mejoras en la eficiencia y calidad del desarrollo. Estos enfoques permiten

transformaciones precisas, generacién automatica de cédigo y adaptacion de interfaces de



usuario, lo que resulta en una mayor agilidad y menor riesgo de errores en comparacion con
métodos tradicionales. Sin embargo, se enfrentan desafios como la curva de aprendizaje y la

gestién de requisitos no funcionales.

49
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Capitulo 3: Analisis
UI/UX
La interfaz de usuario (Ul) es lo que ayuda al usuario a tener interacciones con el

sistema de software de acuerdo al servicio requerido y a las caracteristicas del sistema. En el
caso de una aplicacion web, la interfaz de usuario abarcaria el desarrollo de las diferentes
pantallas que permiten cada una de las funcionalidades que la aplicacién debe cumplir, por lo
tanto, se trabaja los elementos visuales como tipografia, imagenes, botones y colores, esto se
realiza con el fin de obtener una representacién de las pantallas y la interaccién que tendria el

usuario dentro de cada una (V. Sharma & Tiwari, 2021).

La experiencia de usuario (UX) se encarga de manejar la comunicacion que debe existir
entre los usuarios y el sistema. Para mejorar este punto se suelen utilizar diferentes pruebas,
las cuales ayudan a identificar las interacciones que tienen los usuarios para posteriormente
corregir errores o crear mejoras que faciliten los procesos que realiza el usuario. A diferencia
de Ul, la experiencia de usuario en una pagina web puede incluir elementos externos a un
sistema, ya que, la experiencia que el usuario tiene con cierta actividad depende también de
elementos como el tiempo o condiciones en las que se recibe un producto o en las que se

realiza una actividad (V. Sharma & Tiwari, 2021).

Como se explico anteriormente, Ul y UX son conceptos que se encargan de mejorar la
forma en la que el usuario realiza diferentes funcionalidades dentro del sistema, al igual que en
otras areas, estos elementos tienen consideraciones especificas en el caso de trabajar sobre
una aplicacion web. En este trabajo se va a trabajar estos conceptos mediante el lenguaje
IFML, ya que, este ayuda a controlar y manejar el contenido tanto de Ul como de UX y a su vez

se pueden utilizar herramientas que faciliten su comprensién e implementacion.
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Requerimientos funcionales y no funcionales

Uno de los pasos previos a crear los diferentes diagramas que representan el flujo y
funcionalidades de la aplicacion suele ser la especificacion de los requerimientos de software,
este proceso es independiente a las diferentes metodologias y estandares que se utilicen para
el desarrollo de una aplicacion web. Para obtener una mejor comprension de los requerimientos
del sistema se suele trabajar con agrupaciones de los diferentes tipos de requerimientos que se
muestran dentro del estdndar («IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications», 1998). Una de las formas méas comunes es la especificacion de requerimientos
funcionales y no funcionales, ya que esto permite diferenciar, las funcionalidades especificas y

gue cumplen con cierto flujo, de las funcionalidades que son aplicables en casi todo el sistema.

Tabla 4

Requerimientos funcionales

Cadigo Nombre Descripcion

El sistema debe permitir la creacién de nuevos
RFO1 Crear paciente pacientes con los atributos: nombre, fecha de
nacimiento, peso y altura.
El sistema debe permitir al usuario visualizar un
RF02 Listar pacientes listado con los pacientes que se han agregado al
sistema.
El sistema permite modificar los datos de los
RF03 Actualizar paciente
pacientes
El sistema debe permitir la eliminacion de un

RF04 Eliminar paciente
paciente ya registrado.
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Cddigo Nombre

Descripcion

RFO05 Filtrar paciente

El sistema debe permitir el filtro de pacientes por
los campos: nombre, fecha de nacimiento, peso y

altura.

Nota. Se especifican los requerimientos para pacientes, pero el resto del sistema debe cumplir

con los mismos requerimientos para cada una de las entidades que se manejen dentro del

sistema.

Tabla 5

Requerimientos no funcionales

Descripcion

Cdédigo Nombre
RNFO1 Interfaz de usuario
RNFO02 Mantenimiento del sistema
RNFO3 Consistencia
RNF04 Autoajustable

El sistema debe manejar una interfaz de usuario
sencilla e intuitiva para facilitar el manejo por
parte del usuario.

El sistema debe contar con una documentacion y
estructura que permita su actualizacion o soporte
de manera rapida.

Si las funcionalidades dentro de una pantalla son
similares en diferentes médulos debe mantener
un disefio de la vista y forma de usar similar.
La aplicacién debe poder ajustarse a los
diferentes tamafios de pantalla dependiendo del

dispositivo en el que se habra el aplicativo.
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Cddigo Nombre Descripcion

El sistema debe ser accesible en cualquier
momento que el usuario lo requiera y considerar
RNFO05 Confiabilidad
posibles escenarios de fallos o problemas de

rendimiento.

UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML), tiene como objetivo brindar herramientas
para el andlisis, disefio e implementacion de diferentes sistemas de software, basandose en
métodos orientados a objetos, lenguajes de modelado y lenguajes de descripcion
arquitecténica. Para lograr cumplir con este objetivo UML debe cumplir con diferentes requisitos
de semantica y sintaxis que ayuden a obtener buenos resultados al momento de interpretar la

informacion entre los modelos y herramientas utilizadas, estos requisitos son (OMG, 2017):

e Establecer las reglas para la definiciébn de conceptos y combinacion de los atributos y
relaciones que debe contener un modelo, esto debe estar basado en la Facilidad de
Meta-Objeto o MOF por sus siglas en inglés, ya que, este estdndar se encarga de
especificar la sintaxis abstracta de UML.

o Especificar detalladamente como las herramientas deben interpretar los conceptos de
UML independientemente de la tecnologia que se utilice.

e Especificar de manera comprensible para los usuarios cada uno de los conceptos y

reglas de combinacion que tiene UML.

Para lograr una mejor representacion de los sistemas de software UML define varios

diagramas que se pueden crear para representar la estructura, comportamiento y las
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interacciones del sistema. Estos diagramas se encuentran dentro de diferentes categorias, las

cuales se visualizan en la Tabla 4 (What is UML | Unified Modeling Language, 2023).

Tabla 6

Diagramas UML

Categoria

Diagramas

De Estructura

De Comportamiento

De Interaccioén

Diagrama de clases

Diagrama de objetos

Diagrama de componentes
Diagrama de estructura compuesta
Diagrama de paquetes
Diagrama de implementacion
Diagrama de casos de uso
Diagrama de actividades
Diagrama de méaquina de datos
Diagrama de secuencia
Diagrama de comunicacion

Diagrama de tiempo

Diagrama de descripcion general de interaccion

Cada uno de estos diagramas tienen un objetivo diferente y también cada uno maneja

Su respectiva notacién tanto para los objetos que intervienen como para los elementos

relacionales. En este trabajo se utilizaran tres de estos diagramas, elegidos de acuerdo a su

importancia en diferentes metodologias y a la relacion en el tema presentado. Los diagramas a

utilizar son: diagrama de clases (diagrama estructural), diagrama de casos de uso (diagrama de

comportamiento) y diagrama de secuencia (diagrama de interaccion) los cuales se detallan en

la Figura 2, para la realizacion de los diagramas anteriormente mencionados se hara uso de la

herramienta case de modelado ASTAH que permite la visualizacion de disefios de software,
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logrando sistemas seguros y protegidos haciendo uso de diagramas UML, ER, diagramas de
flujo, diagramas de flujo de datos, mapas mentales, entre otros. (Premier Diagramming,

Modeling Software & Tools, s. f.)

Figura 2

Relacién entre los diagramas UML

Diagrama de Escenarios de
casos de uso casos de uso
Identificadores
« B GENERAN
% P Pasos
« »
Condiciones
CREAN

AYUDAN A CREAR A

Ramire | 4 Diagrama de
s [ .
g e secuencias
—
—f T
- *
pr—

Diagrama de
clases

Nota. En esta figura se muestra una vista general de los diagramas que se van a usar en el

ejemplo del consultorio médico y la relacion que hay entre cada diagrama.

Diagrama de Casos de Uso

Este diagrama es uno de los mas utilizados y sirve esencialmente para representar los
requisitos funcionales de un sistema, esto se logra mediante la representacion de un actor
(cualquier persona o cosa que interactlia con el sistema) y los diferentes casos de uso
(acciones o funciones que el actor puede hacer dentro del sistema) que existen de acuerdo al

sistema a implementar, ademas de estos elementos, también se deben considerar las



relaciones que pueden existir entre ellos, ya que, gracias a esto se puede dar una mayor
comprension de las funcionalidades que se representan en el diagrama (Microsoft 365 Team,

2019).

Figura 3

Diagrama de caso de uso Usuario - Consultorio Médico

/ Eliminar Paciente

Usuario\
Listar Paciente
Actualizar Paciente

Nota. En esta figura se muestra los casos de uso que va a realizar un usuario dentro de la

aplicacion del Consultorio Médico

Figura 4

Diagrama de caso de uso Usuario - Listado Pacientes

<<|ses>>
Listado de
Pacientes

Ingreso de
atributos

1
<<extpnd>>

Usuario_

Visualizacion de
pacientes

Nota. En esta figura se muestra el caso de uso listar pacientes de manera detallada.

56
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Haciendo uso del diagrama de casos de uso, se establece las interacciones con el

sistema de cada caso de uso.

1- Nombre del caso de uso: Crear paciente
Actor: Usuario

Descripcidn: El usuario se quiere registrar un nuevo paciente dentro del

sistema del consultorio médico
Precondicion: El usuario no puede estar registrado en el sistema
Postcondicidn: Se crea un paciente nuevo en el sistema

Descripcion extendida:

Tabla7

Caso de uso para crear paciente

Acciones del actor Acciones del sistema

El usuario selecciona la vista para crear
pacientes
2- El sistema muestra el formulario para la
creacion de pacientes
El usuario ingresa el nombre, fecha de

nacimiento, peso y altura

4- El sistema valida que los datos
ingresados cuenten con el formato

preestablecido y no vacios
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Acciones del actor Acciones del sistema

5- El sistema crea un nuevo paciente y lo

guarda en el sistema

6- El sistema muestra el paciente creado

2- Nombre del caso de uso: Eliminar paciente

Actor: Usuario

Descripcion: El usuario del consultorio médico elimina un paciente del sistema

Precondicion: Debe existir al menos un usuario ya registrado

Postcondicién: El paciente es eliminado del sistema del consultorio médico

Descripcidn extendida:

Tabla 8

Caso de uso para eliminar paciente

Acciones del actor Acciones del sistema

1- Elusuario selecciona la vista de listar
pacientes
2- El sistema muestra la lista de pacientes
existentes
3- El usuario busca el paciente a eliminar
por medio del nombre, fecha de

nacimiento, peso o altura




59

Acciones del actor Acciones del sistema

4- El sistema muestra el listado de los
pacientes segun los filtros seleccionados
5- El usuario selecciona y elimina el
paciente
6- El sistema elimina al paciente de la base

de datos y actualiza la lista de pacientes

3- Nombre del caso de uso: Listar pacientes

Actor: Usuario

Descripcion: El usuario pide el listado de todos los pacientes registrados en el

sistema del consultorio médico

Precondicion:

Postcondicion: Se muestra la lista de los pacientes registrados en el sistema

Descripcidn extendida:

Tabla 9

Caso de uso para listar paciente

Acciones del actor Acciones del sistema

1- Elusuario selecciona la vista para listar
pacientes
2- El sistema muestra la lista de pacientes

existentes




60

Acciones del actor Acciones del sistema

3- El usuario pide filtrar los resultados de la
lista de paciente segun el nombre, fecha
de nacimiento, peso o altura
4- El sistema recupera los pacientes que ya
se encuentran registrados en el sistema
segun el filtro aplicado
5- El sistema muestra una tabla con la lista

de los pacientes registrados en el sistema

4- Nombre del caso de uso: Actualizar paciente

Actor: Usuario

Descripcion: El usuario del consultorio médico pide editar los datos de un

paciente que ya esté registrado en el sistema

Precondicion:

Postcondicidn: Se actualizan los datos del paciente seleccionado

Descripcidn extendida:

Tabla 10

Caso de uso para actualizar paciente

Acciones del actor Acciones del sistema

1- Elusuario selecciona la vista para listar

pacientes
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Acciones del actor

Acciones del sistema

3- El usuario busca el paciente a eliminar
por medio del nombre, fecha de

nacimiento, peso o altura

5- El usuario actualiza los campos

requeridos

El sistema muestra la lista de pacientes

existentes

El sistema muestra el listado de los

pacientes segun los filtros seleccionados

El sistema valida que los datos
ingresados cuenten con el formato
preestablecido y actualiza al paciente en
la base de datos

El sistema muestra el listado de

pacientes actualizado

Diagrama de Secuencias

Un diagrama de secuencia sirve para especificar la estructura y secuencias que existen

entre los objetos y mensajes dentro de un sistema, ademas, esta representacion se realiza de

forma cronolégica, con lo cual se puede evidenciar el tiempo de vida que tiene un objeto dentro

de la funcionalidad que se esté construyendo. Al igual que en el diagrama de casos de uso, el

diagrama de secuencias también cuenta con su notacién para identificar a cada uno de sus

elementos, pero en este caso son mas, debido a la necesidad de obtener una representacion
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cronoldgica, mostrar los eventos internos y externos del sistema, las respuestas de cada objeto

y sus relaciones (Microsoft 365 Team, 2019).

A continuacion, se muestran los diagramas de secuencias de cada caso de uso

propuesto anteriormente.

Figura 5

Secuencia para crear paciente

sd Crear Paciente l

% Ventana principal Ventana Crear Paciente Base de Datos

: Usuario T

i | _1  Seleccionar(Vista) 1.1: Ingresar(nombre fecha

| \
| \
| \
de nacimiento, peso, altura) |
<<create>> ‘

2: CrearPaciente(nombre, fecha ‘

| \
| \
\

\

\

de nacimiento, peso, altura)

1 R —— Paciente

2.1: GuardarDatos()

T 2.1.1: VisualizacionPaciente Creadq(




Figura 6

Secuencia para eliminar paciente
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sd Eliminar Paciente )

% Ventana Principal

Base de datos

- Usuario

| 1: Seleccionar(vista)

[
|
| a

1.1 Busqu edaPacientes‘

Ventana Listar

1.1.1: VisualizarPacientes()

I
|
|
|
..

