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Resumen
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Keywords

El desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles es cada vez mas imprescindible para cualquier empresa
de software. Sin embargo, dicho desarrollo presenta retos adicionales frente al desarrollo tradicional de
aplicaciones de escritorio. Las caracteristicas y capacidades de interaccion difieren de las interfaces de
escritorio, lo cual plantea la necesidad de incorporar otras maneras distintas de interactuar en los dispositivos
moviles. Otro aspecto relevante en el desarrollo de dichas aplicaciones es la fragmentacion existente, donde
tanto la variabilidad en los sistemas operativos que usan, y por lo tanto en las guias de disefio para dichos
sistemas, como las propias caracteristicas fisicas de dichos dispositivos hacen que mantener desarrollos que
estén dirigidos a distintas plataformas moviles sea complejo. En este trabajo se presenta una aproximacion
dirigida por modelos orientada a la generacién de aplicaciones moviles que trata de aliviar los problemas
anteriormente identificados, a través de una generacion automatica basada en un perfil UML y modelos
habitualmente usados en el disefio de interfaces de usuario basadas en modelos. De esta manera, se persigue
impulsar la reutilizacién de la mayor parte de los modelos creados en la generacion para distintas plataformas.
Actualmente, la implementacion en los casos de estudio se ha centrado en el marco de trabajo de Android.

Abstract

Model-Based User Interface
Design

Model-Driven Development
Mobile Apps

UML Profile

Android

The development of apps for mobile devices is becoming a must for every software company. However, this
development poses additional challenges compared to the traditional desktop application development. The
characteristics and interaction capabilities are different from the ones found in desktop user interfaces.
Therefore, different ways of interacting must be considered to provide a natural way to interact with the mobile
device. Another relevant issue in the development of such apps is the existing fragmentation, where the
variability in the operating systems they use, and therefore the variability in the design guidelines, as well as
their different hardware characteristics, makes it hard to maintain developments targeting several platforms.
In this work, a model-driven approach is presented for the generation of mobile apps relying on a UML profile
and in some models widely used in model-based user interface development. Thus, we aim at fostering
reusability of most parts of the models designed for several platforms. Currently, the implementation targets
Android framework.

Lopez-Jaquero, F., Gonzélez, P., Montero, F., Molina, J.P. (2020) UML2App: Avanzando en la generacién automética de interfaces
de usuario para dispositivos moviles, /nteraccion, Revista digital de AIPO, 1 (1), 9-21
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1. Introduccion

El uso de dispositivos méviles se ha disparado a nivel mundial.
En concreto, Espana lidera las estadisticas en cuanto al uso de
moviles con un 88% de usuarios Unicos, frente a la media
mundial global del 66% % (Ditrendia, 2019). Este imparable
ascenso en el uso de los dispositivos esta provocando que el
foco del desarrollo de aplicaciones se mueva cada vez mas
hacia el mercado de dispositivos méviles. Sin embargo, el
desarrollo de aplicaciones para moviles supone un reto en
multiples sentidos (Joorabchi, Mesbah, & Kruchten, 2013). En
primer lugar, las plataformas mas populares difieren de
manera amplia tanto en aspectos hardware como software. Al
mismo tiempo, la creciente demanda requiere aplicaciones
que funcionen en diferentes plataformas, al menos en las mas
populares (Android, iOS y Windows Phone). Sin embargo, las
herramientas que permiten crear
multiplataforma no son capaces de aprovechar al maximo los
recursos especificos ofrecidos por cada plataforma. Todo ello
abre las puertas a una estrategia de desarrollo diferente como
es el Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD). En este contexto,
este trabajo presenta una aproximacién dirigida por modelos
para el desarrollo de apps para dispositivos moviles llamada
UML2App, que trata de avanzar en la busqueda de soluciones
que permitan generar aplicaciones usables para distintas
plataformas de dispositivos méviles de una manera, ademas,
eficiente.

aplicaciones

El resto del documento se estructura del siguiente modo: en la
Seccion 2 se trataran las distintas aproximaciones existentes
para el desarrollo de apps para dispositivos moviles,
incluyendo aquellas dirigidas por modelos. En la Seccién 3 se
presenta UML2App, primero describiendo su arquitectura
general y luego cada uno de sus componentes. La Seccién 4
ilustra un caso de estudio que permite entender de manera
mas precisa coémo funciona UML2App. Las lecciones
aprendidas durante el desarrollo de la herramienta se
presentan en la Seccion 5, finalizando el articulo con algunas
conclusiones y trabajo futuro.

