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Capitulo 1

Introduccion

En la actualidad, el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM) [PGP10] es uno de
los paradigmas de desarrollo software més en boga en el &mbito de la Ingenieria del Software. Las
tecnologias disponibles en torno a este nuevo enfoque ofrecen una aproximacion prometedora
para superar las limitaciones expresivas de los lenguajes de programacién de tercera generacion,
permitiendo a los disefadores describir sistemas cada vez mas complejos de manera mds simple,
gracias a la utilizacién de conceptos propios de sus dominios de aplicacién. E1 DSDM busca,
por lo tanto, elevar el nivel de abstraccion utilizado durante las distintas etapas del ciclo de
vida software. Hoy en dia, es posible disefiar nuevos lenguajes de modelado soportados por
editores, graficos o textuales. El propdsito de este Proyecto es proporcionar una posible forma
de evaluar, de manera cuantitativa, tanto las herramientas disponibles para crear estos editores
(tiempo necesario para su aprendizaje, flexibilidad a la hora de permitir introducir cambios, etc.),
como los propios editores desarrollados con ellas (tiempo de desarrollo, usabilidad, escalabilidad
de los modelos, etc.).

1.1. Objetivos

El primer objetivo que se plantea al inicio de este proyecto es aprender los fundamentos
del DSDM, asi como el manejo de varias herramientas que den soporte a este paradigma de
desarrollo de software, en particular, algunas de las soportadas por la plataforma Eclipse' (EMF
[FB03], GMF?, Xtext®).

El segundo objetivo a realizar, es disefiar un lenguaje de modelado cuya sintaxis abstracta
(meta-modelo) sea relativamente sencilla de implementar, y a partir de €l, sendos editores de
modelos: uno gréfico y otro textual. Posteriormente modificar la sintaxis abstracta del lenguaje
para observar la repercusion que esto supone en los editores desarrollados.

Finalmente se proponen varias pruebas para cuantificar de manera empirica aspectos como
el coste asociado al aprendizaje, la expresividad y la flexibilidad de las herramientas utilizadas

'Eclipse Project. http://www.eclipse.org/
2Graphical Modeling Project. http: //www.eclipse.org/modeling/gmp/
3Xtext. http://www.eclipse.org/Xtext/
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para implementar los editores. De la misma forma se proponen diferentes medidas para, de cara
al usuario final, cuantificar la usabilidad de cada uno de los editores desarrollados, asi como la
estabilidad de los modelos que se pueden disefiar con cada uno de ellos.

1.2. Fases del Desarrollo del Proyecto

El desarrollo de este Proyecto se lleva a cabo siguiendo las etapas que se resumen a conti-
nuacion:
1. Fase de documentacion y experimentacion.

Estudio de la bibliografia relacionada con el DSDM, asi como de las diferentes herramien-
tas Eclipse que se van a utilizar durante el desarrollo del presente proyecto. Estudio de las
técnicas para la evaluacién empirica y comparacion de lenguajes.

2. Especificacion de un lenguaje de modelado sencillo y de los editores de modelos.
Desarrollo de un meta-modelo sencillo, asi como la creacién de los editores grifico y
textual.

3. Modificacion del lenguaje de modelado y adaptacion de los editores de modelos ante-

riores.

Se realiza alguna modificacién en el meta-modelo creado anteriormente y se procede a
adaptar los editores gréafico y textual. Esto permitird comparar el impacto que tienen los
cambios en el lenguaje en el proceso de desarrollo de cada editor.

4. Definicion de las métricas a utilizar para la comparativa de los editores.

Se disefian las diferentes medidas que se utilizardn para comparar los editores que se han
disefiado.

5. Conclusiones del trabajo realizado en el proyecto y redaccion de la memoria.

Se procede a evaluar el trabajo realizado durante el proyecto y se redacta la memoria.

1.3. Organizacion de la Memoria
El resto de la memoria se organiza como se indica a continuacion:

= Capitulo 2: Lenguajes de modelado y técnicas para su evaluacion.

= Capitulo 3: Desarrollo de un lenguaje de modelado para especificar arquitecturas de com-
ponentes.

= Capitulo 4: Planificacion del Estudio para Evaluar Editores Graficos vs Editores textuales.



1.3. ORGANIZACION DE LA MEMORIA

= Capitulo 5: Conclusiones y Lineas de Trabajo Futuras.
= Anexo A: Editor Textual. Guia de usuario y Ejercicios

= Anexo B: Editor Gréfico. Guia de usuario y Ejercicios
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Capitulo 2

Lenguajes de Modelado y Técnicas para su
Evaluacion

En este capitulo se introducen los conceptos basicos empleados en el desarrollo de este pro-
yecto. En la primera seccidn se aborda el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM),
dando una visién general sobre los fundamentos de este paradigma, asi como también sobre el
Eclipse Modeling Project y las diferentes herramientas empleadas. En la segunda seccién se
introducen diferentes técnicas para evaluar de forma empirica los lenguajes.

2.1. Desarrollo de software dirigido por modelos

El DSDM [PGP10] es un conjunto de técnicas y herramientas que dan soporte al desarrollo
de lenguajes de modelado y con ellos modelar sistemas que mediante transformaciones modelo
a modelo (M2M) y transformaciones modelo a texto (M2T) permiten obtener el cédigo final de
la aplicacion.

2.1.1. Conceptos basicos

Comenzaremos hablando del concepto de modelo, ya que el DSDM se fundamenta en el uso
de modelos y transformaciones de éstos. Un modelo es una representacion de la realidad. El
modelo deberd darnos una representacion de algiin aspecto de un sistema. Los modelos permiten
abstraer la informacién no necesaria del sistema para representar tinicamente aquella que es de
interés, sobre todo, si éste es de una gran complejidad.

Un sistema puede representarse por uno o varios modelos, centrados en representar distintos
aspectos de interés, a distintos niveles de abstraccion. Asi, es posible crear modelos de andli-
sis, de disefio e incluso modelos de implementacién mds proximos a la plataforma de desarrollo
que se empleardn para la codificacion del sistema final. Los modelos de mds alto nivel pueden
evolucionar a otros de mds bajo nivel, mediante la aplicacion de transformaciones automdticas
de modelos, hasta obtenerse un modelo lo suficientemente detallado como para poder generar,
a partir de él, el codigo final del sistema. Asi, el modelo (o conjunto de modelos) que repre-
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senta al sistema junto con las transformaciones modelo-a-modelo y modelo-a-cédigo, permiten
automatizar, en gran medida, el proceso de desarrollo de software.

Para definir cualquier modelo es necesario contar con un lenguaje de modelado. Los meta-
modelos definen formalmente la sintaxis abstracta de los lenguajes de modelado, recogiendo sus
conceptos (palabras del lenguaje) y relaciones, asi como las reglas que indican como se pueden
combinar dichos conceptos para formar modelos vdlidos. De este modo, como indica Bézivin
y Gerbé “Towards a precise definition of the OMG/MDA framework"[GerO1], “un modelo so-
lamente serd valido si es conforme a su meta-modelo". Por otra parte, la representacion (ya sea
gréfica o textual) asociada a cada uno de los elementos del meta-modelo (conceptos y relaciones)
constituye la sintaxis concreta del lenguaje. Por dltimo, la semdantica asociada a los elementos
de cada meta-modelo, esto es, su significado o interpretacion, tiene impacto fundamentalmente
en las transformaciones de modelos, en las que se define como transformar (interpretar) cada
concepto del modelo de partida en términos del otro lenguaje (ya sea de modelado o de progra-
macion).

Las figuras 2.1 y 2.2 sitdan los conceptos anteriormente abordados. El esquema de la figura
2.1 ayuda a introducir la nocién de meta-meta-modelo, que permite definir un lenguaje para
especificar otros lenguajes, asi, los meta-modelos originados serian conformes a su meta-meta-
modelo. No obstante, dado que esta dindmica de ir acumulando términos “meta” podria resultar
infinita, en el DSDM, los meta-meta-modelos se definen de forma reflexiva, es decir, se emplea
el propio meta-lenguaje para definirse a si mismo (ver pirdmide en la figura 2.2), a este nivel,
podemos encontrar el estindar MOF (MetaObject Facility Specification) [mof05] del Object
Management Group (OMG) [omg03].

dufing
Meta-Meta-Modelo + Meta lenguaje de modelado

&

pETenRcE 8
B4 GO A -

i veirg
Meta-Modelo ————————— Lenguaje de modelado
v
w5 confarme @ | :Efit"‘-ﬂf.__.--""'.
Modelo

Figura 2.1: Relacién modelo - lenguaje de modelado en DSDM.

Actualmente, el DSDM es uno de los paradigmas de desarrollo de software mds en boga
en el dmbito de la Ingenieria del Software. Los fundamentos sobre los que asienta el DSDM
fueron establecidos hace ya un par de décadas. Sin embargo, el auge de este enfoque s6lo ha
sido posible en los ultimos afios gracias, por una parte, a la encomiable labor de estandarizacién
que, en el dmbito del DSDM, ha llevado a cabo la OMG con su iniciativa MDA (Model-Driven
Architectura) [omg03], y por otra, a la aparicion en el mercado de las primeras herramientas que
dan soporte a este nuevo enfoque, permitiendo explotar todo su potencial.

Entre las herramientas que actualmente dan soporte al DSDM, cabe mencionar las siguientes:
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Féata-Mata-Madelo MOF

L]

Meta-Models - UBIL, SvahL, ...

Modelo Diagramas UNL, ...

Figura 2.2: Esquema conceptual que sitia los conceptos del DSDM.

DSL Tools (de Microsoft)!, Meta-Edit+ (de la empresa Meta-Case)® y Eclipse®. Esta tltima es
una plataforma abierta y de libre distribucion que ofrece, entre otras muchas funcionalidades
relacionadas con el desarrollo de software, un nutrido grupo de plug-ins relacionados con el
DSDM. En los ultimos afios, Eclipse se ha convertido en un estdndar de facto para la comunidad
de DSDM, ya que implementa las principales tecnologias estandarizadas por el OMG para dar
soporte a este enfoque.

2.1.2. Eclipse Modeling Project

Eclipse Modeling Project es un conjunto de proyectos relacionados con el modelado y con las
tecnologias de DSDM utilizando la plataforma Eclipse. Estd organizado en proyectos que pro-
veen las siguientes capacidades: desarrollo de sintaxis abstracta, desarrollo de sintaxis concreta,
transformacion modelo-modelo, transformacion modelo-texto.

En la figura 2.3 se puede ver el primer logo que fue propuesto. La imagen da una idea de la
estructura y de sus dreas funcionales. Como se puede ver, EMF es el centro, aportando las ca-
pacidades basicas para desarrollar la sintaxis abstracta. EMFQuery, Validation y Transformation
complementan la funcionalidad del nicleo de EMF para la gestion de instancias. En torno a es-
tos componentes tenemos las tecnologias de transformacion de modelos, ya sea modelo-a-texto
(Java Emitter Templates y Xpand) o modelo-a-modelo (QVT y ATL). Despues, encontramos las
herramientas de desarrollo de la sintaxis concreta: GMF (Graphic Modeling Framework), para la
representacion grafica de los modelos y TMF (Textual Modeling Framework) para la represen-
tacion textual de los modelos. Finalmente, una serie de proyectos y componentes satélites, que
representan iniciativas que se estdn desarrollando para el Eclipse Modeling Project.

A continuacidn, se presentardn las principales tecnologias que se han utilizado en este pro-
yecto.

IDSL Tools. http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bbl126235.aspx
’Meta Edit. http://www.metacase.com/
3Eclipse. http://www.eclipse.org/
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Figura 2.3: Eclipse Modeling Project.

2.1.2.1. Desarrollo de sintaxis abstracta mediante EMF

EMF [FBO03] es el framework que proporciona la infraestructura basica para la creacién de
lenguajes de modelado en Eclipse. EMF unifica tres importantes tecnologias como son: Java,
XML y UML [uml11] como se puede apreciar en la figura 2.4.

=L /@

Ecore
(XMI File)

Figura 2.4: EMF unifica Java, XML y UML.

Imaginemos que queremos desarrollar una aplicaciéon para manipular alguna estructura es-
pecifica de mensajes XML. Deberiamos probablemente comenzar con un esquema de mensaje.
Lo ideal seria tomar el esquema, apretando un par de botones conseguir un diagrama de clases
UML, y apretando un par de botones mds tener una serie de clases Java para manipular la imple-
mentacion del XML. Y finalmente generar un editor para estos mensajes que funcione. Todo esto
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es lo que consigue EMF. Ademds de el modelo EMF puede ser definido usando cualquiera de
estas tecnologias sin necesidad de conocer bien cada una de ellas. A continuacién detallaremos
algunos aspectos principales de EMF.

= Meta-modelo Ecore

El meta-meta-modelo usado para representar meta-modelos en EMF es Ecore. Ecore define
la estructura de los objetos y proporciona una terminologia comun para describir un meta-
modelo.

A continuacion, en la figura 2.5 se muestra un diagrama que define unicamente las partes
principales necesarias para describir un meta-modelo Ecore.

EAtriDUte | attriuteType | EDataType
S— eAttributes . |name : String 17

__EChss | 0.
name : String |
:ﬂe@c_ss_q ERsference
i name ; String
1 |eReferenceType containment : boolean

Figura 2.5: Conjunto simplificado del meta-modelo Ecore.

Las partes principales que podemos ver en la figura son las siguientes:

e EClass: Se utiliza para representar la clase modelada. Tiene un nombre, cero o més
atributos y cero o més referencias.

e EAttribute: se utiliza para representar el atributo modelado. Los atributos tienen un
nombre y tipo.

e EReference: Se utiliza para representar una relacion entre clases. Tiene un nombre,
un flag booleano para indicar si representar si es contenedor y una referencia a otra
clase.

e EDataType: es usada para representar el tipo de un atributo. Un tipo de dato puede
ser un tipo primitivo como un Integer o float, o un objeto como java.util.Date.
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0 platformyresource apernplo/defaull. score
4§ eemplo
# 2| Contenedor ) CembiLiel
2 Componentes : Componente e
= Conectores : Conector
# 5| Componente

€ cmpcha

Mombre : Extnng ourire : EfRorgy

i Conector
3 Mornbee ; EStnng LI Destins
7 Ongen: Componente

= Desting : Componente

(a) (0]

Figura 2.6: Ejemplo de meta-modelos. (a) Ejemplo con tree-editor. (b) Ejemplo con editor GMF.

= Creacion de un meta-modelo.

Se pueden crear meta-modelos usando EMF de diferentes formas. Utilizando el Tree-editor
(un editor con una representacion en arbol), implementando un conjunto de clases Java
anotadas o importando un modelo UML2. Ademas, teniendo GMF (Graphical Modeling
Framework) # instalado, se puede usar el Ecore diagram editor.

Los meta-modelos creados se encontrardn en el workspace del proyecto, como un archivo
.ecore. Abriendo este archivo con un editor de textos se vera que es una serializacion
XMI (XML Metadata Interchange) [Om02] del meta-modelo Ecore. Se pueden editar por
lo tanto a mano, aunque es mds recomendable utilizar el propio editor (tree-editor) que
resulta méds comodo.

A continuacién supongamos un pequeilo ejemplo para comprobar lo que seria la creacion
de un meta-modelo sencillo. Para ello utilizaremos el tree-editor que nos proporciona EMF.
En la sintaxis abstracta utilizamos conceptos como las EClass (Componente y Conector),
ambos tendran un EAttribute (nombre de tipo String) y la EClass Conector tendrda ademas
dos EReference, puesto que un conector debe tener un origen y un destino y estos elemen-
tos haran referencia a ellos. En la figura 2.6a observamos el aspecto que tendria la sintaxis
abstracta de nuestro ejemplo utilizando el tree-editor que nos proporciona EMF. En la fi-
gura 2.6b también se puede ver el aspecto que tendria con el editor Ecore diagram editor
de GMF, con el que el meta-modelo se puede ver y definir graficamente, se puede apreciar
el parecido con los diagramas de clases UML.