1.1.1.1: BusquedaPacientes(nombre, fecha
de nacimiento, peso, altura)

<

1.1.1.1.1: VisualizarPaciente(codigo)

b_

1.1.1.1.1.1. EliminarPaciente

(codigo)

1.1.1.1.1.1.1: VisualizarPacientes()




Figura 7

Secuencia para listar pacientes
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sd Listar Pacientes )

X

- Usuario

Ventana Principal

1. Seleccionar(vista)

Base de Datos

1.1: BusguedaPacientes() >

\enatana Listar

1.1.1: VisualizarPacientes()

l_

2: BusquedaPacientes(nombre,
T fecha de nacimiento, peso, |
|

dtu ra)

2.1: ResultadosBusqueda()

-1




Figura 8

Secuencia para actualizar paciente
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sd Actualizar Paciente)

% Ventana Principal

Base de datos

Ventana Listar

: Usrario |
|
|

| 1. Seleccionar(vista)

Diagrama de Clases

P 1.1 BusquedaPacientesi

1.1.1.1: BusquedaPacientes(nombre, fecha

|
|
|
1.1.1: VisualizarPacientes() >J|_

dedw acimiento, peso, altura)

1.1.1.1.1: VisualizarPaciente(codigo)

1.1.1.1.1.1: ActualizarPaciente
(nombre fecha de nacimiento, peso,
altura)

P_

14

1.1.1.1.1.1.1: VisualizarPacientes()

El diagrama de clases es una representacion orientada a objetos de la estructura de un

sistema, debido a esto, su uso es muy comun durante las etapas de andlisis y disefio de

software. Para lograr esta representacion estructural del sistema, se utilizan clases, las cuales

contienen el nombre de la clase, atributos y los métodos necesarios y al igual que en los

diagramas vistos anteriormente, este diagrama también cuenta con diferentes tipos de

relaciones que ayudan a comprender de mejor manera esa dependencia que puede existir
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entre las clases (Microsoft 365 Team, 2019). A continuacién, se muestra el diagrama de clases

del consultorio médico.

Figur

a9

Diagrama de Clases

pky
<<entity>>
paciente
- codPaciente : String
- nombre : String
Clinica - usuario : String
e - contrasefia : String
° codCh.m.ca . _St\mg - fechalMacimiento : String
- nombre : String e
- altura : double
ConsultaExamen
1.* + calcularEdad() : int -
+caleular_IMC() : doubla - objConsulta : Consulta
7y - objExamen : Examen
: - informe : String
i - fecha: Date
Consulta T
i
' - codConsulta @ int !
<< >
N'f;:ll;gu - objPaciente : paciente , B
- objMedico : Medico i
- codMedico : String ke - fecha : Date X - codExamen : String
- nombre : String - horalnicio : int ConsutaExamen P - nombre : String
- horalnicio @ int - horaFin @ int - precio : float
= Al & +buscarPorPaciente(nomPaciente : String) : ArrayList
+buscarPorMedico(nomMedico : String) : ArrayList
+buscarMedicoClinica(codClinica : String) : boolean
ConsultaMedicamento
___________ - ohjConsulta : Consulta
ConsultaMadicamento - ohjMedicamento : Medicamento
% - dosis : String
Especialidad Medicamento
- codEsp :int o
- descripcion : String - CDdegd\.c;m..ento : String
- categoria : char ) ;l?emcm‘? ﬁoat;mg

El Lenguaje de Modelado de Flujo de Interaccion sirve para describir las interfaces de

aplicaciones, independientemente de la plataforma en la que se construya y del dispositivo para

el que esté orientado. Para realizar esto se deben tomar en cuenta varios aspectos como la

inclusion de la estructura y contenido de la vista, los eventos que pueden existir dentro del
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sistema y las transiciones que se dan y los parametros adoptados en base a los métodos de

entrada y salida (Torres et al., 2018).

IFML fue presentado como un estandar de la OMG en el afio 2013, y al igual que con
otros de sus estandares, se han creado varias herramientas que ayuden a realizar el proceso
gue se describe en cada uno de ellos. Especificamente para el estandar IFML existen varias
herramientas que ayudan a cumplir su objetivo, entre las mas importantes se tiene a WebRatio,
IFMLEdit.org y el complemento de IFML para el IDE Eclipse, de entre estas herramientas la
mas destacable es WebRatio debido a la cantidad de elementos que cumplen con el estandar
IFML, elementos extendidos y de manejo de eventos, y a su capacidad de generar cédigo a

partir de los modelos creados (Torres et al., 2018).

En el caso de aplicaciones web, WebRatio Platform permite usar el lenguaje IFML para
la creacion del front-end de una aplicacién, disminuyendo los costos y tiempo, y a su vez se
puede construir los sistemas para los diferentes dispositivos en los que se desea ejecutar la
aplicacion, ademas de esto WebRatio cuenta con herramientas y elementos especificos
dependiendo del tipo de aplicacion que se va a implementar, es por esto que en el presente
trabajo se hara uso de esta herramienta para la creacion de las interfaces de usuario (IFML

General Overview, s. f.).

Diagramas de los modelos creados en la herramienta WebRatio
Para la creacion de los modelos necesarios de la gestion de cada una de las entidades
para el sistema de consultas médicas se utilizaron diferentes elementos para la representacion

de paginas, mensajes, interacciones (botones) y validaciones.
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Figura 10

Diagrama de Gestion de Consultas Médicas

[L] Consultas Médicas H
[L] Agendar Consulta H [L][D] Visualizar Consultas & [] Editar Consulta b4 L] Eliminar Consulta TY
D] Mueva Consulta 0 [D] Visualizar Consultas 3 Editar Consulta o Editar o D] Eliminar Consulta  1{

Datos consulta

Registrar consulta Seleccionar Médico Editar consulta

Eliminar consultas

/ |
L Me}éﬁiﬂ Eror Mel\sajqunol M| | Mensaje qlf H Mens%ﬂe Error i
-« L4 4 ¥
Errar | | Exita! | Error |
= || & = |
Figura 11
Diagrama de Gestion de Clinicas
[L] Clinica W
[L][D] Listar Clinicas =4 [L] Crear Clinica # | |[L] Medificar Clinica =4 [L] Eliminar Clinica =4
{1[D] Listado de Clinicas [D]Crear Clinica 3t [D] Listado de Clinicas 3 Editar Clinica W [D] Listado de Clinicas 3.

Mueva Clinica EditarClinica

Clinicas

{
EditarClinica

Editar Clinica




Figura 12

Diagrama de Gestion de Especialidades
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[L] Especialidad e
[L][D] Listar Especialidades 3% [L] Crear Especialidad [L] Modificar Especialidad “H [L] Eliminar Especialidad H
[D]Ver Listado " [D] Crear Especialidad [D] Listado de Especialidades Editar Clinica [D] Listado de Especialidades =
Especialidades Mueva Especialidad Especialidades Especialidades
Editar Clinica EliminarEspecialidad
%
Figura 13
Diagrama de Gestion de Examenes
[L] Examen W
[L][D] Listar Examenes j.( [L] Crear Examen [L] Modificar Examenes }.{ [L] Eliminar Examen }.{
[D] Ver Listado =4 [D] Crear Examen [D]Ver Listado =4 Editar Examenes H [D]Ver Listado k=4

Nuevo Examen

EditarExamen

ai
Examen

EditarExamen




Figura 14

Diagrama de Gestion de Medicamentos
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[L] Medicamento o
[L][D] Listar Medicamentos }{ [L] Crear Medicamento }{ [L] Modificar Medicamentos }I: [L] Eliminar Medicamento }{
[D] Ver Listado o [D] Crear Medicamento b4 [D]Ver Listado " Editar Medicamentos 3 [D] Ver Listado o
Medicamentos MNueve Medicamento Medicamentos Medicamentos
EditarMedicamento
Exito H
Exito | Error | Error Exito | Error |
Figura 15
Diagrama de Gestion de Médicos
[L]Médico =4
[L][D] Listar Médicos =4 [L] Crear Médico H [L] Medificar Médico =4 [L] Eliminar Médico =4
[D] Ver Listado " [D]Registrar Médico 4 [D] Ver Listado " Editar Médicos k4 [D] Ver Listado k4

Nuevo Médico

CrearMedico

E

b

5.

Medico
[codmedi

EditarMedico

EditarMedicamente

Editar Médico

F Y

Exito

Error |
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Figura 16

Diagrama de Gestion de Pacientes

[L] Paciente b4
[L][D] Listar Pacientes i [L] Crear Paciente e [L] Modificar Paciente i [L] Eliminar Médico i
[D]Ver Listado 3 [D]Crear Paciente 4 [D]Ver Listado 34 Editar Paciente o4 [D]Ver Listado 34

Pacientes

Muevo Paciente

Pacientes EditarPaciente Pacientes

&

CrearPaciente

EditarPaciente "
Editar Paciente

S|

EliminarPaciente

Facients =
[Packte] Facente

Error W
h J

[E

Aplicativo generado con la herramienta WebRatio

Otra ventaja importante en la generacion de interfaces con WebRatio permite la
descarga de diferentes layouts, servicios y componentes en la tienda de la aplicacion, lo cual
permite cambiar rapidamente el estilo de todos los componentes que se hayan seleccionado,
algunos de estos layouts son Bootstrap, AdminLTE, entre otros. A continuacion, se expone un
ejemplo de las pantallas para la realizaciéon de operaciones CRUD de los pacientes, tomar en

cuenta que las demas pantallas siguen el mismo modelo.



Figura 17
Pantalla para crear paciente - WebRatio

WebRatio

Consultas Médicas ~ Clinica ~  Especialidad ~  Examen ~  Medicamento ~  Médico ~

Crear Paciente

Nuevo Paciente

Nombre Ariel Cajas
Fecha de Nacimiento 8/10/93
Peso 85
Altura 176
Guardar

Figura 18
Pantalla para visualizar pacientes - WebRatio

WebRatio

Consultas Médicas Clinica = Especialidad ~ Examen Medicamento ~ Médico -

Ver Listado

Pacientes
altura fechanacimiento
170 6/10/98
176 8/10/93

72

Paciente ~ Consulta Examen ~ Consulta Medicamento ~

Paciente - Consulta Examen ~ Consulta Medicamenio -

nombre peso
Alex Torres 70

Ariel Cajas 85



Figura 19

Pantalla para editar paciente - WebRatio

WebRatio

Consultas Medicas Clinica = Especialidad ~ Examen ~ Medicamento ~ Medico ~

Editar Paciente

Editar Paciente
Nombre
Fecha de Nacimiento
Peso

Altura

Figura 20

Ariel Cajas

8/10/95

87

178

Guardar

Pantalla para eliminar paciente - WebRatio

WebRatio

Consultas Médicas Clinica ~

Ver Listado

Pacientes

altura
170

176

Especialidad ~ Examen ~ Medicamento ~ Médico ~

fechanacimiento nombre
6/10/98 Alex Torres
8/10/93 Ariel Cajas
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Consulta Examen ~ Consulta Medicamento ~

Consulta Examen = Consulta Medicamento ~

peso

70 Eliminar

84 Eliminar



Modelos de transformacién

Capitulo 4: Disefio
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Los modelos de transformacion global son esenciales en la ingenieria de software,

facilitando la evolucion de CIM a PIM a PSM. Estos modelos permiten la transicién de

conceptos abstractos a detalles técnicos, primero a nivel independiente de la plataforma y

luego a una implementacién especifica, asegurando una transicion fluida y ordenada en el

desarrollo de software.

Figura 21

Pasos en el proceso de desarrollo Tradicional, MDD y MDA

Desarrollo Tradicional
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Disefio del
PIM Modelo PIM
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PIM a PSM PSM
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Despliegue

Desarrollo con MDA

CIM \A
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i Texto
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”\ Disefio ,/

l PSM |
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7_l_7 Codigo |
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I - Codigo |

™y

f'_i.rbespliegue”-r: b

Para obtener los diferentes modelos de manera correcta siguiendo el proceso de

desarrollo de aplicaciones con MDA se debe pasar por un proceso de transformacion, el cual

debe permitir obtener el siguiente modelo a partir del anterior, especificamente, en este caso

pasar de los modelos CIM a los modelos PIM, lo cual representa pasar de algo general a un

nivel mas especifico y donde se representen todos los requerimientos del sistema. Este

proceso suele no incluirse dentro de las herramientas que implementan MDD o MDA, debido a
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gue al ser CIM modelos muy abstractos y generales es mas dificil su transformacion. Pero en el
caso de ser implementado lo que se platea es el uso de metodologias para el modelado CIM,
con lo cual se definen las reglas de transformacién para obtener los modelos PIM (Li et al.,

2019).

Figura 22

Modelos y transformacion del sistema del Consultorio Médico

Sistema de Consultas Médicas

Transformacién PIM -> Entidad - Relacion
Transformacién PIM -> Java Beans Transformacion Transformacion
Transformacion PIM -> Hibernate PIM -> Controladores PIM -> Interfaces Web
Transformacion PIM -> DAOs

% A

Domini
Modelos de Dominlo / DAQs Hibernate (DAOs .
Beans / POIOs (interfaces) Implementacion) Controlador (interfaces)
(Mapeo de entidades) P
* # Interfaces con JSF ‘
-
] Controlador
‘ = Mysat (implementaciones)
Modelo PSM Controlador Vista
Generacion de cadigo Generacion de codigo Generacion de codigo
Consultas SQL Codigo Java: Beans y DAOs con Codigo Java (Controladores)
+ : +

interfaces e implementaciones

Consultas con Hibernate Interfaces con JSF (xhtml)

PIM a PSM

Esta transformacion es la méas utilizada tanto en herramientas MDD como MDA, ya que
se utiliza como punto de partida modelos PIM como: diagrama de casos de uso, diagrama de
secuencias y diagrama de clases, mismos que se han presentado anteriormente. Al utilizar una
herramienta especifica para la creacion de estos diagramas se cambia ligeramente la notacion

con la que se crea cada uno de ellos para especificar los tipos de datos, multiplicidades,
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relaciones entre las clases, etc. Esto con el objetivo de aplicar las reglas de transformacion que

establece la herramienta utilizada, por ejemplo en el caso de transformar una clase a los

modelos PSM, la herramienta tiene establecido previamente que lo que generara es una tabla

en el modelo entidad relacion, una clase y controlador o servicio dentro de la aplicacion y

también una vista que muestre y permitia manipular todos los atributos de esa clase, para el

caso de las relaciones, se generan las claves primarias y foraneas, ademas de si son

obligatorias 0 no de acuerdo a la dependencia que se haya definido en el diagrama de clases,

en las clases y controladores se crearan los campos correspondientes junto con las

definiciones necesarias para manejar las relaciones y dentro de las vistas, se puede

representar con una nueva vista o con un selector, esto dependiendo de la especificacion de la

relacion y de la herramienta utilizada (Pons et al., 2010).

