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Resumen:

El trabajo de investigacion expuesto en este documento trata de dar visibilidad a la

generacion de aplicaciones méviles multiplataforma a partir de un dominio especifico,

WebDSL.

Existe gran cantidad de infraestructuras y herramientas sotfware que facilitan la gene-
racién de aplicaciones moviles en distintas plataformas a partir de un tinico dominio. Tras
un breve periodo de decision, se ha escogido una de ellas como objetivo del generador,

Apache Cordova.

El trabajo presenta una vision general del estado del arte en cuanto a generacién de
aplicaciones multiplataforma. A continuacién, se explican las caracteristicas tanto del len-
guaje de dominio WebDSL como de la estructura de un proyecto tipo Apache Cordova.
Seguidamente, se explican las particularidades del lenguaje WebDSL como si de un len-
guaje de dominio se tratara. Después, se analizan las transformaciones a las que ha de
dar lugar el generador para la obtencién de la estructura Apache Cordova. Finalmente,

se realiza una demostracion de los resultados obtenidos haciendo uso del generador.

Este trabajo de investigacion permite la progresion en otras lineas también relaciona-
das con la generacién automatica de aplicaciones moviles multiplataforma. Las lineas de
investigacion parten desde anadir funcionalidades al generador disenado, hasta ser capa-
ces de convertir cualquier pagina web a una aplicacién mévil, pasando por los distintos

tipos de herramientas para aplicaciones multiplataforma ya existentes.

Palabras clave:

Generador automatico, aplicacion mévil, aplicacion multiplataforma, WebDSL, HTML,

JavaScript, CSS, Apache Cordova, Xamarin, android, windows, navegador
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1. Introduccion

El uso de dispositivos moviles tales como tablets o smartphones es indispensable hoy en
dia. Los usuarios de estos dispositivos esperan tener a su alcance todo tipo de aplicaciones
que cubran sus necesidades en todo momento: noticias, informacién del tiempo o la bolsa,
redes sociales, mensajeria, etc. Los dispositivos moviles aportan al usuario una respuesta

inmediata ante la necesidad de actuaciéon o conocimiento.

Aunque los dispositivos moviles soportan distintos tipos de navegadores webs, el uso de
aplicaciones descargables e instalables es mucho més atractivo al usuario, ya que mejora
la interfaz grafica, rendimiento y uso de los recursos en los dispositivos médviles. Surge
pues la necesidad de crear o generar aplicaciones moviles con el mismo contenido que las

aplicaciones web, pero incorporando las prestaciones de un dispositivo mévil.

Los dispositivos méviles mas usados hoy en dia utilizan como sistema operativo An-
droid o iOS, aunque existen otros menos frecuentes como Windows o Blackberry. Cada
uno de estos sistemas operativos desarrolla sus aplicaciones en un formato diferente, con
lenguajes diferentes y estructuras distintas. Existe pues, la necesidad de tener una in-
fraestructura comin que permita, con un solo desarrollo, obtener aplicaciones para los

distintos sistemas operativos.

La generacién de aplicaciones multiplataforma supone una reduccion de costes, tiempo
y recursos a la hora de crear una aplicacién que pueda ser soportada en los distintos

dispositivos. [1]

Consecuentemente, aparece la necesidad de creacion de aplicaciones moviles multipla-
taforma que sean equivalentes a una pagina o servicio web. La generacion de aplicaciones
multiplataforma esta muy extendida, es decir, ya existen infraestructuras y disenios que
permiten generar aplicaciones moviles para distintos sistemas operativos a partir de un
coddigo comun. Para poder generar las distintas aplicaciones méviles a partir de una web,
es necesario que este codigo comun acepte el lenguaje web de la pagina en cuestion o que

sea compatible con él.