En la figura 2.7 se muestra el c6digo XMI de la sintaxis abstracta que contiene el archivo
.ecore que se creod con el tree-editor de EMF. En la figura se puede ver un elemento ”Con-
tenedor” el cual resuelve una peculiaridad en EMF, que consiste en que las relaciones de

4The Eclipse Graphical Modeling Framework (GMF), http://www.eclipse.org/modeling/gmf/
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c¥aml version="1.8" encoding="UTF-8"2:
<ecore:EPackage xmiversions™2. 8"
xmlns Donl="REtp: /Ao cog . org/XMIT omlns xnsl="hEtp: /e w3 0r g/ 2081 DML Schema - Instance”
umlns ;ecores"http: [ /v, eclipse.org/enf /2082 /Ecore™ name="gjemplo™»
ceflassifiers xsirtype~"ecore:EClass™ name="Contensdor”™>
ceStructuralFeatures: wsiitypes“ecore:EReference”
name="Comppnentes” lowerBound="1"
upperBound="-1% eType="8//Cosponente” containsent="true />
<eStructuralFeatures xsi:types“ecorerfReference”
name="Conectores” lowerBound="2"
upperBounds™-1" eType="8//Conector” containments"true™/>
¢feClassifierss
deflassifiers xafitypenecore:EClasi™ namen™Componente”:
<eStructuralFeatures xsi:type="ecore:BAttribute”
nase="Nombre"™ &
Types"ecore:EDataType http://wew.eclipse.org/emf /20082 Ecores/ /EString™ />
</eClassifliers>
teflassifiers xsittypenecore:EClass™ name="Conector™:
<eStructuralFeatures xsi:types"ecorerEAttribute”
name="Nosbre™
eType="ecore:EDataType http:/ wew.eclipse.org/emf/2002/Ecore®/ /EString™ />
ceStructuralFeatures xsl:type="ecore:EReference™
name="0Origen” lowerBounds™1"
eType="8//Componente™ />
seStructuralFestures xsi:type="ecore:EReference”
name="Desting™ lowerBounds="1"
eType="0//Componente />
¢feClassifierss
<fecore:EFackage>

Figura 2.7: Ejemplo de meta-modelos. Vista del c6digo XMI contenido en el archivo .ecore.

composicién controlan la serializacién de los modelos, por lo que siempre es necesaria la
existencia de un elemento raiz que contenga a todo lo demas.

= Generacion de codigo del lenguaje y del editor de modelos

Se necesita un modelo generador que proporcione informacién adicional para la genera-
cién de codigo. En EMF este modelo generador tiene la extension .genmodel y es bésica-
mente un modelo decorador para el correspondiente .ecore. Este modelo generador utiliza
Java Emitter Templates (JET) como motor de transformacién modelo-a-texto para obtener
el codigo Java desde el correspondiente meta-modelo definido con Ecore.

2.1.3. Graphic Modeling Framework

GMF proporciona una herramienta para generar editores graficos a partir de meta-modelos
EMF. Para ello, GMF utiliza diferentes plug-ins de Eclipse: EMF, para definir los meta-modelos,
GEEF para definir elementos gréaficos de sintaxis concreta y QVT (Query/Validation/Transaction)
y JET para las transformaciones modelo-a-modelo y modelo-a-texto respectivamente que sopor-
tan el proceso de generacion de GMF y OCL (Object Constraint Language) [Spe06] para afiadir
restricciones sobre elementos y manejar, validar y controlar los modelos y meta-modelos.

Un proyecto GMF, cuyo flujo de trabajo estd representado en la figura 2.8, permite crear
una notacién gréfica para un lenguaje de dominio especifico. Se disefia una definicién grafica
del modelo, creando las figuras (nodos, conexiones, contenedores y otros elementos) que seran
representadas como elementos en el diagrama. Posteriormente se disefiard una paleta de herra-
mientas que se utilizard para crear el diagrama. Finalmente se realiza un mapeo en el cudl, se
fijan los elementos graficos que se han disefiado a su correspondiente elemento de la paleta de
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herramientas. Una vez conseguidos estos pasos se realizaria la tarea de generar el editor gréifico
de modelos (diagrama), lo que daria como resultado un nuevo plug-in.

Figura 2.8: Flujo de trabajo de la herramienta GMF [Gro09].

2.1.3.1. Desarrollo de sintaxis concreta graficas mediante GMF

= Definicion del meta-modelo

GMF parte de un meta-modelo, para ello es necesario utilizar EMF, definiendo la sintaxis
abstracta y posteriormente creando el fichero .genmodel que nos permita generar el cédigo
del plug-in.

= Definicion de sintaxis grafica

Hay que pensar en la definicién gréfica del modelo como tres capas: La primera define
la representacion visual de los elementos del diagrama. La segunda define descriptores
de figuras, referencias a accesorios de la primera capa, que se utilizard en las siguientes
capas. Y en tercer lugar los elementos del diagrama son definidos para usarlos en el mapeo
del modelo y poder contener informacion de elementos especificos del layout. Estas tres
capas, proporcionan flexibilidad en la definicién grafica de modelos, porque permite el
reuso de los elementos. Las figuras pueden ser rehusadas para construir otras figuras, los
descriptores de figuras pueden ser utilizadas por multiples elementos del diagrama, y el
mismo elemento del diagrama puede utilizado en diferentes mapeos. Toda esta informacion
queda recogida en un fichero de extension .gmfgraph.

= Definicion de la paleta de herramientas

En este paso, se define la paleta de herramientas que se utilizard en el diagrama que se
generard al final. Por lo tanto se tendrdn que definir los iconos que describan cada uno de
los elementos que estardn disponibles para ser utilizados. Entre otras cosas, a la paleta se le
pueden afadir iconos, separadores y grupos de herramientas. L.os grupos de herramientas
o Tool Group, mantiene conjuntos de elementos agrupados, tiene sentido para agrupar
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elementos similares, como pueden ser nodos, o conectores. Para utilizar estos Tool Group
serd necesario crear otro Tool Group que contenga al resto de Tool Groups. Toda esta
informacién queda recogida en un fichero de extension .gmftool.

Mapeo de la herramienta grafica

El mapeo es el corazén de los modelos GMF y donde se representa en si mismo el dia-
grama. Es el elemento de unién de los dos modelos anteriores (gmfgraph y gmftool). El
modelo de mapeo transformaré varios modelos generadores con los que se creardn plan-
tillas para generar cdigo. En la figura 2.9 se puede ver como se organiza este modelo.
La raiz del modelo es el elemento de mapeo, el cual tiene diferentes elementos “hijos”
donde algunos de los principales son: Top Node Reference, Link Mapping, Canvas Map-
ping, Audit Container. Toda esta informacién queda recogida en un fichero de extensién
.gmfmap.

abeiMappings LabelMagping

0.+ | ] readOnty; EBoctean |

mapEntry 5

B

relpted Diagrams

CamasMapping & MappingEntng FeaturgLabeiMapping DesignLabeiapging

getComainContestl: EClass
diagram 1.1
0. | LinkMapping | | NodeMapping
T 1 .1 parentNade
links : | L1 } |_
i [
Q.1 | L.l ol
B B ;
| Mapping ditd ' parentNode
|
1 (o)
................ 1 [ | ModeReference e}
awrsedChild iy il owrnedChild E relerencedChild
nodes children
* . i COMpartments Q.
0. | TopModeReferende | ChildReference r .-:nmnarlrrtnt CampartmeniMapging
S | a.*
.................. chilldren e i

Figura 2.9: Modelo de mapeo [Gro09].

= Generacion de la herramienta grafica

Una vez llegados a este punto, y si todos los pasos anteriores han sido validados correc-
tamente, se generard a partir del mapping, un archivo de extension .gmfgen con el que se
generard todo el cédigo necesario para arrancar un nuevo Eclipse desde el que se podra
ejecutar el editor grafico. En la figura 2.10 se puede ver un ejemplo de lo que seria un
editor grafico.
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Figura 2.10: Ejemplo de editor gréfico.

2.14. Xtext

Xtext es un componente de TMF que soporta el desarrollo de la gramatica de un DSL (Do-
main Specific Language) generando meta-modelos basados en un Ecore, editores de texto para
Eclipse y su correspondiente analizador de sintaxis basado en ANTLR [P*09]. Xtext permite
desarrollar un editor textual de modelos siguiendo dos posibles estrategias, por un lado, el di-
sefador puede escribir la gramatica del lenguaje y, a partir de ella, generar el meta-modelo, y
por otro, Xtext puede crear una gramdtica importando un meta-modelo existente, esta gramatica
podra ser ajustada por el disefiador. Ademads, dado que Xtext estd basado en el framework EMF,
los modelos textuales escritos con un editor Xtext pueden ser utilizados en otras herramientas de
DSDM de Eclipse, como QVT o JET.

2.1.4.1. Desarrollo de sintaxis concreta textual mediante Xtext

En la figura 2.11, se puede ver un ejemplo de la gramética de un modelo sencillo. Se puede
destacar del c6digo, que los elementos que identifican con un nombre seguido de *:” (DomainMo-
del, Type, DataType, Entity, etc.) corresponden a elementos de tipo EClass en un meta-modelo.
El primer elemento tiene la funcién de contenedor, tal y como se mencioné anteriormente, EMF
requiere de un elemento raiz para la serializacién de los modelos. En el c6digo DomainModel
contendra elementos de tipo Type. Type a su vez, se define en el cddigo de una forma genérica
para identificar elementos de tipo DataType o Entity, lo que se puede interpretar como una re-
lacion de herencia. Por ultimo, se puede ver como DataType, Entity y Feature, definen la forma
en la que se utilizardn estos elementos con la sintaxis concreta del editor, es decir, los atributos a
configurar, las palabras clave que serdn necesarias afiadir y los distintos elementos opcionales.

Algunos de los elementos principales que son interesantes comentar sobre Xtext para definir
como serd el lenguaje del editor son los siguientes:

= Las palabras o caracteres entre comillas simples, que se ven en azul, serdn las palabras o
caracteres obligatorios que se deberdn escribir cuando se introducen estos elementos.
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grammar org.example.domainmodel.Domainmodel with
org.eclipse.xtext.common.Terminals
generate domainmodel "http://www.example.org/domainmodel/Domainmodel™
Domainmodel
(elements += Type)*
Type
DataType 1

DataType:

'datatype’ name = ID

Entity:

'entity' name = ID ('extends' superType = [Entity])? '{'
(features += Feature)*
e
Feature:
(many 2= 'many')? name = ID ':' type = [Type]

Figura 2.11: Ejemplo de cédigo Xtext.

= Se pueden realizar multiples tipos de asignaciones. Para expresar que la asignacion es de
tipo booleano, se utiliza ?= o por ejemplo, para expresar que habra multiples valores +=.

» La cardinalidad de los elementos, se expresa afladiendo un paréntesis que englobe al ele-
mento, afladiendo al final del paréntesis un elemento que pueden ser: ? para expresar que
un elemento es opcional, * para expresar que puede ser cualquier nimero de elementos
(cero o més) o + para expresar que debe haber al menos un elemento o mas.

= Los elementos que se introducen entre corchetes, expresan que estos elementos son refe-
rencias.

La figura 2.12 muestra un ejemplo de un modelo que ha sido desarrollado utilizando el editor
textual generado con Xtext a partir del cédigo que se ha descrito anteriormente en la figura 2.11.

2.2. Técnicas para la evaluacion de lenguajes

En general, los estudios empiricos consisten en una recogida de datos que posteriormente
son analizados para extraer resultados y conclusiones. Hay tres tipos principales de estrategias
empiricas [Rob02]: experimentos, casos de estudio y encuestas.

En los siguientes apartados se describen los fundamentos para llevar a cabo un estudio empi-
rico, esta informacion resultard de utilidad para alcanzar los objetivos del proyecto, en concreto,
para definir la evaluacién comparativa entre editores de modelado graficos y textuales.
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datatype String

entity Blog {
title: String
many posts: [ost

entity HasAuthor {
author: String

}

entity Post extends HasAuthor {
title: String
content: String
many comments: Comment

}

entity Comment extends HasAuthor [
content: String

}

Figura 2.12: Ejemplo de editor textual con Xtext.

2.2.1. Experimentos

Un experimento es un procedimiento o examen formal mediante el cual se trata de comprobar
una o varias hipétesis relacionadas con un determinado fenémeno, mediante la manipulacién de
la/s variable/s que presumiblemente son su causa [Rob02].

Los experimentos pueden variar mucho dependiendo de la disciplina pero todos persiguen
el objetivo de obtener una explicacion unica sobre los resultados. Los experimentos serdn mas
s6lidos si al ser replicados por otros equipos se obtienen los mismos resultados. Un experimento
bien planificado aportard resultados ttiles que permitirdn determinar cudndo determinadas afir-
maciones son ciertas y en qué contexto se cumplen. Un caracteristica muy interesante a tener en
cuenta sobre los experimentos son las réplicas de los experimentos. A menudo serd complicado
obtener resultados feacientes de un tnico experimento.

2.2.1.1. Proceso para la realizacion de experimentos

Cualquier estudio empirico deberia contar con los pasos que se describen a continuacion, ya
que partiendo de la siguiente base se pueden disefiar procesos de estudio para cualquier tipo de
tarea. El proceso consta de seis pasos principales [WRH'12] como se puede ver en la figura
2.13.

= Definicion: es la etapa en la que se determina “el porqué” del experimento. En esta fase se
deberan definir los objetivos que se desean cumplir a partir del problema planteado.

= Planificacion: En esta paso se define como se ve a llevar a cabo el experimento. Se puede
dividir en seis puntos:

e Seleccion de contexto:

o Offline vs Online.

o Estudiantes vs profesionales.

o Simulacién vs problemas reales.
o Especifico vs General.
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e Formulacién de hipétesis. Se establecen las dos hipdtesis posibles del experimento.

Seleccion de variables.

Seleccién de sujetos.

Disefio del experimento.

Instrumentacion.

= QOperacion: Se trata del paso en el que se obtendran los datos para posteriormente ser
analizados, es decir, la etapa en la que el experimento se lleva a cabo. Se puede dividir en
tres etapas:

e Preparacion. Paso previo al inicio del experimento en el que por ejemplo se buscara
al personal que participard en el experimento.

e Ejecucion. Realizacion del experimento.

e Validacion de los datos. Comprobacién de que los datos son correctos y razonables.

Dafinicion 1
Planificacién 1
Operacidn 1

Analisis &

Interpretaciin —l

Evaluaciin de

ia Validez l

Presentacion y
Empaquetamiento

Y
{  Conclusiones }I

Figura 2.13: Visién general del proceso de realizacién de experimentos [MGR™08].
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= Anadlisis e interpretacion: Una vez se han obtenido los datos del experimento, se deben
analizar. Para ello habrd que considerar qué tipo de técnicas se utilizardn para el anélisis,
teniendo en cuenta la naturaleza de los datos y el por qué de la realizacion del experimen-
to. Se pueden realizar estudios estadisticos para determinar si la hipotesis nula se puede
rechazar.

= Evaluacion de la validez: En este paso se comprueba el grado de credibilidad del ex-
perimento. Esto depende entre otras cosas de las conclusiones que se obtengan del expe-
rimento. Es importante tener en cuenta en la fase de planificacion la validez que tendra
posteriormente el experimento. Se pueden evaluar distintas amenazas para la validez de
los experimentos como:

e Validez de la conclusion: Corresponde a la fiabilidad o posibles errores de las medidas
estadisticas que se han tomado en el experimento.

e Validez de constructo: Corresponde a la forma en la que se ha realizado el proceso
de experimentacion (por ejemplo, métodos utilizados, operaciones, expectativas del
experimento, etc.).

e Validez interna: Se debe a causas internas del proceso de experimentacién como pue-
de ser los instrumentos utilizados.

e Validez externa: Interacciones debidas al ambiente o entorno en el que se realiza el
experimento.

= Presentacion y empaquetamiento: Seria la forma en la que se presentardn los datos del
experimento. Entre las diferentes opciones para realizar la presentacion de los resultados
del experimento se encuentran: realizacién de una conferencia, un informe, un articulo o
alguin tipo de material educativo.

2.2.2. Casos de estudio

Este tipo de procedimiento esté relacionado con la investigacion y es muy utilizado para mo-
nitorizar proyectos y actividades. Los datos se recogen para un objetivo especifico de la investi-
gacion. Los casos de estudio son estudios basados en la observacion de un proyecto o actividad
que estd en marcha mientras que los experimentos son estudios controlados.

Los experimentos y casos de estudio tienen similitudes en la mayoria de aspectos. En los
casos de estudio es necesario establecer una buena base sobre la que evaluar los resultados del
caso de estudio para evitar problemas de validez interna. Ademads hay que controlar los factores
confusos, es decir, factores que pueden hacer dificil o imposible distinguir cuando un efecto es
producido por un factor u otro.