Figura 23

PIM — Diagrama de clases del Consultorio Médico

hi i lasesC X
e P in-iE-E-iQ
package dominio [ DiagramaClasesConsultas ])
«Entity»
«Manageable»
Paciente
+nombre : String [1]
«Entity» +usuario : String [1]
«Manageable» +clave : String [1]
Clinica +echaMacimiento : String [1]
+peso : double [1]
+nombre : String [1] +altura : double [1]
-clinica |1 -paciente |1
1s 1.
«Entity» «Entity»
eManageables «Manageable» . . N;Enmwhl . . N:Emrlysz}‘
Medico — _consulta «Manageable» _examen «Manageables
£ -medico " ConsultaExamen Examen

+nombre : String [1]
+horalnicio : String [1]
+horaFin : String [1]

1. *

-especialidad | 1

«Entity»
«Manageables
Es pecialidad

+descripcion : String [1]
+categoria : String [1]

+codigo : String [1]

-+ | +fecha : String [1]

+horalnicio : String [1]
+horaFin : String [1]

-consultas | 1 .
1.2

1

«Entity»
«Manageables

ConsultaMedicamento

* |+dosis : String [1]

J1

-medicamento. |1

«Entity»
«Manageablex»
Medicamento

+nombre : String [1]

* | +precio : double [1]=10

+informe : String [1]

+echa : String [1]

+nombre : String [1]

+precio : double [1] = 15.0
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Xomega — Herramienta MDD

Las técnicas mas utilizadas en programacion son C#y .NET, las cuales han buscado
integrar las tecnologias MDD en el espacio de .NET a través del proyecto Xomega. Este
proyecto permite crear aplicaciones mediante operaciones CRUD utilizanAdn 1ina haca da datng
o un modelo de objetos. Ademas, Xomega es compatible con diversos entornos relacionados
con .NET, como WPF o ASP.NET.(Kalnins et al., 2016). SQL Server es una opcién sélida para
trabajar con .NET gracias a su integracion nativa, escalabilidad, seguridad y rendimiento, la

base de datos usada para el aplicativo se visualiza en la Figura 24.

Figura 24

Base de datos SQL Server

ConsultaMedicamento
¥ codConsMed

codConsulta

Clinica
¥ codClinica
nombre
I
i}
Medico
¥ codMedico
nombre
horalnicio
horaFin
codEspeciziidad
codClinica
8
i

Especialidad
¥ codEspeciziidad
nombre
deseripcion

categoria

Medicamento
¥ codMedicamento

nombre

codMedicamento e ———
precio

dosis

Consulta

¥ codConsulta ConsultaExamen
fecha ¥ codConsExa
horalnicic codExarnen
horaFin [F——2 codigoConsuita
codPacients informe
codMedico fecha

|
Paciente Bxamen

¥ codPacients
nombre
fecrhaNacimiento
peso

ahura

? codExamen
nombre

precio

Visual Studio 2017 es un IDE desarrollado por Microsoft, que permite el desarrollo de
programas en diversos lenguajes de programacion, entre los cuales se encuentra C#, en este

IDE se creo el proyecto como se puede visualizar en la Figura 25.
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Figura 25

Creacion del proyecto Xomega

Muevo proyecto 7 X
WCr .
b Visual Basic Ordenar por: | Predeterminado Buscar (Ctrl+E) P~
b Visual C++ c# —
. F_‘l Xomega ASP.NET Web Form... Xomega Tipo: Xomega
B Visual F# a . -
soLs A solution for building an ASP.NET Web
erner CH - -
P Xomega Client-Server WPF ... Xomega Forms. appllcatlo!ﬂ based oanmega .
R <m> domain and service models using Entity
Azure Data Lake c# Framework Core.
Komega Multi-Tier WPF Solu... Xomega
JavaScript e

S
)

b

b

b

b Azure Stream Analytics Xomega SPA Web Sclution  Xomega
b

b

b

Python
TypeScript
Otros tipos de proyectos =
iMoo encuentra lo que busca?
Abrir el instalador de Visual Studio
Mombre: MyProject2
Ubicacign: | C\Users\Liiz\Desktop\MIC_DOCS\Aplicativo Xomega', -] Examinar...
MNombre de la solucion:  MyProject2 Crear directorio para la solucidn

D Agregar a control de codigo fuente

cancelar

Realizar la conexion con la base de datos dentro del modelo, mediante la configuracién

de la conexién de la base de datos.

Figura 26

Conexion con la base de datos

Wl T nection Confiquratic (2] Propiedades de vinculo de datos X I P RE-o-5S ¢ T@E| ﬁl:]
. Proeacve] Coneidon | foaaine Fiods !r en Explorador de soluciones (Ctrl+;) £

('Z:nnectlon "Exdu:::l ;I'ablis Sun e e 2 (C:onsu::ori.oh'::fo.illientt..%:mbmon

ease ] ‘W‘IOZ v Refresh p ousultarioMedico. Clent.We

= : & ConsultorioMedico.Model

OLE DB Connection String: 2. Enter information to log on to the server: | &l Generators

Provider=SQLNCLI111;Password= (& Use Windows NT integrated securiy: al | | b 54 Datalayer

Catalog=ConsultaMedica;Data So Server SPN: | b Ed Documentation

(O Use a specific user name and password: 4 @'T{| Model Enhancement

Jser name: |Liz13_SQLLogin_1 2% Enumeration Read List
2% Enumerations from Database
24 Full CRUD with Views

Blank password Allow saving password [ 2% |mport from Database
3. (@) Select the database: b 4 ) Presentation Lave
(O Attach a database file as a database name: rador de soluciones BEUIZLILC

Timeout (sec): :] ] jedades v

irt from Database Generator Properties

A
Change Password Test Connection Ebace Use Project Setting
tabase Case Use Project Setting
;tabase Connection Use Project Setting
tabase Version Use Project Setting
Aceptar Cancelar Ayuda | =

}
Reset To Default pEte



Una vez cargada la base de datos importar la base desde el SQL Server tal como se

muestra en la Figura 27.

Figura 27

Importacion de tablas desde SQL Server

4 £ ConsultorioMedicoOnline.Model
b Bl Generators
b @ Framework
% _typesxom

x| clinicaxom
x| consultaxom
] consulta_examen.xom
%] consulta_medicamentoxom
¥a| especialidadxom
Xa| EX3MENXCM
x| medicamentosom
%] medicoxom
¥a| pacientexom
x| global_configxem

Escoger la tabla de la cual se requiere generar el CRUD y realizar los pasos que se

muestran desde la Figura 28 a la 30.

Figura 28

Full CRUD with Views

4 @ Import
X _typesxom
%] clinicaxom
fienetle 1 Full CRUD with Views Model Enhancement 4
Clean 2 Enumeration Read List Service Layer ¢
Ver ejecuciones anteriores Presentation Layer

Figura 29

Service Implementations

4 @ Import
Xs] _typesxom
Xw| clinicaxom

Generate 4 Model Enhancement 4

Hiea | 1 EF Domain Objects Service Layer »

Ver gjecuciones 3 2 Service Implementations

"l e Abrir 3 Service Contracts

Presentation Layer
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Figura 30

View Models

4 @ Import
Xs] _typesxom
Y| clinicaxom

Generate >

Model Enhancement

Clean b Service Layer 4

{ Ver gjecuciones ant 1 Xomega Data Objects Presentation Layer
i
‘ @ Abrir 2 View Models
2 . Xomega File Properties
Abrir con... 3 ASP.NET Views
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Finalmente se compila la solucion para comprobar que no existan errores y se ejecuta la

solucion.

Figura 31

Lista de vistas del Consultorio Médico - Xomega

im] D Home Page x |+ —

C

(D localhost:54631 A as ¥y M = 5 £

ConsultorioMedico

New Consulta

Consulta List

New Consulta Examen
Consulta Examen List

New Clinica

Clinica List

New Consulta Medicamento
Consulta Medicamento List

New Especialidad

Especialidad List

New Examen
Examen List

New Medicamento
Medicamento List
New Medico
Medico List

New Paciente

Paciente List

[Login]
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Figura 32

Pantalla crear pacientes - Xomega

ConsultorioMedico

[Login]

Views

PACIENTE

Paciente

Fecha Macimiento: 8/17/2023 Altura: 172

Delete Save

Figura 33

Pantalla listar y buscar pacientes - Xomega

ConsultorioMedico

[Login]

Home Views

PACIENTE LIsT

Fecha Nacimiento:

Parmalink

SeARCH CRITERIA - Nane

Peso

Nombre Fecha Nacimiento

Juan Paez 8/17/2023 60.8 1.72

Altura

New
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Figura 34

Pantalla actualizar y eliminar pacientes - Xomega

ConsultorioMedico [LogIn]
Home Views
PACIENTE LisT
Search PermalLink
SearcH CRITERIA - None
Nombre Fecha Nacimiento Peso Altura
Juan Paez 8/17/2023 60.8 1.72
New
Paciente
Nombre: 608
Fecha Nacimiento: 81772023 Altura: 172

AndroMDA - Herramienta MDA

Para el caso de MDA existen diferentes herramientas que pueden ayudar en la
generacion de aplicaciones con base en esta metodologia y como ya se ha mencionado
anteriormente, estas metodologias crean sistemas independientemente de las plataformas o
lenguajes de programacion. Por lo cual, la eleccién de las herramientas basadas en MDA
dependera de los requerimientos que se deban cumplir en el sistema final. Para MDA, la mas
utilizada es MagicDraw junto con el framework AndroMDA, debido a que este framework esta
directamente relacionado con los conceptos especificados para MDA dentro de la OMG, asi
mismo, los estandares como UML y otras necesarias para la creacion de diagramas dentro de
MagicDraw estan basados en lo que se describe dentro del sitio oficial o de los articulos de la
OMG, esta informacion se toma de acuerdo a la versién de MagicDraw que se utilice y por

ende, a la versioén de los estandares que se estén considerando.

MagicDraw es una herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computadora o

CASE por sus siglas en inglés. Cuenta con una pagina propia con su documentacion, soporte
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informacion y registro para la descarga de plugins, la herramienta MagicDraw 0 una demo, tal

como se muestra en la Figura 35, se puede descargar para Windows, MacOS o sistemas Linux.

Figura 35

Pagina de descarga para la herramienta CASE MagicDraw

@ www.magicdraw.com/main.php

MECEIEEREu: / "

Architecture Made Simple

Getting Started  Products  Support  Services  News  AboutUs  Contact  Shop  Downloads

[ Download |

[ Download Furchased |

R Download Flexhet [Name] File Name File Size MDS checksum File Date
e 716.95 MB | AI55A5B61035B055FBC27320EE4B6024 | June 25, 2020

P Epnioag o gin Fack 581,05 MB| 7102926500368 D6FCS4EBEFI7485672A | June 23, 2020

k Download 717.95 MB | D680 70522E55105087026C2943FAESTS | June 29, 2020

No Cost Plugins 654.55 MB | 18FD75124D9CA1687A281ECIBEEEDDAZ | June 23, 2020

# Download Service Pack
& Download by Product
© MagicDraw
o Tearmwork Server

E
E
3
E
731,73 MB | 5301ADB35F28950461E6ESB2C0211480 | June 23, 2020
716,55 M8 | 2935ADIA615BB5615AASFS2141FEES5S | Juns 25, 2020
3
E
E
3

£81.06 MB| BIDS6F783727427C247102CB6585C256 | Juns 23, 2020

mac.zip | 717.95 MB| BIFESLF7EFBDT7BA4F265096EBECIT12
654,55 MB | 280DF347621E27F278E6069CBFESS832
731,79 MB| 7C1F4003252FE078884945872C598908

une 23, 2020

une 23, 2020
une 23, 2020

rmeo
Enterprise Architecture

o Carnen
Business Modeler

No install version (.zip) configuration instructions:
o Camnen Business

Modeler Plugin

o Camen Systems Extract the downloaded .zip file and perform the following actions
Modeler

o Tearmwark Cloud

o UPDMAJAF Plugin - [EW,

o Cameo Collabarator ) ) ) ) X X X )
for alfresco For more instructions about installing, see readme.html file, or Support / Installing and Running section.

« In the startup script (magicdraw.properties) that is located in the bin directory, specify your system configuration (Java home directory);
« Run startup script.

o Cameo Collaborator,

for Teammork C\nud

amnen
Cancept Madeler

o Camen

Por otra parte, AndroMDA es un framework que trabaja sobre java, se puede utilizar
mediante la descarga de sus dependencias en proyectos generados con la herramienta Maven.
Cuenta con su propia pagina, donde se describe el funcionamiento, versiones y las
dependencias necesarias para levantar el entorno necesario para la generaciéon de aplicaciones
con AndroMDA, ademas se destaca la generaciéon de codigo para Java y C#, diferenciandose

Unicamente en la configuracién para el entorno necesario.

Por lo tanto, es ideal la combinacién de MagicDraw y AndroMDA para obtener un
ejemplo preciso del funcionamiento de MDA en el desarrollo de aplicaciones, ya que,
MagicDraw ayuda a la creacién de los modelos y sobre todo tiene la capacidad de generar
cbdigo a partir del modelo generado, mientras que AndroMDA se complementa, debido a que la

creacion de aplicaciones incluye también un archivo xml, a partir del cual se puede trabajar
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dentro de la herramienta CASE y posteriormente generar la aplicacién basada en esos modelos

siguiendo las especificaciones de la OMG para MDA.

