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Resumen. El surgimiento y adopcién de metodologias que promueven la aplica-
cién de un enfoque de desarrollo dirigido por modelos, ciertamente, representa
un paso significativo en la evolucion de la Ingenieria Web. Con tal enfoque se
apunta a reducir el esfuerzo inherente al desarrollo de sistemas Web complejos,
asi como también, a mejorar la calidad, eficiencia y reusabilidad en tales desa-
rrollos. En este articulo se resume una experiencia, de indole académicay a nivel
de estudiantes de grado, que involucra la aplicacion de la metodologia UML-
Based Web Engineering (UWE) en el desarrollo de un Sistema de Gestion de
Informacidn de Pacientes (MHC-PMS).
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1 Introduccion

1.1 Contexto

En este articulo se resume un trabajo de catedra realizado -como parte componente de
las obligaciones académicas definidas- para la aprobacion de la asignatura Ingenieria de
Software; en el contexto de la carrera de grado que cursan actualmente los autores de este
documento. Dicho trabajo ha promovido la realizacion de actividades de proyecto, di-
sefio e implementacidn para el desarrollo de un sistema de software determinado; a partir
de la integracion y aplicacion de contenidos cubiertos en la asignatura. Los objetivos
genéricos definidos y alcanzados para el trabajo fueron los de:

e Seleccionar uno de los casos de estudio establecidos por la catedra, identificando y
comprendiendo sus caracteristicas y restricciones de desarrollo esenciales.

o Analizar distintos procesos de desarrollo de software con el fin de identificar venta-
jas y desventajas de su aplicacion al caso de estudio seleccionado.

¢ Desarrollar el caso seleccionado aplicando el proceso (0 combinacion de procesos)
que resultase(n) mas adecuado(s), teniendo en cuenta el analisis realizado previa-
mente; y acordando el alcance del desarrollo e implementacion con la catedra.
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1.2 Eleccién del caso de estudio

Particularmente, y en relacién al primero de tales objetivos, se pudo optar entre los casos
de estudio consignados en [1] y [2]. La seleccion recayo en el sistema de gestion de in-
formacidn de pacientes para centros de asistencia a la salud mental (MHC-PMS). Dicha
seleccion se sostiene en que representa un sistema con un tamafio relativamente acotado;
implicando por lo tanto un desarrollo que podria cumplirse dentro de las restricciones
temporales que se nos establecieron. Ademas, dicha opcion implicaba el uso de tecnolo-
gia Web, y el abordaje de requerimientos no funcionales —como los de seguridad o dis-
ponibilidad- no antes enfrentados por el grupo de desarrollo del proyecto.

Otras consideraciones tomadas en cuenta, y que impactarian luego sobre la decision
sobre el tipo de proceso de desarrollo seleccionado, fueron: el grupo de desarrollo del
sistema iba a constar de 3 personas; y que eventualmente el sistema deberia ser certifica-
ble, por ende, se deberia contar con una documentacion completa del sistema y cumplir
con legislaciones vigentes [3].

1.3 Eleccion del proceso de desarrollo

Por otra parte, respecto de los procesos de desarrollo susceptibles de analizar su aplica-
cién al caso de estudio, basados en [4] [5] [6] y los conocimientos previos de los autores
de este documento, se consideraron los procesos de desarrollo Iterativos e incrementales
como Unified Process (UP), métodos agiles como eXtreme Programming (XP), Clasicos
como Waterfall Model, y Model-driven Web Engineering, como UML-Based Web En-
gineering (UWE). De esta manera, se identificaron ventajas y desventajas de aplicar tales
procesos al desarrollo del caso de estudio seleccionado; teniendo fundamentalmente
como criterios de analisis las caracteristicas y restricciones tanto inherentes al caso como
las de nuestro propio equipo de desarrollo.