2.2.2.1. Proceso para la realizacion de casos de estudio

Como en el caso anterior de los experimentos, se resumirdn brevemente las etapas del desa-
rrollo de casos de estudio, que en este caso propone Yin [Yin09]. En la figura 2.14 se pueden ver
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las diferentes etapas que se describen a continuacion.
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Diseflo del Caso de Estudio

$

Conduccidn del caso de esiudio
preparacidn de la recoleccidn de datog
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Conduccebn del Caso de Estudmn:
Recoleccion de Datos

+

A

Anahsss del Caso de Estudio

4

oo

Elaboracion del Informe del Caso de
Estudso

i

A

Figura 2.14: Etapas del desarrollo de casos de estudio [MGR'08].

Diseno del caso de estudio.

El disefio consiste en establecer los puntos de andlisis en los que se centrard el caso de estudio.

= Preguntas de estudio: Estas dependen del objetivo que se busque, pueden ser:

e ;Qué? Cuando el objetivo es responder a preguntas de este tipo, por ejemplo, “;qué
se puede aprender?”.

e ,Como? ;Por qué? Cuando el objetivo es explicativo.

e ;Quién? ;Dénde? ;Cuanto? Para este tipo de preguntas, es mas adecuado otro método
de investigacion como las encuestas.



20 CAPITULO 2. LENGUAJES DE MODELADO Y TECNICAS PARA SU EVALUACION

= Proposiciones: Se trata de una proposicidon que se centre en lo que se va a estudiar.

= Unidades de analisis: Definen qué es el caso de estudio, a través de las preguntas formu-
ladas en el caso de estudio.

= Relacion légica entre preguntas y proposiciones.

= Criterios para interpretar los resultados: Son los criterios que se seguirdn para analizar
los resultados que se obtengan.

Seguir los pasos anteriores facilita que el caso de estudio tenga un disefio que garantice cier-
tas caracteristicas como pueden ser coherencia, validez interna y externa y fiabilidad.

Preparacion de la coleccion de datos.

Este procedimiento requiere de varios pasos en los que el investigador o la persona que vaya
a realizar el caso de estudio debe primero adquirir y comprender las habilidades que se nece-
sitan para llevar a cabo del trabajo. Estas serian habilidades como realizar buenas preguntas e
interpretar respuestas, ser objetivo, adaptativo y flexible.

El siguiente paso seria el entrenamiento del caso de estudio. Es decir, un conocimiento pro-
fundo de la metodologia y protocolos necesarios para llevar a cabo el caso de estudio, y de la
materia sobre la que se va a realizar el estudio. El protocolo de un caso de estudio se puede
resumir en un numero de pasos que el investigador debe seguir. Estos pasos son los siguientes:

= Latoma en contacto del proyecto, como puede ser la documentacion sobre el tema, definir
los objetivos y cuestiones a contestar.

= Cuestiones sobre el caso de uso, es decir, las preguntas que el investigador deberd tener en
cuenta para la recogida de datos.

= Modo de presentacion del caso de estudio. Formato con el que se tratardn los datos, el tipo
de documentacion que se utilizard para mostrarlos, etc.

El siguiente paso serd identificar el caso de estudio mds adecuado. A menudo se deberdn
realizar pequefios casos de estudio para obtener uno de ellos.

Finalmente, podria ser necesario realizar un caso de estudio previo para poder realizar itera-
ciones con las que ir mejorando las preguntas previstas, la recogida de datos y el disefio.

Recoleccion de datos.

Los datos pueden obtenerse de numerosas fuentes, algunas de ellas pueden ser:

= Archivos de registro.

» Entrevistas.
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= Observacion directa.
= La observacidn participante.
m Artefactos fisicos.

= Documentacion.
Analisis de los datos recogidos.

El andlisis de datos consiste en realizar el tratamientdo correcto de los datos recogidos para
poder utilizarlos en la proposicion inicial del estudio. Es importante definir la estrategia que se
seguird antes de la preparacion del a recogida de datos con el fin de que proceso se realice co-
rrectamente, es decir, que puedan ser interpretados razonablemente.

Elaboracion del informe.

La elaboracion del informa seré la fomra en la que se presentardn los datos y las conclusiones
obtenidas. El caso de uso ideal deberia las siguientes condiciones:

= Debe ser significativo.
= Debe ser completo.
= Debe mostrar pruebas suficientes.

= Debe tener un atractivo que atraiga al lector.

2.2.3. Encuestas

A pesar de que la realizacidon de encuestas es un medio ampliamente utilizado en investi-
gaciones relacionadas con las Ciencias Sociales, se trata de un procedimiento qtil para realizar
evaluaciones empiricas en muchos otros dominios, por ejemplo, para examinar lenguajes de mo-
delado [MGR " 08]. Basicamente, los estudios basados en encuestas utilizan cuestionarios como
medio principal para obtener informacién. Estos cuestionarios son completados por sujetos que
plasman de forma escrita, oral o telematica (a través de un formulario Web) y de manera sencilla
sus respuestas (subjetivas u objetivas) para cada una de las cuestiones planteadas.

Es muy importante que el investigador sélo proporcione la informacion indispensable, la
minima para que sean comprendidas las preguntas. Mds informacion, o informacién innecesaria,
puede derivar en respuestas no veraces. De igual manera, al disefar la encuesta y elaborar el
cuestionario hay que tomar en cuenta los recursos (tanto humanos como materiales) de los que
se disponen, tanto para la recopilacién como para la lectura de la informacidn, para asi lograr un
disefio funcionalmente eficaz.

Segun M. Garcia Ferrando, "practicamente todo fendmeno social puede ser estudiado a través
de las encuestas"[Fer96], y se pueden ver las siguientes razones para constatar ésto:
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= Laencuesta es una técnica que permite realizar estudios sobre actitudes, valores, creencias
y motivos.

= Las encuentas se pueden adaptan a cualquier tipo de informacion y a cualquier poblacion.

= Las encuestas son un medio de obtener informacién de los sujetos respecto a experiencias
que éstos han vivido.

= Las encuestas son un método rdpido de obtener informacién facilmente clasificable para
su posterior estudio.

Las encuestas se pueden clasificar atendiendo al dmbito que abarcan, a la forma de obtener
los datos y al contenido, de la siguiente manera:

= Exhaustivas o parciales: Se considera que una encuesta es exhaustiva cuando abarca a
todas las unidades estadisticas que componen el conjunto estudiado, en caso contrario, se
considera parcial.

= Directas e indirectas: Se considera directa cuando los datos a medir se observa directa-
mente en el propio cuestionario. Se considera indirecta cuando los datos que se quieren
medir se obtienen de una forma indirecta, deduciéndolos o averigudndolos a través del
propio cuestionario.

= Sobre hechos o de opinién: Son aquellas que tienen por objetivo obtener informacién
sobre lo que el publico piensa acerca de una determinada cuestion. Se suele realizar un
procedimiento de muestreo y se aplican a determinada parte de la poblacion.

Hay que tener en cuenta que las encuestas de opinién no indican necesariamente lo que los
sujetos piensan acerca de una cuestidn, sino lo que pensaria si le plantedsemos una pregunta a ese
respecto, ya que hay personas que no tienen una opinién formada sobre lo que se les pregunta y
contestan con lo que dicen los periddicos y las revistas. A veces las personas encuestadas tienen
mas de una respuesta a una misma pregunta dependiendo del marco en que se le haga la encuesta
y por consecuencia las respuestas que se dan no tienen por qué ser sinceras. Las encuestas sobre
hechos se realizan sobre acontecimientos ya ocurridos, hechos materiales.

Los cuestionarios pueden ser:

= Individuales: El sujeto contesta de forma auténoma al cuestionario, es decir, el investiga-
doro entrevistador no participa.

= Cuestionario-lista: El sujeto responde a preguntas formuladas por un entrevistador.

Con respecto a las preguntas de los cuestionarios, se pueden clasificar estas segin la forma
de respuesta de estas preguntas como se ve a continuacion:
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= Preguntas cerradas: Se le presentan al sujeto una serie de opciones entre las que tendrd
que escoger la respuesta. La ventaja de este método es la facilidad de leer los resultados
asi como un proceso mas liviano para el sujeto que va a ser encuestado. Una desventaja de
este método es realizar un mal disefo de las opciones posibles. Una forma de evitar esto
ultimo es realizar un estudio piloto con el que se pueda realizar una fase de mejora del
cuestionario.

= Preguntas abiertas: El sujeto puede responder libremente a las preguntas que se le hacen.
La ventaja de este método es que las respuestas tendran una gran riqueza, pero a su vez esto
puede complicar el proceso de estudio posterior, debido a la posible variedad de respuestas.

Para la realizacién de un cuestionario eficaz y util, conviene seguir ciertas reglas para su
disefio. Se pueden destacar las siguientes:

= La encuesta deberia colocar a todos los sujetos en idéntica situacion psicoldgica. Esto
permite estandarizar la obtencién de datos, para asi hacerlos comparables.

= No conviene realizar un nimero alto de preguntas (mds de 30) y éstas deben ser mayorita-
riamente cerradas y nimericas.

= El lenguaje usado debe ser conocido por los sujetos. Si un término puede no ser entendido,
debe sustituirse, o explicarse brevemente en el enunciado. Tambien debe evitarse utilizar
lenguaje o términos ambiguos que den lugar a errores de interpretacion de la pregunta.

= [as preguntas no deberian dar lugar a respuestas que requieran grandes esfuerzos de me-
moria, consultar informacion o realizar calculos nimericos.

= Las preguntas deben ir dirigidas en una sola direccién o idea.

= Las preguntas deben formularse de forma que se eviten respuestas condicionadas.

Anteriormente se comento la posible realizacion de un cuestionario o estudio piloto para me-
jorar el cuestionario final. La realizacion de una prueba piloto con la que se pueda experimentar
st el cuestarionario esta bien disefio nos permitird detectar preguntas que no se contestan por
alguna razon, encontrar que las preguntas abiertas que se dejan al final contestan algunas de las
preguntas anteriores que quizds incluso se dejaron en blanco, por lo que nos permitiria incluir
estas preguntas como nuevas opciones en las preguntas cerradas. La prueba piloto también nos
podria ayudar a detectar una excesiva respuesta «intermedia», como respuesta comodin, por lo
que nos llevaria a intentar evitar esto.
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Capitulo 3

Desarrollo de un Lenguaje de Modelado
para Especificar Arquitecturas de
Componentes

En este capitulo de la memoria se mostrardn los pasos a realizar para el desarrollo de un
lenguaje de componentes, comenzando con el desarrollo de la sintaxis abstracta (meta-modelo)
y sus restricciones OCL de las que dispondré el lenguaje y posteriormente, se verdn los pasos a
realizar para desarrollar el editor grafico con GME, y el editor textual con la herramienta Xtext.

3.1. Lenguaje de modelos de componentes

En la primera fase del desarrollo del proyecto, el objetivo era crear un meta-modelo mediante
el cual quedaria definido nuestro lenguaje de componentes. En primer lugar se definieron dos
versiones distintas del meta-modelo, para posteriormente estudiar el impacto que esto supondria
en las herramientas de modelado grafico y textual. En la figura 3.1 se puede ver el meta-modelo
definido para la primera version. Ademds se mostrardn los pasos necesarios para poder crear
estos meta-modelos y la definicion de las restricciones que se aplican.

3.1.1. Primera version del meta-modelo

En esta primera version el meta-modelo consiste en un conjunto de componentes que se in-
terconectan entre ellos mediante conectores. Cada componente tiene una serie de interfaces, que
pueden tener dos tipos de servicio, Required y Provided. Los conectores tendrdn como principio
y fin de la conexion a estas interfaces. Por otro lado, los componentes simples contendran tinica-
mente sus interfaces, pero habrd ademas componentes compuestos que albergaran en su interior
a otros componentes, ya sean simples o compuestos. Estos componentes compuestos serdn tam-
bién los que contengan a los conectores, por lo que el componente “root” serd un componente
compuesto en si mismo.

25
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Figura 3.1: Meta-modelo de componentes, version sencilla.

3.1.1.1. Descripcion de los pasos para crear el meta-modelo

A continuacion se irdn definiendo los pasos necesarios para llegar al meta-modelo de la figura
3.1 mediante Eclipse.

1. El primer paso serd crear un nuevo proyecto en Eclipse como vemos en la figura 3.5.

2. Definicidon del meta-modelo

Despues haciendo click derecho encima del proyecto que hemos creado, elegiremos New-
>Other. ..y en la carpeta Ecore Tools elegiremos Ecore Diagram. Despues elegiremos el
nombre para nuestro meta-modelo y finalizar. Una vez aqui, tendremos en el proyecto dos
archivos, uno con extension .ecore y otro con extension .ecorediag , desde este ultimo
accederemos a un editor que nos permitird construir nuestro meta-modelo mediante una
paleta de herramientas. De esta forma deberemos ir escogiendo las EClass, EAttribute,
EReference, etc que sean necesarias para construir nuestro meta-modelo. El otro archivo
de extension .ecore por defecto nos mostrard una vista tipo tree-editor. Ambos archivos
estan sincronizados, por lo que cualquier cambio en uno de ellos se actualizard en el otro.

3. Validacion del meta-modelo

Una vez completado el meta-modelo, el siguiente paso es realizar el proceso de validacion
para comprobar que no ha habido ningun error, como referencias que no apunten a nada.
Para ello nos dirigiremos al menu Diagram y ahi encontraremos la opcion Validate.

4. Generacion del EMF Generator Model

Para hacer esto, anadiremos al proyecto un nuevo archivo como se hizo para crear el Ecore
Diagram, pero esta vez de la carpeta Eclipse Modeling Framework seleccionaremos EMF
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Figura 3.2: Creacién de un nuevo proyecto.

Generator Model. Durante los pasos para su creacién tendremos que seleccionar el .ecore
de nuestro meta-modelo. Este fichero reunird un conjunto de propiedades e informacion
del cual se podra obtener informacién posteriormente para generar archivos .java con la
informacién del meta-modelo.

5. Generacion de cédigo JAVA

Este sencillo paso consiste en desplegar el menu del .genmodel con un click derecho del
raton y seleccionar Generate All. Con esto se generardan un conjunto de archivos Java que
nos dard la opcion de arrancar una nueva instancia de Eclipse y utilizar nuestro meta-
modelo como un plug-in.

3.1.1.2. Descripcion de las reglas OCL aplicadas a esta version del meta-modelo

OCL (Objetct Constrqaint Language) es usado generalmente para definir restricciones a mo-
delos. También puede utilizarse para configurar plantillas de comportamiento durante la ejecu-
cidn, inicializar caracteristicas en modelos, definir métricas en modelos y servir como base de
transformacion en lenguajes. OCL incorpora una consola en la que se pueden realizar test de las
sentencias que se apliquen a los elementos del modelo.

En este proyecto la implementacion de las sentencias OCL se realizé a través de la herramien-
ta OCLinEcore que nos permite introducir las restricciones directamente en el meta-modelo, de
forma que al disefar otros modelos posteriormente con herramientas como GMF o Xtext, las
restricciones se aplicardn directamente.

En la figura 3.3 se puede ver un ejemplo de como se insertan las reglas OCL dentro de
nuestro meta-modelo. Para ello debemos ir al fichero .ecore y abrir con OCLinEcore Editor. Una
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vez hecho esto veremos el cddigo de nuestro meta-modelo en el cual tendremos simplemente
que afiadir la palabra clave invariant dentro de la clase a la que queramos afiadir la restriccion y
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ponerle un nombre. Tras los dos puntos se insertara el c6digo que expresa la regla.

abstract class Component extends NomedElement

{

invariant Diztintoliosbre:

Component.allInstances()->fordll(cl : Component, ¢2 : Component | ¢I1 <> c2 implies cl.nome <> c2.name);
property container&internalComponents : ComplexComponent[?] { ordered };

property ports#container :

Port[+] { ordered composes };

Figura 3.3: Regla OCL insertada mediante OCLinEcore.

Las reglas que se han incluido en este meta-modelos son las siguientes:

1. No puede haber componentes con nombres iguales.

2. Los puertos unidos por conectores de distinto nivel, deben tener el mismo tipo y nombre.

3. Los puertos unidos por conectores de un mismo nivel deben ser de distinto tipo, mismo

nombre.