Figura 36

Configuracion inicial del proyecto en AndroMDA

22 Windows PowerShell

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Instale la versidén mds reciente de PowerShell para obtener nuevas caracteristicas y mejoras. https://aka.ms/PSWindows

PS C:\Users\User\Documents\Tesis\ MagicDraw\Tesis®2> mvn org.andromda.maven.plugins:andromdapp-maven—plugin:3.4:generate
1 Scanning for projects...

- 3
Building M b Project (No POM) 1
— = ——————[ pom

[ — (default-cli) @
INFO [AndroMDA] discovered andromdapp type --> 'j2ee'
INFO [AndroMDA] discovered andromdapp type ——> 'richclient'

Please choose the type of application to generate [j2ee, richclient]
j2ee

Please enter the parent directory of your new application directory (i.e. C
C:\Users\User\Documents\Tesis\MDA\MagicDraw\Tesis_01

Please enter your first and last name (i.e. Chad Brandon):
Tesis Consultas Médicas

Which kind of modeling tool will you use?

(umil.4 or uml2 for .xml.zip/.xml/.xmi/.zargo files

emf-uml22 for .uml files, rsm7 for .emx files) [umll.d, uml2, emf-uml22, rsm7]:
uml2

Please enter the name (maven project description) of your J2EE project (i.e. Animal Quiz):
Sistema de Consultas Médicas - AndroMDA

Please enter an id (maven artifactId) for your J2EE project (i.e. animalquiz):
consultas

Please enter a version for your project (i.e. 1.0-SNAPSHOT):
1.0

Please enter the root package name (maven groupId) for your J2EE project (i.e. org.andromda.samples.animalquiz):
ec.edu.espe.tesis

Would you like an EAR or standalone WAR? [ear, war]:
war
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Figura 37

Eleccién de lenguaje y base de datos para el proyecto

B¥ windows Powershell
ec.edu.espe.tesis

Would you 1like an EAR or standalone WAR? [ear, war]:
war

Please enter the type of transactional/persistence cartridge to use (enter 'none' if you don't want to use one) [hibernate, spring, none]:
spring

Please enter the programming language to be used in service and dao implementations [java, groovy]:
java

Please enter the database backend for the persistence layer [h2, hypersonic, mysql, oracle, db2, informix, mssql, pointbase, postgres, sybase, sab{
mysql

Will your project need workflow engine capabilities? (it uses jBPM and Hibernate3)? [yes, no]:
no

Will your project have a web user interface? [yes, no]:
yes

Would you like your web user interface to use JSF or Struts? [jsf, struts]:
jsf

Would you like a standalone or portlet JSF application (Note: Liferay is the only currently supported portlet container)? [standalone, portlet]:
standalone

Would you 1like to be able to expose your services as web services? [yes, no]:
no

Would you 1like to use the embedded Jetty web server (Maven plugin)? [yes, no]:

ing An

Output: :/C:/Users/User/Documents/Tesis/MDA/MagicDraw/Tesis_01/consultas/common/pom.xml"'

Output: :/C: /Users/User/Documents/Tesis/MDA/MagicDraw/Tesis_01/consultas/core/target/classes/META-INF/ejb-jar.xml'
Output: :/C:/Users/User/Documents/Tesis/MDA/MagicDraw/Tesis_01/consultas/core/pom.xml"'

Output: :/C:/Users/User/Documents/Tesis/MDA/MagicDraw/Tesis_01/consultas/m2eclipse.bat’

Output: :/C:/Users/User/Documents/Tesis/MDA/MagicDraw/Tesis_01/consultas/mda/.project'

Output: :/C:/Users/User/Documents/Tesis/MDA/MagicDraw/Tesis_01/consultas/mda/build. properties’

Output: :/C:/Users/User/Documents/Tesis/MDA/MagicDraw/Tesis_01/consultas/mda/build. xml’

Figura 38

Archivos UML generados con AndroMDA

« MDA » MagicDraw » Tesis 01 » consultas > mda » src * main > uml w ) Buscar en uml 2
MNombre - Fecha de modificacion Tipo Tamafic
D andromda-commeon-3.4.profile.uml Archivo UML 99 KB
D andromda-datatype-3.4.uml Archivo UML 12KB
D andromda-messaging-3.4.profile.uml Archivo UML 6 KB
D andromda-meta-3.4.profile.uml Archivo UML 12KB
D andromda-persistence-3.4.profile.uml Archivo UML 211 KB
D andromda-presentation-3.4.profile.uml Archivo UML T9KB
D andromda-process-3.4.profile.uml Archivo UML 22 KB
D andromda-service-3.4.profile.uml Archivo UML S0 KB
D andromda-webservice-3.4.profile.uml Archivo UML 111 KB

D andromda-xml-3.4.profile.uml vo UML 28 KB

D consultas.uml vo UML TKB

D consultas.uml.vsl2

p
Q consultasxml



Figura 39

Creacidn de las clases y atributos necesarios para el modelo

Containment

B

Fig

B-5

B OE i Q
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E’ datatype [andromda-profile-datatype-3.4.xmlzip]

B[] ec.edu.espe.tesis.consultas
B3 dominio
Bt Relations
-|4&| DiagramaClasesConsultas
- Clinica
E-E Consulta

+codigo : String [1]
+fecha : String [1]
+horalnicio : String [1]

+horaFin : String [1]
& ConsultaExamen

- ConsultaMedicamento
- Especialidad

(- Examen

= Medicamento

E-H Medico

- Paciente

ura 40

-medico : ec.edu.espe.tesis.consultas:dominio:Medico [1]
-paciente : ec.edu.espe.tesis.consultaszdominio:Paciente [1]

Exportacion del modelo y generacion de la aplicacién.

TN . o T

Iz 7 &

MNew Project... Ctrl+Mayiis+N
Open Project... Ctrl+0

Save Project Ctrl+S

Save Project As...

Close Project

Close All Projects

Open Element from URL

Model Execution & Integration...

Use Project >
Import From >
Export To >

Save as Image...

Print... Ctrl=P
Print Preview

Print Options...

Praoiart Pronartiec

MagicDraw 19.0 - consultas.xml [C\Users\User\Documents\Tesis\MDA\MagicDraw\ConsultasMedicas0T\consultash]
:| File | Edit View Layout Diagrams Options Tools Analyze Collaborate Window Help

: Perspective: Full Featured | i [§ Create Diagram
Consull chi Diag! lasesConsultas X
oo PR PR L O P
pack:age dhm'nio [ DiégramCIasesGﬁnsuHés ])
LsIT
[
5| Class Diagram «Entity»
] dass - «Manageables
Tlinica
- String [1
Template... olll . . .
UML 2.5 XMI File 1
MOF XMl File >
EMF Ecore File > |7
Eclipse UML2 XMI File ? Eclipse UML2 (v2.x) XMI File
Requirements Interchange Format (ReglF) File Eclipse UML2 (v2.x) XMI File




Figura 41
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Beans y clases generadas para cada modelo incluido.

[3 Package Explorer X
> 5= common
> 3 consultas
v 2 core
v (B target/src/main/java
v ec
v @ edu
v (& espe
v & tesis
v [ consultas
v & dominio
> 5 crud
Clinica.hbm.xml

ClinicaDao java
ClinicaDaoBase java
ClinicaDaolmpl.java
Clinicalmpljava
Consulta.hbm.xml
Consultajava

ConsultaDao.java
ConsultaDaoBase java
ConsultaDaolmpl java
ConsultaExamen.hbm.xml
ConsultaExamen java
ConsultaxamenDao java
ConsultaExamenDacBase.java
ConsultaxamenDaclmpljava
ConsultaExamenimpljava
Consultalmpljava

3. ConsultaMedicamento.hbm.xml
[4) ConsultaMedicamento java

[d) ConsuitaMedicamentoDao java
[4) ConsultaMedicamentoDaoBase java
[d) ConsultaMedicamentoDaolmpljava
[4) ConsultaMedicamentolmpljava
3. Especialidad.hbm.xmi

[4) Especialidad.java

[d) EspecialidadDao java

[d) EspecialidadDaoBasejava

Figura 42

[SIeioisiol

L

Pepe®

PEEEE®

§ = O [ Clinicajava X [g) Clini

[@) ClinicaDacBasejava  [4] ClinicaDaolmpl.java
1®#// license-he r java merge at[]
€ package ec.edu.espe.tesis.consultas.dominio;

[4) BeanLocatorjava

Dao java

8 import java.io.Serializable;

08 /**
.
£/

// Hi

bernateEntity.vsl
4 public abstract class Clinica
15 implements Serializable,

Comparable<Clinica>

n UID of this class. ser ization.

private static final long serialVersionUID = 6953500378848495914L;

2 attribut

2 // Gen
private String nombre;

S W

e public String getNombre ()
{
31 return this.nombre;

nombreIn String

public void setNombre (String nombrelIn)
{

this.nombre = nombrelIn;

Controladores y archivos JSF para las interfaces del modelo

[ Package Explorer X 5
v B web

v @ src/main/java
v i ec.edu.espetesis.consultas.dominio.crud
> §] ClinicaControllerimpl java
> ] ConsultaControllerlmpljava
> ] ConsultaExamenControllerimpl java
> #] ConsultaMedicamentoContrallermpl.java
> H] EspecislidadControllerimpl java
> ] ExamenControllerimpljava
> d] MedicamentoControllerimpljava
> #] MedicoControllerimpl java
> §] PacienteControllermpl javs
> @ ec.edu.espedesis.consultas web.consulta
> (® sre/main/resources
> B\ JRE System Library [JavaSE-1.6]
5 B Maven Dependencies
4% target/generated-sources/annotations

get/g

> g src

v (5 target

5 (2 antrun
v (2 consultas
> B ass
v e
v (5 edu
v [ espe
w [ tesis
~ (5 consultas
v (= dominio
v (= erud

@ dinica-crudxhtml
& dinica-ods-exportxhtml
& consulta-cruduxhtml
@ consultaexamen-crud xhtml
@ consultaexamen-ods-export xhtml
@ consultamedicamento-crud.xhtml
& consultamedicamento-ods-exportxhtml

§ =0

inica-crud.xhtml

linica-ods-expartxhtml X
1k2xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"72>
2 <office:document-content xmlns:office="urn:oasi

ames:tc:opendoctment :xmlins:office:1.0" xmlns:te:

3 smlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets”

4 xmlns:h="http://java.sun.com/js£/html"

s xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core”

€ xmlns:c="http://java.sun.com/jstl/core">

8 <ciset var="manageClinicaForm" value="#{pageFlowScope.Eorm)"/>

o <f:loadBundle basename="message-resources” var="messages"/>

10 <office:body>

11 <office:spreadshest>

12 <table:table table:name="Clinica">

13 <table:table-row>

14 <table:table-cell office:value—type="string”>

15 <textip>

16 <h:outputText wvalues {messages['clinica.nombre']}" escape="false"/>
17 </textip>

18 </table:table-cell>

19 </table:table-row>

20 <ui:repeat value: {manageClinicaForm.manageableList}" var:
21 <table:table-row>

22 <table:table-cell office:value-type="string">

23 <text:p><h:outputText value="#{row.nombre}” escape="false"/></text:p>
24 </table:table-cell>

25 </table:table-row>

26 </ui:repeat>

27 </table:table>

8 </office:spreadshest>

29 </office:body>

30</office:document-content>



Figura 43

Archivo .war

MNorbre
antrun
classes
consultas
generated-sources
generated-test-sources
m2e-wtp
maven-archiver
src

test-classes

D consultas.war

Fecha de modificacion

[ consultas-sources.jar

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Archivo WAR

jarfile
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Tamafio

660 KB

ra
=3

120 KB

Nota. Para la obtencién del archivo .war se hizo uso del comando nvm para su ejecuciéon en un

servidor de aplicaciones

Figura 44

Implementacion de la aplicacion en el servidor Apache Tomcat.

Mansajo

# APACHE

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

Gesrtor
Listar Aphcaciones

Ayuda HTML do Gestor

Ayuda do Gestor Estado de Servidor

Aplicaciones

n Version Homies a osrar Gecutindons [ Sovionas [Comandos
Avancar [ Pur]| (Racargee) | Replegar
P—p———
‘ance | Puar] | Recarge

. pingno sspaciicad e 1l

Figura 45

Pantalla listar pacientes - AndroMDA

Exprae sesiones sin frabajar 30 | minutos

cor [ Parar | [Re

e sesonss | sin

Consultas Medicas

Clinica .

Consulla Paciente - Search

Consulta Examen Nombre: | |

Consulta Fecha Nacimiento: | |

gem:aT:mﬂu Peso: | |

v Attura: | |

Examen

Medicamento Search| Hew|

Medico

s [l [Nombre [Eecha Nacimiento | 2 [t |
B X |Alex Tores 030311999 76.0 1710

1 Records found

Generated by the AndroliDA JSF cartridge




Figura 46

Pantalla crear paciente - AndroMDA

O D localhost

89

Consultas Medicas

Clinica

Consulta
Consulta Examen
Consulta
Medicamento
Especialidad
Examen
Medicamento
Medico

Paciente

Paciente - New
* Nombre:

* Fecha Macimiento:
* Peso:

* Altura:

Savel Save & Mew

Ariel Cajas
02/02/2000
80

178

Cancel
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Capitulo 5: Implementacion

Configuracion de la infraestructura
En este capitulo se exponen las configuraciones necesarias de las infraestructuras para

alojar y ejecutar los aplicativos generados tanto en MDD como en MDA del Consultorio Médico.

MDD

Posterior a la generacion del aplicativo y habiendo revisado la funcionalidad del mismo
se procedié a seleccionar las herramientas para poder realizar la implementacion del aplicativo,
para esto se tomo6 en cuenta experiencias anteriores, facilidad de integracién, presupuesto y
disponibilidad de hosting compatibles con el aplicativo generado, como se planteé
anteriormente se hizo uso del framework de ASP.NET sobre el ambiente de desarrollo Visual
Studio Community 2017, el script se generé en Power Designer y posteriormente se ejecutd en

SQL Server 2017.

