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Palabras Clave Resumen

CsCw Este articulo presenta Co-CIAT, un editor grafico colaborativo para la especificacion de sistemas de trabajo en
MDD grupo usando la notacién CIAN. En el articulo se describe el proceso de creacién de Co-CIAT, como ejemplo de
groupware aplicacion del método de desarrollo dirigido por modelos Learn-CIAM, que ha permitido la generacién
modelado semiautomatica de este editor colaborativo. El proceso de generacién no sélo soporta la obtencion del editor

disefio grafico, sino también la incorporacion de los mecanismos de awareness y otros componentes de coordinacion y

awareness comunicacion, necesarios para soportar este tipo de tareas grupales. Co-CIAT, al ser una herramienta online
permite, a cualquier equipo multidisciplinar, trabajar sin la necesidad de reservar espacios, realizar
desplazamientos, etc., lo cual redunda en una reduccion de costes.

Keywords Abstract

CsSCcw o . . . A

MDD This article introduces Co-CIAT, a collaborative graphical editor for the specification of group work systems

groupware using the CIAN notation. The article de_scribes the creation process qf Co-CIAT, as an exarjple of the

modeling appllcat.lon of t_he Learn-C!AM r_nodel-drlven de\_/elopment method, which has aII_ov_ved the seml.-autorqatlc

design generation of this collaborative editor. The generation process not only supports obtaining the graphical editor,

awareness but also the incorporation of awareness mechanisms and other coordination and communication components,

necessary to support this kind of group tasks. Co-CIAT, being an online tool, allows any multidisciplinary team
to work without the need to reserve spaces, to commute, etc., which results in costs reduction.

informacion con el resto de miembros del equipo. Gracias al
uso de herramientas groupware, los integrantes de un equipo
de trabajo pueden asistir a las sesiones de debate y trabajo en

1. Introduccion

En 1984, se introduce por primera vez el término Trabajo

Cooperativo Asistido por Computador (Computer Supported
Cooperative Work, CSCW), por Irene Greif y Paul Cashman
(Greif, 2019). Desde entonces y hasta la fecha, el enfoque
CSCW ha permitido estudiar el funcionamiento basico del
trabajo cooperativo, asi como implantar las bases tedricas y
métodos de soporte al disefio de los sistemas que le dan soporte
(groupware) (Bullinger-Hoffmann et al., 2021). Son muchas
las ventajas reconocidas que ofrece el uso del enfoque CSCW 'y
de los sistemas groupware. Los equipos, que pueden
encontrarse fisicamente dispersos, pero que trabajan en
proyectos en los que la comunicacién y colaboracion es
esencial, necesitan conectar, comunicarse Yy compartir

grupo desde su propio espacio fisico de trabajo. ElI empleo de
herramientas de soporte a la comunicacion y colaboracion
distribuida reduce o elimina el tiempo y el coste de los
desplazamientos, asi como el coste de alquiler o compra de un
area fisica de trabajo. A su vez, el espacio de almacenamiento
de documentos, los costes de mantenimiento, y el tiempo de
busqueda de documentos, pueden reducirse significativamente
(Hedjazi, 2018).

Los sistemas groupware resultaran eficientes en la medida en
que sean capaces de reproducir y soportar de forma virtual las
necesidades de comunicacion, coordinacion y comparticion de
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informacion que se dan en las sesiones presenciales de trabajo
en grupo. Para ello, es necesario incorporar, a través de
diferentes mecanismos visuales (widgets y componentes de la
interfaz), informacién sobre el resto de los miembros del
equipo y su actividad durante el desarrollo del trabajo grupal.
La informaciéon suministrada a los equipos se apoya en la
denominada consciencia de grupo (awareness) (Collazos et al.,
2019), que resulta clave para la toma de decisiones, asi como
para la comunicacion, colaboracion y coordinacién de los
integrantes del grupo de trabajo. La aplicacion eficiente del
awareness requiere de mecanismos de visualizacion que
faciliten la generacion y la comparticiéon de informacion, sin
provocar una carga cognitiva adicional que dificulte y afecte
negativamente el desarrollo de la actividad (Schnaubert &
Bodemer, 2022).

Por su parte, el propio proceso de disefio de los sistemas
groupware resulta complejo. Con el objetivo de dar soporte a
la especificacion de este tipo de aplicaciones se propuso la
notacion grafica CIAN (Molina et al., 2013), soportada por la
herramienta CIAT (Giraldo et al., 2009). CIAT es un editor
gréfico que permite crear modelos en notacion CIAN, y
especificar asi los requisitos de colaboracion e interaccion de
los sistemas groupware. Sin embargo, el editor grafico CIAT
no es colaborativo. Teniendo en cuenta que el propio proceso
de creacion de modelos en esta notacioén puede realizarse de
forma colaborativa, y posiblemente distribuida, se propone
hacer evolucionar CIAT hacia una version colaborativa, a la
que se ha llamado Co-CIAT. En el proceso de desarrollo de la
version colaborativa de CIAT se aplicard un proceso de
desarrollo dirigido por modelos para la obtencion de sistemas
de aprendizaje colaborativo, llamado Learn-CIAM (Arroyo et
al., 2021). Learn-CIAM es una metodologia creada con el
objetivo de dar soporte a disefiadores, ingenieros y docentes, en
la creacion y generacion semiautomatica de sistemas
colaborativos de aprendizaje (Computer-Supported
Collaborative Learning, CSCL) (Hmelo-Silver & Jeong,
2021). Consta de dos fases diferenciadas: una primera fase, que
da soporte a la generacion de distintos editores graficos
indepen-dientemente del dominio de entrada (consistente en un
conjunto de nodos y enlaces, que componen los diagramas); y
una segunda fase, que genera e incorpora componentes para
obtener los sistemas colaborativos de aprendizaje finales.

El objetivo de este trabajo es el de dotar a los distintos
implicados (stakeholders) en el disefio de sistemas groupware,
que hagan uso de la notacion CIAN, de una herramienta (Co-
CIAT) de creacion colaborativa de modelos en esta notacion.
En este articulo se describe el proceso de obtencién de esta
aplicacién, que se beneficia del enfoque CSCW, e incorpora
una serie de caracteristicas de awareness que han sido
evaluadas y utilizadas en trabajos anteriores. En su creacion se
han seguido las diferentes etapas de las que consta la primera
fase de la metodologia Learn-CIAM, la cual, tal y como se
comentd anteriormente, permite obtener editores graficos
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independientes del dominio de entrada (y no necesa-riamente
de aprendizaje, que se aborda en la segunda fase de dicha
metodologia).