La definicion de estas reglas son las que se muestran en la tabla siguiente:

Regla

Elemento

Definicién

10

Componente

Component.alllnstances()->forAll(cl : Component, c2 :
Component | c1 <>c2 implies cl.name <>c2.name);

20

Conector

self.source.container =  self.target.container.container
or self.source.container.container =self.target.container
and self.source.interfaces->notEmpty() implies
self.source.interfaces->forAll(i : Interface [
self.target.interfaces->exists(j : Interface | i.name
=  j.name and (i.oclIsTypeOf(RequiredInterface)
and j-ocllsTypeOf(RequiredInterface)
or j-ocllsTypeOf(ProvidedInterface) and
1.oclIsTypeOf(ProvidedInterface))));

30

Conector

self.source.container.container =
self.target.container.container and self.source.interfaces-
>notEmpty() implies self.source.interfaces->forAll(i
Interface | self.target.interfaces->exists (j : Interface |
iname = j.name and (i.ocllsTypeOf(RequiredInterface)
and j.oclIsTypeOf(ProvidedInterface) or
j-ocllsTypeOf(RequiredInterface) and
1.ocllsTypeOf(ProvidedInterface))));

Cuadro 3.1: Reglas OCL para la segunda version del meta-modelo.
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3.1.2. Segunda version del meta-modelo

En esta segunda version del meta-modelo se buscaba afiadir un punto mas de complejidad
al meta-modelo. Para ello se incluyo una nueva clase, Port, de forma que esta clase sea la que
albergue las interfaces. Por lo que el meta-modelo sigue siendo como la primera version con la
salvedad de que los componentes tanto simples como compuestos tienen en su interior Ports en
lugar de Interfaces. En la figura 3.4 se puede ver el meta-modelo definido.

[ Requiredinterface | [ Providedinferface |
1 | |
I | |

i3 ol dacer

0.} rterface

L. 1 Oty
TPort L. 1 sourid

['TT Grgat

1.7 ports
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i | Covmponend

2.% riErallomponinis

— - '\‘..
MNamadE e ment
T rame : EString ) )
L] 10..1 | conftaires
\ 3
T [orpecemee | [ Comgesomponent

117 conbirer

2. | nemakionnecions

| Connad tor

Figura 3.4: meta-modelo de componentes, versién con Puertos.

3.1.2.1. Descripcion de los pasos para crear el meta-modelo

La creacion del meta-modelo resulta idéntica a la de la primera versién por lo que podemos
remitirnos al apartado 3.1.1.1. en el que se hablaba sobre los pasos necesarios para llegar al
meta-modelo de la figura 3.4.

3.1.2.2. Descripcion de las reglas OCL aplicadas a esta version del meta-modelo

En esta segunda version, el meta-modelo a necesita de algunas reglas mas de las que tenia
la primera version, puesto que se tendrd que afiadir alguna restriccion al componente Port. Las
reglas que se han incluido en este meta-modelos son las siguientes:

1. No puede haber componentes con nombres iguales.

2. Los puertos unidos por conectores de distinto nivel, deben tener el mismo tipo y nombre.
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3. Los puertos unidos por conectores de un mismo nivel deben ser de distinto tipo, mismo
nombre.

4. Las interfaces contenidas en un mismo puerto deben tener nombres distintos.

La definicion de estas reglas son las que se muestran en la tabla siguiente:

Regla Elemento Definicién

1° Componente| Component.alllnstances()->forAll(cl : Component, c2 :
Component | c1 <>c2 implies cl.name <>c2.name);

2° Conector self.source.container = self.target.container.container or
self.source.container.container =  self.target.container
and self.source.interfaces->notEmpty() implies
self.source.interfaces->forAll(i : Interface I
self .target.interfaces->exists(j : Interface | i.name
=  j.name and (i.oclIsTypeOf(RequiredInterface)
and j.ocllsTypeOf(RequiredInterface)
or j-ocllsTypeOf(ProvidedInterface) and
1.ocllsTypeOf(ProvidedInterface))));

3° Conector self.source.container.container =
self.target.container.container and self.source.interfaces-
>notEmpty() implies self.source.interfaces->forAll(i

Interface | self.target.interfaces->exists (j : Interface |
itname = j.name and (i.ocllsTypeOf(RequiredInterface)

and j-ocllsTypeOf(ProvidedInterface) or
J-oclIsTypeOf(RequiredInterface) and
i.ocllsTypeOf(ProvidedInterface) )) );

4° Port self.interfaces->forAll(i : Interface | self.interfaces->exists(j

: Interface | i.name <>j.name)) or self.interfaces->size() = 1;

Cuadro 3.2: Reglas OCL para la segunda version del meta-modelo.

3.2. Editor grafico de modelado

Una vez definido el meta-modelo, el siguiente paso consiste en desarrollar la herramienta
gréfica utilizando para ello el plug-in GMF de Eclipse, del que ya se ha hablado anteriormente.
El objetivo de una herramienta gréafica es tener un editor que sea amigable, facil de usar. El
usuario no necesitard tener un conocimiento profundo de cada componente, tendrd que saber
encajar las piezas (cajas negras).

En la figura ?? se puede ver el aspecto que tendria el editor grifico disefiado con GMF.
Se pueden apreciar varias partes principales: La zona de trabajo, donde se irdn colocando los
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Figura 3.5: Herramienta grafica disefiada con GMF.

elementos del modelo, la paleta situada a la derecha, de la que se escoge cada elemento a incluir
en el disefo, y finalmente en la parte inferior podemos ver la vista de propiedades en las que se
pueden editar las propiedades de cada elemento del modelo.

3.2.1. Descripcion de los pasos para crear la herramienta grafica con GMF

A continuacién se irdn definiendo los pasos necesarios para llegar a la herramienta de la

figura ?? mediante el plug-in GMF de Eclipse. El desarrollo de una herramienta grafica, consta
de 3 pasos como ya vimos en el capitulo anterior.

1. Definicién del apartado gréfico (.gmfgraph).

El primer paso consiste en definir el aspecto grafico de cada elemento de nuestra sintaxis.
Para ello afiadiremos al proyecto un nuevo archivo .gmfgraph que serd un Simple Graphical
Definition Model como se puede ver en la figura 3.6 Durante la creacion de este archivo, se
deben ir seleccionando varias opciones, la primera de ella seré seleccionar el meta-modelo.
Seguidamente habrd que seleccionar qué elemento serd la raiz o root, que en este caso seria
el ComplexComponent. Otra eleccidn que se debe escoger, serd la de definir qué elementos
son de tipo “forma” y cuales de tipo “enlace”. Los elementos de tipo “forma” son aquellos
que estaran representados por figuras geométricas o iconos y los de tipo enlace que estaran
representados por lineas o flechas, que se encargardn de unir los de tipo “forma”.

Una vez el fichero esta creado, se debe comenzar a definir los elementos grificos de cada
componente del meta-modelo. En la figura 3.7 se puede ver una vista de lo que seria el
fichero gmfgraph para la segunda version del meta-modelo. Podemos diferenciar unos 4
tipos principales de elementos:
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Figura 3.6: Ment con los diferentes archivos GMF.

= Los Figure Descriptor que estan contenidos en el Figure Gallery. Contienen la repre-
sentacidn gréifica de cada elemento a incluir en nuestro modelo.

= [os Node que mapean cada Figure Descriptor con el elemento del meta-modelo.

= [os Diagram Label permite configurar algunos aspectos de las etiquetas, como el uso
de un icono, por lo que relaciona con el Figure Descriptor.

= [os Comparment sirve para hacer que un objeto pueda contener a otros en su interior.

En la figura 3.8 se puede ver desplegado los diferentes elementos que contiene la figura
gréfica del ComplexComponent y el Connector. Se puede ver como se definen diferentes
caracteristicas del ComplexComponent, como su forma, que sera un rectdngulo y dentro
de el, caracteristicas, como el fondo, el borde, y ademds los rectdngulos interiores que
contendran a otros componentes o puertos. La figura grafica que representa al conector se
basa en una linea. En ambas figuras se puede ver un elemento comun, los Child Access
que sirven como elemento de acceso a dicha figura.

. Definicion de la paleta de herramientas (.gmftool).

El segundo paso consiste en definir la paleta de herramientas que nos permita elegir cada
elemento para posteriormente situarlo en la zona de trabajo para crear el modelo. Para ello
afadiremos al proyecto un nuevo archivo .gmftool que serd un Simple Tooling Definition
Model como se puede ver en la figura 3.6 Durante la creacién de este archivo, se deben
seleccionar de nuevo el meta-modelo con el que se trabaja y que elementos serdn de tipo
forma y cuales de tipo enlace.
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Figura 3.9: Fichero .gmftool.

En la figura 3.9 se puede ver la paleta de herramientas que se ha obtenido por defecto a
partir de nuestro meta-modelo.

. Definicién del mapeado entre los elementos graficos y la paleta de herramientas (.gmfmap).

El tercer paso consiste en realizar el mapeado de los elementos grificos definidos en el
gmfgraph y la paleta de herramientas gmftool. Para ello afiadiremos al proyecto un nuevo
archivo .gmfmap que serd un Guide Mapping Model Creation como se puede ver en la
figura 3.6. Durante la creacién de este archivo, se debe seleccionar de nuevo el meta-
modelo con el que se trabaja y los archivos gmfgraph y gmftool, ademds en un dltimo paso
por defecto se ofrece una propuesta de mapeo que normalmente es necesario revisarla y
modificarla porque no suele ser completamente acertada. Finalmente habra que realizar la
validacién para comprobar que todo es correcto.

En la figura 3.10 se puede ver el resultado final que tendria el archivo .gmfmap de la
segunda version del meta-modelo.

Se puede ver ciertas partes caracteristicas de la estructura del archivo:

= [os Top Node Reference de los cuales cuelgan los diferentes elementos que contienen
representados por los Child Reference.

= Los cuales Child Reference hacen referencia a los Node Mapping en los que se define
el mapeo de ese elemento en concreto.

= Los Compartment Mapping, hacen referencia a la propiedad de contencién que pue-
dan tener los componentes, como en nuestro caso, que un ComplexComponent con-
tendrd otros componentes y puertos o los Ports que contendran interfaces.
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Figura 3.10: Fichero .gmfmap.

4. Generacion de la herramienta gréifica (.gmfgen).

El cuarto paso consiste en generar un archivo de extension .gmfgen que tendrd una fun-
cion similar a la tenia el genmodel del capitulo anterior. Este archivo se genera a partir del
gmfmap, haciendo click derecho y eligiendo la opcion Create generador model. Una vez
disponemos del gmfgen, haciendo click derecho sobre el se elige la opcion Generate dia-
gram code, que generard todo el c6digo necesario para poder iniciar nuestra herramienta
grifica como una nueva instancia de Eclipse.

3.3. Editor textual de modelado

En este apartado, como ocurrié en el anterior, se describird el desarrollo de la herramienta
textual utilizando para ello el plug-in Xtext de Eclipse, del que ya se ha hablado anteriormente.
El objetivo de una herramienta textual es el poder desarrollar un modelo utilizando un lenguaje
comodo e intuitivo, similar a como serian los lenguajes de programacién conocidos.

En las figura 3.11 y 3.12 se puede ver el fichero completo de Xtext en el que se describe
completamente el lenguaje textual que se utilizard en crear el lenguaje que se usard en el editor
textual para implementar los modelos.

3.3.1. Descripcion de los pasos para crear la herramienta textual con Xtext

A continuacion se irdn definiendo los pasos necesarios para conseguir lo que se ve en las
figuras 3.11 y 3.12 mediante el plug-in Xtext de Eclipse. Hay dos métodos para crear un proyecto
Xtext. El primero de ellos consiste en crear un proyecto Xtext normal, y desarrollar desde cero
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toda la sintaxis textual que tendrd nuestra herramienta. La segunda opcién, es mds cédmoda,
consiste en crear un nuevo proyecto Xtext a partir de un meta-modelo Ecore existente. La opcion
que ha sido utilizada en este proyecto ha sido la segunda.

1. Creacion del proyecto Xtext a partir de un meta-modelo Ecore.

Como se ve en la figura 3.13 el proceso comienza eligiendo la opcién Xtext Project From
Existing Ecore Models, y en el paso siguiente se nos pedird que elijamos el meta-modelo,
pero necesitaremos el archivo .genmodel del meta-modelo, no el .ecore.
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domain model
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Apand
Akersd
Apered
At
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Figura 3.13: Creacién proyecto Xtext.

Tras seleccionar el .genmodel s6lo queda elegir la extension del nuevo lenguaje. De esta
forma dispondremos del proyecto en el que desarrollar nuestro lenguaje textual.

2. Generacion de la herramienta textual.

En el proyecto encontraremos el archivo de nombre ‘“extension.xtext” (donde extension
serd el nombre que se haya definido para nuestro lenguaje) en el cual se puede ver la de-
finicién por defecto que se ha generado del meta-modelo. Para poder generar el codigo
necesario para arrancar una instancia de Eclipse y utilizar nuestro nuevo lenguaje, s6lo
tendremos que utilizar el archivo de extension .mwe?2 que se encuentra en el mismo lugar.
Para ello tendremos que utilizar la funcién “Run as... MWE2 Workflow”, de esta forma se
compilard el cédigo de nuestro lenguaje y se generaran los archivos necesarios para arran-
car el editor. En la figura 3.14 se puede ver un ejemplo en el que aparece la carpeta principal
sobre la que se trabaja en el proyecto Xtext, donde aparece el archivo “compo.xtext” en el
que se encuentra el codigo de desarrollo del lenguaje y el archivo “GenerateCompo.mwe2”
con el que se puede compilar y generar los archivos como se ha explicado anteriormente.
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Figura 3.14: Imagen del proyecto Xtext.

La gramdtica que se utilizard en el lenguaje que se quiera crear, se podrd modificar en el
“extension.xtext”. En este punto comienza la edicion del lenguaje en el que el disefiador
del editor tratarad de definir como se deberdn escribir los elementos del modelo. Entre otras
cosas, afiadir las funcionalidades que se consideren oportunas para facilitar la tarea del
usuario que vaya a utilizar el editor. El aspecto que tiene finalmente el codigo Xtext del
editor, es el de las figuras 3.11 y 3.12.



Capitulo 4

Planificacion del Estudio para Evaluar
Editores Graficos vs Editores Textuales

En este capitulo se aborda la planificacion del estudio empirico que permitiria evaluar los
editores de modelos desarrollados en el capitulo anterior. Se introduciran las diferentes pruebas,
sus objetivos, asi como la forma en la que éstas se llevaran a cabo.

El objetivo principal del proyecto consiste en poder realizar una comparativa de las herra-
mientas grafica y textual vistas anteriormente, desde diferentes puntos de vista, para de esta
forma, poder evaluar qué herramienta puede ser mds apta para el trabajo a desarrollar depen-
diendo de la situacién. Asi, dado que la discusion sobre el uso de editores gréficos o textuales
para un lenguaje de dominio especifico es controvertida y suscita discusion, resulta interesante
plantear un estudio que permita comparar el desempefio de ambos editores en aspectos como: la
escalabilidad, flexibilidad ante cambios, etc.

Ademads, en este capitulo se introducen las caracteristicas de los editores de modelos gra-
ficos y textuales, de manera que los aspectos mds relevantes queden destacados y puedan ser
considerados en el disefio del estudio empirico.

Para realizar un mejor andlisis de los puntos que se deben evaluar para realizar la comparativa
entre la herramienta grafica y la textual, se va a diferenciar entre dos roles distintos. El primer
rol serd el usuario final, es decir, la persona que finalmente trabajard con la herramienta y por
lo tanto deberan tenerse en cuenta caracteristicas como el nivel de dificultad que representa el
aprender a usar la herramienta.

El otro rol que se evaluard, serd el desarrollador. Este rol hace referencia a la persona que tiene
que crear una herramienta. Las caracteristicas que se deben tener en cuenta en la evaluacion
bajo el punto de vista de este rol estaran centradas en la dificultad de la propia creacién de la
herramienta y el mantenimiento de ésta.

En el proyecto no se utiliza una tnica técnica de estudio. Ya que para tratar el rol del usuario
final se realizard un estudio mediante encuestas de las que se podrd obtener informacién de un
grupo de usuarios que utilizardn los editores. En el rol del desarrollador se realiza un estudio
semejante a los casos de estudio.