Figura 47

Arquitectura Interna del Sistema Web

=S ==

@

SQL Server

Internet Usuario

MDA
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Una vez generado el proyecto en AndroMDA se procede a construir y empaquetarlo, tal
y como se vio durante el proceso de creacion del proyecto en la Figura 37, se selecciond un
.war para el tipo de archivo a construirse. Esto implica que para el despliegue se debe contar
con la version de jdk correspondiente y un servidor de aplicaciones como parte del entorno
donde se vaya a desplegar la aplicaciéon. Al tener Unicamente estos dos requisitos para su
despliegue se vuelve mas sencillo la configuracién del entorno, por lo cual, para su despliegue
se podria utilizar una maquina virtual con un sistema operativo Windows, Linux o Mac OS,
incluso se podria hacer con el uso de contenedores. Ademas, es importante mencionar que la
base de datos utilizada es MySQL, lo cual también debe ser considerado para el despliegue de

la aplicacion.

Despliegue

Tal y como se mencion6 anteriormente, la aplicacién de MDD y MDA han sido creadas
para lenguajes de programacion y bases de datos diferentes por lo cual requieren de un
entorno diferente para cada una de ellas. A continuacion, se muestra la configuracion de estos

entornos y el despliegue de cada una de las aplicaciones.

MDD

Subsiguientemente al desarrollo del proyecto se procede con el hosting y enlazado a un
dominio, el hosting seleccionado fue Somme, ya que entre sus caracteristicas mas importantes
se cuenta con que permite el alojamiento web de proyectos desarrollados en ASP.Net,
almacenamiento de una base de datos MSSQL, ademas de un dominio de tercer nivel todo de

forma gratuita.



92

Figura 48
Pagina principal de Somee

SOMEE.COM

Windows
2022 /2019
VIRTUAL SERVER

from /mo |
Urnax VP45 froes $5Month »
Acrens with RDP, 2594 or Web conale

EFFICIENT INTERNET HOSTING SOLUTIONS

© Free .Net Hosting © MS SQL Hosting © Windows hosting © Virtual Servers
048 1o size

$0.00 $7.85 $7.95 $17.49
Nota. Se hizo uso de la versién gratis de Somee ya que cuenta con las caracteristicas
necesarias para el deployment el proyecto.

Para el deployment de la aplicacion generada en Xomega, se creé una cuenta en la

pagina de Somee.

Figura 49

Login Somee.com

[SOMEE.com Login

Log in

User name or email: The UserlD field is required

Password: The Password field is required

Remember me

LOG IN

[ REGISTER NEW ACCOUNT ]

[ FORGOT MY PASSWORD ]
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Se crea el sitio web dentro de la pestafia Websites y la base de datos dentro de la

pestafia MS SQL

Figura 50

Creacion del sitio web

SOMEE.com

@ Dashboard ... Websites / Consultorio someecom @
(2 Support tickets summary  Flemensger  Domains/Bindiegs  USopplications  ESlogviewsr  Ewntviewss  Delete
& Profile
(@ Billing Default domain Consultorio.somee.com

B Invoices e
Title: Consultorio
3 Payment methods
Description:
& Subscriptions.
R SSL Certif Subscription: Free hosting package (SPIDI246484)
& ertificates
8 Free certificate orders Sarvice 10: MPIDASI9540
[ Certificate signing requests Invoices: INVIDI342621
@\ Virtual servers Hosting environment: Windows Server 2022 (115 10.0, ASP, ASPNet v20-4.8, ASPNet Core)
& Websites Server local path: d:\DZHosts\LocalUsen\Lizi3\www Consultorio somee.om

@ Create website

O Consultorio somee.com

[ File manager

# Domains / Bindings
& Domains / Binding: @ uris Bre {7 11s Application pool

83 11S applications

3 115 log viewer hitp:J/Consultorio somee.com Addresses:  p/Consultoriosomee comiwww Consuliorio somee.co ASPNet version NET Framework 40 - 48
- hitp://wwew Consultorio.somee.com ip:/1192.52 242 21 Iwww Consultoriosomee com
] Event viewer
L] Eoant viswm Moanaged Pipeline Mode: integrated
= Usermame:  Lizt
fij Delete
- Password:
@ Mssat
@ Databases
& Database Logins RE TF ETTING oIt RECYCLE POOL " N

MANAGE BINDINGS
88 Mail domains

& DNS records
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Figura 51

Creacion de la base de datos

SOMEE.com

. € Dashbosrd ... Databases / ConsultaMedica

> (B Support tickets Database details ~ Backupfilemanager ~ Runsaipts  Restore  Backup  Attach  Getdatabasefiles  Delete
> & Profile
~ [9 silling Database name: ConsultaMedica Daia i Cpacy_S0ME
[EX
o) (s Full domain name:  ConsultaMedica.mssql.somee.com Used: 8B Free: 1OMB
=3 Payment methods 3
SQL Version: M5 SQL 2016 Express Log file Capacity: 30MB
& Subscriptions
Subscription: Free hosting package (SPID1246484) Used: 8MB Free-2OMB
v [Ed SSL Certificates
(@ Free certificate orders Service ID: MPIDA519542
Invoices: INVIDI342621

[E Certificate signing requests

@ Virtual servers

> & Websites
~ @ mssqL < Connection details [B) Backup location FTP
* @ Databases | SQLServerversion: MS SQL 2016 Express Address: ftp://ConsultorioM backup somee com/ConsultorioM_MSSql_Database_Backup
@ Create database SQL Server address: ConsultaMedicamssqLsomee.com Usename:  Lizi3
¥ B ConsultaMedica Login name: Liz12_SQlLLogin 1 Password:  * Use the password from this control panel *

[ Backup file manager Login password: COPY TO CLIPBOARD

{3 Run scripts Connection string: COPY TO CLIPBOARD
& Restore

4

€ Backup CHANGE LOGIN PASSWORD BACKUP FILE MANAGER
2 Attach

L Get database files

1) Delete

#23 Database Logins

83 Mail domains

& DNS records

Realizar la conexion por medio de SQL Server a la base de datos creada en Somee,

buscar el nombre de la base de datos creada y cargar el script de creacion de las tablas.

Figura 52

Conexion con la base alojada en Somee

=® Connect to Server
Servertype: Database Engine -
Server name: |Consulta Medica mesgl somee .com R |
Authentication: 5QL Server Authentication ~
Login: |Liz13_5QLLogin_1 |
Password: |
[] Remember password
Cancel Help Optiong =




Figura 53

Carga de la base de datos

Object Explorer script.sql - Consul.z13_5CLLogin_1 (38)) + >

Connect~ ¥ *¥ ¢

W CINEMAIP ~
W cleanly
W CoachDE
W ComensalQue
W ComensalTech
W Complemento
W ConsultaMedica
Database Diagrams
= Tables
Systern Tables
FileTables
External Tables
BER dbo.Clinica
R dbo.Consulta
BER dbo.ConsultaExamer
BR dbo.ConsultaMedica
FH dbo.Especialidad
BER dbo.Examen
B dbo.Medicamento
ER dbo.Medico
BER dbo.Paciente
Views

DEEEEER

EEREEEHEEEEERBR

a0
CICREATE TABLE [dbo].[Clinical(
[codClinica] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[nombre] [varchar](15@) HNULL,
COMSTRAINT [PK_Clinica] PRIMARY KEY CLUSTERED

[codClinica] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS
) ON [PRIMARY]
a0
/***¥*% Object: Table [dbo].[Consulta] Script Date: 8/17/2023 4:24:37 PM *s+sxs/
SET ANSI_MNULLS ON
a0
SET QUOTED_IDENTIFIER OMN
ao
CICREATE TABLE [dbo].[Consultal(
[codConsulta] [imt] IDENTITY(1,1) MOT NULL,
[fecha] [date] MULL,
[horaInicio] [time](7) NULL,
[horaFin] [time](7) NULL,
[codPaciente] [imt] MULL,
[codMedico] [int] MULL,
COMSTRAINT [PK_Table_1] PRIMARY KEY CLUSTERED

[codConsulta] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGMNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS
) ON [PRIMARY]
a0
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Conectar el proyecto a la base de datos alojada en Somee a través de la configuracion

de la conexién con la base de datos.

Figura 54

Conexion con Somee desde el proyecto Xomega

5l Database Connection Configuration X

Connection Excluded Tables Summary

Please review the

Database:
Database Case:

Connection String:

Timeout (sec):

Exclude Tables:

Saving Options:

Reset To Default

y and make adj as Y.
S0L Server Version:  13.0

camel

Provider=SQLMNCLI11.1;Password=zsyfcl3urd:Persist Security Info=False;User
ID=Liz13_50LLogin_1:Initial Cataleg=ConsultaMedica;Data
Source=ConsultaMedica.mssgl.somee.com

Save As Project Default Configuration ~

Finish Cancel




96

Una vez establecida la conexién con la base de datos, se procede a la generacion de
los archivos correspondientes al modelo importado. A continuacion, se efectia la generacion de
las operaciones CRUD para las tablas importadas. Subsiguientemente, se ejecuta la aplicacién
con el fin de verificar la correcta generacion del proyecto y tras confirmada la validez del

proyecto, se selecciona el proyecto Client.Web y se procede a la publicacién de la aplicacion.

Figura 55

Publicacion de la aplicacion

Explorador de soluciones v o X
@E-o-5 ¢ aB| L=

ﬁf,] Compilar Fsc!ucu:ne: (Ctrl+:) P~
Recompilar orioMedico’ (5 proyectos) o
Limpiar gdico.Client.Common
Vs [l =dico.Client.Web
S edico.Model

Analizar

@ Publicar...
Se ingresa a la carpeta donde se publicé el proyecto y almacenar todo el contenido de
la ruta en un archivo .zip, consecuentemente en la pagina de Somee en Websites ingresar en

la pestafia File manager y cargar él .zip anteriormente creado.



Figura 56

Carga de los archivos en File manager - Somee

SOMEE.com

I Invoices ../ Websites / ConsultorioMedicoOnline someecom

3 Payment methods

Summary File manager Domains / Bindings 1IS applications 1IS log viewer Event viewer E

> Subscriptions —
B sl Certificates | SR sl N ca alihd ingn archivo Overwrite existing files (not apply for unzippe(
& Free certificate ord No se dligié ningin archivo files

‘Elegr ardivo | No se eligi ningtn archivo
[ Certificate signing | No se eligid ningdn archivo

@ Virtual servers [ Elegi archivo | No se eligié ningtn archivo 2 upload files (], Upload and Unzip archives
o Websites Ph AL BIdO T o & e
@ Create websi Raot up Cut  Paste  Newds Newpege Delete Refresh Reverse  Upload Current path:
. 2 e File name Size Last modified

¥ Q) ConsultorioMedicog O = /I App Themes 21/8/2023 16:33:32

[@ File manager O = /I bin 21/8/2023 16:33:32

@ D ins / Bindir O = Content 21/8/2023 16:33:32

oo o O = /I Controls 21/8/2023 16:33:32

89 IS applications O = [ Scripts 21/8/2023 16:33:32

[i) 11S log viewer O = ] Views 21/8/2023 16:33:32
(%] Event viewer () = [#] db.config F1ke  21/8/2023 16:33:32 " Edit text
[ii] Delete O =1 ) defaultasp X8k 21/8/202313:30:17 7 Edittext [ Edit HTML
@ MssQL [ == [ site.Master &3k 21/8/202316:33:32 7 Edittext 77 Edit HTML
' P Databases () = [#] web.config Hike 21/8/2023 16:33:32 Edit text
O = [#] web.sitemap & 1K 21/8/2023 16:33:32 " Edit text

Ingresar al link del sitio web creado con anterioridad dentro de la pagina de Somee

(http://consultoriomedicoonline.somee.com/) y comprobar el funcionamiento del aplicativo.

Figura 57

Pantalla crear paciente - Xomega
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& (& A No seguro | consultoriomedicoonline.somee.com/Views/PacienteViewPage.aspx?_action=c... |2 W & = O ‘ :
ConsultorioMedico

Home Views
PACIENTE

Paciente

Nombre: |Maria Castro Peso: |45"2 |

Fecha Nacimiento: Altura: |1-50 |



http://consultoriomedicoonline.somee.com/
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Figura 58

Pantalla listar y buscar pacientes - Xomega

< C A Noseguro | consultoriomedicoonline.somee.com/Views/PacientelistViewPage.aspx B = v+ ¥ = 0O ‘

ConsultorioMedico

Home Views

PACIENTE LIST

Nombre: | v | Pesa: | v |

Fecha Nacimiento: | v| Altura: | v

PermaLink

SEARCH CRITERIA - None

Nombre Fecha Nacimiento Peso Altura
Juan Paez 81772023 60.5 1.72
Maria Castro 6/13/2014 45.2 1.50
New
Figura 59

Pantalla eliminar y actualizar pacientes - Xomega

b
:;-
¥
1

= 0@

<« C A No seguro | consultoriomedicoonline.somee.com/Views/PacienteLlistViewPage.aspx 53]

ConsultorioMedico

Home Views

PACIENTE LisT

Nombre: | v| Peso: | v

Fecha Nacimiento: | v | Altura: | ~ |

Permalink

SearcH CRITERIA - None

Nombre Fecha Nacimiento Peso Altura
Juan Paez 8/17,/2023 60.8 172
Maria Castro 6/13/2014 45.2 1.50
Paciente
Nombre: |Maria Castro |Peso: |45.2 |
Fecha Nacimiento: 6/13/2014 Altura: | 1.50 |
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Tomando en cuenta los requerimientos del entorno, conocimientos, previos y facilidades

de uso, se decidio usar los servicios de Amazon Web Services AWS para el despliegue de la

aplicacion.