Este articulo se estructura como sigue. En el apartado 2 se
describen algunos trabajos relacionados o herramientas
existentes que permiten trabajar o generar editores graficos
colaborativos. El apartado 3 describe el proceso de creacién del
editor grafico Co-CIAT, introduciendo, en primer lugar, la
metodologia, la notacion, asi como las tecnologias y
herramientas que han servido de base a su desarrollo. Por
ultimo, se enumeran las conclusiones extraidas de este trabajo,
y las lineas de continuacion del mismo.

2. Trabajos relacionados

Contar con un entorno colaborativo de modelado facilita a los
miembros de un equipo de trabajo compartir informacion y
coordinar sus actividades en el contexto de un proyecto de
disefio conjunto (Bullinger-Hoffmann et al., 2021; Di Ruscio et
al., 2017), pudiendo, ademas, interactuar de manera distribuida
en la construccion de un modelo o artefacto, de acuerdo con la
especificacion de un objetivo o de una tarea concreta
(Bucchiarone et al., 2021).

En la literatura existen numerosas aportaciones y herramientas
colaborativas, de distinta indole, que abordan el modelado en
grupo. Nuestro interés se centrara en aquellas que incorporen
un conjunto amplio de caracteristicas de soporte al awareness,
asi como de componentes de comunicacion y coordinacion y
que, a su vez, admitan diferentes dominios gréficos, es decir,
permitan el disefio de diferentes tipos de diagrama. En
concreto, y puesto que se pretende soportar el trabajo
colaborativo en tiempo real (al mismo tiempo), se estaria
hablando de herramientas de modelado colaborativo sincrono.
Debido a que existe una gran variedad de este tipo de
herramientas, se pasa a describir, a continuacion, algunas de las
mas relevantes encontradas en la literatura y que se alinean con
la consecucion de nuestros objetivos.

HAMSTERS (Human-centered Assessment and Modeling to
Support Task Engineering for Resilient Systems) (Martinie et
al., 2015) es un editor de modelado grafico para la edicién de
diagramas de tareas basados en la notacion CTT
(ConcurTaskTrees) (Paterno, 2003), que incluye, sobre la base
de esta notacién, nuevos conceptos relacionados con la
identificacion de posibles errores humanos y como prevenirlos.
Los autores, Koller et al. (Koller et al., 2016), han trabajado en
una version colaborativa, que incorpora la funcionalidad
necesaria para que los usuarios puedan comunicarse, como es
la inclusion de un chat, asi como algunos mecanismos de
awareness, tales como la posibilidad de afiadir notas o realizar
comentarios sobre las tareas (indicando el usuario que las
afiade), ademéas de un historial de cambios en el que quedan
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registradas las modificaciones realizadas por cada usuario en el
diagrama. Sin embargo, la version colaborativa de esta
aplicacion se encuentra en desarrollo y s6lo existe un prototipo
de la misma. Por otra parte, permite trabajar de forma
colaborativa en un Unico dominio especifico, el de los
diagramas de tareas CTT ampliado.

Obeo Designer® es la version colaborativa profesional (no
libre) de Sirius?, un entorno de modelado grafico de sistemas
complejos (software, actividades empresariales, etc.). Su
version colaborativa aplica un enfoque basado en la nube para
la comparticion de los modelos y toda la informacion
relacionada con ellos. Sin embargo, este sistema no incluye un
adecuado soporte al awareness, y se limita a proporcionar
cierto control sobre el contexto compartido, mediante el
bloqueo de regiones, evitando conflictos a la hora de modificar
y compartir los modelos.

AToMPM? (A Tool for Multi-Paradigm Modeling) (Syriani et
al., 2013) es un entorno de modelado colaborativo de cddigo
libre, que se puede utilizar desde el navegador web, lo cual
evita problemas de portabilidad entre plataformas o
dispositivos. AToMPM es una evolucidn, y sucesor directo, de
su homénimo monousuario, AToM3 (De Lara & Vangheluwe,
2002). Se trata de un entorno que permite generar diferentes
sistemas de modelado para dominios especificos, ademas de
facilitar la transformacion, manipulacion y mantenimiento de
los modelos, e incluso la generacion de codigo a partir del
disefio realizado por el usuario en las etapas finales del
desarrollo. Para ello se apoya en la nube, donde se almacena
toda la informacién para la comparticién de informacién entre
los usuarios. Sin embargo, al igual que Obeo Designer,
también basada en la nube, Unicamente da soporte a la
comparticion de los modelos, pero no incorpora mecanismos
adecuados de awareness.

SpacEclipse (Gallardo et al., 2012) es una evolucién de la
herramienta de modelado Space-Design (Duque et al., 2008),
creada como plug-in de Eclipse, que permite la generacion
semiautomatica de sistemas colaborativos sincronos de
modelado. Este sistema es una de las herramientas méas
interesantes y potentes de las analizadas, ya que facilita la
generacion de editores graficos colaborativos independientes
del dominio. Ademas, incorpora un gran ndmero de
caracteristicas y mecanismos de awareness, asi como otros
componentes para la comunicacién y la coordinacidn sincrona,
que no incluyen las herramientas anteriormente comentadas.
De hecho, SpacEclipse ha sido adaptada, mejorada y ampliada
en trabajos mas recientes (Arroyo et al., 2019, 2021), como
parte de la metodologia Learn-CIAM, lo cual pone de

1 https://www.obeodesigner.com/en/
2 https://www.eclipse.org/sirius/
3 https://atompm.github.io/
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manifiesto que se trata de una herramienta potente y muy
flexible.

En la Tabla 1 se muestra una comparativa de algunas de las
caracteristicas mas relevantes de cada una de las herramientas
analizadas, indicando: 1) la plataforma de destino; 2) el
dominio grafico con el que permite trabajar (que podra ser uno
en concreto o personalizado), y si permite crear dominios de
modelado segun la necesidad del disefiador; 3) si contempla
caracteristicas de awareness (en mayor o menor medida, es
decir, si incluye un soporte a esta caracteristica bastante rico o
completo, o por el contrario, escaso o parcial); y 4) si incorpora
widgets o componentes de soporte a la coordinacion y la
comunicacion (como chats, paneles de sesion, etc.).

Tabla 1: Herramientas de modelado colaborativas y principales
caracteristicas

Entorno  plataforma Dominio  Awareness* VS%Iab.
colaborativo (Widgets)
HAMSTERS NetBeans CTT ampliado v Si

Obeo Web Personalizado ~ No

Designer

AToMPM Web Personalizado ~ No
SpacEclipse | Eclipse  Personalizado v Si

= Pese a que la tendencia actual es la generacion de sistemas
multiplataforma basados en la nube, como ocurre con Obeo
Designer o AToMPM, tal y como se ha visto, existen
propuestas validadas e implementadas sobre la plataforma
Eclipse. El uso de plataformas modulares y basadas en plug-
ins, como Eclipse, juega un papel importante en la creacion de
herramientas de modelado colaborativas, gracias a los
frameworks de modelado y generacion de editores graficos que
incorpora. A su vez, el uso de entornos integrados de desarrollo
(Integrated Development Environment, IDE) flexibles y agiles,
como Eclipse, en los que el usuario pueda afiadir, personalizar
o eliminar funcionalidades y vistas del entorno de modelado
segln sus necesidades, facilita la adaptacion del entorno
colaborativo a los requisitos especificos del proyecto y de la
organizacion. Ademas, este IDE es un entorno de desarrollo
multiplataforma contrastado, profesional y de largo recorrido,
que permite a los disefiadores trabajar sobre distintos sistemas
operativos.