Algunos generadores de aplicaciones multiplataforma que existen se enmarca en el
cuadro de las aplicaciones hibridas. Estas aplicaciones hibridas son realmente paginas
web dentro de un navegador que esta empotrado en un aplicacién mévil. En este caso,
el navegador web es invisible para el usuario y el aspecto de la interfaz es similar al de
una aplicacion mévil nativa. Estas aplicaciones hibridas tienen dos capas: el contenedor

y la interfaz. La interfaz es la pagina web en si, es decir, el cédigo en el dominio web



que crea la pagina. El contenedor es la parte especifica de plataforma, que puede ser de
tipo Android, iOS, Windows o, y aqui es donde reside el punto clave de este trabajo, ser
un generador automatico de aplicaciones multiplataforma. Existen contenedores de tipo
multiplataforma cuyo uso estd muy extendido, como Apache Cordova [2] o Xamarin [3].
Para estos casos, la generacién de aplicaciones multiplataforma sélo se centra en la parte

de la interfaz.

Existen gran cantidad de dominios de lenguaje web, algunos muy conocidos, tales
como HTLM, JavaScript o CSS. Estos lenguajes estan bien integrados en la generacion de
aplicaciones multiplataforma, ya que existen infraestructuras que los aceptan como codigo
comun a la hora de generar las aplicaciones moéviles. Sin embargo, existen otros dominios
de lenguaje menos conocidos, como WebDSL, que se encuentran con el inconveniente de no
tener una conversion directa a aplicaciones multiplataforma. WebDSL supone un lenguaje
web novedoso, dindmico e interactivo, capacitado para soportar aplicaciones con modelos
de datos amplios y complejos, ademas de otros modulos que aportan funcionalidades extra

(control de acceso, validacién de entradas, etc.), mediante una sintaxis sencilla y concisa.

[4] [5]

1.1. Alcance

El alcance del presente proyecto abarca la generacion de aplicaciones multiplataforma

a partir un dominio web.

El uso de aplicaciones hibridas y la existencia de contenedores multiplataforma hace
factible la creacién o generacién automética de interfaces a partir de un dominio web
especifico. Esta descripcién abarca varias lineas de investigacion, puesto que las combina-

ciones posibles de generadores es alta:



Generador —_—
automatico Interfaz — 3| Android
HTML, JavaScript, J
88, WebDSL 4
\_ ) i Contenedor f—‘_gs
H . »
| multiplataforma
L I ——
i Multiples lineas de | Apache Cordova, L 3| Windows
| investigacion i Xamarin

oo \ j

Figura 1: Diagrama de alcance

En el caso de este proyecto se ha elegido el dominio web WebDSL y el contenedor
multiplataforma Apache Cordova. Un primer apunte para la investigacion de este proyecto
es hacer un analisis de la estructura, sintaxis y capacidad del dominio web WebDSL. Se
estudia, para los casos més interesantes propios del dominio WebDSL, su capacidad de
adaptacion a un contenedor multiplataforma. Asi pues, el proyecto trata de describir de
qué forma adaptar el dominio WebDSL a la estructura y caracteristicas del contenedor

multiplataforma Apache Cordova.

1.2. Objetivos

El proyecto descrito en este documento trata de dar visibilidad a la generacién de
aplicaciones multiplataforma haciendo uso de herramientas que ya existen, tienen una
madurez alta y son bien conocidas en el mercado. Estas herramientas son capaces de,
a partir de un codigo comun, adaptarse a las diferentes plataformas que existen y crear
aplicaciones independientes para los distintos tipos de dispositivos moviles. La existencia

de estas herramientas facilita la conversion de aplicaciones web en aplicaciones médviles.

Sin embargo, existe una gran cantidad de péaginas webs desarrolladas y escritas en
multitud de lenguajes diferentes, que, idealmente, han de servir como entrada a las herra-
mientas de conversién para obtener las aplicaciones multiplataforma y que estas queden
disponibles. No todas las paginas webs existentes van a tener una conversion directa con
las herramientas de conversion. Es por eso necesario dar visibilidad y credibilidad al desa-

rrollo de otras herramientas que permitan adaptar, modificar y encajar los dominios webs



que ya existen contra las herramientas de conversion mas maduras.