2. Desarrollo de aplicaciones méviles

Como plantean Bigrn-Hansen et al. (Bigrn-Hansen, Grenli,
Ghinea, & Alouneh, 2019) tradicionalmente el desarrollo de
aplicaciones para moviles se ha realizado utilizando
herramientas disefiadas especificamente para cada una de las
plataformas existentes (iOS para Apple; Android para Google o
Windows 10 Mobile para Microsoft). Este enfoque, aunque
hace dificil la portabilidad de aplicaciones a otras plataformas,
permite aprovechar al maximo las peculiaridades que cada
entorno ofrece, obteniendo mejores resultados en cuanto a
rendimiento  (Willocx, Vossaert, & Naessens, 2015) o
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experiencia de usuario (Dalmasso, Datta, Bonnet, & Nikaein,
2013). En todo caso, la dificultad de creacién de aplicaciones
multiplataforma abre nuevos escenarios para otras
aproximaciones. Una alternativa es el uso de las los
denominados cross-platform development
frameworks, los cuales permiten la reutilizacién de cédigo
entre diferentes plataformas, facilitando de este modo la
portabilidad entre distintas plataformas y, con ello, una gran
mejora en coste-efectividad. Como comentan Bigrn-Hansen et
al. (Bigrn-Hansen, Grgnli, & Ghinea, 2018), dentro de este
ambito existe un amplio abanico de propuestas que hacen
dificil seleccionar la mas adecuada. Para facilitar su eleccion
dentro de su estudio, plantean una taxonomia y estado de
investigacion de las propuestas cross-platform development
que permite clasificar las propuestas existentes en cinco
grandes grupos: hibridas; interpretadas; compilacion cruzada;
apps web progresivas; y dirigidas por modelos. Las propuestas
hibridas (Hybrid) se apoyan en el uso de tecnologias web
convencionales, incluyendo HTML, CSS y JavaScript. Para ello
utilizan internamente un componente WebView que hace la
funcién de un navegador web incrustado. Un ejemplo de este
tipo de frameworks es PhoneGap o lonic Framework. Las
propuestas clasificadas dentro de interpretadas (Interpreted)
permiten renderizar directamente componentes de la interfaz
nativa en la pantalla. Un ejemplo de aplicaciones de este tipo
son React Native o Adobe AIR. En el siguiente grupo de
frameworks, de compilacién cruzada o Cross-Compiled, las
aplicaciones desarrolladas no dependen de los componentes
de WebView ni de intérpretes en el dispositivo para la
representacion de la interfaz de usuario o la comunicacién con
las caracteristicas de la plataforma y del dispositivo. En su
lugar, utilizan un lenguaje, como C#, para su desarrollo
accediendo a las funcionalidades ofrecidas por el SDK de las
diferentes plataformas. Por lo tanto, no hacen uso de la capa
puente como en las aproximaciones anteriores. La siguiente
aproximacion, denominada apps web
(Progressive Web Apps), es en esencia una aplicacion Web con
capacidades mejoradas, intentando que las aplicaciones Web
tengan un aspecto similar (/ook & feel) a las aplicaciones
nativas utilizando para ello HTML y CSS. A su vez, esta
aproximacion permite realizar una instalacién del sitio Web en
el dispositivo de tal modo que permite su uso sin conexién u
offline. Por ultimo, la aproximacion dirigida por modelos se
apoya en el uso de modelos independientes de la plataforma
definidos a diferente nivel de abstraccién que finalmente
pueden convertirse en codigo ejecutable para una
determinada plataforma. En todo caso, esta aproximacion,
aunque tiene una notable presencia en el ambito de la
investigacién, su adopcidn no parece tener la misma
penetracién en el ambito de la industria (Bigrn-Hansen et al.,
2019). A pesar de esto, también es relevante resaltar que
dentro de las herramientas analizadas en el informe Gartner

mobile

progresivas
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sobre “Magic Quadrant for Mobile App Development
Platforms” (Wong, Baker, Leow, & Resnick, 2018) encontramos
en algunas de las propuestas (Appian, GeneXus o Mendix)
referencias al uso de Model-Driven Development (MDD).

2.1 Desarrollo dirigido por modelos de interfaces de
usuario

El Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD) se basa en el uso de
modelos para el desarrollo de sistemas, en vez del mas
tradicional uso de un lenguaje de programacion. Se trata de
llevar los modelos a un primer plano, para conseguir
beneficios como la generacién del cédigo de la aplicacion
(Selic, 2003).

Mas concretamente, en el mundo de las interfaces de usuario,
se lleva usando desde principios de los 90 con el nombre de
Disefio de Interfaces de Usuario Basado en Modelos (MB-UIDE)
(Paterno, 1999). Aunque no existe un estandar sobre qué
modelos usar para describir una interfaz de usuario, si parece
que se ha adoptado como estandar de facto el marco de
trabajo de Cameleon (Calvary et al., 2003) (véase Figura 1).

Dentro de este marco se proponen cuatro niveles de
abstraccién. El mas abstracto es Tareas & Conceptos (7asks &
Concepts). En este nivel se recogen dos de los modelos mas
ampliamente usados en la generacion de interfaces de
usuarios: el de tareas y el de dominio (conceptos). El modelo
de tareas describe cudles son las tareas que puede realizar el
usuario del sistema a través de la interfaz de usuario, asi como
las relaciones temporales existentes entre dichas tareas. Por
ejemplo, podriamos especificar que la tarea de conectarse al
sistema consiste en tres tareas (introducir nombre de usuario,
introducir contraseia y validar) y que dichas tareas deben
realizarse de manera secuencial, en este caso. Por otro lado, el
modelo de dominio describe qué informacion debe manejar la
interfaz de usuario para ser capaz de realizar las tareas
especificadas en el
representaciones de este modelo son posibles, siendo la mas
habitual una notaciéon basada en los modelos de clases de
UML. Siguiendo con el ejemplo anterior, necesitariamos una
clase Usuario que recoja los datos del usuario que se quiere
conectar al sistema. En nuestro pequefo ejemplo, serian
necesarios dos atributos: uno para representar el nombre de
usuario y otro para la contrasefa, asi como un método que

modelo  anterior. Distintas

lanzard la validacion.
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Figura 1. Marco de referencia de Cameleon (Calvary et al,, 2003).

El siguiente nivel es la Interfaz de Usuario Abstracta (AUI). En
este nivel se describe cdmo sera la presentacién de la futura
interfaz de usuario, usando para ello Objetos de Interaccién
Abstractos (AlO). Esta representacion de la presentacion de la
interfaz de usuario presenta dos aspectos fundamentales: por
un lado, es unarepresentacion independiente de la plataforma
destino para la que estamos disefiando, y por otro lado es
independiente de la modalidad de interaccién destino, es
decir, no importa si se esta describiendo una interfaz vocal o
grafica, por ejemplo. El siguiente nivel de Interfaz de Usuario
Concreta (CUI) también representa la presentacion de la
interfaz de usuario, pero esta vez usando como elementos
fundamentales los Objetos de Interaccion Concretos (CIO). De
manera similar al AlU, este nivel también es independiente de
la plataforma destino a la que va dirigida. Sin embargo, en este
caso no es independiente de la modalidad o modalidades para
las que se esta disefiando. Para completar los niveles de
abstraccion del marco de trabajo, la Interfaz de Usuario Final
(FUI) representa el propio cédigo del programa, ya sea
interpretado (p.ej. HTML) o compilado (Java, C#, etc).

Adicionalmente, en la Figura 1 aparece el concepto de
Contexto de Uso. Dicho concepto nos permite describir en qué
condiciones se usara la aplicacion que estamos disefiando.
Habitualmente, el contexto de uso se considera que engloba
la plataforma (tanto software como hardware) donde se
ejecuta la aplicacién, el entorno dentro del cual se ejecuta (en
casa, en la oficina, en la calle, etc.) y las caracteristicas del
usuario que hara uso de la aplicacion. El Contexto de Uso nos
facilita informacion que permite disefiar una aplicacion mejor
adaptada a las condiciones en las que serd usada.