En las siguientes secciones de este capitulo se irdn analizando las diferentes caracteristicas
de cada rol en detalle. El proceso de andlisis de las caracteristicas consistird en definir en que
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consiste dicha caracteristica, definir de que modo se puede evaluar y posteriormente detallar los
pasos que se llevaran a cabo en el experimento.

4.1. Usuario Final

En esta seccién se describe el proceso de evaluacion de las caracteristicas enfocadas en el
usuario final. Estos usuarios finales estardn representados por un grupo de sujetos que realizardn
las pruebas con los editores. Estas pruebas se evaluardn mediante el uso de un cuestionario en
el que los usuarios deberdn realizar varios ejercicios y contestar a las preguntas que se realicen
sobre el ejercicio. Lo ideal seria realizar dos grupos de diez a quince personas por grupo. Un
grupo realizard las pruebas sobre el editor grafico y el otro grupo sobre el editor textual. Cada
grupo contard con el siguiente material y condiciones.

= Un ordenador con el sistema operativo Windows y la plataforma Eclipse y los editores.
= Una guia de usuario y ejercicios propuestos (se pueden encontrar en los anexos).

= Duracién de la prueba de un tiempo aproximado de 2 horas.

En el caso de poder disponer de un grupo de usuarios que tengan experiencia previa en en
CBSE (Component Based Software Engineering), es interesante realizar los ejercicios propues-
tos en los anexos, especificamente respecto a la escalabilidad y legibilidad del lenguaje ya que se
podria realizar un estudio con ejercicios mas técnicos y para obtener una informacion diferente
con respecto a usuarios que estan teniendo una primera toma de contacto con CBSE. Esto no
estd contemplado en la planificacién del proyecto puesto que el interés del estudio esta focaliza-
do en partir desde un inicio en el que no se tienen conocimientos de las herramientas y obtener
resultados respecto al proceso de aprendizaje y trabajo con los editores.

4.1.1. Curva de Aprendizaje

Esta prueba se realiza sobre un grupo de usuarios que no tengan ningtin conocimiento previo
de ninguna de las herramientas. Creando dos grupos, a cada uno se le asignaria una de las dos
herramientas y se les proporcionaria una guia de usuario (se puede consultar en los anexos).
Tendréan que realizar un ejercicio en el que se va guiando al usuario sobre como se puede construir
un modelo. El usuario debe indicar la hora de inicio y fin del ejercicio (ya que cada usuario puede
necesitar un tiempo distinto en realizar la prueba), de esta forma se puede evaluar el tiempo que
el usuario emplea en realizar esa parte del problema. Ademas, se le pide al usuario valorar las
dificultades que ha tenido en su realizacion. Posteriormente se plantea un ejercicio mas complejo
para evaluar como responden los usuarios ante un incremento de la dificultad, valorando de nuevo
el tiempo utilizado y las dificultades que hayan tenido lugar, el ejercicio sigue siendo guiado.
Finalmente se afiade un grado mas de complejidad, el usuario debe realizar una modificacion al
ejercicio anterior, esta vez al usuario no se le guia sobre como resolverlo.
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4.1.1.1. Preguntas/pruebas

Con respecto a las preguntas que queremos contestar con esta prueba, nos centramos en la
dificultad que supone al usuario superar cada uno de los niveles que va superando a lo largo del
ejercicio. Para ello se le realizardn varias preguntas con respecto al grado de dificultad en cada
uno de los tres niveles del ejercicio, comentar qué dificultades especificamente ha tenido y en-
tendibilidad del modelo una vez ha sido creado con el editor. Estas preguntas pueden encontrarse
en los anexos A.2.1 y B.2.1 para los editores textual y grafico respectivamente.

4.1.1.2. Proposiciones

Con esta prueba, se espera obtener una idea de cuén dificil es para el usuario afrontar retos de
una dificultad que se va incrementando con los diferentes ejercicios. Ademads, al ser un proceso
a varios niveles, se puede tener una idea de con qué editor resulta mas féacil aprender a realizar
tareas sencillas, con cudl es mds fécil realizar ejercicios mds completos y con cudl editor se
resuelve mds rapido el problema.

4.1.1.3. Relacion légica entre pruebas y proposiciones

Relacionando las preguntas que se proponen en el cuestionario con lo que se espera obtener
de ellas para evaluar este apartado, se van a presentar las preguntas que aparecen en el anexo y
como con ellas se pueden obtener resultados para posteriormente evaluar la informacién.

Comenzando por la dificultad que en si puede suponer cada nivel del ejercicio, la pregunta
«indique el grado de dificultad que ha supuesto su realizacion» formulada en cada uno de los
niveles del ejercicio, se puede obtener la dificultad en el proceso de realizacion del ejercicio. La
siguiente cuestion es una pregunta abierta que da libertad al usuario para comentar las dificultades
especificas que el usuario ha encontrado durante la realizacion del ejercicio. Con esta cuestion se
espera obtener una lista de caracteristicas que para los usuarios resulta en dificultades o molestias
al trabajar con el editor. Finalmente se pide al usuario que observando el resultado del ejercicio,
valore qué dificultad supondria el explicar el modelo resultante a otra persona. Esta cuestion
proporciona informacién sobre la percepcion de como el usuario entiende el modelo que ha
resultado y si para otra persona seria facil de entender.

4.1.1.4. Criterios para interpretar los resultados

En la primera y tercera cuestion, el usuario puede elegir de forma cerrada una opcién sobre
el grado de dificultad. Las respuestas van desde «Muy facil», «Facil», «Normal», «Dificil» hasta
«Muy dificil». A la hora de analizar los resultados obtenidos del cuestionario, las respuestas se
codifican utilizando una escala numérica de 1-5, siendo 1 el grado de mads facilidad y 5 la méxima
dificultad. Esta calificacion se calcula como la media aritmética de los resultados obtenidos en las
preguntas 1 y 3. En la segunda cuestidn, al ser de cardcter abierto, se reunird la lista de ventajas y
desventajas que los usuarios indiquen, dando especial importancia a las respuestas que se repitan
en un mayor nimero.
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4.1.2. Escalabilidad

Esta caracteristica especifica la dificultad que supone el desarrollar y manejar modelos de un
mayor tamafio con los editores.

4.1.2.1. Preguntas/pruebas

A diferencia de la prueba anterior, ésta consiste en disponer de diferentes ejemplos de mode-
los de componentes. Un ejemplo con una estructura basica de pocos componentes (4 componen-
tes), otro ejemplo con una estructura de tamafio medio (13 componentes) y un tltimo ejemplo
con una estructura muy grande (27 componentes). Lo ideal seria desarrollar estos ejemplos con
cada herramienta y obtener resultados en torno al tiempo necesario, dificultad del proceso con-
forme crece el tamaiio de la estructura y la complejidad que pueda suponer entender la estructura
una vez terminada con cada herramienta. Sin embargo, la evaluacion de esta caracteristica se rea-
liza planteando a los usuarios dichos ejemplos, y dejando libertad a los usuarios para comentar
como realizarian los ejemplos, describiendo las dificultades que los usuarios creen que se podrian
encontrar al enfrentarse a modelos asf.

Se decide realizar esta prueba de esta forma debido a que supondria un tiempo muy alto el
realizar cada uno de los ejercicios por parte de los usuarios, especialmente los de mayor tamafo.
Este seria un punto a poder desarrollarse entre las lineas futuras.

4.1.2.2. Proposiciones

De esta prueba se espera saber con qué editor resulta mas féacil desarrollar los modelos sen-
cillos y los més complejos. Ademds, obtener una lista de ventajas y desventajas que cada editor
presenta en cada situacion

4.1.2.3. Relacion légica entre pruebas y proposiciones

En el anexo A.2.2 y B.2.2 se pueden ver las cuestiones que se les presentan a los usuarios de
las pruebas. En la primera, como ocurriera con la prueba de la curva de aprendizaje, el usuario
deberé indicar en una pregunta cerrada el grado de dificultad que supone realizar un modelo del
tamafio mostrado en cada uno de los niveles. En la segunda cuestion, al usuario se le pide que
indique las ventajas y desventajas que se encontraria en el desarrollo de un modelo de ese tamafio
con el editor. Por lo que se podré obtener una lista de ventajas y desventajas para cada uno de los
tres modelos que se presentan al usuario.

4.1.24. Criterios para interpretar los resultados

En la primera cuestion, el usuario puede elegir de forma cerrada una opcién sobre el grado
de dificultad. Las respuestas van desde «Muy fécil», «Facil», «Normal», «Dificil» hasta «Muy
dificil». A la hora de analizar los resultados obtenidos del cuestionario, las respuestas se codi-
fican utilizando una escala numérica de 1-5, siendo 1 el grado de més facilidad y 5 la maxima
dificultad. Esta calificacion se calcula como la media aritmética de los resultados obtenidos en
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la pregunta 1. En la segunda cuestion, al ser de cardcter abierto, se reunird la lista de ventajas y
desventajas que los usuarios indiquen, dando especial importancia a las respuestas que se repitan
en un mayor nimero.

4.1.3. Legibilidad o Comprensibilidad de los Editores

Se trata de que el usuario describa en un lenguaje natural lo que ve en un modelo creado con
el editor grafico y el textual. Dicho con otras palabras, qué facil es comprender un modelo que
ha sido desarrollado con una herramienta u otra.

4.1.3.1. Preguntas/pruebas

Esta prueba consiste en presentar a los sujetos un modelo construido con cada uno de los
editores. El sujeto debera describir en lenguaje natural lo que entiende de ese modelo con la
mayor precision posible. El modelo propuesto para cada uno de los editores se pueden ver en los
anexos A.2.3 y B.2.3 para el editor textual y grafico respectivamente.

4.1.3.2. Proposiciones

La idea es saber con esta prueba que editor resulta més sencillo de comprender.

4.1.3.3. Relacion légica entre pruebas y proposiciones

Al usuario se le plantea una pregunta abierta en la que deberd definir con todo detalle el mo-
delo que se le presenta. El mayor o menor acierto del usuario al describir el modelo proporcionara
la informacion sobre qué editor resulta méas claro de entender.

4.1.3.4. Criterios para interpretar los resultados

Al mostrarse un ejemplo que describe el mismo modelo realizado con dos editores distintos
(cada grupo evaluara el de su editor), con los resultados obtenidos se podra comparar que editor
consigue que un usuario proporcione una descripciéon mds acertada del modelo y por lo tanto
pueda interpretarse que dicho editor resulta mas legible

4.1.4. Impresion del Usuario

Con esta prueba se trata de recoger la impresion que se lleva el usuario tras la toma de
contacto con la herramienta.

4.1.4.1. Preguntas/pruebas

Al usuario se le plantea que exprese su opinion sobre la facilidad del uso de los editores, no
s6lo general, sino de las caracteristicas que ofrecen los editores, como podrian ser caracteristi-
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cas de autocompletar en Xtext, dialogos desplegables, etc. y qué comenten cualquier ventaja o
desventaja que no hayan tenido cabida en las otras preguntas del cuestionario.

4.1.4.2. Proposiciones

Con esta prueba, se trata de cubrir algun aspecto que no haya sido tenido en cuenta en las
pruebas anteriores. Asi como mejora de los editores para futuras evaluaciones.

4.1.4.3. Relacion légica entre pruebas y proposiciones

Se plantean dos preguntas abiertas al usuario. En la primera el usuario tendrd que comentar
las ventajas y desventajas que posee el editor, asi como dificultades que presente. En la segunda,
aquellas funcionalidades o caracteristicas que resultarian ttiles para la mejora del editor.

4.1.4.4. Criterios para interpretar los resultados

Los resultados obtenidos en esta prueba estdn orientados a la mejora de los editores para
futuras pruebas asi como mejora de los cuestionarios para futuras evaluaciones que se realizaran
con otros grupos de usuarios. De esta forma se podrian incluir mas cuestiones u opciones en las
cuestiones actuales que no hayan sido tenidas en cuenta.

4.2. Desarrollador

En esta seccion se muestra el proceso de evaluacion de las caracteristicas relacionadas con el
rol del desarrollador de herramientas de DSDM. Durante el proceso de realizacion de los editores
se realizarén ciertas medidas para evaluar entre otras cosas el coste de tiempo que requiere el
aprendizaje de las herramientas GMF y Xtext, la consulta de la bibliografia disponible, etc. que
permiten introducir un estudio desde la perspectiva del desarrollador de editores de modelos.

A continuacion, se irdn presentando los distintos puntos que se han evaluado en este apartado
mds tedrico.

4.2.1. Tiempo de Desarrollo

El tiempo de desarrolllo es el tiempo que se ha destinado a poder desarrollar las herramientas.
Esta caracteristica a comparar, consiste en la medida del tiempo que se dedica a todo el proceso
completo para obtener un editor. Este proceso parte desde la consulta de la documentacién o
bibliografia disponible sobre la herramienta textual y grafica para comenzar el aprendizaje y
manejar la herramienta hasta la finalizacién de las herramientas descritas en el capitulo 3.

4.2.1.1. Descripcion de las prueba

La prueba consiste en llevar a cabo un control del tiempo dedicado en todo el desarrollo de
las herramientas. Por lo tanto, inicialmente se comenzé con el aprendizaje de GMF, realizando



4.2. DESARROLLADOR 45

tutoriales disponibles en la pagina de referencia del proyecto Eclipse GMF y anotando el tiem-
po dedicado en cada sesion. Posteriormente se comenz6 a desarrollar el editor con GMF de la
primera versioén del meta-modelo, anotando de la misma forma el tiempo dedicado. Una vez ter-
minado el editor con la primera version, se procedio a realizar las modificaciones para adaptar el
editor a la segunda version del meta-modelo. Tras tener el editor grifico desarrollado, el siguien-
te punto fue comenzar a leer la documentacién sobre Xtext y comenzar a aprender su manejo
mediante los tutoriales disponibles. Al igual que en el caso del editor grafico, una vez obtenido
un conocimiento basico sobre Xtext, se procedi6 a implementar la primera version del editor y
posteriormente, la adaptacion del editor a la segunda version del meta-modelo. Ademas, se con-
tabiliz6 el tiempo dedicado a mejorar el aspecto grafico del editor o la facilidad de escritura en
el caso del editor textual.

En la siguiente tabla, se puede ver la informacién del tiempo empleado (en nimero de horas)
en las distintas fases que se han medido.

GMF | Xtext
Aprendizaje 15 12.5
Desarrollo del editor 19 3*
Actualizacién a version 2 3 1
Mejoras en editores 8

Cuadro 4.1: Tiempo empleado en las distintas fases del proyecto.

Comentar que el asterisco en la columna referente a Xtext con el tiempo de desarrollo del
editor que hace referencia a un tiempo bastante corto, es debido a la generacién de una sintaxis
directamente a través del meta-modelo Ecore. Al tener una base hecha, el tiempo requerido para
tener un editor es muy pequeiio.

Es interesante anadir en este punto, que durante la realizacién del proyecto, los proyectos
GMF y Xtext han estado en continua evolucion. Esto es importante debido especialmente a un
problema durante la implementacion del editor textual, en el que los conectores (que estan con-
tenidos en un componente) no eran capaces de reconocer las interfaces de otros componentes
distintos. Este problema se solucioné con posteriores actualizaciones de la herramienta Xtext,
pero el tiempo dedicado a tratar de solucionar este error, sin resultados positivos, no ha sido
tenida encuenta en esta comparativa, aunque es importante remarcar este dato.

Con la evolucioén de estos proyectos Eclipse, surgi6 la posibilidad de implementar las restric-
ciones OCL directamente en el meta-modelo con el editor OCLinEcore. En un primer momento,
durante el desarrollo del editor gréfico, las restricciones OCL fueron implementadas directamen-
te en el editor, aunque posteriormente se decidid el uso de OCLinEcore, pues, al partir de la
informacion del meta-modelo, no hay que preocuparse en implementar nada adicional en cada
editor.



46 CAPITULO 4. PLANIFICACION DEL ESTUDIO

4.2.1.2. Expectativas

Lo interesante de esta prueba es obtener una medida del tiempo empleado en el desarrollo
de editores, de esta forma se puede tener una idea sobre si en principio es mas rapido realizar
un editor con Xtext que con GMF. Ademds, saber en que fases del desarrollo del editor se puede
requerir mas tiempo.

4.2.2. Mantenibilidad

Esta caracteristica evalda la dificultad que entrafia la modificacion de los editores grafico
y textual, ante la incorporacién de un cambio del meta-modelo, teniendo en cuenta el tiempo,
facilidades o dificultades que se presenten ante posibles cambios.