Por tanto, de los entornos descritos, el que mejor se adapta a
nuestras necesidades es la versién mas reciente de SpacEclipse
(Arroyo et al., 2019, 2021), ya que estad implementada sobre la
plataforma Eclipse, lo cual lo hace flexible y extensible, e
incluye un conjunto de widgets de soporte a la colaboracién y
al awareness bastante completo.

4 Leyenda: (V) Soporte bastante rico o completo; (~) Soporte escaso 0
parcial
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3. Co-CIAT: editor grafico colaborativo

A continuacion, se describe cada uno de los elementos, asi
como el proceso de creacion de las distintas versiones o
evoluciones, que constituyen la base del editor gréafico
colaborativo final (Co-CIAT): (1) la notacion gréfica soportada
(CIAN) y la primera version del editor grafico (CIAT); (2) una
nueva version del editor grafico monousuario, de soporte a la
creacion de modelos en dicha notacion, pero que hace uso de
tecnologias mas actuales; (3) el editor grafico colaborativo
final (Co-CIAT), el cual ha sido generado utilizando como
dominio de entrada la herramienta descrita en el apartado 3.2
(la version mas reciente del editor grafico monousuario CIAT);
y para finalizar, (4) una comparativa de los procesos y los
aspectos metodoldgicos que han permitido generar cada una de
las versiones.

3.1 Obtencion del editor grafico de partida (CIAT)

CIAM (Collaborative Interactive Applications Methodology)
(Molina et al., 2008) es una metodologia propuesta para
facilitar el disefio de sistemas de trabajo en grupo. Surge con el
objetivo de guiar a disefiadores e ingenieros software en la
especificacion conceptual de la capa de presentacion (interfaz
de usuario) de sistemas groupware. Dicha metodologia es
soportada por una herramienta, CIAT (Collaborative
Interactive Applications Tool) (Giraldo et al., 2009), que
permite crear modelos basados en la notacion CIAN
(Collaborative Interactive Applications Notation) (Molina et
al., 2013). Ambas, notacion y herramienta, se encuentran
enmarcadas dentro de la metodologia CIAM.

En el proceso de disefio de la capa de presentacion de un
sistema groupware, segun la metodologia CIAM, se ha de
seguir una serie de fases/etapas (Molina et al., 2009): 1)
Especificacion del sociograma: en esta fase se debe modelar la
estructura de la organizacion (sus actores, roles, agrupaciones,
etc.); 2) Modelado del Proceso: en esta fase se detallan las
principales tareas (0 procesos) individuales y en grupo, asi
como los participantes en cada una de ellas; 3) Modelado de
responsabilidades: en esta etapa se modelan las
responsabilidades individuales y compartidas entre los
implicados; 4) Modelado de las tareas en grupo: en esta fase se
describen, con mayor nivel de detalle, las tareas en grupo
(colaborativas y cooperativas) identificadas en la etapa
anterior; y 5) Modelado de la interaccion: en esta ultima etapa
se modelan los aspectos mas interactivos del sistema, haciendo
uso de la notacion CTT (ConcurTaskTrees) (Paterno, 2003).

En cada una de estas fases o etapas se crean distintos modelos
o especificaciones gréaficas, haciendo uso de la notacion CIAN
(Molina et al., 2013). El disefiador podria crear los modelos a
mano, o utilizar alguna herramienta de dibujo convencional
(Microsoft Paint, PowerPoint, etc.). Sin embargo, para facilitar
esta labor, se creé un editor grafico que permitiera (y a la vez
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guiara) a los disefiadores en la creacién de las especificaciones
que propone CIAM y en el uso de su notacion. Este editor
grafico es CIAT (Giraldo et al., 2009).

La primera version de CIAT se cre6 siguiendo el paradigma de
desarrollo dirigido por modelos (Model-Driven Development,
MDD), apoyandose en el marco de desarrollo EMF/GMF
(Eclipse/Graphical Modeling Frame work). EMF/GMF es un
marco que facilita la creacion y mantenimiento de los modelos
necesarios para la generacion de editores gréaficos en Eclipse.
Para ello, incorpora un diagrama de bloques predefinido, que
sirve de guia en todo el proceso. Este diagrama fue utilizado
para la generacion semiautomatica del editor grafico CIAT
(Figura 1), que pas6 por los siguientes pasos (en cada uno de
los cuales se generaron distintos ficheros):

ciat.gmfgraph

)
 Labsl Mapping
ild Reference <LaRolsTasobed|ndlTaskRol Tash Rob>
¥ Node Mapoing <Tas<RelfTask Rol>
< Label Mappirg
hild Qeference <IstObiectsTaskLavelllstObjectsTask_beX TaskChiect) Task_Object>
14 Nade Maping <TascObject/Task_Objec:>

4 Label Mappirg
& Compartment Mapping <Inter_ActionTask _Reles
Comportent Mapping Inter ActionTask Chiccls>

nge Intor_Azticnlasi@ody
Jorder Layout
I 4 Rectengle Inter_AcsiorTaskone
Border Layout Data BEGINNING
=4 Rectangle Inter_Acion1askino

% Border Layeuit Data CENTER
4 Foragroundk black

A
12 Graphical Def Madel

| C—
@y«munmg [Derive] [appiciat.gmigraph]
Seheul f EiL ] Credle

&) Domain Model
Derive [modeliciat.ecore) [Con

Select /e Lreate

Transicrn

[ Domain Gen Model 2 Tadling Def Model 4 Diagram Gen Madel

[modeliciat. genmodel ceive] app/ciat.gmtool [apoiciatamigen]
Select /EdR  Reload Select Edit { Create Seledt | Edt f Create { Gene-ake Di

ciat.gmftool

ciat.ecore

InitalTase - Taget |5 Dependene gl
B Task @ Name = o
= Name =g Toal Group Sociocram
Toal Group Chiects
- = Mossage
B Fraiask Souee | opmﬁa 2 4 ToslGroup Tasks
@ 4 Creativn Toul Indviduali der_Adio
e - 4 Creaticn 120l Colaborativelrter Action

H TashObject [ Inter_Actior Tak H Taskicl 41 4 Cresticn Tanl Craperativelnter_Actinn

= Name  Name 44 Cresticn Tool AdstactTask
- 4 Creaticn Tool Caope-ativeTask,

IstobjectsTaskLabel 1RO Tasklaoel & 4 Crotien Taol CallsborativeTask

Figura 1: Proyecto EMF/GMF y su uso para generar el editor gréafico
CIAT (extraido de (Giraldo et al., 2009))

1. Especificacion del modelo gréafico: modelo que sirve
para definir la estructura gréfica de cada uno de los
nodos y enlaces, basados en la notacion CIAN. Se
corresponde con un primer boceto del aspecto visual
que deberia tener cada uno de los nodos y enlaces
que soportard el editor gréfico.