El marco también plantea tres tipos de transformaciones entre
dichos niveles de abstraccién: reificacion, abstraccion y
translacion. Reificacion se da cuando se pasa de un nivel a otro
nivel menos abstracto. Por ejemplo, a partir del nivel de Tareas
& Conceptos se puede generar el AUL. Abstraccion es el camino
opuesto y, finalmente, translacién es la transformacion para
adecuar un modelo de un nivel disefado para un contexto de
uso A al mismo nivel en un contexto de uso B. Por ejemplo,
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podriamos transformar un CUI para un contexto de uso donde
se usa la modalidad grafica en otro CUI para un contexto de
uso donde se usa la modalidad vocal.

El presente trabajo se basa en el primer nivel de dicho marco
para la descripcion de la aplicacion a generar, como veremos
mas adelante. Es decir, se parte de los modelos de tareas y
dominio para producir la interfaz de usuario de una manera
automatica mediante transformacion aplicando operaciones
de reificacion.

Para la representacion de los modelos requeridos existen
multitud de metamodelos (Guerrero, Gonzalez-Calleros,
Vanderdonckt, & Muioz Arteaga, 2009), habitualmente
basados en XML, siendo UsiXML (Limbourg, Vanderdonckt,
Michotte, Bouillon, & Lépez-Jaquero, 2005) uno de los mas
extendidos. A continuacién, se mostrara una revision de
aquellas aproximaciones dirigidas por modelos que se han
propuesto para la generacién de aplicaciones méviles que se
han considerado mas relevantes para el trabajo presentado.

2.2 Desarrollo de aplicaciones moviles dirigido por
modelos

En el estudio de Bigrn-Hansen et al. (Bigrn-Hansen et al., 2018)
podemos encontrar un conjunto de propuestas que se basan
en cierta medida en la propuesta de desarrollo de aplicaciones
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dirigido por modelos. Como comentan Umuhoza y Brambilla
(Umuhoza & Brambilla, 2016) estas propuestas pueden
clasificarse en dos grandes grupos: Propuestas de
investigacion; y Soluciones comerciales. Dentro de las
primeras podemos encontrar propuestas que todavia no han
dado el salto al ambito comercial. Dentro de este grupo
podemos encontrar propuestas como MD? (Heitkétter,
Majchrzak, & Kuchen, 2013), Applause (Behrens, 2010) o MAG
(Usman, Igbal, & Khan, 2014). La primera de ellas, MD? se apoya
en el patrén MVC (Model-View-Controller) para estructurar su
propuesta de desarrollo dirigido por modelos para
aplicaciones de negocio. Para ello, define un lenguaje
especifico de dominio (DSL) que representa una descripcion
independiente de la plataforma, la cual serd posteriormente
transformada en cédigo nativo para Android o iOS. La
segunda, Applause (Behrens, 2010), se basa en la generacion
de aplicaciones centradas en datos y, al igual que la anterior,
se apoya en la propuesta de un DSL para describir aplicaciones
para méviles, y una serie de generadores de cédigo que
utilizardn estas descripciones para generar aplicaciones
nativas para las principales plataformas moviles (iOS, Android,
Windows Phone). En este caso, el comportamiento casi no es
modelado y, sin embargo, las interfaces se modelan con gran
precision.

@ Perfil UML

H

Modelo de dominio
(diagrama de clases UML)

Modelo de mapping
(diagrama de clases UML)

Modelo de tareas
(basado en CTT)

Transformaciones
modelo a texto EGL

Motor de
transformacion

de Epsilon
.

H
'
'
'
'
'
'
I
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Cddigo para el

framework de Android

Javaclasses

Activity classes

XML layout

Persistance layer

String resources

Salidas

Transformacién °

Figura 2. Arquitectura general para la generacion de apps moviles.
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Finamente, la propuesta MAG (Usman et al.,, 2014) no define su
propio lenguaje especifico de dominio (DSL) sino que se apoya
en el uso de un conjunto de modelos de UML y un perfil de
UML especificamente creado para modelar conceptos
especificos de dominio de las aplicaciones moviles. En (Vaupel,
Taentzer, Gerlach, & Guckert, 2018) se presenta una
aproximacion dirigida por modelos para la generaciéon de
aplicaciones para iOS y Android.

En este caso, como metamodelo se utiliza eCore para el
modelo de dominio, y una serie de DSLs para el resto. Esta
aproximacion no se basa en la generacién de la interfaz de
usuario a partir del modelo de dominio y de tareas, sino que es
el disefador el que especifica la interfaz de usuario y su
comportamiento directamente.

Para la generacion para distintas plataformas se apoya en el
concepto de variabilidad habitualmente usado en las
aproximaciones dirigidas por modelos de linea de producto.
RAPPT ((Barnett, Avazpour, Vasa, & Grundy, 2019)) propone la
generacion rapida dirigida por modelos de apps para Android,
usando para ello un lenguaje visual especifico del dominio
(DSVL) y un lenguaje de transformacion especifico para el
dominio (DSTL). El objetivo de esta aproximacién es crear
prototipos, no apps finales. Finalmente, dentro de este ambito
también encontramos propuestas como LIZARD (Ruiz, Serral,
& Snoeck, 2018) que se apoyan en la extension de frameworks
de tipo general, como CAMALEON (Calvary et al., 2003), para
adaptarlos al dominio del desarrollo de aplicaciones para
mdviles. En este caso, ofrecen una propuesta que enriquece la
transformacién que se puede realizar entre la interfaz de
usuario concretos (CUI) y la interfaz de usuario final (FUI). Para
ello simplifican el framework CAMALEON agrupando el
modelo de dominio, de tareas y CUl en un nuevo modelo
denominado Interfaz de usuario de alto nivel (HLUI) y
eliminando, a su vez, la interfaz de usuario abstracta (AUI)
propuesta en CAMALEON.

En el otro ambito, el de soluciones comerciales, Umuhoza y
Brambilla (Umuhoza & Brambilla, 2016) citan, entre otras,
propuestas como Mendix o Appian, dos de las que se incluyen
en el “Magic Quadrant for Mobile App Development
Platforms” (Wong et al., 2018) de Gartner. La primera de las
propuestas (Mendix, 2019) se apoya en el uso de herramienta
de modelado visual para la definicion del modelo de dominio,
las interacciones del usuario y la l6gica del negocio, los cuales
son posteriormente ejecutados en tiempo real. La
particularidad de estos modelos es que sirven como medio de
comunicacién entre los responsables del negocio y los
desarrolladores en un proceso de co-disefio. Por otra parte,
Appian se ofrece como una herramienta para la gestién de
procesos de negocio a través de BPM. Para ello, emplea el
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marco de trabajo Appian Self-Assembling Interface Layer
(SAIL) para renderizar aplicaciones y se basa en React Native
para generar aplicaciones para moviles y React (JavaScript)
para el desarrollo Web. La plataforma funciona en la Appian
Cloud y es compatible con Docker y Kubernetes.