4.2.2.1. Descripcion de las prueba

Esta prueba se plantea en la introduccién de un pequeiio cambio en el meta-modelo de partida,
que seria el cambio que se realiz6 de la primera a la segunda version del meta-modelo del que
se habl6 en el capitulo 3. Evaluar el tiempo que requiri realizar esta modificacién en ambas
herramientas, asi como algtin aspecto de dificultad que hubiera podido suponer dicho cambio en
cada herramienta.

A continuacion se procedera a describir la repercusion que tuvo la modificacién de la primera
version (lo que dio luegar a la segunda version) del meta-modelo en los editores que estaban
adaptados para esta version.

= GMF. En GMF, cuando se van a generar los diferentes archivos, se parte del fichero en
el que se encuentra el meta-modelo (fichero .ecore), de esta forma, GMF proporciona una
estructura basica sobre la que comenzar a modificar el editor. Al realizar una modificacion
en el meta-modelo, los posibles componentes que hay que afiadir al editor se deben rea-
lizar manualmente. En el caso de la modificacién que se realiz6 para obtener la segunda
version, en el fichero .gmfgraph, hay que anadir la figura que representara a los puertos
en los que se anadirdn las interfaces. En el fichero .gmftool habrd que afadir a la paleta
de herramientas el elemento con el que afiadir los puertos a los distintos componentes y
.gmfmap afiadir los elementos necesarios asi como reestructurar el mapeo de elementos
para la nueva configuracién del meta-modelo.

= Xtext. En Xtext termina siendo un caso andlogo al de GMF, en el que tras realizar modi-
ficaciones en el meta-modelo, se debe realizar los difernetes ajustes en Xtext de la forma
habitual. Si el lenguaje en Xtext se creé generdndolo directamente desde el meta-modelo,
como se explico en el capitulo 3, Xtext enseguida nos mostrard que hay ciertos errores en
nuestro c6digo (porque los nuevos elementos del meta-modelo no aparecen en el c6digo).
En cualquier caso, el proceso en Xtext es simple, ya que tras afiadir los cambios al lengua-
je, simplemente habrd que regenerar el archivo MWE2 Workflow y arrancar la instancia
Eclipse con el editor para probar los cambios en el lenguaje.
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4.2.2.2. Expectativas

Con esta prueba, el objetivo es descubrir como afectan los cambios de los meta-modelos
en los editores. Por lo tanto, obtener informacién sobre qué dificultades supone realizar estos
cambios en los editores, cuan laboriosa es esta tarea.

4.2.3. Extensibilidad

Esta caracteristica mide las posibilidades que tiene cada herramienta de ser extendida con
nuevas caracteristicas o funcionalidades (por ejemplo, en Xtext: coloracién de texto, configurar
asistente de complecién, auto-complecion,)

No se dispone de una prueba en si para evaluar esta caracteristica, es mds bien una compara-
tiva informativa de las opciones que proporciona cada herramienta a la hora de afiadir funciona-
lidades o ayudas al usuario.

GMF proporciona un gran editor grafico pero el proceso de personalizacion del editor se
puede adaptar sélo hasta cierto punto. Los editores tienen al final una apariencia similar y a
menudo algunas caracteristicas deseables no estan disponibles. Entre las diferentes opciones que
permite GMF para extender la funcionalidad del editor grafico, podemos encontrar las siguientes:

= Versionado. Modificando una serie de plantillas Xpand y utilizando EAnnotation en el
diagrama, se puede afiadir un mecanismo con el que indicar la version del diagrama creado
y posteriormente poder usarlo por ejemplo para migrar el modelo.

= Cambios en la apariencia grafica. GMF s6lo permite cambiar la apariencia del editor con
opciones basicas como el color de las lineas de las figuras, el color de fondo o el tipo de
fuente en las letras. Existe la posibilidad de extender el modelo gmfgen para afiadir nuevas
caracteristicas a los nodos del modelo, modificando las plantillas Xpand.

= Copiar-pegar. En GMF existe un problema cuando en el editor se intenta copiar algun
elemento realizando el mecanismo de copiar y pegar. GMF realiza una copia por referencia,
es decir, las figuras del diagrama se duplican pero ambas estardn asociadas al mismo objeto
emf. Por este motivo, intentar realizar esta accion provoca comportamientos extrafios. Es
posible modifiar el comportamiento que tiene el comando copiar y pegar en GMF, de forma
que no se produzca la asociacion al mismo elemento. Aunque el proceso es tedioso, es una
muestra de la posibilidad de modificar o afiadir nuevos comandos para mejorar o afadir
opciones al editor.

= Edicién mediante comandos. En GMF existe la posibilidad de crear comandos que permi-
tan generar ciertas estructuras directamente. Tomando como ejemplo un modelo en el que
los elementos se utilicen para crear diagramas de flujo. Se podrian crear comandos para
comenzar el flujograma, para afiadir estados, para afadir decisiones, etc. En la figura 4.1
se puede ver un ejemplo de como se irfa creando el diagrama de flujo mediante el uso de
estos comandos.
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Figura 4.1: Diagrama de flujo mediante comandos en GMF.

XTEXT: Entre las diferentes caracteristicas que Xtext ofrece para extender las opciones de
la herramienta, se pueden encontrar las siguientes:

= Coloracion de sintaxis. En Xtext es posible utilizar diferentes colores y fuentes de acuer-
do al significado de las distintas partes del texto que se introduce. El uso de colores no
tiene influencia en la semdntica, pero ayuda a diferenciar las distintas partes, por ejemplo
en la buisqueda de errores en el cédigo. Algunos de los bloques a colorear, podrian ser
identificadores, palabras clave y cadenas de caracteres. Hay dos modos de implementar la
coloracidn de sintdxis en Xtext:

e Resaltado léxico. La configuracién mediante este modo se realiza mediante la imple-
mentacion de una péagina de estilo que fijara la configuracién de cada componente.

e Resaltado semantico. Mediante este modo, el funcionamiento se ejecuta en segundo
plano, calculando las partes a resaltar durante la escritura de los diferentes elementos
basado en el significado de éstos en el modelo.

= Autoinyeccion de texto. Xtext ofrece la posibilidad de introducir automaticamente va-
lores a las propiedades de un componente. Esto es muy titil con flujos de trabajo que son
altamente configurables, con decenas de pardmetros a rellenar por diferentes componentes.

= Plantillas de opcion miiltiple. Xtext ofrece una serie de plantillas predefinidads. Estas
plantillas dan soporta a una resolucion automatica de referencias. Suponiendo un ejemplo
en el que se esté trabajando con una serie de eventos y transiciones, estas plantillas permi-
ten seleccionar un evento y mediante una lista desplegable, intercambiar entre los distintos
tipos de evento.

4.2.3.1. Expectativas

Con la extensibilidad se pretende presentar informacion sobre las principales formas de me-
jorar los editores afiadiendo caracteristicas y funcionalidades a estos. De esta forma, se puede
ver que herramienta permite una mayor posibilidad de personalizacion de los editores.



Capitulo 5

Conclusiones y Lineas de Trabajo Futuras

Este proyecto aborda la comparativa de herramientas textuales y gréficas para el modela-
do en el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (DSDM). Para resumir, el documento
muestra el disefio de un estudio comparativo de dos tecnologias: GMF y Xtext. Comenz6 con la
introduccién del DSDM en el capitulo Lenguajes de Modelado y Técnicas para su Evaluacion,
mostrando Eclipse como plataforma que soporta este paradigma y se introdujo ademas las dos
tecnologias a comparar, GMF y Xtext, asi como una introduccion tedrica sobre las técnicas de
evaluacion de lenguajes. Después, en el capitulo Desarrollo de un Lenguaje de Modelado para
Especificar Arquitecturas de Componentes se mostré el meta-modelo sobre el que se construirian
posteriormente los dos editores de modelado, describiendo ademas, el proceso de construccion de
los editores. En el siguiente capitulo, Planificacion del Estudio para Evaluar Editores Grdficos
vs Editores textua se describieron los puntos sobre los que trataria la comparativa. Finalmente,
en este capitulo se resumen las conclusiones y las lineas de trabajo futuras surgidas durante el
desarrollo del presente proyecto.

5.1. Conclusiones

Las herramientas graficas se pueden encontrar en multiples aplicaciones, desde toolbox para
disefio de protocolos (SDL), para disefiar sistemas de filtros (Simulink de Matlab), herramien-
tas CAD para disefio de circuitos (PSpice), etc. Todas estas herramientas tienen en comun que
el entorno de desarrollo sea amigable y organizado. El uso de estas herramientas consiste nor-
malmente en escoger elementos de una paleta e ir arrastrando estos elementos a un entorno de
trabajo, y luego unir estos elementos. En este proceso, el desarrollo se realiza desde una pers-
pectiva de alto nivel, en el que se suelen desarrollar unos bloques principales y posteriormente
modificar algtiin pardmetro de cada elemento.

El usuario que trabaja con estas herramientas no tiene porque conocer todos los detalles de
cada bloque, puede tratarlos como cajas negras. Esto es realmente comodo para realizar disefios
sencillos, y poder identificar ripidamente el funcionamiento que puede tener el sistema completo
con un simple vistazo, pero todo esto puede cambiar cuando el disefio es un sistema muy comple-
jo, en el que se pueden tener decenas o centenares de elementos en pantalla. Para poder manejar
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estas situaciones la herramienta deberia ser capaz de tener ciertos mecanismos de encapsulado
que permitiera al usuario visualizar solamente el drea de interés.

A la hora de fijarnos en herramientas textuales, podemos recurrir a los muchos lenguajes de
programacién que se conocen, como Java, C, C++, PHP, etc. El uso de lenguajes de programa-
cion textuales, requiere que el usuario conozca en buena manera de todas las reglas sinticticas
que tenga ese lenguaje, como pueden ser, la forma de declarar elementos, palabras clave, sim-
bolos para declarar relaciones entre elementos, etc. Esto hace que para implementar soluciones
muy sencillas, para el usuario pueda ser algo mds tedioso el implementar el codigo que arras-
trar un par de elementos y unirlos con una flecha, como se podria realizar con una herramienta
grafica. Cuando se dispone de un sistema complejo como se coment anteriormente de decentas
o centenares de elementos, puede resultar mucho mas cémodo desarrollarlo mediante lineas de
cddigo, pudiendo realizar médulos que resuelvan pequeiias partes del problema.

Como se comentd anteriormente, en este proyecto no se realizé la evaluacion de los editores
con ningun grupo de usuarios, por lo que no se pueden obtener resultados concretos sobre los
cuestionarios y las pruebas, pero si se pueden analizar algunos puntos importantes obtenidos
durante el desarrollo del proyecto.

= Tiempo de Desarrollo.

En referencia a la tabla 4.1 del tiempo de desarrollo mostrada en el capitulo anterior, se
puede ver que el tiempo de aprendizaje con una u otra herramienta no es muy diferente.
La mejor forma de aprender y conocer como funcionan las herramientas es realizando los
difernetes tutoriales disponibles. Es interesante comentar que Xtext dispone de una docu-
mentacion muy completa de la herramienta. Como suele suceder con proyectos que estan
en continua evolucién, a menudo muchos de los tutoriales disponibles para aprender son
de versiones antiguas por lo que puede ser frustrante. Respecto al tiempo de desarrollo de
los editores, hay una diferencia bastante grande entre GMF y Xtext. La funcionalidad de
Xtext para comenzar un proyecto a partir de un meta-modelo EMF previamente creado
es de mucha ayuda, ya que te proporciona una buena base, que realmente s6lo necesita
realizar las mejoras oportunas para que el editor sea comodo para el usuario. Por otro lado,
GMF requiere de un proceso algo mas laborioso, en el que es bueno ir despacio para no
cometer errores, ademds de que a menudo resulta complicado configurar correctamente el
apartado grafico de los componentes. Sobre la actualizacién de los editores a la segunda
version del meta-modelo, en GMF resulta algo més engorroso, por lo comentado previa-
mente. Finalmente, las mejoras de los editores son también algo mas complejas de realizar
en GMF. En Xtext se puede encontrar en la documentacion como realizar varias mejo-
ras para el editor. Con GMF, incluso retoques en los componentes, para afiadir mejoras
graficas o més detalles, resulta complicado.

= Mantenibilidad.

Como se pudo ver en el capitulo anterior, los cambios realizados en la primera version
del meta-modelo obligaban a incluir los nuevos elementos en los editores. En GMF el
proceso es mds lento que en Xtext, ya que hay que incluir los elementos graficos que
representan los elementos nuevos del meta-modelo, posteriormente afiadir la opcidén en
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la paleta de herramientas y mds tarde realizar el mapeado del elemento gréfico con su
equivalente del meta-modelo. En el caso particular de este proyecto, habia que modificar
ademads las referencias de los conectores, ya que en la segunda version del meta-modelo,
se unen puertos, no interfaces. En Xtext, como se trabaja en el cddigo directamente con la
implementacién del meta-modelo, los cambios son mucho mas directos y sencillos, basta
con afadir el c6digo de los nuevos elementos y generar el cédigo del editor.

Se puede por lo tanto concluir que Xtext resulta mas sencillo a la hora de realizar modifi-
caciones en el meta-modelo que GMF.

s Extensibilidad.

Del capitulo anterior se puede extraer que GMF proporciona un editor grafico basico que
sirve como una buena base para a partir de el poder trabajar afiadiendo nuevas opciones.
Estas opciones a menudo son bastante complejas y requieren el modificar clases especi-
ficas de la APIL. Es por lo tanto un trabajo complejo que requiere de bastante dedicacion
aunque hay diferentes proyectos que proporcionan informacién sobre como afiadir estas
extensiones a los editores GMF. En Xtext la mayoria de opciones comentadas en el capitu-
lo anterior se encuentran explicadas en la documentacion del proyecto. Como se pudo ver,
se puede facilitar el uso de la herramienta textual enriqueciendo el c6digo con diferentes
colores, fuentes y afiadiendo menus desplegables cuando hay que elegir entre diferentes
opciones, como puede ser usando de ejemplo el meta-modelo de este proyecto, elegir entre
las difernetes interfaces disponibles para unir por un conector.

Por facilidad, en Xtext resulta mucho mas sencillo extender las caracteristicas del editor
que en GMF. A pesar de esto, si se compara Xtext con GMF, quizds el funcionamiento
basico del editor grafico puede ser mds sencillo que el textual, ya que el editor textual
puede resultar tedioso si no se realizan mejoras incluso para ejemplos sencillos.

El trabajo realizado en este proyecto muestra el proceso de aprender a utilizar dos herra-
mientas distintas, desarrollar los editores que describiran el mismo tipo de modelos y del trabajo
realizado, extraer las caracteristicas y peculiaridades de cada editor para establecer un mecanis-
mo de andlisis para la comparativa de los editores. Los puntos mds interesantes a destacar sobre
el proyecto realizado son:

= Queda pendiente realizar las pruebas con los grupos de usuarios para poder obtener resul-
tados de las caracteristicas relacionadas con el usuario final.

= El proyecto sirve como punto de partida para todo aquel que vaya a comenzar un proyecto
en el que se plantee si utilizar un editor textual o grafico para ver cudl se ajustaria a sus
condiciones.

= La comparativa acerca al usuario las formas distintas de trabajo del DSDM, manejando
modelos de forma grafica y textual.

» Ladificultad del aprendizaje en estas herramientas se debe a menudo a la falta de documen-
tacion adecuada y tutoriales desfasados. No obstante, Xtext dispone de una documentacion
bastante completa, que facilita la toma de contacto con la herramienta.
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= Por lo que se ha visto, Xtext resulta una herramienta més sencilla de manejar, que permite
en poco tiempo disponer de un editor en funcionamiento. Por otro lado, GMF proporciona
un editor textual, que en primera instancia resulta mas sencillo o atractivo para el usuario.

5.2. Lineas de Trabajo Futuras

Este proyecto sirve como punto de entrada para profundizar en las comparativas de herra-
mientas del DSDM. El primer paso serfa por supuesto, realizar las encuestas disefiadas en este
proyecto para obtener unos resultados més profundos en la comparativa. Ademads, un interesante
punto de estudio, seria analizar los modelos creados con ambos editores y comprobar la com-
patibilidad de los modelos resultantes. Esto se podria realizar con la herramienta EMFCompare
por ejemplo. Otra linea de trabajo seria el afiadir a la comparativa mds herramientas graficas y
textuales, de forma que se puedan obtener ademads, resultados comparativos entre herramientas
graficas o entre herramientas textuales, ademds de servir de escaparate para todo aquel que se
quiera iniciar en el DSDM, dando a conocer mds posibilidades.