La comparacidn resultante del analisis mencionado en la seccién anterior permitié soste-
ner que el proceso méas adecuado de aplicar al caso era el de MDD, debido a que permi-
tirfa la implementacion en distintas plataformas con menor esfuerzo, tendria en cuenta la
reutilizacion a altos niveles de abstraccion, incluiria mecanismos de trazabilidad que per-
mitirian la adaptacion a cambios en los requerimientos con relativa facilidad y aseguraria
que la documentacidn se mantenga actualizada y consistente facilitando la comunicacién
con stakeholders y posibles entes reguladores. Dentro del marco de MDD vy por razones
gue seran expuestas con mas detalle en la seccidn siguiente, el proceso de desarrollo ele-
gido fue UWE (UML-Based Web Engineering) que también puede enmarcarse dentro de
Model Driven-Web Engineering (MDWE).

1.4 Organizacion de este documento

Considerando el contexto expuesto hasta aqui, y en relacion a los objetivos sefialados
para el trabajo, restan describir ain: las especificidades tanto del caso de estudio como
del proceso de desarrollo seleccionados; y la aplicacion de dicho proceso al caso. Justa-
mente, ese es el proposito especifico del resto de este documento, que se organiza como
se sefiala a continuacion.
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En la siguiente seccion se resefian definiciones y antecedentes relevantes para el tra-
bajo realizado, constituyendo un breve marco conceptual y metodolégico del mismo.

La seccidn 3, introduce el caso de estudio abordado (MHC-PMS), describiendo su-
mariamente su contexto, usuarios, requerimientos funcionales y no funcionales esencia-
les, asi como también, la delimitacion de un alcance baésico.

Mientras que, en la seccion 4, a medida que se describe el enfoque (UWE) de MDWE
aplicado al caso, se presentan modelos construidos para el desarrollo del mismo. Adi-
cionalmente, se resumen consideraciones de implementacién, tanto en relacion a la pla-
taforma tecnoldgica de destino (JSF) como asi también, respecto de la herramienta utili-
zada (UWE4JSF) para la generacién automatica de cddigo. Ademas, se sefialan conside-
raciones respecto de la prueba del software desarrollado.

Finalmente, se delinean conclusiones y se introducen lineas de trabajo futuro.

2 Marco Conceptual y Metodoldgico

La Ingenieria Web ha sido definida como una disciplina emergente que promueve el
empleo de enfoques sistematicos, disciplinados y cuantificables, para lograr el desarrollo
eficiente de sistemas y aplicaciones Web con atributos de alta calidad —cf.: [7], [8]. En
particular, dicha disciplina cientifico-tecnologica se enfoca en la proposicién, estudio sis-
temaético, experimentacién y mejora continua de metodologias, técnicas y herramientas
que constituyan el soporte esencial del desarrollo de aplicaciones Web a lo largo de todo
su ciclo de vida. De esta manera, abarca procesos de ingenieria de requisitos, disefio ar-
quitectonico y detallado, construccion, evaluacion y evolucién, que tienen en cuenta ca-
racteristicas y aspectos que diferencian a las aplicaciones Web de otros tipos de sistemas
de informacidn, software o aplicaciones tradicionales —cf.: [9], [10].

Un paso importante en la evolucidn de la Ingenieria Web lo constituye el surgimiento
de metodologias que se fundan en la aplicacién de un enfoque ingenieril de desarrollo
dirigido o guiado por modelos -Model-Driven Development (MDD). Este enfoque ha
sido definido como: “Un paradigma de desarrollo que usa modelos como artefactos prin-
cipales del proceso de desarrollo. Usualmente, en MDD la implementacion es generada
(semi)automaticamente desde los modelos” [11]. MDD propone reducir el esfuerzo in-
herente al desarrollo de aplicaciones y sistemas complejos, asi como también, mejorar la
calidad y eficiencia de los desarrollos. Para lograr esto, se definen y proveen mecanismos
Gtiles para la especificacion de abstracciones relevantes en términos de modelos concep-
tuales o especificos de dominio —a distintos niveles de detalle, y perspectiva, que permi-
ten tratar de manera separada sus diferentes aspectos, e inicialmente, con independencia
de la plataforma de destino del desarrollo. Adicionalmente, mediante transformaciones
sistematicas de estos modelos y de manera (semi)automatica, se generan implementacio-
nes especificas para determinadas plataformas tecnoldgicas.