1.3. Plan de trabajo

La duracién para la realizacion de este proyecto ha sido de dieciséis semanas aproxi-
madamente. En el desarrollo del proyecto ha habido tres etapas principales a despuntar:
investigacion y andlisis, disefio y codificacién del generador y desarrollo de la memoria.
Cada una de las actividades se ha separado en otras mas pequenas y especificas, indicando

el tiempo que ha llevado su finalizacion:

1. Investigacion: 6 semanas

= Investigacion y documentacion de aplicaciones multiplataforma: 2 semanas.
» Investigacion, analisis e instalacion de WebDSL: 3 semanas.

= Investigacion, andlisis e instalacion de Apache Cordova: 2 semana.
2. Generador automatico de cédigo: 7 semanas

= Diseno del generador: 1 semana.
= Parseo de las entradas al generador: 2 semanas.
= Generacién de salidas: 3 semanas.

= Pruebas y depuracién: 1 semana.
3. Memoria: 3 semanas
Las actividades no han seguido el orden lineal estricto expuesto, sino que se han visto

mezcladas o interrumpidas cuando ha sido necesario.

Por ejemplo, el desarrollo de la memoria se ha hecho en paralelo con cada uno de los
apartados expuestos. Asi mismo, el diseno y codificaciéon del generador se ha separado
en dos partes. El parseo de las entradas y la generacion de salidas se ha desarrollado de

forma independiente para cada una de estas partes.

1.4. Estructura de la memoria

El presente documento comienza con un apartado de estado del arte, en el que se

pretende hacer un analisis de la problematica actual, asi como analizar las soluciones ya

4



existentes y su alcance. En este apartado también se presenta la via de desarrollo elegida
para elaboracién de este proyecto y como esta se relaciona con el generador automatico

de cédigo.

A continuacion, se realiza un anélisis detallado de la solucién propuesta y el generador
automatico a desarrollar. Se describen algunas de las caracteristicas estructurales de los
entornos de entrada y salida del generador. El siguiente apartado muestra las caracteristi-

cas sintacticas y funcionales de WebDS.

Después se presenta el generador automatico de cédigo y como trabaja para convertir
el codigo WebDSL en cédigo web compatible con la estructura de Apache Cordova. Més
tarde, se expone un ejemplo de la salida del convertidor y las capacidades funcionales que
se heredan de WebDSL.

Para finalizar, se anade un apartado de conclusiones sobre el trabajo realizado, asi
como una reflexion sobre las lineas de investigacién abiertas a raiz del desarrollo de este

proyecto.



2. Estado del arte

Los contenedores para las aplicaciones hibridas més conocidos y usados son Xamarin y
Apache Cordova. Existen diferencia de ellos, no sélo respecto a las interfaces que soportan
sino a nivel de independencia que tienen respecto a las plataformas moviles. Asi pues, se

distinguen dos tipos de aplicaciones multiplataforma [6]:

1. Aplicacion multiplataforma web: Se trata de aplicaciones de HTML que se

ejecutan en un navegador web propio de cada plataforma.

2. Aplicacién multiplataforma pseudo-nativas: Se trata de frameworks que ge-
neran c6digo nativo de cada plataforma a partir de otro cédigo (JavaScript, C#,
etc).

2.1. Aplicacién multiplataforma web

Las aplicaciones estan escritas en HTML5 y se ejecutan en navegador nativo tipo
WebView dentro de cada plataforma. El rendimiento de este tipo de aplicaciones es méas

lento que el de una aplicacién nativa debido a la carga del navegador.

Una de las ventajas principales de este tipo de aplicaciéon es que el desarrollador web
puede utilizar todo su potencial, sin necesidad de aprender ningtin otro lenguaje. Asi, todas
las aplicaciones que estan escritas en HI'ML, JavaScript y CSS tiene una herramienta de

conversiéon directa a una aplicacién multiplataforma.

Para acceder a las capacidades que ofrece cada dispositivo y que no tienen las paginas
webs, se utilizan APIs nativas y plugins. Con estos mecanismos se puede acceder a los

sensores, camara, estado de la red, etc.