2. Especificacion del modelo de dominio: modelo de
dominio que describe cada uno de los nodos y
enlaces de la notacion soportado por el editor gréfico,
atendiendo al boceto creado en 1. Se corresponde con
la creacion de dos ficheros: el modelo de dominio,
con extension ‘ecore’ (Figura 1.d); y el modelo
grafico, con extension ‘.gmfgraph’ (Figura 1.a).

3. Especificacion de la paleta del editor: modelo
necesario para la especificacion del conjunto de
nodos y enlaces que deben estar disponibles en la
paleta del editor grafico. Se corresponde con un
fichero con extension “.gmyftool’ (Figura 1.¢).

4. Implementaciéon del modelo de mapeo: modelo
necesario para relacionar cada uno de los nodos y
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enlaces especificados en los modelos anteriores:
dominio, gréfico y paleta del editor; de manera que
se pueda, por ejemplo, arrastrar y crear el nodo o
enlace correspondiente al hacer drag & drop desde la
paleta hacia el area de edicion (canvas). Se
corresponde con la creacion de un fichero con
extension ‘.gmfmap’ (Figura 1.b).

Una vez creados todos los modelos enumerados, es suficiente
con lanzar el proceso de generacion automatico para obtener el
editor grafico en forma de plug-in de Eclipse. Como se puede
apreciar, son varios los modelos y especificaciones a crear, con
la complejidad que este proceso conlleva, no solo por su
definicion, si no por posibles necesidades de mantenimiento
ylo actualizacion de los mismos. La nueva version de CIAT, y
que sirve como dominio de entrada para el editor gréfico
colaborativo Co-CIAT, ha sido generada utilizando un proceso
simplificado, méas actual, y que se describe en el siguiente
apartado.

3.2 Creacion de la nueva version del editor gréfico
monousuario CIAT

La nueva version de CIAT se cred siguiendo también un
proceso de desarrollo dirigido por modelos, pero utilizando un
conjunto de tecnologias, herramientas y lenguajes que
simplifican significativamente el proceso de generacion
automética. Tanto para la generacion como posterior uso del
nuevo editor gréfico, es necesario disponer de las siguientes
tecnologias y herramientas en el entorno de desarrollo Eclipse:

1. Paquete Eclipse Modeling Tools®: entorno de
desarrollo necesario para la generaciéon y uso del
editor gréafico en forma de plug-in de Eclipse. Incluye
un conjunto predefinido de plug-ins de soporte al
paradigma de desarrollo dirigido por modelos.

2. Epsilon®: familia de lenguajes y de herramientas de
soporte a la automatizacion de tareas comunes dentro
del paradigma de desarrollo dirigido por modelos en
Eclipse, tales como la generacién de cddigo, la
transformacion entre modelos, y la validacion de los
mismos (a partir de modelos EMF, UML, Simulink o
XML, entre otros). Incluye a su vez la herramienta
Eugenia, que sustituye al diagrama de bloques
descrito en el apartado anterior. Esta herramienta es
capaz de generar, a partir de un Unico fichero de
dominio, cada uno de los ficheros mencionados
anteriormente  (.ecore,  .gmfgraph, .gmftool,
.gmfmap).

3. Editor Emfatic’: editor de texto de soporte a la
navegacion, edicion, y conversion de modelos Ecore,

® Paquete Modeling Tools:
https://www.eclipse.org/downloads/packages/release/2022-
03/r/eclipse-modeling-tools

¢ [Eclipse URI] http://download.eclipse.org/epsilon/updates/2.4/
" [Eclipse URI] https://download.eclipse.org/emfatic/update/
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que utiliza una sintaxis compacta y mas legible, muy
similar a la del lenguaje de programacién Java (y en
concreto, al lenguaje Emfatic®).

4. QVTo (Query/View/Transformation) Operational®:
plug-in que, junto a los lenguajes de Epsilon y la
herramienta Eugenia, es capaz de realizar
transformaciones modelo-a-modelo complejas.

Una vez se dispone del conjunto de tecnologias y herramientas
anterior, el proceso de disefio y generacion puede comenzar.
En la elaboracion del nuevo editor grafico se han seguido los
pasos descritos en la primera fase de la metodologia Learn-
CIAM (Arroyo et al., 2021). Pese a que Learn-CIAM es una
metodologia enfocada en el desarrollo de sistemas
colaborativos de aprendizaje, fue disefiada en dos fases
diferenciadas al detectarse que la primera de ellas podria ser
independiente del dominio. Esta fase se compone de varias
etapas (Figura 2), que se siguieron en la generacion del nuevo
editor gréfico:

1.  Especificacion informal: modelo que sirve para
disefiar el aspecto de cada uno de los nodos y enlaces
que debe soportar posteriormente el editor. Se
corresponde con un boceto inicial del aspecto visual
de cada uno de estos elementos. En este trabajo, se
corresponde con el boceto de los componentes
graficos de la notacion CIAN que se podran crear
usando el editor.

2. Modelado del dominio: modelo de dominio que
incluye cada uno de los nodos y enlaces, asi como
sus relaciones, atendiendo al disefio especificado en
1. En este trabajo, se corresponde con un Unico
fichero en lenguaje Emfatic (CIAT.emf), que recoge
toda esta informacion.

3. Personalizacion del editor grafico: una vez que se
dispone del modelo de dominio, es posible generar el
editor grafico de manera automética. En el caso de
que el resultado final no sea el deseado, se puede
aprovechar la potencia que ofrece el paquete Epsilon
para crear un fichero de personalizacion adicional
(con extensidn “eol’, en lenguaje EOL), que permite
modificar el aspecto por defecto del editor. En este
trabajo, se ha generado un fichero de personalizacion,
denominado Ecore2GMF.eol, para mejorar el aspecto
de la paleta, asi como de algunos de los nodos, que
requerian una estructura visual diferente, y mas
compleja, a la proporcionada por defecto.