Concretamente, entre las ventajas de aplicar MDD se pueden citar las sefialadas en
[12]: incremento de la productividad; mejor adaptacion a los cambios tecnol6gicos y de
requisitos; generacion consistente de artefactos del desarrollo; reutilizaciéon de modelos
y transformaciones; mejoras en la comunicacion con los usuarios y entre desarrolladores;
y la posibilidad de postergar la toma de decisiones de caracter tecnolégico.
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Teniendo en cuenta que las ventajas que promueve MDD podrian ser aprovechadas en
el ambito del desarrollo Web, surge entonces el concepto de Model-Driven Web Engi-
neering (MDWE). Término el cual refiere a la adopcién del paradigma dirigido por mo-
delos en metodologias de desarrollo Web. Dentro de la Gltima década, se han realizado
numerosos esfuerzos de investigacion y desarrollo en el contexto de MDWE, surgiendo
asi diferentes propuestas de nuevas metodologias, extensiones de lenguajes de modelado,
herramientas y frameworks para facilitar su aplicacion, asi como también, criterios de
evaluacion de su calidad —cf.: [6], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19].

En cuanto a las metodologias de MDWE existentes, se consideraron para el trabajo a
las siguientes:

¢ NDT (Navigational Development Techniques) [20] es un enfoque metodoldgico
de MDWE que cubre el ciclo de vida completo en el desarrollo de aplicaciones web,
incluido la fase de pruebas y control de calidad. Originalmente, este método fue
creado solo para ingenieria de requerimientos para el desarrollo de aplicaciones web,
gradualmente fue evolucionando hasta convertirse en una metodologia.

¢ UWE (UML-Based Web Engineering) [21] es una metodologia completamente
basada en UML (Unified Modeling Language) que cubre por completo el ciclo de
vida de desarrollo de aplicaciones web y RIA (Rich Internet Applications). UWE
describe una metodologia sistematica usando exclusivamente técnicas, notaciones y
extensiones UML.

¢ WebML (Web Modeling Language) [22] es una notacion visual y una metodologia
para el disefio de aplicaciones web, este método provee especificaciones graficas y
formales para el proceso de disefio de aplicaciones web. A partir del 2013 este mé-
todo (incluyendo sus notaciones) fue extendido enfocandose en el modelado de in-
terfaces de usuario (front-end) y fue propuesto a OMG (Object Management Group)
para ser un estandar, llamado IFML (Interaction Flow Modelling Language) [23].

A partir del andlisis de las metodologias mencionadas anteriormente, se opté por el uso
de UWE debido a que usa una notacion gréfica basada por completo en UML definida
en un profile que permite trabajar con sus metamodelos en herramientas CASE que in-
cluyan esta posibilidad, reduciendo el tiempo de aprendizaje para los desarrolladores
quienes ya se encontraban familiarizados con este lenguaje de modelado.

3 Caso de Estudio: MHC-PMS

Para el desarrollo del trabajo, que se resume en este documento, se ha seleccionado como
caso de estudio el introducido en [24], denominado “Sistema de gestion de informacion
de pacientes para centros de asistencia a la salud mental” (MHC-PMS) -de aqui en ade-
lante, MHC-PMS.

3.1  Requerimientos del Sistema MHC-PMS

Dicho sistema administra la informacion de los pacientes y los tratamientos que reciben.
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Los usuarios del sistema incluyen personal clinico como médicos, enfermeros y visi-
tadores de salud (enfermeros que visitan a las personas a domicilio para verificar su tra-
tamiento). Los usuarios no médicos incluyen recepcionistas que hacen citas, personal de
archivo médico que organiza el sistema de registros y personal administrativo que redacta
informes.

El sistema debe registrar informacion de pacientes como son el nombre, direccion,
edad, pariente mas cercano, etc., datos sobre las consultas como fecha, médico, impre-
siones personales del paciente, etc. e informacion sobre condiciones y tratamientos de los
pacientes. Los informes se elaboran a intervalos regulares para el personal médico y los
administradores de la autoridad sanitaria.