Las APIs nativas que estén soportadas por la plataforma son accesibles desde la apli-
cacion en JavaScript. También existen plugins ya desarrollados que facilitan el acceso a
las APIs. En caso de que exista una funcionalidad nativa que no esté ain soportada en

ningin plugin, el desarrollador ha de encargarse de su creacion.

El contenedor Apache Cordova esta dentro de esta categoria. Apache Cordova dispone
de una gran cantidad de plugins disponibles tanto oficiales como desarrollados por la

comunidad. [7]
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Figura 2: Estructura de Apache Cordova

Existen muchas infraestructuras de HTML5 que ofrecen su integracién con Cordova:

» PhoneGap: es la distribucion mas comin de Apache Cordova. Permite crear apli-
caciones muy rapido a partir de coédigo web haciendo uso de una aplicacion de

escritorio.

s Telerik: es un plataforma de desarrollo para la creacién de aplicaciones nativas e

hibridas con JavaScript.

s AppBuilder: es un entorno de desarrollo para Microsft Windows que permite crear
aplicaciones HTML5 y nativas sin tener conocimientos de programacién. Ofrece
varios controles y acciones para incluir en las aplicaciones méviles, asi como ejemplos

ilustrativos.




s GapDebug: es una herramienta para depurar y gestionar aplicaciones hibridas para
Android e iOS.

2.2. Aplicacion multiplataforma pseudo-nativa

Estas aplicaciones trabajan directamente con componentes nativos por lo que el as-
pecto visual de la aplicaciéon mévil final es igual que si se hubiese desarrollado de forma
nativa. La ventaja es que, para cada una de las plataformas, existe un lenguaje comun a

mas bajo nivel.

Estas aplicaciones multiplataforma tienen en comun la légica interna de la aplicacion
pero permiten (y a veces exigen) el desarrollo de la interfaz de usuario de forma nativa.
Esta solucion pierde levemente el caracter multiplataforma que se busca, pero permite la

optimizacién maxima de cada una de ellas.

Como realmente se trabaja con componentes nativos, no se tiene ningin tipo de res-

triccion a la hora de trabajar con recursos de los distintos dispositivos.

La aplicacion mas importante que se enmarca dentro de este tipo es Xamarin.

i0s Android Windows
| Interfaz de usuario | | Interfaz de usuario | | Interfaz de usuario |
| Capa de aplicacidn | | Capa de aplicacidn | | Capa de aplicacion |

Capa de negocio

Libereria

! Capa de acceso a Senvicios | | Capa de acceso a Senvicios
comun L ) )

Capa de datos

Figura 3: Estructura de Xamarin

Aun asi, existen muchas otras también consideradas como pseudo-nativas:



s Xamarin.Forms: es una API de Xamarin que aumenta la cantidad de c6digo comtn

entre plataformas hasta més del 95 %.

» AppCelerator: esta aplicacién soporta iOS, Android y Blackberry a partir de JavaS-

cript. Es necesario adquirir una licencia para su uso.

= NatiweScript: soporta iOS y Android a partir de JavaScript y es de libre distribucién.

Ademas, se puede utilizar con Angular 2.

= Kivy: haciendo uso de Python, esta aplicacién esta orientada a las interfaces graficas

para el desarrollo de juegos. Es de libre distribucion.

2.3. Comparativa

A continuacién, se incluye una tabla que muestra una comparativa entre los dos tipos
de aplicaciones multiplataforma presentados centrandose en aspecto como el rendimiento

o las distintas plataformas soportadas.

Con esta comparacion, nace la necesidad de elegir cudl es herramienta de aplicaciones
multiplataforma mas conveniente a utilizar a la hora de desarrollar una aplicacién movil
para distintos sistemas operativos. Haciendo uso de las descripciones expuestas anterior-
mente asi como de la tabla comparativa, se puede obtener una serie de afirmaciones utiles

que ayuden a decidir cudl es la mejor opcién:

= Aplicaciones multiplataforma web. Su uso es méas conveniente en los siguientes
casos [6]:
1. Si los desarrolladores tienen amplio conocimiento en lenguaje web.