Figura 60

Arquitectura para el despliegue de la aplicacion en AWS

Usuario

Internet

Puerto de
enlage de
Internet

. Subred publica

P

Ubuntu
(Instancia EC2)

Grupo de Seguridad 1

Amazon

_8

MySql
(Instancia RDS)

Grupo de Seguridad 2

Figura 61

Detalles de la VPC (Red para AWS)

SUSVPC(1/2) iormscn Crearvpe
‘ Q. Find resources by attribute or tag ‘ 1 &
B  Name v | IDdelaVpc v | Estado v | ciDRIPV4 v | cirRIPve Conjunto de opcion... ¥ | Tabla de enrutamiento... v | ACL
o - vpc-023e419f2412f4417 © Available 172.31.00/16 - dopt-0f0ea36aded60e0ae rtb-Od18e093afed6e28f acl-C
‘ tesis-vpc vpc-049b035f2cc5a3e69 @ Available 10.0.0.0/16 - dopt-0f0ea36a9e060e0ae rtb-0f03e5b0c06dbobad acl-C
- H = @
Vpc-049b035f2cc5a3e69 / tesis-vpe
Detalles Resource map New CIDR Registros de flujo Etiquetas
Detalles
1D de la VPC Estado Nombres de host de DNS Resolucién de DNS
VpC-049b035f2cc5a3e69 @ Available Habilitado Habilitado

Tenencia
Default

VPC predeterminada
No

Métricas de uso de direcciones de red
Desactivado

Conjunto de opciones de DHCP
dopt-0f0ea36a9e060e0ae

CIDR IPv4
10.0.0.0/16

Grupos de reglas del firewall de DNS de Route 53
Resolver

Tabla de enrutamiento principal
rtb-0f03e5b0c06dbSbdd

Grupo IPv6

ID de propietario
653243004207

ACL de red principal
acl-0b3aab97e94c22351

CIDR IPv6 (grupo de bordes de red)
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Figura 62
Gateway para el acceso a internet de la VPC

Gateways de Internet (1/2) informacion

Q
-] Name v ID de gateway de Internet v Estado v ID de la VPC v Propietario v
tesis-igw igw-04543d5d498bc377b @ Attached vpc-049b035f2cc5a3e69 | tesis-vpe 653249004207
= igw-088f80e142a345¢1 ®© Attached vpc-023e419f24f2f4417 653249004207

igw-04543d5d498bc377h / tesis-igw

Detalles Etiquetas

Detalles

ID de gateway de Internet Estado ID de la VPC Propietario
igw-04543d5d498bc377b @ Attached Vpc-049b035f2cc5a3e69 | tesis-vpc 653249004207

Figura 63

Grupo de seguridad para EC2 en puerto 8080

Grupos de seguridad (1/6) informacién

Q 1 @
e Name v ID del grupo de segu... ¥ Nombre del grupe ... v 1D de la VPC v Descripcién v Propietario v Niimero de reglas d. Niimero de reglas d
- 5g-09f35b5194d65522c default vpe-049b035f2cc5a3e69 default VPC security g 653249004207 1 Entrada de permiso 1 Entrada de permiso
- 5g-09079395f122e590¢ launch-wizard-1 vpc-023e419f24f2f4417 launch-wizard-1 create... 653249004207 8 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso
- sg-0c5b2851cabd1d3a8 tesis-consultas-dev vpc-049b035f2cc5a3e69 Permitir acceso HTTP/... 653249004207 4 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso
= 5g-0ea709a2088804eec grp-bd-mysql vpc-023e41924£2f4417 Created by RDS manag... 653249004207 2 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso
- EH = =@

5g-0c5b2851cabd1d3a8 - tesis-consultas-dev

Detalles Reglas de entrada Reglas de salida Etiquetas

@ Ahora puede comprobar la conectividad de red con Reachability Analyzer Ejecutar Reachability Analyzer | X
Editar reglas de entrada

Reglas de entrada (4)

Q 1 @
Name v ID de la regla del g... ¥ Versién de IP v Tipo v Protocolo v Intervalo de puertos ¥ Origen v Descripcién
- sgr-0f3dd724fbe2faé1e Pud SSH TCP 22 0.0.0.0/0 Allow SSH connectivit.
= sgr-0962f401da55d514a IPv4 HTTPS TCP 443 0.0.0.0/0 Allow HTTPS Traffic
- sgr-09fb51d38a7f302ca IPv4 TCP personalizado TCP 8080 0.0.0.0/0 Allow Tomcat port

— sgr-08d4fbf560aa82664 IPv4 HTTP TCP 80 0.0.0.0/0 Allow HTTP Traffic




Figura 64

Grupo de seguridad para RDS en el puerto 3306.

Grupos de seguridad (1/6) informacién
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Q 1 @
-] Name v 1D del grupo de segu... ¥ Nombre del grupo ... ¥ 1D de la VPC v Descripcién v Propietario v Nimero de reglas d... v Nimero de reglas d..
- 5-09f35b5194d65522c default Vpc-049b0352cc5a3e69 default VPC security gr... 653249004207 1 Entrada de permiso 1 Entrada de permiso
= 5-09079395f122e590c launch-wizard-1 Vpc-023e415f24f2f4417 launch-wizard-1 create... 653249004207 8 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso
- 5-0c5b2851cabd1d3a8 tesis-consultas-dev Vpc-049b0352cc5a3e69 Permitir acceso HTTP/... 653249004207 3 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso
= 59-0ea709a2088804eec grp-bd-mysql vpc-023e419f24f2f4417 Created by RDS manag... 653249004207 2 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso
- 59-0c6b0db4d8737eacO default vpc-023e419f24f2f4417 default VPC security gr... 653249004207 3 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso
= 5g-0f2d348113e9255F7 tesis-db-dev Vpc-049b035f2cc5a3e69 Allow connection for d... 653249004207 2 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso

5g-0f2d348113e9255f7 - tesis-db-dev

Detalles Reglas de entrada Reglas de salida Etiquetas

E = @

@ Ahora puede comprobar la conectividad de red con Reachability Analyzer

Ejecutar Reachability Analyzer X

Reglas de entrada (2)

Editar reglas de entrada

Q 1 @
Name v IDdelaregladelg.. v  VersiéndelP v Tipo v Protocolo v Intervalodepuertos v  Origen v Descripcién
- sgr-0adeedd51105399...  IPv6 MYSQL/Aurora Tcp 3306 /0 Allow access to MySQL.
= sqr-05b2fd4ef160d83d7  IPv4 MYSQL/Aurora Tcp 3306 00.0.0/0 Allow access to MySQL..
EC2 > Instancias » i-019aa991ccdfalzcl
Resumen de instancia de i-019aa991ccdfa17¢1 (tesis-consultas) informacion Conectar | [ Estado de lainstancia v | [ Acciones v

Se ha actualizado hace less than a minute

ID de la instancia
i-019aa991cedfa’l7c (tesis-consultas)

Direccién IPv6

Tipo de nombre de anfitrién
Nombre de IP: ip-172-31-45-10.ec2.internal

Responder al nombre DNS de recurso privado
1Pvd (A)

Direccién IP asignada automaticamente
54.173.94.114 [IP pablica)

Direcci6n IPv4 publica

Estado de la instancia

@ En ejecucion

Nombre DNS de IP privada (solo IPv4)
p-172-31-45-10.ec2.internal

Tipo de instancia
t2.micro

ID de VPC
vpc-0234192412f4417 [4

Rol de 1AM ID de subred
- subnet-06314de890e649a64 [4
IMDSv2

Optional

Detalles Seguridad Redes A i c de estado Monitoreo

¥ Detalles de la instancia Informacién

Plataforma 1D de AMI

Ubuntu (inferido}

Detalles de la plataforma
Linux/UNIX

ami-053b0d53¢279acc90

Nombre de AMI

54.173.94.114 | direccién abierta [4

ubuntu/images/hvm-ssd/ubuntu-jammy-22.04-amd64-server-20230516

Direcciones IPv4 privadas
172.31.45.10

DNS de IPv4 piblica
ec2-54-173-94-114.compute-1.amazonaws.com | direccién abierta [

Direcciones IP elasticas

Hallazgo de AWS Compute Optimizer

@® Suscribirse a AWS Compute Optimizer para recibir recomendaciones.

Mis informacion [

mbre del grupo de Auto Scaling

Etiquetas

Monitoreo
desactivado

Proteccion de terminacién
desactivado



Figura 66

Detalles de la instancia RDS

RDS > Basesdedatos D tesis-db

tesis-db
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Resumen

Identificador de base de datos cPU Estado Clase
tesis-db i 112.23% @ Disponible db.t3.micro
Rol Actividad actual Motar Region y AZ
Instancia 110 Conexiones MySQL Community us-east-Tc
Conectividad y seguridad Supervisién Registros y eventos Configuracién Mantenimiento y copias de seguridad Etiquetas

Conectividad y seguridad

Punto de enlace y puerto Redes Seguridad

Punto de enlace

Zona de disponibilidad

Grupos de seguridad de la VPC

tesis-db.cxd3sj2le3pv.us-east-1.rds.amazonaws.com us-east-1c grp-bd-mysql (sg-0ea709a2088804eec)
@ Activo

Puerto vPC

3306 vpc-023ed19f24f2f4417 Accesible piblicamente

si
Grupe de subredes
default-vpe-023e419f24£2f4417 Entidad de certificacién Informacién

rds-ca-2019

Figura 67

Pagina de gestion de aplicaciones de Tomcat en EC2.

Arancar | Parar | | Recargar | | Replegar |
Jhost Ninguno especificade Tomcat Host Manager Application true [ —— ———
[ Expirar sesiones | sin trabajar = minutas
Arrancar Parar Recargar Replegar
/manager Ninguno especificado Tomeat Manager Application true 1 N
sin trabajar 2 minutos

Desplegar directorio o archivo WAR localizado en servidor

Trayectoria de Conteto (opcional): |
Version (for parallel deployment)y |

URL de archivo de C 6n XML:

URL de WAR o Directorio: |

| Desplegar |

Archivo WAR a desplegar

Seleccione archive WAR a cargar | Examina.. | No se ha seleccionado ningdn archive.

| Desplegar |

Re-read TLS configuration files

| Re-read |

TLS host name (optional) [ |

Revisa a ver si una aplicacion web ha causado fallos de memoria al parar, recargar o replegarse.

| Halla fallos de memoria |

‘Este chequeo de diagnéstico disparara una coleccion completa de basura. Utilizalo con extremo cuidado en sistemas en produccion

TLS connector configuration diagnostics

| cifrados | List the configured TLS virtual hosts and the ciphers for each.

| Certificates | Lista los virtual hosts configurados con TLS y la cadena de ceritifaco para cada uno de ellos.

| Trusted Certificates | List the configured TLS virtual hosts and the trusted certificates for each.
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Figura 68

Despliegue de la aplicacion en Tomcat

QO A 5417394114

&

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

Mensaje: ‘DK

[cestor

|Llstar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestor

Aplicaciones

Ruta Version Nombre a Mostrar Ejecutandose Sesiones Comandos
Armancar | Parar | |Recargar| | Replegar

i Ninguno especificado true ]
Expirar sesiones | sin trabajar 2|30 minutos
Armancar | Parar | | Recargar | | Replegar

| iconsuitas Ninguno especificado true ]
Expirar sesiones | sin trabajar 2|45 minutos
Armancar | Parar | | Recargar| | Replegar

/host-manager Ninguno especificado Tomeat Host Manager Application true 0
Expirar sesiones | sin trabajar > |30 minutos
Amancar Parar Recargar Replegar

/manager Ninguno especificado Tomecat Manager Application true 1 N
Expirar sesiones | sin trabajar 2|30 minutes

Figura 69

Pagina principal generado con MDA

) | Sistemna de Consultas M?dicas - M[ % | +

< @ O & 54.173.94.114

Consultas Medicas
Clinica

Consulta

Consulta Examen
Consulta
Especialidad
Examen

Paciente

Consultas Medicas

Generated by the AndroMDA JSF cartridge

Nota. El sistema fue desplegado de acuerdo a la arquitectura presentada en la Figura 60. y se
encuentra disponible mediante la siguiente url:

http://54.173.94.114:8080/consultas/ec/edu/espel/tesis/consultas/web/consulta/consultas-

medicas.jsf? afPfm=ay875I381



http://54.173.94.114:8080/consultas/ec/edu/espe/tesis/consultas/web/consulta/consultas-medicas.jsf?_afPfm=ay875l381
http://54.173.94.114:8080/consultas/ec/edu/espe/tesis/consultas/web/consulta/consultas-medicas.jsf?_afPfm=ay875l381
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Pruebas

Para la fase de pruebas se consideraron diferentes factores que pueden modificar los
tipos de pruebas, niveles de aceptacién y escenarios que se planteen durante este proceso, en
este trabajo los aspectos mas importantes a considerar es que es un aplicativo web y el cédigo
ha sido generado con la ayuda de herramientas MDD y MDA, lo cual implica que se deberian
hacer pruebas de funcionalidad para verificar que el cédigo generado tenga un flujo adecuado y
cumpla con el funcionamiento esperado, adicional a esto se pueden agregar pruebas de
integracion dado que complementan la verificacion del correcto flujo de la aplicacion durante la
verificacion de cada una de las funcionalidades, otro tipo de pruebas que se han trabajado son
las pruebas de rendimiento, ya que, esto ayudara a verificar el comportamiento que tiene el

aplicativo ante cargas de trabajo mayores y la eficiencia que tiene el cédigo generado.

Se ha realizado la ejemplificacion de las pruebas con la opcion de pacientes, pero se
podria realizar con cualquiera de las otras opciones, dado que, cada opcion tiene un
funcionamiento similar, diferenciandose Unicamente en los campos, tipos de datos y ciertas

validaciones.

Pruebas de funcionalidad

Estas pruebas se realizan con el fin de verificar que cada una de las opciones (crear,
listar, actualizar, eliminar) funcione correctamente en cada mddulo del aplicativo. En la Tabla 5
se puede ver cada una de las funcionalidades generadas para la gestion de pacientes,
tomando en cuenta los pasos expuestos en los diagramas establecidos en el Capitulo 3, los
resultados esperados, resultados obtenidos y notas adicionales que pueden ser relevantes

durante cada una de las pruebas, en cada aplicativo.