3. UML2App: Hacia el desarrollo de
aplicaciones moviles dirigido por modelos

Como se ha planteado en las secciones anteriores, el desarrollo
de aplicaciones moviles plantea retos adicionales a los que se
encuentran habitualmente en el desarrollo de aplicaciones de
escritorio o web. Las diferencias, por ejemplo, entre las guias
de estilo para el desarrollo de aplicaciones para Android e iOS
hace que el uso de una aplicacion no nativa para ambas
plataformas no sea una solucion o6ptima, especialmente
cuando se trata de aplicaciones con un alto grado de
interaccién.

Una de las principales ventajas de la utilizacién de una
aproximacion dirigida por modelos para el desarrollo de una
app es la capacidad de compartir la mayoria de los modelos
creados para la generacion del cédigo de las distintas
plataformas soportadas, mejorando con ello la mantenibilidad
del producto. Adicionalmente, frente otras aproximaciones
basadas en frameworks como Cordova (The Apache Software
Foundation, 2019), que usan una misma aplicacion HTML en
distintas plataformas, con la aproximacion dirigida por
modelos que se presenta se generan aplicaciones nativas para
cada plataforma, lo que permite tener apps que cumplen con
las guias de disefio de cada una de las plataformas soportadas.
Como principal desventaja estd el menor control sobre la
interfaz de usuario generada, a pesar de que la interfaz de
usuario generada podria ser modificada a posteriori.

Para afrontar este reto, el desarrollo dirigido por modelos
puede proporcionar un marco de trabajo comun que permite
generar las aplicaciones para distintas plataformas, a la vez
que contribuye a la aceleracién de su proceso de desarrollo.
En este trabajo se presenta un marco de trabajo dirigido por
modelos y orientado a la generacién de aplicaciones moviles,
que actualmente estd siendo probada en el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos basados en Android. A
continuacion, se describe la arquitectura general usada, cuyos
componentes serdn detallados en mayor profundidad en
sucesivas secciones.

La arquitectura que se presenta (véase la Figura 2) incluye 4
pasos. En el primero se especifica el sistema usando una serie
de modelos. En el segundo, dichos modelos se transforman
mediante un motor de transformacion concreto. A
continuacién, dichos modelos se integran en un proyecto de
Android Studio para ser finalmente compilados en el paso 4.
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Veamos estos pasos de una manera mas detallada. El primer
paso toma como base los modelos de tareas y de dominio (que
coincide con el primer nivel de Cameleon Framework). El
modelo de tareas permite especificar qué tareas podra el
usuario realizar a través del sistema, incluyendo en qué orden
se realizan y otras relaciones temporales adicionales, como
qué tareas son opcionales, tareas alternativas a otras, etc. Un
modelo de tareas basado en CTT (Paterno, 1999) y
representado en XML se usa para este propoésito.
Adicionalmente, el modelo de dominio permite describir qué
informacién se requiere para llevar a cabo las tareas
especificadas en el modelo anterior. En este caso, un diagrama
de clases de UML se usara para representarlo. Dicho diagrama
de clases se complementa aplicandole un perfil UML (Fuentes
& Vallecillo, 2004) que permite enriquecer el diagrama de
clases con informacién adicional que ayuda, y en algunos
casos resulta imprescindible, durante el proceso de
transformacién requerido para generar la aplicacion movil.

Aunque existen distintos motores de transformacion, se ha
optado por Epsilon (Eclipse Foundation, 2019a), por contar
con un framework completo y un lenguaje de transformacion
actualizado y potente. El motor de transformacién toma como
entrada los dos modelos descritos anteriormente y el conjunto
de transformaciones que se desea aplicarles. Como salida
producird el cddigo necesario para la aplicacién movil.

En la siguiente seccién, se describe el perfil que se ha
desarrollado para la generacién de las aplicaciones moviles.

3.1 Desarrollo dirigido por modelos basado en
perfiles UML

Un perfil UML permite especificar una serie de estereotipos
(véase la Figura 3) que se pueden aplicar a distintos elementos
del diagrama. En nuestro caso se aplicaran a distintos
elementos de un diagrama de clases de UML. A qué elementos
del diagrama de clases es aplicable un estereotipo es una de
las caracteristicas que se especifican durante la creacién del
perfil, y ayuda a evitar que el estereotipo se aplique de manera
erronea a elementos para los que no tiene sentido. Por
ejemplo, en la Figura 3 podemos ver una serie de estereotipos
que extienden la metaclase (/ass, que representa el concepto
de clase en UML. De esta manera, dichos estereotipos sélo
podran ser aplicados a clases en el diagrama, pero nunca a
relaciones, por ejemplo. Adicionalmente, los estereotipos
pueden incluir atributos, donde se puede especificar
informacion adicional, y que podra ser afadida para cada uno
de los elementos del diagrama de clases sobre los que se
aplique el estereotipo. Por ejemplo, el estereotipo 7ask en la
Figura 3 incluye un atributo llamado typede tipo TaskType, en
el que para cada clase a la que se le aplique el estereotipo se
podra especificar el tipo de tarea.
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Durante el proceso de generacién, las transformaciones
accederdn a los estereotipos y sus atributos para decidir como
realizar las transformaciones, y tomaran la informacién que
requieran de los atributos que incluyan dichos estereotipos.

Otro de los aspectos clave que nos facilita el uso de perfiles es
la validacion. Mediante el uso de restricciones escritas, usando
el lenguaje OCL (Object Constraint Language), se pueden
especificar validaciones que eviten que se puedan dar
situaciones anémalas en el diagrama de clases sobre el que se
ha aplicado en perfil. Por ejemplo, en el perfil desarrollado, una
de las validaciones que existen es que sélo puede existir un
aplicado el estereotipo
AndroidConfiguration, ya que no tiene sentido que existan dos
para  Android
validaciones son importantes, ya que permiten evitar

elemento al que esté

configuraciones contradictorias.  Estas
numerosos errores durante el proceso de modelado, que
conducirian a una generacién de coédigo errénea.
Seguidamente, se describe el conjunto de estereotipos
desarrollados dentro del perfil UML creado.