2. Si se busca rapidez en la obtencion de aplicaciones moéviles listas para instalar

y utilizar.
3. Si la aplicacién movil a desarrollar no tiene un alto contenido gréfico.
4. Si la aplicacion mévil a desarrollar no requiere de mucha capacidad de rendi-

miento.

= Aplicaciones multiplataforma pseudo-nativas. Este tipo de herramientas es

mas conveniente para los siguientes entornos:

1. Si se busca un resultado igual al de las aplicaciones nativas.



Caracteristica App. web App. pseudo-nativa

Lenguaje HTML, JavaScript, CSS C#, Python

Reutilizacién Méxima Interfaz poco comun

Plataformas Android, i0S, MAC, Window, | Muy comunes: Android, iOS;

Blackberry Poco comunues: Windows,

Blackberry

Functionalidad APIS, plugins; dificil para | Totalmente cubierta

nativa componenetes visuales

Rendimiento Navegador web Traduccion de cédigo comun a
c6digo nativo.

Tabla 1: Comparacién aplicaciones multiplataforma tipo web y pseudo-nativas

2. Si el rendimiento de la aplicacién movil ha de ser alto.

3. Si se trabaja con elementos graficos pesados o complejos.

4. Si se necesita acceso a todos los recursos del dispositivo mévil.

2.4. Apache Cordova como aplicacion multiplataforma

Apache Cordova, al ser una herramienta para aplicaciones multiplataforma web, permi-

te usar los lenguajes estandares HTML, CSS y JavaScript para el desarrollo de aplicaciones

moviles sin tener en cuenta las caracteristicas nativas de cada una de las plataformas. Las

aplicaciones se ejecutan en un contenedor y que basan en APIs estdndar que permiten el

acceso a los distintos elementos de los dispositivos: estado, red, datos, sensores, etc. [§]

El uso de Apache Cordova esta orientado a programadores de aplicaciones moviles que

quieran obtener la misma aplicacién para diferentes plataformas, pero sin codificaciéon de
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cada lenguaje especifico. Apache Cordova permite mezclar componentes de las aplicaciones

nativas con un navegador que puede acceder a las APIs de cada dispositivo.

Apache Cordova permite su ejecucién mediante linea de comandos con la palabra
reservada cordova, que es la mas recomendada para su uso. El escenario mas basico permite
la creacion de una aplicacién Apache Cordova con un contenido por defecto, que puede

ser manipulado por el usuario.

Mediante la linea de comandos, también se permite anadir las distintas plataformas
sobre las que se va a generar la aplicacién. Para cada plataforma concreta, es necesario la
instalacién de su SDK. Por supuesto, se pueden utilizar emuladores de dispositivos méviles
para la ejecucién de la aplicacién con Apache Cordova. Es posible que la ejecucion de una
plataforma requiera de un sistema operativo base concreto para su funcionamiento, como

es el caso de iOS.

Actualmente, Apache Cordova ofrece soporte para las plataformas Android, Black-
Berry, i0S, Windows Phone 7 y 8, Windows 8 y Tizen. No todas las plataformas estan
preparadas para soportar el uso de la linea de comandos, el navegador web embedido o
las diferentes APIs. Toda esta informacién se puede encontrar en la pagina web oficial de

Apache Cordova, listadas en la bibliografia. [9]

2.5. WebDSL como lenguaje Web

La estructura de una pagina web suele estar separada por capas, donde cada una
de ellas esta codificada con un lenguaje diferente: Java, SQL, JSF, etc. Conseguir que
estas capas trabajen de forma conjunta es una tarea para los desarrolladores que puede
dar lugar a errores de interaccion entre las diferentes capas o incluso a la existencia de

agujeros en la seguridad de los sitios web.