8 Lenguaje Emfatic: https://www.eclipse.org/modeling/emft/emfatic/
° [Eclipse URI]
https://download.eclipse.org/mmt/qvto/updates/releases/3.4.0
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Figura 2: Proceso de generacion de un editor grafico aplicando la metodologia Learn-CIAM (Fase 1)

4.  Despliegue del editor gréfico: etapa correspondiente
al despliegue del editor grafico generado (ejecutable
para su instalacion en diferentes instancias del
entorno Eclipse).

5. Uso del editor grafico: como su propio nombre

indica, se corresponde con el uso del editor grafico
generado, previa instalacion del mismo.

La Figura 3 muestra una comparativa de las tecnologias
utilizadas en cada uno de los procesos de generacion,
EMF/GMF y Eugenia, respectivamente. Si atendemos al
proceso EMF/GMF, se distinguen dos procesos internos, uno
correspondiente al framework EMF, encargado de generar e
implementar la sintaxis abstracta, y otro correspondiente a
GMF, encargado de generar la sintaxis grafica concreta del
editor.

Para comenzar el proceso, el desarrollador debe definir la
sintaxis abstracta a través de un metamodelo Ecore.
Inmediatamente después, se realiza una primera transformacion
modelo-a-modelo para obtener el modelo generador EMF
(GenModel). Este modelo contiene informacion de bajo nivel
que especifica como debe ser implementado finalmente el
metamodelo en codigo Java (p. €j., el paquete Java sobre el que
el codigo debe ser generado, informacién sobre copyright que
deba ser ligada a los ficheros generados, etc.). Finalmente, este
modelo sufre una Gltima transformacion modelo-a-texto en la
que se genera el codigo Java final y los ficheros de
configuracion. Si el metamodelo Ecore es modificado en mitad
del proceso, EMF incorpora un generador que puede detectar
los cambios y propagarlos a su correspondiente modelo
generador GenModel sin sobrescribir las personalizaciones
definidas por el usuario. Sin embargo, este resulta efectivo sélo
cuando se producen cambios simples sobre el metamodelo (p.

ej., afiadir un nuevo atributo a una clase ya definida en el
metamodelo).

Cuando se producen cambios de mayor complejidad, como
mover una clase a un paquete diferente, el modelo GenModel
debera ser regenerado desde cero, siendo necesario volver a
realizar las personalizaciones manualmente. Esto supone un
proceso de mantenimiento complejo para los desarrolladores,
que ademds nunca terminan de tener claro qué cambios se
sobrescribiran sobre los metamodelos automaticamente sin dar
problemas y cuales, por el contrario, deteriorarian todo el
trabajo realizado hasta ese momento. Por ello, en la préctica, es
habitual que los desarrolladores tengan que escribir
documentos de mantenimiento de apoyo, en los que dejar
constancia de los cambios que causan una u otra situacion para
saber cdmo reaccionar en el futuro. Ademaés, una vez el
metamodelo Ecore ha sido definido y el cddigo EMF ha sido
generado, el desarrollador debe construir tres modelos
adicionales, especificos de GMF, necesarios para implementar
el lenguaje de soporte al editor gréfico (sintaxis concreta).
Estos modelos se corresponden con los mencionados
previamente (Figura 1), es decir: el modelo de gréaficos
(.gmfgraph), el modelo de herramientas (.gmftool), y el modelo
de mapeo (.gmfmap).

Como se puede observar en la Figura 3, el modelo de mapeo
sufre una transformacion modelo-a-modelo y genera el modelo
GMFGen, que contiene la informacion de bajo nivel que
necesita el generador de codigo GMF para producir finalmente
la sintaxis concreta que define al editor grafico (codigo Java y
ficheros de configuracion).
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Figura :. Comparativa de los procesos de desarrollo de editores gréaficos al usar las opciones tecnolégicas EMF/GMF y Eugenia

Pese a que, en términos de automatizacion, GMF incorpora el
diagrama de bloques como asistente (Figura 1), se ha
demostrado que los modelos generados no resultan demasiado
eficientes, incluso para dominios simples. Como resultado, el
desarrollador debe crear a mano estos modelos de bajo nivel
usando unos editores en forma de arbol (Figura 1). Ademas, a
la complejidad de crear estos modelos a mano, hay que afiadir:
1) la poca informacion relacionada con los errores que GMF
arroja en la consola; y 2) que al contrario que EMF, GMF no
aporta ni siquiera un generador que permita realizar cambios a
mitad del proceso y sobrescriba el editor generado, por lo que
obliga a los desarrolladores a empezar desde cero y afiadir los
cambios manualmente, incluso para generar editores con los
dominios méas simples. Por tanto, implementar y mantener un
editor grafico usando EMF/GMF resulta un proceso bastante
laborioso, principalmente para aquellos desarrolladores sin
experiencia previa con esta tecnologia. En ocasiones, incluso
los desarrolladores expertos podrian llegar a desechar el uso de
esta tecnologia ante un proceso tan manual y repetitivo.

Eugenia surge con la clara intencién de automatizar aun mas
este proceso, y hacerlo mas transparente, sencillo y directo para
los desarrolladores. Si atendemos nuevamente a la Figura 3,
Eugenia supone un proceso de desarrollo simplificado que
facilita la labor de los desarrolladores usando varios lenguajes
de alto nivel y un Gnico metamodelo anotado como artefacto de
entrada. A partir de este metamodelo, se produce una serie de
transformaciones automaticas modelo-a-modelo con las que es
posible obtener los modelos especificos de la plataforma
requeridos por los generadores de codigo EMF/GMF, de una

manera consistente y repetible, para finalmente, acabar
generando el editor grafico deseado.

La principal novedad de Eugenia es la incorporacion de nuevas
transformaciones y la posibilidad de realizar personalizaciones
usando lenguajes de alto nivel sobre los artefactos principales
del proceso anterior (EMF/GMF). Para ello, el metamodelo
Ecore debe extenderse con las anotaciones propias de Eugenia
para poder iniciar el proceso de generacion automatica. Estas
anotaciones se escriben en codigo Emfatic, y se organizan en
seis categorias principales:

e (@gmf.diagram: anotaciones que sirven para
especificar las propiedades del diagrama, tales como
el tipo del elemento raiz del modelo, la extension del
fichero del editor grafico, y si el editor debe ser
exportado como plug-in o aplicacién Java
independiente (standalone).

e  @gmf.node: anotaciones utilizadas para indicar qué
elementos de la sintaxis abstracta deben representarse
como nodos (vértices) en la sintaxis grafica, y
especificar su forma, color, tamafio, etiqueta, etc.

e @gmf.link: anotaciones que sirven para indicar qué
elementos de la sintaxis abstracta deben ser
representados como enlaces en la sintaxis grafica, y
especificar su grosor, color, estilo, flechas, etiquetas,
etc.

e  @gmf.compartment: anotaciones usadas para indicar
qué nodos pueden contener otros nodos de la sintaxis
gréfica de forma anidada (p. ej., en la sintaxis
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concreta de un diagrama UML, los atributos se
encuentran dentro de una clase).

e @gmf.affixed: anotaciones que sirven para indicar
qué nodos pueden adjuntarse al borde de otros nodos
de la sintaxis gréafica (p. €j., en un diagrama BPMN
2.0. los eventos suelen adjuntarse a los bordes de las
actividades).

e @gmf.label: anotaciones utilizadas para especificar
etiquetas adicionales para un nodo concreto.