El disefio global del sistema debe considerar requerimientos de privacidad y seguridad
ldgica. El sistema tiene que estar disponible cuando se necesite, de otro modo la seguri-
dad de los pacientes estaria comprometida y seria imposible prescribir a los pacientes el
medicamento correcto. Aqui existe un conflicto potencial: la privacidad es mas facil de
mantener cuando existe sélo una copia de los datos del sistema.

En la figura 1 se muestra la arquitectura que pretende lograr el sistema MHC-PMS, a
partir de una base de datos y un servidor centralizado que permite a distintos usuarios
acceder a la informacion almacenada.

Local Local Local
MHC-PMS MHC-PMS MHC-PMS

N I S

Servidor MHC-PMS

I 1

Base de datos del paciente

Fig. 1. Organizacion del MHC-PMS [24]

3.2 Alcances pautados para el desarrollo

Se destaca que para la elaboracion del trabajo se han relevado una serie de requerimien-
tos, tanto funcionales como no funcionales, de los cuales se pretende introducir una ver-
sion parcial en este articulo, por cuestiones de espacio. Concretamente, se desarrollan
aqui dos Casos de Uso; cuya descripcion se presenta en [25], basados en el esquema
presentado por [26]: Registrar Paciente; y Validar usuario.

4 Desarrollo: Aplicacion de UWE al MHC-PMS

El enfoque metodolégico UML-Based Web Engineering (UWE) [21] [27] [28] esta
destinado a proveer soporte en el desarrollo de aplicaciones y sistemas Web con especial
foco en la sistematizacion, personalizacion y la generacion (semi)automética de cédigo.
Es un enfoque Orientado a Objetos, iterativo e incremental basado tanto en el Unified
Modeling Language (UML) como en el Unified Software Development Process (UP). La
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notacion utilizada para su disefio se corresponde con un profile “liviano” de UML pre-
sentado en [29].

UWE utiliza notacion y diagramas UML para el anélisis y disefio de aplicaciones Web.
Para caracteristicas Web especificas como nodos y links externos, el profile de UWE
incluye estereotipos, tags y restricciones definidas por los elementos del modelado. UWE
cubre aspectos de navegacion, presentacion, procesos de negocios, asi como también,
aspectos de adaptacion.

En la figura 2 se muestran las dependencias que existe entre los distintos tipos de mo-
delos en UWE relacidn tratada en la seccion 4.1 donde se consigna las transformaciones
realizadas entre dichos modelos.

Content Navigation Structure
[P
e )
N : AN
(Fomess | \ 7" [Prosamaion 1|
Process I ke Presentation I
]
‘ %‘ ‘ @| /J welemConfign
C

Fig. 2. Vista General de las Transformaciones entre modelos de UWE. [21]

4.1  Modelosy Transformaciones

Para la realizacion del modelado, se utilizé un plugin llamado MagicUWE [30], que fue
desarrollado para ser usado dentro de la herramienta CASE MagicDraw [31]. Dicho plu-
gin incluye el profile para poder realizar las transformaciones entre modelos, que como
se propone en [32] consistieron en:

e Modelo de requerimientos a Modelo de Contenido: El procedimiento basico es la
conversion de los objetos de los diagramas de actividad en clases.

e Modelo de Contenido a Modelo de Navegacion: En principio existira una nueva
clase de navegacion por cada clase en el diagrama de contenido, con el mismo nom-
bre y con el estereotipo <<navigationClass>>.

¢ Modelo de Navegacion a Modelo de Presentacidn: Hay una relacién uno a uno entre
las clases de ambos modelos, la transformacidn tendra en cuenta esta relacion gene-
rando una clase con el mismo nombre y con el estereotipo <<presentationGroup>>

¢ Modelo de Navegacion a Modelo de Estructura de Procesos: Dibujar cada clase con
el estereotipo <<processClass>> en un Diagrama de estructura de procesos. La apa-
ricion de una clase nueva seria un error.

e Modelo de Navegacién a Modelo de Flujo de Procesos: Crear un nuevo flujo de
procesos (diagrama de actividad) por cada processClass con el mismo nombre en el
diagrama de navegacion.
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UWE sigue la idea de la separacion de modelos introducida por OOHDM (Object Orien-
ted Hypermedia Design Model), aunque propone la inclusién de algunas nuevas caracte-
risticas. Su enfoque MDD es quizés uno de los mas completos ya que ofrece un metamo-
delo para cada modelo de UWE (Requerimientos, Contenido, Navegacion, Presentacion
y Procesos), con un conjunto de transformaciones para derivar algunos modelos a partir
de otros, definidas en base a QVT como lenguaje estandar [33].