WebDSL se postula como un lenguaje capaz de unificar estas capas en una sola,
donde el desarrollador tiene el control de todos los elementos. Los proyectos en WebDSL
proveen de una plataforma de desarrollo para webs integradas, reduciendo los problemas
provocados por integracién de las diferentes capas. Este lenguaje asegura una arquitectura

modular, haciendo uso de la generacién de cédigo por transformacién de modelos. [10, 11]

WebDSL se utiliza como un modulo de la herramienta Eclipse, en el que pueden crearse
proyectos que ya tienen incorporada la estructura necesaria para el funcionamiento de

la aplicaciéon. La compilacién de los proyectos tipo WebDSL se puede realizar desde el
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propio Eclipse o haciendo uso de un compilador externo. Esta segunda opcién es mucho
mas rapida que la primera. El compilador se encarga, ademas de generar el codigo web,
de crear las bases de datos necesarias asi como cualquier otro elemento necesario para la

aplicacion. [12]
La ejecucion de WebDSL se realiza sobre un servidor web, normalmente tomcat.

A continuaciéon se muestra un ejemplo sencillo, pero conciso, de un desarrollo en

WebDSL. Con este ejemplo se pretende dar visibilidad a la capacidad del lenguaje.

1 application ShértExample

2 page root{){

3 navigate createUser() {"create User"}
4 authentication()

5 1

6 entity Meeting{

7 name :: String

8 speaker -= User

9 attendant -> List<User=
e }

11 entity User{

12 name :: String

13 password :: Secret

14 }

15 derive CRUD User
16 derive CRUD Meeting

17 principal 1s User with credentials name, password
18 access control rules

19 rule page root(){true}

20 rule page createUser(){loggedIn()}

El analisis de este cédigo incluye dos de las partes que se van a utilizar en el generador
automatico de codigo, de cara a la sintaxis de WebDSL: el modelo de datos y el control

de acceso. El analisis del codigo es:

1. Existe una aplicacién web con nombre ShortExample (linea 1).

2. La pégina principal tiene un enlace a la pagina createUser (linea 3) y un formulario

de autenticacién(linea 4).
3. Para el modelo de datos:

a) Con la sentencia entity se han definido los objetos User y Meeting (lineas 6 a
14).

b) Cada uno de los objetos definidos contiene propiedades que pueden referenciar

a otros objetos (lineas 8 y 9).
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¢) La sentencia CRUD permite crear, modificar, visualizar y borrar instancias de

los objetos definidos (lineas 15 y 16).

4. Para el control de acceso:
a) Los objetos tipo User se utilizan para autenticar a los usuarios, haciendo uso
del nombre y la contrasena (linea 17).
b) Todos los usuarios tienen acceso a la pagina principal (linea 19).

¢) Sélo los usuarios que han iniciado sesién (linea 20).

El alcance y potencial del lenguaje WebDSL queda bien identificado en este ejemplo.
Con una extensiéon de 20 lineas de cdédigo, es posible crear una estructura de datos de
acuerdo a un modelo, paginas para la gestién de dichos datos y control de acceso para las

paginas definidas.

13



3. Descripcion de la solucién

En los apartados anteriores se han mostrado dos necesidades que conciernen a las

aplicaciones para dispositivos moviles:

= Aplicaciones méviles multiplataforma, debido a la necesidad de coexistencia de dis-

tintas plataformas para los distintos dispositivos méviles.

» Facilidad en la conversion de paginas web en aplicaciones para dispositivos moviles.
De esta forma, cualquier empresa, organismo o compania puede obtener su propia

aplicacion movil con la certeza de conservar el mismo servicio que en su pagina web.

Para dar respuesta a esta necesidad, se propone realizar un convertidor de cédigo desde

el DSL para paginas web WebDSL, hasta la plataforma Apache Cordova.

Generador
WebDSL > automaticode —» Zwpache
c6digo Cordova

Figura 4: Entrada y salida del generador automatico de codigo

Un generador automatico de codigo ideal para la solucién propuesta seria aquel que,
ante cualquier cédigo WebDSL como entrada, genere de forma automatica un codigo
compatible con Apache Cordova, aplicable a todas sus plataformas y con las mismas
funcionalidades. WebDSL es un lenguaje de dominio que contiene moédulos de diversas
y amplias funcionalidades. Cada uno de estos mddulos, y todas las funcionalidades que

ofrecen, se pueden utilizar como entrada al generador automatico de codigo.