@gmf.diagram()

class CIATDiagram {
val Sociogram[*] itsSociograms;
val ProcessDiagram[*] itsProcessDiagrams;
val DomainDiagram[*] itsDomainDiagrams;

val CTTDiagram[*] itsCttDiagrams;
val Link[*] itsLinks;

@gmf.node(label="name",
tool.small.bundle="org.chico.ciat.figures",
tool.small.path="images/Sociogram.gif")
class Sociogram {
attr String name;
@gmf.compartment(layout="free", collapsible="false")
val SociogramNode[*] itsSociogramNodes;

abstract class DependencyElement {}

class Dependency extends Link {
ref DependencyElement[1] source;
ref DependencyElement[1] target;
}

@gmf.link(label="eLabel", source="source", target="target",
style="solid", width="1", color="0,0,0",
tool.small.bundle="org.chico.ciat.figures",
tool.small.path="images/EnablingTransition.gif",
source.constraint="self <> oppositeEnd", target.constraint="self
<> oppositeEnd")
class Enabling extends Dependency {

readonly attr String eLabel = ">>";
}

Listado 1: Porcién de cédigo extraida de CIAT.emf (Figura 2)

Una vez anotado, Yy tras ser validado previamente en busca de
errores, el metamodelo principal sufre una primera
transformacion (ECore2GMF). Esta transformacion es la
encargada de generar automaticamente, a raiz de la conjuncion
de la sintaxis abstracta (metamodelo) y concreta (anotaciones),
los modelos de graficos, herramientas y mapeo
correspondientes.

En aquellas ocasiones en las que el editor grafico posea un
dominio méas complejo, Eugenia ofrece la posibilidad de
realizar una transformacion adicional, con la que modificar
manualmente, de una manera mas sencilla, los modelos
anteriores. Para ello, el desarrollador deberd crear un fichero
con el nombre exacto ‘ECore2GMF.eol’. Béasicamente, lo que
el desarrollador debe procurar es, usando el lenguaje EOL,
definir una serie de instrucciones que permitan modificar los
modelos anteriores y mejorar asi el aspecto del editor grafico
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final. Dicho de otra forma, el desarrollador puede realizar
modificaciones directamente sobre los modelos cuando las
anotaciones bésicas de Eugenia no resulten ser suficiente para
generar el aspecto del editor grafico deseado. A su vez,
Eugenia afiade la posibilidad de, a partir de la definicién de
otro fichero escrito en lenguaje EOL, denominado
FixGMFGen.eol, incluir codigo externo y enlazarlo al editor.
Este fichero suele ser util, por ejemplo, para enlazar de una
manera rapida y sencilla el proyecto que contenga las figuras
que seran utilizadas en el editor gréfica. Por Gltimo, Eugenia
también ofrece la posibilidad de, al editor ya generado en
cédigo Java y XML (ficheros de configuracion), aplicar
parches (.patch) de manera automatica que modifiquen el
codigo. Por ejemplo, puede ser necesario acercar el texto de la
etiqueta externa de los nodos del editor o, como se describird
mas adelante en este mismo texto, incorporar codigo fuente
capaz de incorporar la funcionalidad colaborativa.

Eugenia supone, por tanto, una opcion mas intuitiva y flexible
que sus predecesores. Permite trabajar con lenguajes de alto
nivel de abstraccion de una manera mas sencilla y transparente
que la tecnologia EMF/GMF, aporta mas opciones de
personalizacion para la generacion automatica del editor, y
facilita el proceso de mantenimiento al ser capaz de, a través de
un unico fichero anotado y una serie de ficheros EOL maés
manejables, generar editores graficos de mayor calidad y
complejidad. Ademas, Eugenia ha resultado validada (Kolovos
et al., 2017) y bien recibida por la comunidad MDE de Eclipse,
existiendo evidencias de su uso en entornos académicos como
la Universidad de Cadiz y la Universidad de York en cursos de
master de Ingenieria Informatica, e incluso en entornos
industriales y de investigacion.

Esta simplificacion puede apreciarse ain mas en sistemas como
el nuevo editor gréafico generado. El Unico fichero que se ha
tenido que crear, de manera adicional, ha sido el fichero de
personalizacion Ecore2GMF.eol. Como se ha descrito
anteriormente, al no ser necesario crear cada uno de los
modelos de manera manual, es suficiente con revisar el
elemento que se desee personalizar en el modelo
correspondiente  para, a continuacién, especificar las
modificaciones visuales necesarias en el fichero de
personalizacion. En las Figuras 4 y 5 se muestra, a modo de
ejemplo, cdmo se ha modificado el aspecto de uno de los nodos
del editor gréfico (Figura 4), como el orden de los elementos de
la paleta del editor grafico (Figura 5), haciendo uso del fichero
de personalizacion.

106


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

INTERA.CION

5 Oy
Bl

4+ | qur Umamsr aawd igan

EETI LA P o

S Frocesa o leasian

B Feliter

RN Arlizuls

RN Ravini

Sdatman Pazal Lat | Toc| b Tocwit Cobaine

L3 Loomal e

F-I

algmieal X

v STz
Clen

. ‘\M‘ (R ——
LTI ._-..ru.,..:\“x, s Foeeiti

hzize

oo e ol B o e e b E ._

ke reemmahen Pacneg

B

[

Sraalian Tou!
& raation Tou < it e P
& 1 rewtien loal leneoarahne [ Foamiatiy
4 Lrewon Ioal mdsenzent S ngimeney

]

0 Corevrsney e nhmes oo Saing

Sozatien Towl elelons: T D Crama

Smechor |Faent L Wee bl Imesymn Caumns I Neablre

E
R

ATl

Tperd i T

Vol. 3, No 2 (2022)
Arroyo, Molina & Redondo

2 ot A" W Uiy

2 e et

§ Prgacc csaapda Lankegas

P RS TRY Y

Figura 4: Nodo de una actividad cooperativa (CIAN) sin personalizar (a) y personalizado (b)