3.1.1 Un perfil UML para la generacion de
apps

El perfil esta formado por distintos estereotipos con distintos
propésitos. Por un lado tenemos la capa de persistencia que
nos permitira describir qué informacién queremos guardar en
la base de datos, por otro tenemos algunos perfiles destinados
a describir la plataforma destino, es decir, formarian parte de
lo que anteriormente hemos denominado modelo de
contexto de uso, y finalmente existen una serie de estereotipos
encaminados a interrelacionar los modelos de tareas y de
dominio, realizando lo que se denomina mapping entre
modelos (Montero et al., 2006a).

Los estereotipos PersistentDomainClass (véase Figura 3),
PersistentRelationship y PersistentAttribute (véase Figura 4)
persistencia.
PersistentDomainClass debe ser aplicado a todas aquellas

estan relacionados con la capa de

clases del modelo de dominio que deseamos que sean
incluidas en la base de datos, es decir, en la capa de
persistencia. Todas las clases con este estereotipo tendran su
correspondiente representacion en la base de datos y se
generara el cédigo necesario para poder hacer consultas o
manipular los datos que dicha clase representa. El cédigo de la
capa de persistencia para el caso de Android esta basado en
Room (Google Inc., 2019e). Room proporciona una capa de
abstraccion sobre un gestor de bases de datos relacional local
basado en SQLite, la cual es especificada anadiendo una serie
de anotaciones sobre clases Java donde se especifican los
datos, sus tipos de datos y las relaciones entre las distintas
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clases. Ademas, todos aquellos atributos de las clases a las que
se les ha aplicado el estereotipo PersistentDomainClass, que
queramos que sean considerados durante la generacién de la
base de datos, se les debe aplicar a su vez el estereotipo
PersistentAttribute, si no el atributo sera ignorado durante la
generacion de la base de datos, aunque no serd ignorado para
la generacién de la clase correspondiente.

Todas las anotaciones Java necesarias son generadas por el
motor de transformacién. Obviamente, la estructura de la base
de datos no se genera sélo a partir de clases individuales, sino
que también es necesario representar las relaciones entre
dichas clases, de manera que dependiendo

«Stereotype»
X -
Manifest «Metaclass» «Stereotype»
Class - DomainClass
«Stereotype» «Stereotype»
Configuration Activity
= + rootPackage: String [1]
=+ author: String [1] S
= + projectName: String [1] PersistentDom ainClass
«Stereotype»
Task
= + type: TaskType [1]

Figura 3. Estereotipos aplicables a clases UML en el perfil.

de las relaciones especificadas tendremos relaciones 1:1, 1:N,
o N:M. PersistentRelationship (véase Figura 4) se afade a todas
aquellas relaciones entre clases que deseamos que sean
consideradas en la generacion de la capa de persistencia.

Dichas relaciones daran lugar a claves foraneas en la base de
datos, o tablas adicionales en el caso de relaciones muchos a
muchos. La informacién que deben contener las tablas
generadas es derivada de las relaciones y de los atributos con
el estereotipo PersistentAttribute de las clases que incluyen el
perfil PersistentDomainClass.

Ademas de los estereotipos genéricos para especificar la capa
de persistencia, existen una serie de estereotipos adicionales
dedicados a detallar la generaciéon de la app para distintas
plataformas. En este caso, los estereotipos AndroidActivity,
AndroidManifest y AndroidConfiguration (véase Figura 3)
estan dedicados a la generacién para la plataforma Android.
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«Metaclass» «Metaclass»
Association Property
«Stereotype» «Stereotype»

PersistentRelationship PersistentAttribute

«Stereotypex
TaskDom ainMapping
=+ action: DomainActionType [1] p <Metaclass»
=+ multphaty: MulaplictyType [1] Dependency
= + withRelationships: Boolean [1]

Figura 4. Relaciones usadas en el perfil,

AndroidManifest permite especificar metadatos sobre la
aplicacion que deseamos que sean incluidos en la app. Por
ejemplo, en el caso de Android se especifica cual es la version
de Android minima (minSDKversion), o qué version se quiere
usar para compilar (targetSDKversion). AndroidConfiguration
permite especificar quién es el autor, el nombre del proyecto
o el paquete Java que servird de base para el cédigo Java
generado. Es importante destacar, que este tipo de perfiles
deberian ser especificados para las distintas plataformas
destino para poder conseguir una generacién de cédigo de
una calidad suficiente para hacerla realmente usable.

Finalmente, el perfil también incluye algunos estereotipos
ligados al modelo de tareas. Estos estereotipos son necesarios
para establecer las relaciones entre el modelo de tareas y el
modelo de dominio (mappings) (Montero et al., 2006b). Esta
relacion es necesaria durante la generacién, por ejemplo, para
elegir qué widget es mas adecuado para realizar una tarea
especifica. Si tenemos una tarea de entrada, el widget usado
dependera del tipo de datos del elemento que queremos
introducir, pues no es lo mismo introducir un nimero que una
cadena de caracteres, por ejemplo. Para ello, existe el
estereotipo 7ask, que es aplicable a cualquier tarea que se haya
especificado en el modelo de tareas. La tarea ademas incluye
un atributo typeque permite describir qué tipo de tarea se esta
realizando. Este atributo typees uno de los elementos clave en
la eleccion de la interfaz de usuario que se generara para dicha
tarea.

El conjunto de tipos de tareas (véase TaskType en Figura 5)
hace referencia a los tipos de tarea establecidos en (Gonzalez-
Calleros, Guerrero-Garcia, Vanderdonckt, & Munoz-Arteaga,
2009). Este estereotipo es complementado con el estereotipo
TaskDomainMapping, que permite relacionar una tarea con el
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elemento del dominio que manipula. Esta relacién puede ser
detallada especificando el tipo de accién que realiza la tarea
sobre el elemento del modelo de dominio (crear, leer,
actualizar o borrar), la cardinalidad (véase el tipo
MultiplicityType en la Figura 4) y withRelationships, que indica
que ademas se incluye a los elementos con los que estd
relacionado esa entidad. Por ejemplo, si una tarea indica que
lee (READ) un cliente, podria querer también sus pedidos (que
estan relacionados con el cliente a través de una relacion en el
diagrama de clases).