Sin embargo, el presente proyecto pretende dar visibilidad y credibilidad a la genera-
cién de aplicaciones méviles multiplataforma a partir de un dominio especifico. Abordar
todo el contenido de WebDSL resulta poco practico para este proyecto. Es por esto que se
escogen algunas caracteristicas de WebDSL para formar parte de la entrada del generador
de aplicaciones multiplataforma, lo suficientemente amplias como para verificar la viabi-

lidad del proyecto. El abordaje de todo el contenido y funcionalidad de WebDSL para el
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desarrollo del generador automatico queda fuera del alcance de este proyecto, dando lugar

a un otro centrado en el diseno y estructura, en lugar de en la investigacién.

WebDSL es un lenguaje de dominio especifico para crear paginas webs dindmicas. La
parte més nativa del lenguaje WebDSL define entidades, paginas y légica a bajo nivel.
Existe extensiones modulares a la parte central del lenguaje que permiten trabajar con
abstracciones a alto nivel, control de acceso y flujos de trabajo. Una de las caracteristicas
principales del dominio WebDSL es que permite al desarrollador abstraerse de las dife-
rentes capas que existen bajo una aplicacién web. De esta forma, WebDSL se postula
como un lenguaje unificado en el que intervienen todas las acciones requeridas por un

estructura web heterogénea. [5]

Por otro lado, la plataforma Apache Cordova se encarga de ejecutar un navegador web

y desplegar en ¢l la pagina web formalizada en sus médulos de HTML, JavaScript y CSS.

El generador automéatico propuesto se encarga de transformar las distintas particula-
ridades del lenguaje WebDSL (c6digo unificado), en codificacion web HTML, JavaScript
y CSS.

3.1. Estructura de WebDSL

WebDSL se crea como un proyecto de la plataforma Fclipse. Cada workspace de
WebDSL contiene varios archivos (de configuration, datos y descripcién de la aplicacién
WebDSL) y subcarpetas. Se mencionan aqui las mas importantes y las que aplican al

proyecto [12]:

» Archivo “application.ini”: en este archivo se encuentran los elementos de configu-
racién principales de la pagina WebDSL. Se pueden configurar, entre otros los si-
guientes elementos:

e Nombre de la aplicacion.
e Ruta donde se encuentra el servidor Tomcat.
e Puertos para los protocolos HT'TP y HT'TPS.

e Propiedades del servidor SMTP: méquina(‘localhost’ por defecto), puerto, usua-

rio y contrasena.

e Propiedades de la base de datos: tipo(‘h2’ o ‘mysql’), nombre, servidor, modo

de uso, etc.
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s Archivo nombreArchivo.app: los archivos con extensién app contienen lenguaje de
tipo WebDSL y definen el contenido de la propia pagina web adema&s de los datos
y todos los aspectos relacionados con ella. Los ficheros se pueden importar entre
ellos y estar incluidos en rutas de carpetas para la organizacion del cédigo fuente.

Se muestra un ejemplo de un archivo app con la aplicacion basica ‘Hola Mundo’:

application SimpleHelloWorld

page root () { "Hello world" }

= Carpeta stylesheets: en esta carpeta se incluyen los archivos con extensiéon .cs para

el formato de la pagina.

3.2. Estructura de Apache Cordova
Una aplicacién de tipo Apache Cordova contiene los siguientes elementos:

= Archivo de configuracion config.xzml donde se recogen las distintas propiedades de
la aplicacién:
e Nombre de la aplicacién.
e Descripcion.
e Autor.

e Plugins instalados.

Plataformas soportadas: Android, iOS, etc.

Este fichero config.xml se crea de forma automatica durante la generacién del pro-
yecto Apache Cordova. El contenido de este fichero es dindmico y se ve modificado a
lo largo del desarrollo. Apache Cordova se encarga de la modificacion de este fichero
de acuerdo a las exigencia del desarrollador en cuento a los plugins instalados o las

plataformas que necesitan ser soportadas.
= Carpeta de archivos con codigo web en lenguaje HTML, JavaScript y CSS.
= Carpeta con los plugins instalados.
= Carpeta con las plataformas instaladas.
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3.3. Ambito del generador

El generador propuesto como parte préactica del presente proyecto pretende utilizar
las caracteristicas de WebDSL definidas en los médulos de modelo de datos y control de

acceso para resolver diferentes casos de uso con las siguientes caracteristicas:
= Existe un sistema de datos, llamados objetos, que se almacenan en una base de
datos.
= Los objetos estan relacionados entre ellos por medio de sus propiedades.