G (Terd [ Frend@dFen | 0T grdinel o
15 Regurce sat -
i remurceiang chiozostmose U grrzal e
- " Al T [onssam
- Tow 5 o
w1 R aen i e " 2 Az
w o Tool Brous 50205 — i
0 Doeation Tocd Scaigran b Sew
& calettenepaorne B rzmuezmn
an Tecd Ao [ JEUT)
n Tonz=l An s
n lnnl et et Ticevain Tim =

[uemen vazan

[

= 7T gy
B asam

‘ol Al ik

Tatle

Suelezimn Parerk| Lad T

Figura 5: Paleta del editor CIAT sin personalizar (a) y personalizada (b)

3.3 Proceso de generacion del editor colaborativo
sincrono (Co-CIAT)

Aplicando la primera fase de la metodologia Learn-CIAM, fue
posible incorporar el soporte colaborativo a la Gltima version
del editor gréafico monousuario (obtenido como resultado de los
pasos indicados en el apartado 3.2). Para ello, de nuevo, fue
necesario disponer de una serie de tecnologias y herramientas
instaladas en el entorno:

1. SpacEclipse (version revisada): plug-in de Eclipse de
soporte a la metodologia de idéntico nombre
(Gallardo et al., 2013), que da soporte a la generacion
de editores gréficos colaborativos independientes del
dominio. Los editores graficos colaborativos
generados incluyen una serie de mecanismos de
awareness y widgets de soporte al disefio
colaborativo.

ECF (Eclipse Communication Framework) :
conjunto de frameworks que permite configurar las
comunicaciones entre un servidor y los distintos
clientes de un sistema o servicio determinado. Es el
plug-in necesario para soportar la comunicacion entre
distintas instancias cliente de Co-CIAT, y asi,
permitir trabajar de forma colaborativa.

10 [Eclipse URI] https://download.eclipse.org/rt/ecf/3.13.2/site.p2/

3. MySQL Workbench* 'y MySQL  Server?:
herramientas para arquitectos y disefiadores de bases
de datos. Proporcionan capacidad para el modelado
de datos y consultas en lenguaje SQL (Structured
Query Language), asi como wuna serie de
herramientas para la configuracion de servidores,
administracion de usuarios, copias de seguridad, y
otras funcionalidades de soporte adicionales. Es, por
tanto, el conjunto de herramientas necesario para la
implementacion y configuracion del servidor de
soporte a la base de datos utilizada por Co-CIAT.

El proceso de generacion de Co-CIAT se llevd a cabo
siguiendo, nuevamente, la primera fase de Learn-CIAM
(Arroyo et al., 2021) (Figura 2). En concreto, en la etapa de
personalizacion, y como se ha mencionado previamente, existe
la posibilidad de utilizar parches genéricos (ficheros con
extension “patch’), con una sintaxis idéntica a los parches
utilizados por Git para el control de versiones. En este trabajo
se cred un parche (CollaborativeDiagram
Editor.patch) (Listado 2) (Figuras 2 y 3), para incorporar la
funcionalidad colaborativa necesaria durante el proceso de
generacion automatica. La ventaja de este procedimiento es
que supone un “camino de ida y vuelta”, ya que es posible

11 MySQL Workbench:
https://downloads.mysqgl.com/archives/workbench/

112 MySQL Server:
https://dev.mysgl.com/downloads/windows/installer/5.7.html
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también (gracias a Eugenia) aplicar o deshacer estos cambios,
pulsando tan solo un boton (Figura 6). De esta forma, el
usuario final puede escoger entre utilizar la version de la
herramienta de modelado individual (CIAT) o la versi6n
colaborativa (Co-CIAT), en cualquier momento.

diff --git
org.chico.ciat.diagram/src/ciat/diagram/part/CiatDiagramkEditor.java
org.chico.ciat.diagram/src/ciat/diagram/part/CiatDiagramEditor.java
index f4c32c5..266a093 100644

org.chico.ciat.diagram/src/ciat/diagram/part/CiatDiagramkEditor.java
+++
org.chico.ciat.diagram/src/ciat/diagram/part/CiatDiagramEditor.java

@@ -61,13 +80,18 @@

import ciat.diagram.navigator.CiatNavigatorItem;

+import spaceclipse.collab.CUtilities;

+import spaceclipse.collab.interfaces.ICollaborativeEditor;
+import spaceclipse.herramientas.UsuarioPanel;

+import spaceclipse.space.SpacEclipse;

-public class CiatDiagramEditor extends DiagramDocumentEditor
implements IGotoMarker {

+public class CiatDiagramkditor extends DiagramDocumentEditor
implements ICollaborativeEditor, IGotoMarker {

/**

* @generated
@@ -89,6 +113,8 @@

*/
public CiatDiagrameditor() {
super(true);
+ CUtilities.setEditor(this);
}
/**

@@ -297,6 +323,19 @@
getDiagramGraphicalviewer());
getDiagramGraphicalViewer().setContextMenu(provider);
getSite().registerContextMenu(ActionIds.DIAGRAM_EDITOR_
CONTEXT_MENU, provider, getDiagramGraphicalViewer());

org.eclipse.gmf.runtime.diagram.ui.parts.DiagramCommandStack stack

|+ o+

(org.eclipse.gmf.runtime.diagram.ui.parts.DiagramCommandStack)getComm
andStack();

Listado 2: Porcion de cddigo extraida de
CollaborativeDiagramEditor.patch

Para llevar a cabo este proceso de generacidn, tal y como se
muestra en la Figura 6, es necesario disponer en el espacio de
trabajo de Eclipse de: 1) el conjunto de plug-ins que compone
la nueva version monousuario de CIAT; 2) la version revisada
de SpacEclipse; y 3) el parche colaborativo, listo para ser
aplicado o no, a conveniencia del desarrollador.

Como se puede apreciar, el proceso es muy sencillo, una vez
que el parche ha sido generado de manera correcta, pues es
suficiente con seleccionar la opcién deseada para incorporar o
eliminar la funcionalidad colaborativa sobre el cédigo fuente
del editor monousuario. Por supuesto, si se quisiera o se
considerara necesario lanzar el proceso de generacion
automatico (completo), el parche seria aplicado durante dicho
proceso de manera automatica.
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Figura 6: Co-CIAT y aplicacion de parches

Una vez que se dispone del editor gréfico colaborativo, es
necesario configurar un servidor de soporte a la base de datos
(script ‘space.sql’), que permita a los usuarios finales realizar
acciones en Co-CIAT, tales como la creacion de sesiones, la
creacion y actualizacion de usuarios, 0 conectarse a una sesion
colaborativa de modelado, entre otras.