«DataType» «Enumeration= «Enumeration»
Date =] TaskType DomainActionType
=1 CONVEY =1 CREATE
=1 CREATE =1 READ
= DELETE =1 UPDATE
=1 DUPLICATE = DELETE
=IFILTER
= MEDIATE «Enumeration»
= MODIFY Multiplicity Type
=1 MOVE =m0
=1 NAVIGATION = M
=1 PERCEIVE = M_ON
=1 REINITIALIZE = MIN
=1 SELECT T
= TRIGER
=1 STOP
= TOGGLE

Figura 5. Tipos de datos usados en el perfil.

3.2 Generacion de apps mediante transformacion

Una vez se ha creado el modelo de tareas, y el modelo de
dominio ha sido enriquecido con los estereotipos del perfil
anteriormente descrito, llega el momento de la generacién de
la app. Como puede apreciarse en la Figura 2, se parte de un
conjunto de modelos (tareas, dominio y mapping), los cuales
seran la entrada del médulo de transformacion de modelos, a
partir del cual se genera el cédigo para el framework de
Android. A continuacidn, se describira cdmo se ha realizado el
proceso de generacion en el caso de UML2App, centrandonos
en la fase de transformacién y generaciéon del cédigo para
Android.

3.2.1 Generacion basada en transformacion
modelo a texto de apps

El proceso de transformacion de una serie de modelos en
codigo se realiza a partir de una transformacién modelo a
texto (M2T). Existen distintos marcos de trabajo que permiten
dicho tipo de transformaciones, siendo algunos de los mas
populares Acceleo, Xpand o Epsilon. En este caso se ha optado
por el lenguaje EGL (Eclipse Generation Language) (Eclipse
Foundation, 2019b), un lenguaje basado en plantillas con una
sintaxis cercana a OCL (Object Constraint Language), el cual
esta incluido dentro del framework de Epsilon.
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Una de las ventajas del marco de trabajo Epsilon es que las
transformaciones escritas en EGL pueden ser orquestadas de
manera sencilla usando el lenguaje EGX, el cual permite
modularizar facilmente la generacién, algo imprescindible si
no queremos crear un cédigo de transformacion imposible de
mantener.

Durante el proceso de transformacion descrito en EGL se irdn
procesando los elementos de los modelos de entrada (tanto
de tareas como de dominio), leyendo la informacién que se
presenta en los distintos modelos, e incluyendo los
estereotipos que les hayan sido aplicados para afinar el
proceso de generacidn. Por ejemplo, para la generacién en
Android para cada clase se genera una clase en Java. Si,
ademas, dicha clase estereotipo
PersistentDomainClass, se le anadiran todas las anotaciones
necesarias para que dicha clase se guarde en la base de datos
usando el marco de trabajo Room (Google Inc., 2019e) de
Android. Adicionalmente, las clases extra necesarias para su
uso en la app son generadas, como la propia clase de la base
datos o los DAO (Data Access Object), donde se describen las
operaciones basicas como crear, borrar o modificar aplicables
a cada una de las entidades almacenadas en la base de datos.
Posteriormente, a partir de las relaciones del diagrama de
clases con el estereotipo TaskDomainMapping, se crearan las

contiene el

consultas necesarias a la base datos para devolver, crear o
modificar los datos requeridos para que se pueda llevar a cabo
cada tarea concreta.

3.2.2 Generacion de la interfaz de usuario

La capa de persistencia no tiene mucha utilidad si no podemos
manejarla a través de la interfaz de usuario. El proceso de
generacion de la interfaz de usuario se basa en la
identificacion, definicion y especificacion de las tareas que el
usuario puede hacer en el sistema y las relaciones temporales
entre ellas principalmente, pero también es de gran
importancia saber qué datos manipula cada tarea para decidir
cual es la manera mas apropiada de interaccionar con esos
datos, con el fin de realizar esas tareas de la manera mas usable
posible.

El proceso comienza con la generacion de las ventanas que
tendrd la app (Activityen la terminologia de Android). Asi, para
cada tarea abstracta del modelo de tareas crearemos una
nueva ventana, excepto para aquellas que no incluyan sélo
una tarea no abstracta, es decir, que contengan una tarea
atébmica que no se puede descomponer, ya que no sera
necesario al poder incluirla en la tarea padre que las contiene.
Dependiendo de la plataforma destino también debemos
considerar las peculiaridades de sus guias de estilo. Por
ejemplo, en el caso de Android no se debe incluir el elemento
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de interaccién para salir o volver atras, ya que para ello se usa
el boton atras del dispositivo (ya sea este virtual o fisico).
Dentro de cada ventana, y de manera recursiva, se van creando
los elementos de interaccién (widgets) apropiados para cada
tipo de tarea (Bodart & Vanderdonckt, 1994), considerando
también en su eleccion aspectos como el tipo de datos de la
informacién que manipula la tarea o la cardinalidad, es decir,
no es lo mismo manejar un solo elemento que dos, o que una
coleccién. Por ejemplo, si tenemos una tarea de seleccién
(SELECT) que esta relacionada con un atributo de tipo Coloren
el modelo de dominio, podriamos usar un ColorPicker para
permitir que el usuario pueda elegir el color de una manera
usable, y consistente con cdmo se suele hacer habitualmente
en esta plataforma. Por otro lado, si la tarea de seleccion esta
relacionada con el nombre de un pais (de tipo String) con una
relacion 1:N, usaremos una lista desplegable para que el
usuario seleccione el pais de entre esos N elementos. Durante
el proceso de transformacion se van generando las interfaces
de usuario XML de las distintas pantallas, ya que en Android
existe una separacion entre la especificacion de la interfaz de
usuario y la Iégica que la maneja, asi como los recursos
necesarios para dichas interfaces. Es necesario crear todas las
cadenas de texto, colores, dimensiones u otros recursos
necesarios para que las actividades generadas funcionen
correctamente.