Tabla 11
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Resultados de las pruebas de funcionalidad en la gestion de Pacientes

Resultados Resultados
Funcionalidad Notas adicionales
Esperados obtenidos
MDD: Para poder observar el
paciente creado se debe dirigir
El paciente

Crear Paciente

Listar Paciente

Actualizar

Paciente

Se agrega un
nuevo paciente al

listado.

Se listan todos los
pacientes
existentes con sus
respectivos

atributos.

Se actualizan los
campos del
paciente

seleccionado.

ingresado se
refleja
correctamente en

la lista.

Listado de todos
los pacientes con
cada uno de sus

atributos.

Se pueden ver los
cambios del
paciente que se
seleccioné para

editar.

a la vista Paciente List.
MDA: Se muestra un mensaje
de confirmacion tras haber
creado un nuevo paciente o0 un
mensaje de error si no se pudo

agregar el registro.

MDD/MDA: La vista incluye
inputs que permiten el filtrado

de los resultados.

MDD: Se muestran los cambios
realizados en la lista de
pacientes.

MDA: Se muestra un mensaje
de confirmacion tras haberse
editado el paciente o un
mensaje de error si no se pudo

editar el registro.
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Resultados Resultados
Funcionalidad Notas adicionales
Esperados obtenidos
MDD: Se despliega un mensaje
para la confirmacion de la
El paciente

eliminacion del registro.
seleccionado para

Se elimina el MDA: Se muestra un mensaje
Eliminar eliminar ya no
paciente que se de confirmacién tras haberse
Paciente forma parte del
selecciond. eliminado el paciente o un
listado de

mensaje de error si hubo algun
pacientes.
problema al realizar la

eliminacion.

En ambas herramientas, MDD y MDA, se comprob¢ satisfactoriamente que las opciones
del CRUD funcionaron correctamente en cada médulo del aplicativo, segun lo establecido en
los diagramas. Las funcionalidades generadas para la gestion de pacientes cumplieron con las

verificaciones esperadas en ambas herramientas.

Pruebas de integracion

La realizacion de pruebas de integracion en una aplicacion es esencial para garantizar
la coherencia y el funcionamiento adecuado de componentes interconectados. En MDD se
debe probar la interaccién precisa entre "Full CRUD with Views", la "Service Implementation” y
el "View Model" y la base de datos asegurando un funcionamiento fluido y coherente en la
aplicacién. Asi mismo en MDA se debe verificar que la integracion entre las vistas,
controladores, DAOs y base de datos sea correcta. Esto se puede verificar a la par que se
realizan las pruebas de funcionamiento y se lo ha hecho Unicamente comprobando que la

informacion en las vistas corresponda a lo reflejado en la base de datos, puesto que, esto
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asegura que todo el flujo e integracion se esté haciendo correctamente desde las vistas hasta

la base datos.

1. Listar pacientes, todos los pacientes en el listado de la vista corresponden a los

registros de la tabla paciente dentro de la base de datos.

Figura 70

Listado de pacientes en la interfaz y base de datos - MDD

2aciente - Microsoft SOL Server Management Studio Quick Launch (Ctrl+Q) a .
ool Window M ConsultorioMedico [Log n]
er Tools Window Help
ewuey BRE@E| |00 8] -5 e s
Execute ‘ ‘ ‘ | ‘ <
codPaciente  nombre fechaNacimie.. peso altura
» Juan Paez 2023-08-17 608 172
2 Maria Lopez 2014-06-13 152 150 Nombre: Peso:

PermaLink

SearcH CRITERIA - None
Nombre Fecha Nacimiento
Juzn Paez 8/17/2023 60.8 172

Peso

Maria Lopez 6/13/2014 452 1.50

Figura 71

Listado de pacientes en la interfaz y base de datos - MDA

preferances

Paciente - Search
Hombre

Facha Nacimiento

Peso
Alura

Search|  New|

[ flomoe JFecha Nacimiemo |2 | ]

B X |asel Cojas D3108/95 720 169.0

B X |Alex Toes 2102199 6.0 1740

2 Records found

Ganeraed by the ATdrolDA ISF catdgs

2. Crear paciente, tras guardar un nuevo paciente desde la vista ese registro se verifica en

la tabla de pacientes dentro de la base de datos.



Figura 72
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Registro de pacientes en la base antes del guardado - MDD

iciente - Microsoft SUL Server Management Studio

Lo Lounn (i

ConsultorioMedico

[LogIn]

B -

wr Tools Window Help
wauey B R B RS L0
Execute |
VIT300. Consultorio..fine - dbo Paciente +
codPaciente  nombre
» Juan Paez
2 Maria Lopez
. NULL

Figura 73

o Home Views
fechaNacimie.. peso altura Paciente
017 7
2014-06-13 452 150
Fecha Nacimiento: Altura
NULL NULL NULL 2

Guardado del paciente y actualizacion en la base de datos - MDD

iente - Microsoft SQL Server Management Studio

Tools  Window  Help
vy BREB M| @
Secute |

Quick Launch (Ctrl+Q)

ConsultorioMedico

¢ ||| -] Home  Views

117300.Consultorio..line - dbo.Paciente +

codPaciente nombre
> Juan Paez
2 Maria Lopez
4 Mario Cortez
. |NULL NULL

Figura 74

\ | | LB

fechaNacimie... peso altura Paciente
2023-08-17 60.8 172 hre -

Nombre: Peso
2014-06-13 452 1.50

Fecha Nacimiento: Altura
2013-03-20 685 172 -
NULL NULL NULL

Registro de pacientes en la base antes del guardado - MDA

)

Sisterna db

&« C O &

onsultas M?dicas -

54.173.94.114:

! +

preferences
Consultas Medicas
g!’;‘jta Paciente - New
Consulta Examen * Nombre: |Ana Paucar
Consulta * Fecha Nacimiento: |25/06/97
Medicamento + Pesa: |75.50
gzif:g‘:”d“ * Altura: (168
Megicamento Save| Save & Newf Cancel
Medico
Paciente

Generated by the AndroliDA ISF cartridge
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Figura 75

Guardado del paciente y actualizacion en la base de datos - MDA

Consultas Medicas
Clinica New Paciente created
Consulta
Consulta Examen
Consulta Paciente - Search
Medicamento Norb
Especialidad omore
Examen Fecha Nacimiento
Medicamento Peso:
Medico Altura
Paciente Search]| Ne
[Fecha Nacimiento Peso [Attura
Ariel Cajas 09/08/95 72.0 169.0
B X Alex Torres [21/02/99 86.0 174.0
B> lana Paucar 125/06/97 5.5 163.0
3 Records found

3. Editar paciente, tras editar un paciente desde la vista se pueden verificar los cambios en

el registro correspondiente en la base de datos.

Figura 76

Actualizacion paciente y registro anterior en la base de datos - MDD

Microsoft SQL Server Management Studic LUICK LAUNCA [LTF+U)

ConsultorioMedico

sls  Window Help
yREEAR I LAa|2-C-8] -] Home Views

£ \ \ | \ [l

codPaciente nombre fechaNacimie..  peso altura : _

Juan Paez 2023-08-17 60.8 172 Paciente

4 Mario Cortez 2013-03-20 685 172 S| Fecha Nacimiento: 2/28/1999 Altura:

NULL NULL NULL NULL

LAETEES 452 TS0

Mario Cortez 3/20/2013 68.5 172

Figura 77

Guardar cambios paciente y actualizacion en la base de datos - MDD

Microsott SUL Server Management Studio i et e

i ConsultorioMedico
ols  Window Help
yRRSE ARG a0 @] s Home Views
£ | | | | | % o

codPaciente  nombre fechaMacimie..  peso altura : _

Juan Paez 2023-08-17 60.8 172 Paciente

2 Maria Lopez  2014-06-13 452 150 B nombre Jpeso:
Mario Cortez  1995-02-28 83 172 S | FechaNacimiento: Altura: 172
NULL NULL NULL NULL

Close

©f13/2074 a5z 150

2/28/1999 68.5 172
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Figura 78

Actualizacion paciente y registro anterior en la base de datos - MDA

L]

Sistemna de Consultas M2dicas - I

Q & 54173

preferences

Consultas Medicas

Clinica : :

Consulta Paciente -Edit === 00
TS * Nombre: |Ariel Cajas

Consulta + Fecha Nacimiento: |09/08/99

Medicamento «Peso: | 78.00

%:%:;WN * Altura: [172.15

Medicamento Save  Cangel

Medico

Paciente

Generated by the AndroliDA JSF cartridge

Figura 79

Guardar cambios paciente y actualizacion en la base de datos - MDA

preferences

Consultas Medicas

Clinica Paciente updated

Consulta

Consulta Examen

Consulta Paciente - Search

Medicamento N

Nombre:

Especialidad

Examen Fecha Nacimiento:

Medicamento Peso:

Medico Altura:

Paciente Search N
[ |nombre |Fecha Nacimiento | 2 Jatura |
B X |arial Cajas 09/08/99 78.0 172.15
B X |Alex Torres 21/02/99 86.0 174.0
B X |Ana Paucar 25/06/97 755 165.0

3 Records found

Generated by the AndroldD4 JSF cartridge

Eliminar paciente, el paciente seleccionado para la eliminacién en la base de datos ya

no debe estar dentro de la tabla paciente en la base de datos.

Figura 80

Seleccion del paciente para la eliminacion de la base de datos - MDD

Microsoft SQL Server Management Studio LUICK LaUNEn [LInN+y)

ConsultorioMedico
s Window  Help

rE2AeRrdal2-¢-

8| |5 Home  Views

| | | | [ % - | search | | Reset | permaLink

Consultorio..line - dbo.Paciente # X 3
-

Juan Paez 2023-08-17 60.8 172
2 Maria Lopez 2014-06-13 452 150 Juan Paciente
5 Cristian Benavi... 2001-02-02 0.8 173.3

NULL NULL NULL NULL NULL
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Figura 81

Eliminacion del paciente y actualizacién en la base de datos — MDD

- Microsof ft SQL Server Management Studio Quick Launch (LTri+W); - -

ConsultorioMedico
sols  Window  Help
P T-T IR ||| |8 —

= | | | | |

D.Consultorio..line - dbo.Paciente + X

SearcH CRITERIA - None

codPaciente  nombre fechalacimie.. peso attura
Juen Pacz 2023-08-17 0.8 172 Nombre Fecha Nacimiento Peso Altura
MerisLopez 20140613 452 150 Juan Paez 8/17/2023 s0a 172
NuLL nuLL NULL NuLL Maria Lopez 6/13/2014 as2 150

Figura 82

Seleccion del paciente para la eliminacion de la base de datos - MDA

Consultas Medicas
Clinica

Paciente - Search

Consulta
Consulta Examen Nombre:
Consulta Fecha Nacimiento
= Peso
Altura
ento Search| New]
p;mm B mbre JFecha Nacimiento | Jaitura
] | Cajas 09/08/99 78.0 172.15
B X |Aex Torres 21/02/99 86.0 1740

B lana Paucar 25/06/97 755 168.0
3 Records found

Genersted by the AndroliDA ISF cartridge

Figura 83

Eliminacion del paciente y actualizacion en la base de datos - MDA

\\\\\ Paciente deleted
Consuita
Consulta Examen
Consulta Paciente - Search
Medicamento
Nombre:
Especialidad
Examen Fecha Nacimiento
Medicamento Peso
Medico Altura
Paciente Search| Mo
B [Nombre JEecha Nacimiento |2 [Altura
B X |AlexTores 21/02/99 86.0 174.0

B |ana Paucar 26/06/97 755 168.0
2 Records found

En MDD, la interaccion entre "Full CRUD with Views", la "Service Implementation", el
"View Model" y la base de datos se verificd exitosamente, asegurando un funcionamiento
coherente y fluido. En MDA, la integracién entre vistas, controladores, DAOs y la base de datos
también se confirmé como correcta. Ambas herramientas demostraron una comunicacion

exitosa entre los componentes y la base de datos, garantizando una correcta integracion.
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Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento ayudan a visualizar cual es el comportamiento que tiene la
aplicacion bajo diferentes cargas de trabajo, esto suele ser necesario para tener una estimacion
del rendimiento de la aplicacion en el caso de tener una carga de datos significativa o varios
usuarios conectados al mismo tiempo e interactuando con la aplicacion. Generalmente el
comportamiento del sistema se define mediante los tiempos de respuesta de la aplicacion y los
fallos que podrian suscitarse, pero también se deben considerar factores como el consumo de
memoria y de procesamiento, ya que esto refleja la optimizacion que tiene el cédigo que se ha

generado.

El primer escenario a analizar es con solo los 2 registros creados inicialmente dentro de
la tabla de pacientes, para este andlisis se ha verificado los tiempos en el tab de Red, dentro de
la consola del navegador, con lo cual se puede visualizar cada una de las peticiones que el
navegador hace a la aplicacion y cuanto es el tiempo que se tarda en devolver la informacion

(Esperando) y cuanto es el tiempo que se tarda en recibir la vista correspondiente (Recibiendo).

Figura 84

Tiempo de respuesta con 2 registros en la tabla de pacientes - MDD

< C A Noseguro | consultoriomedicoonline.somes.com/Views/PacienteListViewPage asp e w sO@

PACIENTE LIST

lveewir | '

Search | [Reset | pemmauink

MNombre Fecha Nacimiento Peso. Attura

1053 ms

161,82 ms

Nota. La aplicacion tarda 167.73 ms en devolver la informacién y el tiempo de renderizado es

de 10.53 ms.
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Tiempo de respuesta con 2 registros en la tabla de pacientes - MDA

QO & 54.173.94.114

preferences

Consultas Medicas

2 Records found

Clinica .

Consulta Paciente - Search

Consulta Examen Nombre:

Consulta Fecha Nacimiento:

Eledlcarszdo Peso-

S Altura:

Examen

Medicamento Search| New

Medico -

e B IMre |Eecha Nacimiento |@ |M |
[# % |plex Torres 21/02/99 86.0 174.0
B > Ana Paucar 125/06/97 755 168.0

Todos

Tipo
htm

htm

paciente-cr DebugC... X

A 4.

Generated by the AndroMDA JSF cartridge

HTML

Nota. En este primer escenario la aplicaciéon tarda 263 ms en devolver la informacion.