Modelo de Requerimientos

Utiliza diagramas de casos de uso de UML. Los estereotipos principales propuestos por
el profile de UWE son: <<navigation>> para tareas de navegacion y <<webProcess>>
para otras tareas. Ademas, se puede extender este modelo con la realizacion de Diagramas
de Actividades para aportar mayor compresion acerca del sistema a desarrollar.

En la figura 3 se presenta un diagrama de casos de uso sobre el caso de estudio que
pretende especificar el comportamiento del sistema en su interaccidn con los usuarios
mostrando la relacion entre los actores y los casos de uso del sistema, ambos caracteriza-
dos con estereotipos definidos por UWE.
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Fig. 3. Modelo de Casos de Uso (UWE): MHC-PMS.

Modelo de Contenido

En él se representa la informacion del dominio, sus datos persistentes, mediante un dia-
grama de clases UML. En la figura 4 se presenta el modelo de contenido del MHC-PMS
mediante un diagrama de clases de UML, donde se puede observar las distintas clases
que forman parte del sistema con sus respectivos atributos y estereotipos definido por

UWE.
~tipoVineulo : String

package Contert| Cumenidu U Persona

-dni : String

-nombre : String
-apellido : String
“telefono : String

’—‘ ~diireccion : String

‘ Usuario ‘ Paciente

Medicamento

-password : String

1
1

«enumerations
Rol

-fechallacimiento : Date

-costo : float

-sexo ; String n

|

Historia Clinica

recepcionista
enfermera
administrative

-afeccionMental : String
~concicionMedicaCtraindole : String

-nombre : String
-clinicaPrescribe : String
-n_prescripecion ; Integer
-dosis  float

o

0
1.4

Reporte

-golictante . String
-fecha : date

Fig. 4. Modelo de Contenido (UWE): MHC-PMS.
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Fig. 5. Modelo de Navegacién (UWE): MHC-PMS.
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En la figura 5 se presenta el modelo de navegaci

relacion que existe entre los distintos nodos del sistema
estereotipos definidos por UWE. Dichos nodos se encuentran agrupados en paquetes para

poder clasificarlos segin a
de paciente o de usuarios.

Modelo de Navegacion
Tiene como objetivo la representacion de nodos y enlaces de la estructura de hipertexto,

y el disefio de las rutas de navegacion mediante diagramas de clases UML.
nodos, enlaces de la estructura de hipertexto, el disefio de las rutas de navegacion y la
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Modelo de Presentacion

Representa el layout subyacente a los modelos de navegacion y procesos mediante una
presentacion abstracta, ya que una presentacion concreta requeriria la especificacion de
propiedades fisicas adicionales. Utiliza un diagrama de clases de UML para modelar la
estructura.

En las figuras 6 y 7 se presentan los modelos de presentacion para el caso de estudio
tratado, donde se pretende mostrar las clases de navegacion y de procesos a las que per-
tenece a cada pagina web. Se puede observar, también, cémo se relacionan los elementos
de distintas paginas, como llegar hasta ellas y los mensajes de error que pueden darse
durante la interaccion.

Area de Contenido

Home Usuario 0]

£
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B
£
E
-]
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=
=
)
=

Acceso Denegado

]
&
E
o
2
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2
3
i
=

Menu Usuario Registrado E‘ﬁ
Menu Enfermera

[
-

Password.-
-

Descripcion
-

| Nombre Usuario mL -~
(el |

Ingresar a=

Status Usuario
Iniciar Sesion
Usuario Validado
Cerrar Sesion
Editar Usuario

A~
2
Y]
=

Usuario No Validado
Formulario Login
Registrarse
Olvide mi Contraseiia
Cambiar Contraseiia
Informacion General

. o
O -

Bienvenida
| Usuario:
|Commseﬁa:

package Presentation[ Epresemacinn ]J

Fig. 6. Modelo de Presentacion (UWE): MHC-PMS.
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Fig. 7. Modelo de Presentacién (UWE): Menu Paciente — MHC-PMS.