Apéndice A

Editor Textual. Guia de Usuario y
Ejercicios

A.1. Guia de Usuario

En esta guia se va a explicar como manejar el editor textual de modelos. Antes de explicar
como utilizar el editor es necesario conocer el tipo de modelos que se pueden construir utilizando
el editor.

El editor permite construir modelos basados en componentes. Cada componente tendra un
nimero determinado de puertos. Se pueden interpretar los puertos como servicios que el compo-
nente va a proveer o requerir. Esto se indica mediante la inclusién de interfaces en los puertos.
Por lo tanto, un puerto contendrd interfaces de tipo ’Required’ o ’Provided’. Los componentes
se unirdn entre ellos por medio de conectores. La relacién entre componentes serd posible de-
pendiendo de si se cumples ciertas condiciones con los puertos de los componentes a unir. Las
condiciones son las siguientes:

= [os puertos cuyos componentes se encuentran en distinto nivel, para unirse deben tener
interfaces con el mismo nombre y éstas deben ser del mismo tipo (por ejemplo, 'provided’
con 'provided’).

= Los puertos cuyos componentes se encuentran en un mismo nivel, para unirse deben tener
interfaces con el mismo nombre y éstas deben ser de distinto tipo.

Existen ademads, dos tipos de componentes, el componente simple, que tendréd los puertos
de los que se ha hablado anteriormente y el componente compuesto. El componente compuesto
podrd albergar en su interior a otros componentes (simples y/o compuestos) y a los conectores.

Ademads de las condiciones anteriores sobre nombres y tipo de interfaces, hay otras reglas a
tener en cuenta a la hora de construir los modelos.

= Todos los componentes deben tener nombres distintos.

= Las interfaces contenidas dentro de un mismo puerto, deben tener nombres distintos.
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= Cada componente debe tener al menos un puerto definido.

= Cada componente compuesto debe tener en su interior al menos dos componentes y dos
conectores.

Por dltimo, indicar que es obligatorio afiadir un componente compuesto, que serd el contene-
dor del resto de componentes del modelo.

Conociendo estas reglas bdsicas, es hora de comenzar a saber como construir nuestros mode-
los.

CC ComponenteExternad]|
ports{
Puertol{
RI Serviciol
s
Puerto2{
PI Servicio5s
¥

}

intComponents{
SC Componentel{[]
SC Componente2{[]

5@

}

intConnectors{
Connector connectorl{Puertol -» PuertolInterno},
Connector connector2{Puerto2Interno -» Puerto2}

Figura A.1: Diagrama de flujo mediante comandos en GMF.

En la figura A.1 se muestra un modelo realizado con el editor. En €l se puede ver las palabras
clave para definir cada una de las partes del modelo. Para introducir un componente compuesto
en el modelo hay que introducir:

CC nombre_componente {

}

A continuacion, se debe introducir el puerto o puertos del componente compuesto que acabamos
de definir, por lo tanto, en el interior de los corchetes bastara con introducir la palabra clave ports
como se muestra a continuacion:

ports{
nombre_puerto{
RI nombre_interfaz

}
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Tras introducir ports y abrir corchetes, se debe introducir el nombre del puerto y en el interior
definir las distintas interfaces. Como se muestra a continuacion las interfaces se define introdu-
ciendo 'RI’ o ’PI’ para indicar que la interfaz es ‘required’ o *provided’ respectivamente. Cuando
se introducen mds de una interfaz en un puerto, éstas se separan con comas, como se puede ver a
continuacion

ports{
nombre_puerto{
RI nombre_interfaz
by
nombre_puerto({
PI nombre_interfaz,
RI nombre_interfaz

}

El siguiente paso es introducir los componentes simples o compuestos que tendrd el com-
ponente compuesto. En este caso, habrd que introducir la palabra clave ’intComponents’ y a
continuacion definir los componentes seguido de los puertos que tenga cada componente como
se ha explicado previamente.

intComponents {
SC nombre_componente{
ports/{
nombre_puerto{
RI nombre_interfaz
}
}
by
SC nombre_componente{
ports/{
nombre_puerto{
PI nombre_interfaz

}

El dltimo paso para completar al componente compuesto seria introducir los conectores (recor-
demos que un componente compuesto requiere de al menos dos conectores). Para introducir los
conectores es necesario introducir la palabra clave *intConnectors’. En el interior se deben definir
los distintos conectores mediante la palabra clave ’Connector’. A continuacion se puede ver un
ejemplo.

intConnectors{
Connector nombre_conector{nombre_puerto -> nombre_puerto},
Connector nombre_conector{nombre_puerto —> nombre_puerto}

}
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La conexidn de los puertos mediante el conector se realiza introduciendo el nombre del puerto
seguido del ’->’ y el nombre del otro puerto. Como en los casos anteriores, hay que separar con
comas los distintos conectores que se introduzcan.

A.2. Ejercicios

A continuacién se presentan los ejercicios que los usuarios tendrdn que realizar para realizar
la evaluacion del editor textual. Entre los ejercicios a realizar se evaluaran:

= Curva de Aprendizaje.
= Escalabilidad.
= Legibilidad o Comprensibilidad del lenguaje.

= Impresion del Usuario.



A.2.1. Curva de Aprendizaje

1. Ejercicio 1.

El primer ejercicio consiste en un componente compuesto de nombre «compuestoA» que
contendrd en su interior dos componentes simples: «simpleA» y «simpleB». El compo-
nente ‘simpleA’ tendrd dos puertos en su interior «SAl» y «SA2», el puerto «Al» con
una interfaz de tipo «provided» y nombre «I1» y el puerto «A2» con una interfaz de ti-
po «required» y nombre «I2». El componente «simpleB» tendrd un tnico puerto «SB1»
con una interfaz de tipo «provided» y nombre «I2». El componente «compuestoA» tendra
también un puerto «CAl» con una interfaz de tipo «provided» y nombre «I1». El com-
ponente «compuestoA» tendrd dos conectores. El conector «conectorCAl» que uniré el
puerto «SB1» con el «SA2» y el conector «conectorCA2» uniré el puerto «SAl» con el
«CAl».

No olvide rellenar el cuestionario, indicando el tiempo de comienzo y finalizacién del
ejercicio 1.

2. Ejercicio 2.

En el segundo ejercicio, vamos a comenzar afiadiendo algunas modificaciones a lo hecho
anteriormente y afiadir mas componentes. Comenzaremos afnadiendo un componente sim-
ple més al componente compuesto «compuestoA» cuyo nombre serd «simpleC» y tendra
un puerto «SC1» con una interfaz de tipo «provided» llamada «I3». A continuacién afia-
diremos un puerto al componente «simpleA», que llamaremos «SA3» y que tendrd una
interfaz de tipo «required». Afiadiremos un conector al componente «compuestoA» con
el que uniremos los puertos «SC1» con el «SA3». El componente «compuestoA» tendra
un nuevo puerto «CA2» con una interfaz de tipo «required» llamada «I4». Afadiremos
al modelo un nuevo componente simple «simpleD» con un puerto «SD1» que tendrd una
interfaz de tipo «provided» llamada «I4». Se creard un conector «conectorEl» que unird
los puertos «SD1» con «CA2». Ademds, afiadiremos otro nuevo componente compuesto
«compuestoB» que tendra su interior dos componentes simples, «simpleE» y «simpleF»
con un puerto cada uno, «SE1» y «SF1» respectivamente, y cada puerto una interfaz de
tipo «required», «I5» e «16» respectivamente. «compuestoB» tres puertos: «CB1», «CB2»
y «CB3». Cada uno de los puertos tendra una tnica interfaz de tipo «required» y nombres
«I5», «I6» e «I1», ademads, tendrd dos conectores, «conectorCB1» que unird los puertos
«CB1» con «SE1» y «CB2» con «SF1». Afiadiremos otro conector «conectorE2» que uni-
ra el puerto «CA1» con el puerto «CB3».

No olvide rellenar el cuestionario, indicando el tiempo de comienzo y finalizacién del
ejercicio 2.
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3. Ejercicio 3.

En el tercer y ultimo ejercicio, se quiere encapsular el componente «simpleD» y «com-
puestoB» en un componente compuesto que llamaremos «compuestoC». Para ello, con
la metodologia que se ha seguido en los dos ejercicios anteriores, se deberdn afiadir los
puertos pertinentes al componente compuesto nuevo de forma que las interfaces de los
componentes internos queden conectados con el componente «compuestoA» de la misma
forma que estaban en el ejercicio 2.

No olvide rellenar el cuestionario, indicando el tiempo de comienzo y finalizacién del
ejercicio 3.
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1. Respecto al primer ejercicio, indique el grado de dificultad que ha supuesto su reali-
zacion.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil

2. Respecto al primer ejercicio, comente las dificultades que ha encontrado durante su
realizacion.

3. Respecto al primer ejercicio, una vez finalizado, observando el resultado obtenido,
si tuviera que explicar el modelo mostrandoselo a otra persona, valore qué grado de
dificultad tendria dicha accion.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal

(O Dificil

(O Muy dificil
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4. Respecto al segundo ejercicio, indique el grado de dificultad que ha supuesto su rea-
lizacion.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
O Dificil

(O Muy dificil

5. Respecto al segundo ejercicio, comente las dificultades que ha encontrado durante su
realizacion.

6. Respecto al segundo ejercicio, una vez finalizado, observando el resultado obtenido,
si tuviera que explicar el modelo mostrandoselo a otra persona, valore qué grado de
dificultad tendria dicha accién.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal

O Dificil

(O Muy dificil
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7. Respecto al tercer ejercicio, indique el grado de dificultad que ha supuesto su realiza-
cion.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal

O Dificil

(O Muy dificil

8. Respecto al tercer ejercicio, comente las dificultades que ha encontrado durante su
realizacion.

9. Respecto al tercer ejercicio, una vez finalizado, observando el resultado obtenido, si
tuviera que explicar el modelo mostrandoselo a otra persona, valore qué grado de
dificultad tendria dicha accién.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil
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A.2.2. Escalabilidad

Partiendo de la experiencia previa obtenida con los ejercicios anteriores con el editor y ob-
servando los modelos que se presentan a continuacion:

I|CC CA{

2 ports{

3 CAl{

4 RI I1,

5 PI I2

6 }

7 }

8 intComponents {
9 SC SA({

10 ports{

11 SAL{

12 RI I1,
13 PI 12
14 o

15 SA2{

16 RI I3
17 }

18

19 }
20 },
21 SC SB{
22 ports{
23 SB1{
24 PI I3
25 }
26 }
27 }
28 }
29 intConnectors{
30 Connector conectorl{SBl1 -> SA2},
31 Connector conector2{SAl -> CAl}
32 }

330}
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63

CC CA{
ports{
CAl{
RI final
}
}
intComponents {
CC CB{
ports/{
CB1{
RI I1,
PI I2
}!
CB2{
PI I10
}l
CB3{
PI TI11
I
CB4{
RI I8

}

intComponents {

SC SA({
ports|{
SAL{
RI
PI

}I
SA2{
RI

H
SC SC1{
ports{
SC1{
RI

}
}

I1,
12

I3

I3

I4

intConnectors{

Connector conectorl{SBl -> SA2},
Connector conector2{SAl -> CAl},
Connector conector3{CB4 -> SC1}

SC SD1{
ports{
SD1 {
PI IS5,
RI I6
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67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

82
83
84
85
86
87

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
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}
}l
SC SE1{
ports/{
SE1{
PI I5,
RI I6
b
SE2{
PI I7

RI I7

PI I8

}
}I
CC CC1{
ports/{
CC1{
PI I9
}l
CC2{
RI TI10
I
CC3{
RI I11
}

}
intComponents {
SC SG{
ports/{
SG1{
RI 19
b
SG2{
PI I12

RI I12
RI I13
RI I14

}
intComponents {
SC SH{
ports{
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131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
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}7

SHI1{
RI TI13

SC SI{

}

ports{
SI1{
RI TI14

intConnectors({

Connector conectorll{CD2 -> SH1},
Connector conectorl2{CD3 -> SI1}

}
}

intConnectors{

Connector conector9{CCl -> SG1},
Connector conectorl0{SG2 -> CD1}

}

intConnectors{

Connector
Connector
Connector
Connector
Connector

conector4 {CB2
conector5{CB3
conector6{SD1
conector7{SE2
conector8{SF2

->
->
->
->
—->

cc2y,
cc3y,
SEl},
SF1},
CB4}
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I|CC CA{

2 ports{

3 CAl{

4 RI final

5 }

6 }

7 intComponents {

8 CC CB{

9 ports/{

10 CB1{

11 RI I1,

12 PI I2

13 b,

14 CB2{

15 PI I10

16 },

17 CB3{

18 PI I11

19 o
20 CB4{
21 RI I8
22 }
23
24 }
25 intComponents {
26 SC SA{
2 ports{
28 SAL{
29 RI I1,
30 PI 12
31 b
32 SA2{
33 RI I3
34 }
35
36 }
37 H

38 SC SB{

39 ports{
40 SB1{
41 PI I3
42 }
43 }
44 ),
45 SC SC1{
46 ports{
47 SC1{
48 RI T4
49 }

50 }

1 }

52 }

53 intConnectors{
54 Connector conectorl{SBl -> SA2},
55 Connector conector2{SAl -> CAl},
56 Connector conector3{CB4 -> SCl}
57

58 }

59 },

60 SC SD1{

61 ports{

62 SD1{

63 PI IS5,

64 RI I6
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}
}l
SC SE1{
ports/{
SE1{
PI
RI
I
SE2 {
PI

}
}I
CC CC1{
ports/{
CC1{
PI
}l
CC2{
RI
I
CC3{
RI
}!
CC4{
PI
}

}

15,
16

I7

I7

I8

I9

I10

Il1

Il6

intComponents {

SC s

G{

ports{

}
}l
cc c

po

SG1{
RI
}I
SG2{
PI
}

D1{
rts{
CD1{

RI
by
CD2{

RI
}I
CD3{

RI
}

I9

I12

I12

I13

I14

67




68 APENDICE A. EDITOR TEXTUAL. GUIA DE USUARIO Y EJERCICIOS

130 intComponents {
131 SC SH{

132 ports{

133 SH1 {

134 RI 113
135 }

136
137 }

138 b,

39 SC SI{

140 ports{

141 SI1{

142 RI 114
143 }

144
145 }
146 }
147
148 }

149 intConnectors{

150 Connector conectorll{CD2 -> SH1},
151 Connector conectorl2{CD3 -> SIl1}
152
153 }

154 }

155 }, //BLOQUE 2
156 CC CEL1{

157 ports{

158 CE1{

159 PI 19

160 b,

161 CE2{

162 RI I10
163 b,

164 CE3{

165 RI I11
166 b,

167 CE4{

168 PI I17
169 }

170
171 }

172 intComponents {
173 SC SG{

174 ports{

175 SG1{

176 RI I9
177 b,

178 SG2{

179 PI I12
180 }

181
182 }

183 Y,

184 CC CD1{

185 ports{

186 CD1{

187 RI 112
188 },

189 CD2{

190 RI I13
191 },

192 CD3{

193 RI 114
194 }
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196 }

197 intComponents {
198 SC SH{

199 ports{

200 SH1 {

201 RI I13

215 }

216 intConnectors{

217 Connector conectorll{CD2 -> SH1},
218 Connector conectorl2{CE3 -> SI1}

220 }

221 }

222 }, //bloque 3
223 CC CF1{

224 ports{

225 CF1{

226 PI I9

227 b,

228 CF2{

229 RI I10

35 PI I18

8 }

39 intComponents {
240 SC SG{

241 ports/{

242 SG1{

243 RI I9
244 by

245 SG2{

246 PI T12
247 }

248
249 }

250 },

251 CC CD1{

252 ports{

253 CD1{

254 RI 112
255 by

256 CD2{

257 RI I13
258 s

259 CD3{




260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
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RI I14

}
intComponents {
SC SH{
ports({
SHI1{
RI I13

}

intConnectors{
Connector conectorll{CD2 -> SH1},
Connector conectorl2{CF3 -> SI1}

RI Il6,
RI I17

RI I18

RI I1,
PI I2

CG2{
PI I10

CG3{
PI I11

}
intComponents {
SC SA({
ports{
SAL{
RI I1,
PI I2
}I




325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
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SA2{
RI I3

intConnectors{
Connector conectorl{SB1 -> SA2},
Connector conector2{SAl -> CAl}

intConnectors{
Connector conector9{CCl -> SGl1},
Connector conectorl0{SG2 -> CD1}

}

intConnectors{
Connector conector4{CB2 -> CC2},
Connector conector5{CB3 -> CC3},
Connector conector6{SDl1 -> SEl1},
Connector conector7{SE2 -> SF1},
Connector conector8{SF2 -> CB4},
Connector conector6{CC4 -> SJl},
Connector conector7{CE4 -> SJ2},
Connector conector8{CF4 -> SJ3},

Connector conector7{CG2 -> SE3},
Connector conector8{CG3 -> SF3}
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1. Observando el modelo niimero uno, indique el grado de dificultad que cree que su-
pondria implementar ese modelo con el editor.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil

2. ¢Qué ventajas o desventajas cree que tendria el realizar el modelo con un editor de
este tipo?