En la Figura 7 se muestra el aspecto final de la herramienta Co-
CIAT. Tal y como se puede ver en la imagen, en la sesion
colaborativa de modelado intervienen tres usuarios que hacen
uso del editor gréafico de la notacion CIAN. En el ejemplo se
muestra el diagrama en esta notacion (en concreto, el modelo
de proceso) de un sistema de soporte a la gestion de los
Trabajos Fin de Grado (TFG) de una Facultad. En el instante
capturado los usuarios estan discutiendo sobre la composicion
y elementos de este diagrama. En esta figura se pueden ver los
principales componentes de la interfaz gréafica final de Co-
CIAT, provenientes tanto del editor grafico CIAT como del
plug-in SpacEclipse. En el &rea central esta el canvas o area de
dibujo (Figura 7.a), en el que se puede ver los telepunteros de
cada uno de los usuarios, identificados mediante un color
distintivo. El resto del editor lo componen widgets y
componentes colaborativos provenientes de SpacEclipse: panel
de sesién (Figura 7.b), en el que aparecen los usuarios
conectados a la sesion colaborativa; el chat estructurado
(Figura 7.c), en el que se puede ver la conversacion que estan
manteniendo los usuarios durante el proceso de disefio; y el
panel de turnos (Figura 7.d), en el que los usuarios de la sesion
pueden solicitar el turno para modificar el diagrama. Por
Gltimo, es necesario indicar que también se incluyen distintas
caracteristicas y mecanismos awareness, que provienen de la
version revisada de SpacEclipe, tales como: 1) el uso de
notificaciones textuales, para indicar quién estd modificando el
diagrama en un momento determinado (en este ejemplo se
puede ver, desde la instancia de Co-CIAT del usuario Miguel,
que el usuario Ana estd “editando...” el diagrama); 2) sonidos,
para avisar a los usuarios de que se ha producido un cambio de
turno, en el cual se realiza ademas el correspondiente bloqueo
del editor al resto de usuarios, evitando asi posibles
sobreescrituras; 3) uso de telepunteros y colores identificativos
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para cada usuario conectado a la sesion; 4) uso de mensajes
predeterminados en el chat; y 5) avatares Unicos para cada
usuario (que pueden modificar accediendo a su perfil, antes de
unirse a la sesion colaborativa).

3.4 Discusién

La metodologia Learn-CIAM (Arroyo et al., 2021) ha sido
creada siguiendo el enfoque de desarrollo dirigido por
modelos. Después de haber descrito cada uno de los procesos
para la generacién de los editores graficos monousuario y
colaborativo, se considera importante discutir, también,
algunas diferencias metodoldgicas.
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Al seguir un enfoque MDD, se ha tomado como base la
arquitectura MDA  (Model-Driven Architecture) en la
generacion de cada uno de los editores gréficos. Asi, la Figura
8 presenta: a) la arquitectura MDA (Figura 8.a); b) la relacion
entre los modelos MDA y los modelos utilizados en la version
monousuario inicial (Figura 1); c) la relacion entre los modelos
MDA y los modelos y artefactos utilizados en la nueva version
monousuario (Figuras 2 y 3); y d) la relacion entre los modelos
MDA vy los modelos y artefactos que intervienen en la
generacion de la version colaborativa (Figuras 2 y 3).
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Figura 7: Interfaz de usuario colaborativa del editor grafico Co-CIAT

Observando estos modelos, se pueden apreciar algunas
diferencias:

e En la primera versién monousuario (Figura 8.b), el
modelo abstracto (.ecore) y los modelos especificos
de la plataforma (.gmfgraph, .gmftool, y .gmfmap)
no sufren transformacion alguna (concrecion y/o
abstraccion). Esto se debe a la tecnologia utilizada
(EMFIGMF).

e En la nueva versién monousuario (Figura 8.c), si se
produce una primera transformacion M2M (Model-
To-Model), en la que se concreta el modelo abstracto
(.emf) en tres modelos especificos de la plataforma
(.gmfgraph, .gmftool, y .gmfmap). Esto confirma que
la nueva metodologia estaria simplificando este
proceso (el usuario final debe crear y mantener
menos modelos), provocado por la eleccién de la
nueva tecnologia (Eugenia).

e Por altimo, los procesos MDD de la nueva version
monousuario y la version colaborativa son idénticos,

a excepcion de la incorporacion de la funcionalidad
colaborativa a partir de un parche (.patch), encargado
de unir el codigo final generado (.java) con el plug-in
SpacEclipse (también en Java) (Figura 8.d).

En términos metodoldgicos, por una parte, se debe destacar el
primer punto, es decir, la simplificacidn conseguida gracias a la
eleccion de la nueva tecnologia. A su vez, es necesario advertir
que la metodologia utilizada esta disefiada para la generacion
semiautomatica de editores graficos independientemente del
dominio. En este trabajo, enfocado en la presentacion de una
nueva herramienta colaborativa (Co-CIAT), y en su
comparaciéon con una herramienta existente previa (CIAT),
resulta evidente que los lenguajes y entornos objetivo finales
son los mismos, es decir, Java y Eclipse. Sin embargo, la
metodologia (Learn-CIAM) ha sido creada con el objetivo de
permitir generar sistemas en lenguajes y entornos de distinta
naturaleza. Por ejemplo, seria posible generar sistemas web
multiplataforma. Para conseguir este hito, y observando
nuevamente la Figura 8.d., seria necesario cambiar los
artefactos utilizados en la Ultima transformacion M2T (Model-
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To-Text), es decir, el parche y la restriccion impuesta por el uso
del plug-in SpacEclipse. Este trabajo, por tanto, también
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pretende sentar las bases para poder alcanzar un mayor nimero
de usuarios finales y dispositivos finales en trabajos futuros.
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Figura 8: Comparativa MDD para la generacién de los editores graficos monousuario (CIAT) y colaborativo (Co-CIAT)

4. Conclusion

En este trabajo se ha descrito la evoluciéon y proceso de
generacion de un editor grafico colaborativo de soporte a la
especificacion de sistemas de trabajo en grupo en notacién
CIAN. Para ello, ha sido necesario generar una nueva version
del editor grafico monousuario de partida (CIAT), utilizando
un conjunto de tecnologias y lenguajes de soporte al desarrollo
dirigido por modelos.

Y es que, en este articulo también se realiza una comparativa
entre ambos procesos de generacidn, asi como de la tecnologia
y lenguajes necesarios para la creacion de este tipo de editores,
permitiendo comprobar cémo se ha visto simplificado el
proceso de obtencion de la version colaborativa de esta
herramienta final (Co-CIAT).

A su vez, el proceso de generacion de esta aplicacion ha
servido de ejemplo de aplicacion de la metodologia Learn-
CIAM. Este ejemplo ha permitido constatar que la division de
esta metodologia en dos fases bien diferenciadas fue acertada.
Tal y como se ha indicado con anterioridad, la primera de las
fases de Learn-CIAM permite generar editores independientes
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