Modelo de Procesos

Representa los aspectos dinamicos de la aplicacion Web y especifica funcionalidad como
transacciones y workflows de actividades. Se modela mediante un diagrama de activida-
des de UML, y es resultado de refinar el diagrama de actividades modelado durante la
especificacion de requerimientos. Muestra el flujo de la ejecucion representado por nodos
de actividad conectados, los nodos de control que proveen constructores de flujo de con-
trol como decisiones y sincronizacion y nodos de objetos que representan el flujo de da-
tos.

En la figura 8 se presenta el modelo de estructura de procesos en donde mediante un
diagrama de clases obtenido luego de haber usado la transformacion de modelos de na-
vegacion a modelos de estructura de procesos, se pretende describir las relaciones entre
las distintas «processClass».

package Process| Prucess Structure Diagram1 U
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Fig. 8. Modelo de Estructura del Proceso (UWE): MHC-PMS.
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Mientras que en las figuras 9 y 10 se presentan los modelos de Flujo del Proceso que
especifica las actividades conectadas con cada «processClass» definida en el modelo de
estructura de procesos. En este modelo se puede diferenciar entre las actividades realiza-
das por el usuario y las actividades realizadas por el sistema mediante los estereotipos
definidos por UWE.

o»
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Password
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.
esystemActionz

MNombre Usuario
Password
zsystemActionz Oy
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-

Fig.9. Modelo de Proceso (UWE): Iniciar Sesion MHC-PMS.
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Fig. 10. Modelo de Proceso (UWE): Registrar Paciente MHC-PMS.
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Modelo de Usuario

Representa informacién especifica del usuario y de sesién, permitiendo la personaliza-
cién, mediante diagramas de clases UML. Se caracteriza por el uso de <<visitClass>>
para representar sesiones. En la figura 11 se presenta el modelo de usuario el cual implica
la definicion de caracteristicas adaptativas de navegacion en funcion de las preferencias,
conocimiento o tareas de usuario. En el modelo se observan atributos y distintas opera-
ciones que puede realizar el usuario del sistema segun el rol designado al mismo.

package UserModel[ Usuarios ]J

Usuario Validado Sesion
Usuario No Validado —password : String y
-usuario : String +getlisuarioActual()
+loging) +setUsuarioActual()
+logout()
-[ -[ T Administrativo
+elaborarlnforme()
EQIENMErS Recepcionista
+obtenerHistoriaClinica() +ransferiDatos()

Fig. 11. Modelo de Usuario (UWE): MHC-PMS.

4.2 Implementacion

UWE propone una herramienta para la obtencién automatica de cédigo JSF (JavaServer
Faces) usando un plug-in para Eclipse denominado UWE4JSF [34], aunque solamente
funcional para la version Galileo [35] del mencionado IDE. Para el modelado, usando
esta herramienta se utiliza una version revisada y extendida del profile de UWE. Si-
guiendo las transformaciones propuestas, el Modelo de Presentacion es mapeado a ele-
mentos especificos de la plataforma.

Adicionalmente, se experimento la derivacion manual de modelos a PHP puro [36], y
al framework Codelgniter [37] con el fin de ganar experiencia y comprender como po-
drian definirse transformaciones en JET [38], Acceleo [39] o Xpand [40] segun la pro-
puesta de Eclipse Model-to-Text (M2T) [41] para asi poder construir modelos depen-
dientes de estas plataformas, y mecanismos de generacion de cédigo para ellas.