3. Observando el modelo nimero dos, indique el grado de dificultad que cree que su-
pondria implementar ese modelo con el editor.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
O Dificil

(O Muy dificil

4. :Qué ventajas o desventajas cree que tendria el realizar el modelo con un editor de
este tipo?
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5. Observando el modelo niimero tres, indique el grado de dificultad que cree que su-
pondria implementar ese modelo con el editor.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil

6. (Qué ventajas o desventajas cree que tendria el realizar el modelo con un editor de
este tipo?
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A.2.3. Legibilidad o Comprensibilidad de los Editores

La siguiente prueba consiste en definir con la mayor claridad posible, el modelo que se pre-
senta a continuacién. Es necesario afiadir todos los detalles que se entiendan del modelo.
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75

CC CA{
ports{
CAl{
RI final
}
}
intComponents {
CC CB{
ports/{
CB1{
RI I1,
PI I2
}!
CB2{
PI I10
}l
CB3{
PI TI11
I
CB4{
RI I8

}

intComponents {

SC SA({
ports|{
SAL{
RI
PI

}I
SA2{
RI

H
SC SC1{
ports{
SC1{
RI

}
}

I1,
12

I3

I3

I4

intConnectors{

Connector conectorl{SBl -> SA2},
Connector conector2{SAl -> CAl},
Connector conector3{CB4 -> SC1}

SC SD1{
ports{
SD1 {
PI IS5,
RI I6
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74
75
76
77
78
79
80

82
83
84
85
86
87

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
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}
}l
SC SE1{
ports/{
SE1{
PI I5,
RI I6
b
SE2{
PI I7

RI I7

PI I8

}
}I
CC CC1{
ports/{
CC1{
PI I9
}l
CC2{
RI TI10
I
CC3{
RI I11
}

}
intComponents {
SC SG{
ports/{
SG1{
RI 19
b
SG2{
PI I12

RI I12
RI I13
RI I14

}
intComponents {
SC SH{
ports{
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}7

SHI1{
RI TI13

SC SI{

}

ports{
SI1{
RI TI14

intConnectors({

Connector conectorll{CD2 -> SH1},
Connector conectorl2{CD3 -> SI1}

}
}

intConnectors{

Connector conector9{CCl -> SG1},
Connector conectorl0{SG2 -> CD1}

}

intConnectors{

Connector
Connector
Connector
Connector
Connector

conector4 {CB2
conector5{CB3
conector6{SD1
conector7{SE2
conector8{SF2

->
->
->
->
—->

cc2y,
cc3y,
SEl},
SF1},
CB4}

77




78 APENDICE A. EDITOR TEXTUAL. GUIA DE USUARIO Y EJERCICIOS

A.2.4. Impresion del Usuario

= Tras haber realizado los diferentes ejercicios propuestos, indique a continuacién cual-
quier observacion que no haya comentado en los ejercicios anteriores. Se pide entre
otras cosas que comente ventajas y desventajas que cree que tiene el editor. Indique
que cosas le han gustado o le han resultado comodas a la hora de trabajar con el
editor y también aquellas que presenten dificultades/incomodidades.

= Para afrontar las posibles incomodidades o dificultades que presente el editor, indique
qué caracteristicas haria que el editor resultara mas sencillo de utilizar.



Apéndice B

Editor Grafico. Guia de Usuario y
Ejercicios

B.1. Guia de Usuario

En esta guia se va a explicar como manejar el editor grafico de modelos. Antes de explicar
como utilizar el editor es necesario conocer el tipo de modelos que se pueden construir utilizando
el editor.

El editor permite construir modelos basados en componentes. Cada componente tendra un
nimero determinado de puertos. Se pueden interpretar los puertos como servicios que el compo-
nente va a proveer o requerir. Esto se indica mediante la inclusién de interfaces en los puertos.
Por lo tanto, un puerto contendrd interfaces de tipo ’Required’ o ’Provided’. Los componentes
se unirdn entre ellos por medio de conectores. La relacién entre componentes serd posible de-
pendiendo de si se cumples ciertas condiciones con los puertos de los componentes a unir. Las
condiciones son las siguientes:

= [os puertos cuyos componentes se encuentran en distinto nivel, para unirse deben tener
interfaces con el mismo nombre y éstas deben ser del mismo tipo (por ejemplo, 'provided’
con 'provided’).

= Los puertos cuyos componentes se encuentran en un mismo nivel, para unirse deben tener
interfaces con el mismo nombre y éstas deben ser de distinto tipo.

Existen ademads, dos tipos de componentes, el componente simple, que tendréd los puertos
de los que se ha hablado anteriormente y el componente compuesto. El componente compuesto
podrd albergar en su interior a otros componentes (simples y/o compuestos) y a los conectores.

Ademads de las condiciones anteriores sobre nombres y tipo de interfaces, hay otras reglas a
tener en cuenta a la hora de construir los modelos.

= Todos los componentes deben tener nombres distintos.

= Las interfaces contenidas dentro de un mismo puerto, deben tener nombres distintos.

79
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= Cada componente debe tener al menos un puerto definido.

= Cada componente compuesto debe tener en su interior al menos dos componentes y dos

conectores.

Conociendo estas reglas bésicas, es hora de comenzar a conocer como se pueden construir
nuestros modelos.

En la figura B.1 se puede ver el area de trabajo del editor gréifico. En la zona en blanco sera
donde comencemos a afiadir los componentes y construiremos nuestros modelos. A la derecha
de la figura B.1 encontramos la paleta de herramientas, donde se pueden ver los iconos con los
que podremos afiadir componentes simples, componentes compuestos, conectores, puertos, etc.

|53 Palette b
KR
5L SimpleCompo...
[[ ComplexComp...
/ Connector
o Requiredinterf...
[ Providednterf...

P Port

Figura B.1: Area de trabajo del editor grafico.

Para afiadir un componente simple, haremos click en el icono SC’ y al dibujarlo en el area
de trabajo veremos lo que aparece en la figura B.2. En la zona derecha del componente es donde
se afiadirdn los puertos del componente. Para ello tendremos que seleccionar el icono "P’ de la
paleta y hacer click en el area derecha del componente. Una vez hayamos afiadido un puerto,

podremos afiadir las interfaces que sean necesarias.
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|43 Palette b

@ &
o .

SE SimpleCompo...
[L ComplexComp...
/ Connector

- Requiredlnterf...
[ ProvidedIntesf...
P Port

Figura B.2: Componente simple en el editor grafico.

Afadiendo otro componente con su puerto y su interfaz, podemos ver en la figura B.3 que
ya se han conectado los componente a través de sus respectivos puertos. A la hora de conectar
los componentes con un conector, hay que hacer click en el recuadro que hace referencia al
puerto, no en el dibujo de las interfaces o del componente, ya que otra forma, el conector no se

‘enganchard’.

+ |3 Palette I
H
L SimpleCompo...
L[ ComplexComp...
E / Connector
- Requiredlnterf...
[ ProvidedIntesf...
P Port
L SsC
Conector
[>]

Figura B.3: Componente simple en el editor grafico.

Por ultimo, el editor nos permite ver nuestro modelo con un editor tree-editor, como se puede
ver en la figura B.4 que en alguna ocasion puede ser de utilidad para modificar alguna propiedad
de uno de los componentes sin necesidad de buscarlo en el editor grafico.
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4 [[ Complex Component Externo
a 8L Simple Component &
P Port Puertol
a 8L Simple Component B
. P Port Puerto2
/Cunnectannnectnr

Figura B.4: Tree-editor del modelo realizado con el editor grafico.

B.2. Ejercicios

A continuacién se presentan los ejercicios que los usuarios tendrdn que realizar para realizar
la evaluacion del editor gréafico. Entre los ejercicios a realizar se evaluarén:

Curva de Aprendizaje.

Escalabilidad.

Legibilidad o Comprensibilidad del lenguaje.

Impresién del Usuario.



B.2.1. Curva de Aprendizaje

1. Ejercicio 1.

El primer ejercicio consiste en un componente compuesto de nombre «compuestoA» que
contendrd en su interior dos componentes simples: «simpleA» y «simpleB». El compo-
nente ‘simpleA’ tendrd dos puertos en su interior «SAl» y «SA2», el puerto «Al» con
una interfaz de tipo «provided» y nombre «I1» y el puerto «A2» con una interfaz de ti-
po «required» y nombre «I2». El componente «simpleB» tendrd un tnico puerto «SB1»
con una interfaz de tipo «provided» y nombre «I2». El componente «compuestoA» tendra
también un puerto «CAl» con una interfaz de tipo «provided» y nombre «I1». El com-
ponente «compuestoA» tendrd dos conectores. El conector «conectorCAl» que uniré el
puerto «SB1» con el «SA2» y el conector «conectorCA2» uniré el puerto «SAl» con el
«CAl».

No olvide rellenar el cuestionario, indicando el tiempo de comienzo y finalizacién del
ejercicio 1.

2. Ejercicio 2.

En el segundo ejercicio, vamos a comenzar afiadiendo algunas modificaciones a lo hecho
anteriormente y afiadir mas componentes. Comenzaremos afnadiendo un componente sim-
ple més al componente compuesto «compuestoA» cuyo nombre serd «simpleC» y tendra
un puerto «SC1» con una interfaz de tipo «provided» llamada «I3». A continuacién afia-
diremos un puerto al componente «simpleA», que llamaremos «SA3» y que tendrd una
interfaz de tipo «required». Afiadiremos un conector al componente «compuestoA» con
el que uniremos los puertos «SC1» con el «SA3». El componente «compuestoA» tendra
un nuevo puerto «CA2» con una interfaz de tipo «required» llamada «I4». Afadiremos
al modelo un nuevo componente simple «simpleD» con un puerto «SD1» que tendrd una
interfaz de tipo «provided» llamada «I4». Se creard un conector «conectorEl» que unird
los puertos «SD1» con «CA2». Ademds, afiadiremos otro nuevo componente compuesto
«compuestoB» que tendra su interior dos componentes simples, «simpleE» y «simpleF»
con un puerto cada uno, «SE1» y «SF1» respectivamente, y cada puerto una interfaz de
tipo «required», «I5» e «16» respectivamente. «compuestoB» tres puertos: «CB1», «CB2»
y «CB3». Cada uno de los puertos tendra una tnica interfaz de tipo «required» y nombres
«I5», «I6» e «I1», ademads, tendrd dos conectores, «conectorCB1» que unird los puertos
«CB1» con «SE1» y «CB2» con «SF1». Afiadiremos otro conector «conectorE2» que uni-
ra el puerto «CA1» con el puerto «CB3».

No olvide rellenar el cuestionario, indicando el tiempo de comienzo y finalizacién del
ejercicio 2.
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3. Ejercicio 3.

En el tercer y ultimo ejercicio, se quiere encapsular el componente «simpleD» y «com-
puestoB» en un componente compuesto que llamaremos «compuestoC». Para ello, con
la metodologia que se ha seguido en los dos ejercicios anteriores, se deberdn afiadir los
puertos pertinentes al componente compuesto nuevo de forma que las interfaces de los
componentes internos queden conectados con el componente «compuestoA» de la misma
forma que estaban en el ejercicio 2.

No olvide rellenar el cuestionario, indicando el tiempo de comienzo y finalizacién del
ejercicio 3.
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1. Respecto al primer ejercicio, indique el grado de dificultad que ha supuesto su reali-
zacion.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil

2. Respecto al primer ejercicio, comente las dificultades que ha encontrado durante su
realizacion.

3. Respecto al primer ejercicio, una vez finalizado, observando el resultado obtenido,
si tuviera que explicar el modelo mostrandoselo a otra persona, valore qué grado de
dificultad tendria dicha accion.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal

(O Dificil

(O Muy dificil



86 APENDICE B. EDITOR GRAFICO. GUIA DE USUARIO Y EJERCICIOS

4. Respecto al segundo ejercicio, indique el grado de dificultad que ha supuesto su rea-
lizacion.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil

5. Respecto al segundo ejercicio, comente las dificultades que ha encontrado durante su
realizacion.

6. Respecto al segundo ejercicio, una vez finalizado, observando el resultado obtenido,
si tuviera que explicar el modelo mostrandoselo a otra persona, valore qué grado de
dificultad tendria dicha accién.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal

O Dificil

(O Muy dificil
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7. Respecto al tercer ejercicio, indique el grado de dificultad que ha supuesto su realiza-
cion.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal

O Dificil

(O Muy dificil

8. Respecto al tercer ejercicio, comente las dificultades que ha encontrado durante su
realizacion.

9. Respecto al tercer ejercicio, una vez finalizado, observando el resultado obtenido, si
tuviera que explicar el modelo mostrandoselo a otra persona, valore qué grado de
dificultad tendria dicha accién.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil
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B.2.2. Escalabilidad

Partiendo de la experiencia previa obtenida con los ejercicios anteriores con el editor y ob-
servando los modelos que se presentan a continuacion:

SA

Conectorl CA1
SB1
Conector2
SB
sB2 S
Figura B.5: Modelo 1.
Conectord
E :I I%l Bt
a1 cAL
L« s
5 - @ G2
Conector? A2 cc Conectorl0
=] ] E1SSETHIEY)
=t o~ S 1 Conectorl3 CB2
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Figura B.6: Modelo 2.
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1. Observando el modelo niimero uno, indique el grado de dificultad que cree que su-
pondria implementar ese modelo con el editor.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil

2. ¢Qué ventajas o desventajas cree que tendria el realizar el modelo con un editor de
este tipo?

3. Observando el modelo nimero dos, indique el grado de dificultad que cree que su-
pondria implementar ese modelo con el editor.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
O Dificil

(O Muy dificil

4. :Qué ventajas o desventajas cree que tendria el realizar el modelo con un editor de
este tipo?
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5. Observando el modelo niimero tres, indique el grado de dificultad que cree que su-
pondria implementar ese modelo con el editor.

(O Muy facil.
(O Facil

(O Normal
(O Dificil

(O Muy dificil

6. (Qué ventajas o desventajas cree que tendria el realizar el modelo con un editor de
este tipo?
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B.2.3. Legibilidad o Comprensibilidad de los Editores

La siguiente prueba consiste en definir con la mayor claridad posible, el modelo que se pre-
senta a continuacién. Es necesario afiadir todos los detalles que se entiendan del modelo.

Conectord

— T Tl - ——— —
s |[5] =]
(]| o [®> || conector
> El
= El
El S <c2
s [>]
sa2
Conector? a2 cc Conectorl0
Il [>]
o S ccy Conectorl3CB2
s [ st SH
o E Conector3 E AN
sc [€ e 4] T
s s CC2 Conectorl2
Conectord Conectors
D opp ' Conectord
Conector
o Kl
[>] 1
.
SE2 SF

SF2

Figura B.8: Modelo de comprensibilidad del lenguaje.
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B.2.4. Impresion del Usuario

= Tras haber realizado los diferentes ejercicios propuestos, indique a continuacién cual-
quier observacion que no haya comentado en los ejercicios anteriores. Se pide entre
otras cosas que comente ventajas y desventajas que cree que tiene el editor. Indique
que cosas le han gustado o le han resultado comodas a la hora de trabajar con el
editor y también aquellas que presenten dificultades/incomodidades.

= Para afrontar las posibles incomodidades o dificultades que presente el editor, indique
qué caracteristicas haria que el editor resultara mas sencillo de utilizar.
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