Para el siguiente caso se ingres6é mediante la aplicacion 20 registros, proceso en el cual

no existié ningun error ni en MDD o MDA.
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Figura 86

Tiempo de respuesta con 20 registros en la tabla paciente - MDD

< C A Noseguro | consultoriomedicoonline.somee.com/Views/PacientelistViewPage.aspx B e & #» 0O ‘ :
c It - M d. ir IO Elements  Console  Sources Network Performance Memory  Application 2> o F X
onsultorioivieaico -
@ @ Y 0\ [ Preserve log ] Disable cache Mo throttling ¥ "?; 1, &, E‘B
Home Views Filter O Invert [ Hide data URLs

« | Al Fetch/XHR JS CS5 Img Media Font Doc WS Wasm Manifest Other [J Has blocked cookies
PACIENTE LisT [[J Blocked Requests [] 3rd-party requests

v CRITERIA | 5000 ms 10000 mis 15000 ms 20000 ms

-
SearcH CRITERIA - None
MName X Headers Payload Preview Response |Initistor Timing Cookies
Fecha ——
et B PacienteListViewPage.aspx Queued at 22.00 s

0 (] WebResource.axd?d=y155d5k... Ctaried ot 2200
uan tarted at 22.00 s
E 81772023 608 172 [7] WebResource.axd?d=1guM35...
Maria i) WebResource.axd?d=T1wCEQ... Resource Scheduling DURATION
Lopez 6/13/2014 452 1.50 [ ScriptResource.axd?d=KTESX... Queusing | 138 me

) (] ScriptResource.axd?d=HxRiD4...
Paciente —— o i o
1 12/11/2022 639 184.5 [ ScriptResource.axd?d=wtl¥Mz... |  Connection Start DURATION
- k (] ScriptResource.axd?d=0ld_Fu... Stalled 204 ms
Pasiente — s
2 12/11/2022 639 184.5 (] ScriptResource.axd?d=K743yD...
B y y a
—— ] ScriptResource.axd?d=usDj-0... Request/Response DURATION
—;S'en £ 12/11/2022 659 1845 £ ScriptResource.axd?d=sbmnC... Request sent | 048 ms
- 1] ScriptResource.axd?d=elAgG... Waiting for server
Pasiente e . repance I 29167 ms
1 12/11/2022 659 184.5 [ ScriptResource.axd?d=_TIYdJS...
; — [ ScriptResource.axd?d=T3Ngl0... Content Download . 2474ms
'asiente

12/11/2022 659 1845 normalize.css .

5 Explanation 520.32 ms

[ naneraz

Nota. El tiempo de respuesta de la aplicacion es de 291.67 ms, mientras que el tiempo de

renderizado es de 224.74 ms.



115

Figura 87

Tiempo de respuesta con 20 registros en la tabla paciente - MDA

Consultas M7dicas - ML X | +

Q & 5417394114

preferences

Consultas Medicas

Clinica N

Consulta Paciente - Search

Consulta Examen Nombre:

Consulta Fecha Nacimiento:

Eledmarr‘\zmdn Peso-

ST Altura:

Examen

Medicamento Search] New|

Medico
I INombre |Fecha Nacimiento |F‘eso |Allura |
X [Alex Torres 21/02/99 86.0 174.0
Ef % |Ana Paucar 125/06/97 755 168.0
B X |Erick Castro 12/01/90 80.0 189.0
B X |camila Bricefto 30/07/91 70.0 1720
& % Maria Castro 12/03/93 78.5 169.0
B X Armando Lara 127/02/94 80.5 182.0
[ % |Renata Haro 09/09/95 72.0 164.0
[ % Rodrigo Ayo 01/12/96 92.0 1925
& % |Ramiro Cazas 16/05/97 88.0 1711
B X |Luis Torres 22111197 825 168 1
20 Records found

O O nspector B Co s (2 Rendimiento noria 1] e X
I Il 4+ Q @ [Todos HTML XHR a ché | Sinlimitacién s | T
Tam 31

Nota. El tiempo de respuesta de la aplicacion es de 231 ms, mientras que el tiempo de

renderizado es de 187 ms.

Por defecto AndroMDA genera las vistas con una paginacion de 10 registros por vista tal
y como se puede apreciar en la Figura 88 al solicitar ver los siguientes registros se vuelve a
hacer una peticion a la base de datos, en este caso con 226 ms en el tiempo de respuesta del

servidor, lo cual disminuye de la anterior peticion.
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Figura 88

Tiempo de carga para los siguientes 10 registros

preferences
Consultas Medicas
Clinica -
Consulta Paciente - Search
Consulta Examen Nombre:
Consulta Fecha Nacimiento:
:;Ied\car?;m:ju Peso-
=apeciada Altura:
Examen
Medicamento Search] New
Medico
e Anteriores 10 | 11-20 de 220 w | Siguientes 10
[ INnmbre |Fecha Nacimiento |Peso JAltura |
B X |Bryan Roca 13/08/98 90.0 1735
B % |camila Pazmifio 31/08/97 76.0 177.0
B % |carlos Cofre 12/12/98 90.0 190 2
B % |Xavier Cofre 123/03/00 895 172.0
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Por ultimo, al realizar la consulta de 200 registros mas para comprobar el tiempo de

respuesta.

Para esto se debe tomar en cuenta que AndroMDA cuenta con una paginacion de 10
registros por vista, en cambio Xomega presenta una paginacién de 20 registro por vista, esto
ayuda a que los tiempos de respuesta por parte del servidor sean similares y no tengan picos
muy altos, ya que, siempre se estara trayendo solo 10 o 20 registros, los cuales pueden estar
en cualquier intervalo permitido por la aplicacién y dentro de la cantidad de registros totales en

la base de datos, lo cual significa que la aplicacién tendra un comportamiento similar a pesar de
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gue exista una gran cantidad de registros en cada una de las opciones del sistema, ya que el

tiempo de respuesta y renderizacion se mantendran en la media.

Figura 89

Tiempo de carga del listado de pacientes con 220 registros - MDD
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Nota. El tiempo de respuesta de la aplicacion es de 256.85 ms, mientras que el tiempo de

renderizado es de 18.62 ms.
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Figura 90

Tiempo de carga del listado de pacientes con 220 registros - MDA
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Nota. El tiempo de respuesta de la aplicacion es de 309 ms, mientras que el tiempo de

renderizado es de 352 ms.

Se evaluaron diferentes escenarios de carga. En el primer escenario, con 2 registros,
MDD mostro un tiempo de respuesta bajo (167.73 ms) al igual que MDA (231 ms). A medida
gue se incremento el niUmero de registros a 20, MDD mantuvo un tiempo de respuesta mas
bajo (291.67 ms) y MDA (226 ms). Ademas, se observo que MDA genero vistas con
paginacion, lo que contribuyd a tiempos de respuesta mas consistentes, mientras que MDD

presento un listado continuo sin paginacion.
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En el escenario final con 220 registros adicionales, MDD género vistas con paginacion,
no obstante, continué manteniendo un tiempo de respuesta mas bajo (256.85 ms) en
comparacion con MDA (309 ms), demostrando un rendimiento mas eficiente a pesar del

aumento en la cantidad de registros.

En general, tanto Xomega y AndroMDA, mostraron cumplir con las pruebas de
funcionalidad, integracién y rendimiento en lo que respecta a la gestidon de pacientes en la
aplicacion. Sin embargo, en términos de rendimiento, MDD demostr6é un mejor desempefio en
términos de tiempos de respuesta, especialmente en situaciones de carga mas alta. La
generacion de vistas con paginacion en MDD y MDA permitié un mejor control de los tiempos
de respuesta. En comparacién con MDA, MDD se destacé por ofrecer una integracion fluida, un
rendimiento mas eficiente y tiempos de respuesta mas bajos, lo que podria indicar una ventaja

en términos de usabilidad y experiencia del usuario en situaciones de carga mas intensas.

Tiempo de desarrollo

Para calcular un tiempo de desarrollo de las aplicaciones generadas con MDD y MDA
se debe considerar el tiempo necesario para crear los diferentes diagramas UML que se
necesitan para la generacién del codigo, tanto con Xomega como con AndroMDA, otro aspecto
a considerar es el tiempo que se debe invertir para poder manejar cada una de las
herramientas, ya que, a pesar de que sean diagramas similares a UML y el lenguaje de
programacion del codigo generado puede ser conocido, como java, c#, jsf, etc. es necesario
tener un conocimiento sobre el uso de las herramientas para la generacion de codigo, puesto
gue esto puede definir las funcionalidades y flujo que tendran cada una de las aplicaciones
web. Tanto para MDD como para MDA el tiempo requerido es similar, dado que en los dos
casos se tuvo que aprender sobre el uso de la herramienta y, como se basaron en los mismos
diagramas UML para la creacion de los modelos no existié mayores diferencias en la

generacion de la aplicacion.
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Tomando en cuenta la aplicacion generada y la cantidad de tablas en la base de datos,
el tiempo que tomo la generacion de cada aplicacion fue menor al que se hubiese requerido
para crear una aplicacion similar con una metodologia tradicional, ademas es muy importante
recordar que los diagramas que se han generado también forman parte de la documentacion
de la aplicacion. Si se anula el factor del tiempo del desarrollador tanto para aprender a utilizar
una herramienta MDD o MDA y el tiempo para aprender uno o varios lenguajes de
programacion para crear una aplicacion web de forma tradicional, y solo se toma en cuenta el
desarrollo de la aplicacién, se tendria un escenario en el que la aplicacion generada con
XOmega o AndroMDA se puede crear en horas mientras que la aplicacion tradicional puede
requerir de dias para ser completada o incluso requerir a mas de un desarrollador, debido a los
diferentes lenguajes de programaciéon que se podria utilizar y a la creacién manual de la base

de datos.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Los estudios encontrados por medio de la SLR respaldan la eleccion de enfoques MDD
y MDA para la aplicacién web propuesta, especialmente con el uso del lenguaje IFML para
disefio UX/UI. Estos enfoques ofrecen mejoras en calidad, productividad y eficiencia del
desarrollo, aunque presentan desafios en cuanto a la curva de aprendizaje vy flexibilidad. En
general, la implementacion basada en MDD, MDA e IFML es una buena opcion para lograr

interfaces de usuario adaptables y una rapida implementacion de funcionalidades.

IFML es un lenguaje excelente para en la creacién de interfaces de usuario efectivas, su
uso permite modelar flujos de interaccién a un nivel muy especifico, simplificar el proceso de
disefio y facilitar la adaptabilidad de las interfaces. La adopcion de IFML potencia la creacién de
interfaces de usuario coherentes y centradas en el usuario, a pesar de los retos identificados en

la integracion y resolucion de conflictos entre modulos.

Las herramientas MDD y MDA utilizadas permiten seleccionar entre diferentes opciones
para configurar la aplicacion que se genera, algunas de estas configuraciones pueden ser la
base de datos con la que se conectara la aplicacién, el lenguaje de programacién con el que se
generara el cadigo, el framework con el que se trabaja ese lenguaje de programacion, entre
otras, esto permite a los usuarios seleccionar las opciones mas convenientes de acuerdo a los

requerimientos de la aplicacion.

Dado que el cédigo generado por las herramientas XOmega y AndroMDA estan en
lenguajes de programacion muy conocidos como lo son c#y java, existe un buen soporte para
su implementacion, lo cual facilita realizar el despliegue de las aplicaciones para su publicacion

en internet con un dominio o direccion IP publica, ademas, existen diferentes proveedores que
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permiten levantar una plataforma que soporte tanto la base de datos como la aplicacion

generada.

La generacion de una aplicacion web con herramientas MDD o MDA tiene varias
ventajas como la rapidez con la que se puede crear la aplicacién, la documentacién previa de la
aplicacion que se va a generar, la facilidad con la que se pueden hacer cambios y cubrir
nuevas funcionalidades y la facilidad de uso que tienen estas herramientas una vez que se
tiene un conocimiento base de las mismas, pero también puede presentar aspectos que
pueden ser considerados como desventajas de acuerdo a las necesidades del usuario o a los
requerimientos del sistema, como las limitantes en la implementacién de funcionalidades
complejas, establecer flujos especificos o los cambios que se puedan necesitar en una

funcionalidad que ya ha generado la aplicacion.

Recomendaciones

Para lograr una experiencia de usuario éptima, se recomienda adoptar el lenguaje IFML
como herramienta central para modelar las interfaces de usuario ya que proporciona una
manera estructurada y comprensible de representar cémo los usuarios interacttan con la
aplicacion, ademas de definir de manera clara y detallada la secuencia de acciones, flujos de

navegacion y comportamientos esperados en la interfaz.

Es muy recomendable tener claro cual es el entorno en el que se desea trabajar y los
requerimientos que deberia poder cubrir en el futuro la aplicacion que se va a generar, ya que,
a pesar de que estas herramientas permitan la seleccion entre diferentes especificaciones de la
aplicacién, una vez que se haya creado a diferencia de agregar nuevas funcionalidades, sera
muy dificil modificar alguna de las opciones de creacion del proyecto que ya se ha
seleccionado, incluso en un escenario como ese, se podria necesitar volver a crear el proyecto

con las especificaciones correctas.
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Durante la seleccién de la herramienta a utilizarse también se debe considerar la
facilidad de despliegue que se tendra en base a la configuracion del proyecto, dado que, en el
caso de ser necesaria la publicacion de la aplicacion, se tendra un mayor soporte, facilidades y

costes en la infraestructura que se requiere para este proceso.

Se debe considerar cada una de las ventajas y desventajas de generar una aplicaciéon
web con herramientas MDD o MDA antes de utilizarlas, ya que, si no se llegan a cumplir los
requerimientos de la aplicacion, se habra invertido tiempo innecesariamente en el manejo de
las herramientas y en la creacion de los diagramas y modelos, por ejemplo, si la aplicacion
requiere de funcionalidades simples y manejo de varias entidades seria muy buena opcion
utilizar MDD o MDA, pero si la aplicacion necesita la gestion de pocas entidades y debe ser
modificada seria contraproducente utilizar alguna de estas herramientas, ya que se pasaria por
la fase de documentacién obligatoriamente y la aplicacion podria ser muy robusta para su

funcionalidad y por ende dificil de modificar.
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