4.3  Prueba del Software

UWE no propone herramientas especificas para la realizacion de pruebas, pero respecto
a la verificacion de los modelos recomienda el uso de Hugo/RT [42]. Se opt6 por la rea-
lizacién manual de casos de prueba que permitan verificar: el login de cada uno de los
roles, y el registro de un nuevo paciente y aquellas situaciones alternativas que pueden
presentarse en alguno de esos escenarios (usuario y/o contrasefia invalida, campos vacios,
usuarios ya registrados, etc.), estos se presentan en [43] basandose en un estandar de
IEEE [44].
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5 Conclusiones

En este articulo se ha presentado un trabajo que involucra el desarrollo (parcial) de un
Sistema de gestion de informacion de pacientes para centros de asistencia a la salud men-
tal (MHC-PMS). Para esto se ha aplicado un enfoque ingenieril de desarrollo Web diri-
gido por modelos: el proceso que prescribe UML-Based Web Engineering (UWE).

A partir de la experimentacion con dicho enfoque metodolégico se pudieron observar
las ventajas de aplicar un enfoque sustentado en MDD, como ser: la transformacion
(semi)automatica entre modelos; un aumento de compatibilidad y portabilidad al utilizar
modelos estandares; un incremento de la productividad; y muchas otras relacionadas con
tener el sistema modelado desde diferentes vistas, algunas de las cuales gracias a su alto
nivel de abstraccidn facilitan la comunicacion con los stakeholders. Entre otras ventajas
observables se pueden citar también, ya como propias de UWE: la reduccién de la curva
de aprendizaje gracias a la utilizacion de modelos estandares y la disponibilidad de vasta
documentacion disponible. No obstante, fue considerada la necesidad de herramientas
para transformaciones modelo a texto para tecnologias distintas a JSF, asi como también,
la de enfrentar algunos problemas que surgen con la interoperabilidad entre herramientas
provistas.

El principal requerimiento no funcional con el que se debié cumplir dadas las caracte-
risticas del caso de estudio era el de la seguridad légica. Si bien UWE no pone especial
consideracion en ello, se puede mencionar que es un foco de interés relativamente re-
ciente, presentandose trabajos —cf.: [45], que proponen una técnica orientada a aspectos
para modelar el control de acceso en aplicaciones Web basado en el modelo de navega-
cién de UWE. Ademas, en [46] se trata el mismo aspecto de autenticacion pero sumando
un login tracer para lidiar con maltiples intentos de login fallidos.

Por otra parte, mas alla de haberse cumplido con los objetivos del trabajo, la experien-
cia realizada con UWE ha resultado ser tanto formativa como motivadora, planteando
nuevos desafios a enfrentar en el mediano plazo. Entre los desafios emergentes, se se-
fiala el de extender el enfoque ingenieril aplicado para permitir la generacion de cédigo
gjecutable en otras plataformas tecnoldgicas Web, distintas a las provistas actualmente
por UWE. Este planteo se funda en la conviccidn de que puede lograrse una mayor adop-
cién de metodologias, en el contexto de MDWE, en la medida que se brinde soporte a
plataformas de destino avanzadas y de amplia aplicacién por parte de desarrolladores
Web. Asimismo, tal posibilidad de extension del enfoque aplicado resalta una de las ven-
tajas de su adopcion; el hecho de poder reutilizar modelos del dominio portando
(semi)automaticamente sistemas Web complejos a otras plataformas, cuando aquella ele-
gida originalmente para su implementacién se considere ya obsoleta.

En particular, para las extensiones a explorar se considerara a priori a frameworks de
desarrollo basados en PHP, como los de Codelgniter [37], Laravel [47] y/o Yii [48], te-
niendo en cuenta su amplia utilizacidn. Dichas extensiones implican la definicion de mo-
delos de disefio, y sus transformaciones a cédigo, especificos para tales plataformas. Para
esto resulta necesario compilar las abstracciones relevantes en las mismas. Adicional-
mente, a partir de la construccion de dichos modelos dependientes de plataformas PHP
especificas, se avizora la posibilidad de definir también un modelo de disefio intermedio
e independiente que abstraiga caracteristicas comunes entre las plataformas cubiertas; lo
que constituiria un modelo MVVC Web para frameworks PHP.
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