4. Un caso de estudio

Como ejemplo se ha escogido una sencilla aplicacién de
alquiler de vehiculos. La Figura 6, muestra el modelo de
dominio para dicha aplicaciéon, donde se puede ver que
tenemos alquileres (Rental) que incluyen vehiculos (Vehicle),
los cuales son de un tipo determinado (VehicleType).
Adicionalmente, se representa el pais donde se ha realizado el
alquiler y el método de pago usado. Las tareas que puede
realizar el usuario a través de la aplicacion se han especificado
mediante un modelo de tareas expresado usando la notaciéon
CTT (véase la Figura 7). Dicha notaciéon no sélo permite la
especificacion de las tareas que podra realizar el usuario, si no
también cuales son las relaciones temporales que se pueden
establecer entre ellas. Por ejemplo, se establece que, como es
I6gico, antes de pagar el alquiler hay que seleccionar los
coches. Durante el proceso de transformacién se usara el
modelo de tareas representado en formato XML, anadiendo el
tipo interaccién de la tarea (véase la Figura 5) a cada una de las
tareas que sean de tipo Interaccién (Mori, Paterno, & Santoro,
2002).
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e «PersistentDom ainClass»
<PersistentDom ainClass» * E vehicle

Sl Rental
=l «PersistentAttribute» + pickupDate: Date [1]
Sl «PersistentAtribute» + returnDate: Date [1]
S «PersistentAtuibutes + price: float[1]
= i ibute> + dri

Sl «PersistentAttribute» + model: S...

*
rentedVehicles

Data: String [1] 1

«PersistentRélationship»

1 * 1.* / has
«PersistentDom ainClass»
ry i

H vehicleType
= il + type: String ...

hasCout

J paysyVith
1 1

«PersistentDom ainClass=»

Country «PersistentDom ainClass»
S «PersistentAttribute» + name: String [1] £ paymentMethod
= «PersistentAttributes + comments: String ... = «PersistentAtiribute» + method: String [1]

Figura 6. Modelo dominio del caso de estudio.

Finalmente, se establecen las correspondencias (mappings)
entre el modelo de tareas y el de dominio (véase la Figura 8).
En dicho
correspondencias entre las tareas y los elementos del modelo

modelo puede observarse cdmo las
de dominio se pueden crear tanto entre tareas y clases como
entre tareas y atributos de las clases, o incluso con métodos
para especificar qué método se ejecuta al realizar la tarea. Esto
es necesario, ya que muchas veces s6lo queremos manipular
un atributo concreto de una clase, cuya especificaciéon nos
dard valiosa informacién sobre qué widgets escoger para
realizar la tarea en liza.

Para ilustrarlo veamos un ejemplo. Como se puede ver en el
modelo de tareas de la Figura 7, para alquilar un vehiculo, una
de las tareas que hay que hacer es especificar la fecha de
recogida. Esta tarea estd incluida dentro de una tarea abstracta
denominada AlquilarVehiculo. Por lo tanto, durante la
generacion se ha creado una nueva ventana que contendra
todas las tareas que dicha tarea abstracta incluye. Para
determinar qué widget se deberia usar para realizar la tarea
FechaRecogida necesitamos conocer qué tipo de tarea es 'y
qué tipo de informacion manipula. En este caso es una tarea
para realizar una operacién de seleccion. Este tipo de
operacion es especificado en el modelo de tareas, como se
describié anteriormente.
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Figura 7. Modelo de tareas del caso de estudio.

Para saber qué informacién selecciona tendremos que acudir
al modelo de dominio y de mapping. El modelo dentro de la
entidad Rental (véase la Figura 6), incluye qué informacion
necesita la aplicacion, pero no qué informacién concreta
manipula cada tarea. Para conocer qué informacion concreta
manipula cada tarea tenemos que acudir al modelo de
mapping. La Figura 8 describe un fragmento de dicho modelo
para el caso de uso en curso. En este caso nos interesa la parte
inferior de dicha figura, donde podemos observar cémo se
especifica que la tarea FechaRecogida usa la informacion
incluida en el atributo pickupDate, que como se puede ver en
el modelo de dominio en la clase Rental es de tipo Date. En la
figura no estd recogido, pero entre los atributos especificados
para la relacién pickupdate se ha descrito que dicha relacion
es M_1_1, es decir, 1:1. Por lo tanto, ya sabemos que
necesitamos un widget capaz de permitir la seleccién una sola
fecha. Por esta razdn, para la interfaz generada se escoge un
DatePicker que un widget para Android especializado en la
seleccién de fechas, y que cualquier persona familiarizada con
Android encontrara intuitivo.

«TaskDomainMapping»
«PersistentDomainClassx)

trarti
«Tasks | mostramupos _____ = Q VehicleType
= MostrarTipos
«TaskDomainMapping»
«Tasks | _____ E‘Tﬁ'[“f'f age =~ «PersistentDomainClass»)

H ConfirmarPago Rental

«TaskDomainMappings»

pickupdate
[=-=====-==-=--=---=-- >PeristentAttributes)

=1 pickupDate

«Tasks
Q FechaRecogida

Figura 8. Correspondencias entre los modelos de tareas y dominio
(fragmento).

La Figura 8 muestra los archivos fuente generados a partir de
los tres modelos anteriormente descritos. La generacién del
codigo se ha realizado de acuerdo a la arquitectura
recomendada para Android (Google Inc., 2019¢). En ellos se
puede apreciar que se han creado 4 actividades y la capa de
persistencia, asi como las capas intermedias que permiten
comunicar la interfaz de usuario, la légica y persistencia.
Obsérvese que la capa de persistencia (incluida en la carpeta
model) contiene las entidades que se almacenaran (carpeta
entity), los objetos de acceso a los datos (carpeta dao) que
actuaran como interfaz para manipular las entidades
almacenadas, los conversores de tipos de datos del modelo de
dominio a la base de datos para aquellos tipos de datos no
soportando directamente por el gestor de la base de datos (en
este caso para almacenar/leer las fechas), la propia base de
datos, la vista (viewmodel), que serd lo que realmente
manipule la interfaz de usuario, y finalmente el repositorio, de
acuerdo a las buenas practicas para la creacion de aplicacion
en Android anteriormente citadas. Adicionalmente, se han
generado los recursos necesarios en la carpeta res: la interfaz
de usuario de las actividades en XML (carpeta /ayout), los
menus para dichas actividades, asi como las cadenas de texto,
colores o estilos, ademas de la informacién sobre la app que
debe ser

incluida en el manifiesto para su correcto

funcionamiento y compilacion.

Para compilar la aplicacién se debe hacer uso el entorno oficial
para el desarrollo de aplicaciones para Android: Android
Studio. Para ello habra que crear un nuevo proyecto vacio y
copiar las carpetas dentro del
instrucciones sobre cdmo hacerlo exactamente también se

propio proyecto. Las

generan dentro del fichero readme.txt que aparece en la
Figura 9.

18


http://revista.aipo.es/index.php/INTERACCION

INTERAZCION

w [ rentalapp
w [ activities
[4] Alquilarjava
[5] AlquilarVehiculo.java

[I] Pagarjava
[5] SeleccionarCoches.java V= res
~ = model ~ [ layout
(= converter *| activity_alquilarxml
v (= dao A activity_alquilarvehiculo.xml

[d] CountryDAQ java A activity_pagarxml
[d] DAQ java M| activity_seleccionarcochesxml
[d] PaymentMethodDAO java ~ [= menu

X| menu_alquilarxml
%] menu_alquilarvehiculo xml

[d] RentalDAO java
[d] RentalloinVehicleDAQ java
[d] VehicleDAQ java
[d] VehicleTypeDAQ java
v (= entity [ values
*| dimens.xml

%] menu_pagarxml
¥| menu_seleccionarcochesxml|

[] Country.java
[d] PaymentMethod,java x| Manifest_add.xml
[d] PersistentDomainClassjava ¥ strings_add.xml
[d] Rental java =| readme.bd
[d] RentalloinVehiclejava
[d] RentalWithRelationships.java
[d] Vehiclejava
[d] VehicleType.java
[d] VehicleWithRelationships.java

[4] AppDatabasejava

|4] Repositery.java

= viewmnodel

Figura 9. Codigo y recursos generados a partir de los modelos.

La Figura 10 muestra una de las pantallas generadas para
Android. En este caso la pantalla del inicio del alquiler con la
informacién basica. Uno de los aspectos que se puede
apreciar es que no se ha cuidado el diseio grafico. Aunque
inicialmente si que se considerd, finalmente se descarto tras
realizar evaluaciones informales con desarrolladores en
empresas. Las razones de esta decision seran descritas en la
siguiente seccion.

940 & B i

AlquilarVehiculo H

ElegitPais Espafia  ~

Fecha Recogida (dd/mm/aaaa) 05/09/2019

LugarRecogida Albacete

MostrarTipos

TipoVehiculo Monovolumen — ~

SELECCIONAR COCHES

PAGAR

Figura 10. Pantalla de alquiler de vehiculos de la app generada.

5. Lecciones aprendidas

Una de las primeras lecciones aprendidas, durante el
desarrollo de esta herramienta de generacion de aplicaciones
para dispositivos méviles, es la rapidez con la que evolucionan
los propios entornos oficiales de desarrollo para dichas
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plataformas. Originalmente, se generaba todo el proyecto
para Android Studio, incluyendo toda la configuracién del
propio proyecto. Sin embargo, esa idea se desechd, debido a
los constantes cambios en dichos ficheros que Google
realizaba, lo cual dificultaba mantener la herramienta
correctamente.

Después de distintos casos de estudio, nos dimos cuenta de
que la generacién de aplicaciones para estos dispositivos que
no tengan una interaccién estandar (juegos, por ejemplo) es
dificultosa, ya que requieren patrones de generacién y
especificacion de modelos bastante distintos a los habituales.
Esto hace necesaria la creacion de herramientas especificas
para el disefio e implementacion de dicho tipo de
aplicaciones.

Un aspecto que no se debe olvidar, es que los desarrolladores
que hacen uso UML2App necesitan un cierto entrenamiento.
Esto se debe a que necesitan aprender cémo funciona el
generador. Especialmente relevante en el modelado de
tareas, donde debido al enorme nimero de combinaciones
posibles, no siempre todas las combinaciones producen
interfaces de usuario usables.

Desde el punto de vista del esfuerzo de modelado necesario,
como se ha podido apreciar en los modelos del caso de
estudio presentado, se requiere la creaciéon de un solo modelo
de dominio (véase Figura 6), la creacién del modelo de tareas
correspondiente a la interaccién del usuario que se desea
soportar (véase Figura 7), asi como de los enlaces entre ambos
modelos necesarios para saber qué informacién maneja cada
tarea o qué métodos dispara (Figura 8).

La introduccion de un modelo para representar el aspecto
deseado de la interfaz de usuario (Look & Feel) seria sencillo
de introducir en el caso de Android, ya que en las directrices
de Google para el desarrollo de apps para Android (Google
Inc., 2019d) esta detallado. Sin embargo, aunque inicialmente
se comenzo a incluirlo, se deseché. La razén principal es que,
al hablar con desarrolladores en empresas, nos pedian que esa
parte pudiera ser creada directamente por los disefiadores
graficos para darle un toque mas atractivo a la interfaz. Aplicar
plantillas a app creadas es la solucion mas interesante, ya que
se consigue independizar el aspecto de la interfaz de la
generacion en gran medida, permitiendo un mantenimiento
y actualizacién de la app sencillo.

Aunque la generacién actual se ha hecho para Android,
actualmente ya existen marcos de trabajo que permiten
generar codigo para distintas plataformas como Flutter
(Google Inc., 2019b). De esta manera en vez de generar cédigo
directamente para Android e iOS, se podria generar para
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Flutter y asi mejorar la mantenibilidad de la herramienta,
dejando que sea Flutter quien genera el cédigo final.

6. Conclusionesy trabajo futuro

En este trabajo se ha presentado una aproximacion dirigida
por modelos para el desarrollo de aplicaciones moviles
llamada UML2App. El objetivo final que se persigue es crear
una herramienta capaz de generar la aplicacion para distintos
dispositivos, incluso que usen distintos sistemas operativos.

Para ello, se han usado como base los modelos de tareas y de
dominio. Dichos modelos son anotados a través de una serie
de estereotipos especificados en un perfil UML. Mediante
dichos estereotipos el disefador es capaz de especificar como
debe ser la generacién de la aplicacién. La propia generacion
de la aplicacién se basa en el marco de trabajo de Epsilon, el
cual garantiza que las propias transformaciones que producen
la aplicacién automaticamente se puedan ir actualizando de
manera sencilla, al no estar directamente incluidas en el
cédigo del generador. La herramienta, denominada
UML2App, soporta actualmente la generacién para el marco
de trabajo de Android, el cual ha sido elegido para ser el
primero en ser soportado debido a su amplia expansién y a no
requerir hardware especifico para su desarrollo.

Actualmente, la herramienta presenta algunas limitaciones
que se estdn abordando. En este sentido, el proceso de
generacion seria mas preciso si se especificara un modelo de
plataforma donde se describieran las capacidades de la propia
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