= Los objetos se pueden consultar, crear, borrar, modificar o manipular de cualquier

modo.

» Los permisos necesarios para acceder a estas operaciones viene dado por un sistema

de control de acceso.

f-{. Y

Objeto 1 — Objeto 2

\ Obieto 3 Control de
I acCeso
\ Usuario
Objeto 4 Objeto 5
[

. v,

Figura 5: Esquema general de caso de uso para el generador

Existen muchos ejemplos de un modelo de datos con control de acceso que cumpla las

caracteristicas descritas. Como ejemplos se pueden citar:

1. En el d&mbito de una institucion académica, se pueden organizar la relacion entre
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alumnos, profesores y asignaturas. Los profesor tienen acceso a esta informacion,

pero los alumnos no.

2. En un evento cultural, definir los diferentes eventos de que se compone, los asistentes,
las fechas y lugares necesarios. Solo el personal gestor del evento tiene capacidad de

modificar alguna de las actividades.

3. En un registro de filmografia, definir peliculas, series, actores, directores y demas

elementos que intervengan.

Asi pues, si existe un conjunto de datos a organizar dentro de un sistema en el que éstos
estan relacionados entre si, puede ser una buena practica utilizar las caracteristicas que
ofrece WebDSL para organizar la estructura de dicho sistema. El uso de WebDSL y sus
plantillas permite tener de forma inmediata y automatica paginas para crear, modificar,
gestionar o simplemente consultar cada uno de los datos a manejar. Ademas, el uso y
manejo del modelo de la datos en WebDSL, permite una gestién del contenido que es

muy transparente para el programador.

Hay que tener en cuenta que los conjuntos de datos definidos para trabajar con las
sentencias WebDSL no necesitan ser estaticos. La aplicacion se puede desarrollar sobre

conjuntos de datos dindmicos en los que éstos interactiian entre si de forma constante.

El analisis de los datos y el control de acceso va a ofrecer, por medio del generador au-
tomatico de codigo, ficheros web compatibles con la estructura Apache Cordova, es decir,
con codigo HTML y Javascript. Las aplicaciones moéviles generadas permiten visualizar
los datos en tablas o listas asi como modificarlos y crearlos por medio de formularios.
Los ficheros de formato CSS son compatibles tanto con WebDSL como Apache Cordova,

por lo que no se realizard ninguna modificacién sobre ellos, manteniendo asi el formato

original.
WebDSL Apache Cordova
- configuracion - GAC .| - configuracién
- modelo de datos - cédigo WEB: HTML,
- control de acceso JavaScript, CSS

Figura 6: Esquema general del generador automatico

18



El nombre de la aplicacién movil es equivalente al nombre incluido en el fichero apli-
cation.ini de WebDSL.
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4. WebDSL como DSL

Para la generacién automatica de aplicaciones multiplataforma basadas en contene-
dores webs, se ha elegido el lenguaje WebDSL como entrada al generador. Este lenguaje,
aunque no tan conocido como otro dominios webs, contiene ciertas caracteristicas de abs-
traccién para el desarrollo que le convierte en un DSL heterogéneo y de interés para la

generacion automatica de cédigo.

Inicialmente, WebDSL contiene sélo tres sublenguajes: modelo de datos, interfaz de
usuario y légica. Conforme se avanza en el desarrollo de WebDSL, se anaden mas su-
blenguajes para abstraer al programador de términos a bajo nivel: control de acceso,
flujo de trabajo, validacién de datos, etc. A continuacion, se explican algunos de estos

sublenguajes:

= El modelo de datos de una pagina web en WebDSL se describe usando ‘entidades’,
que son objetos con propiedades, donde cada propiedad tiene un nombre y un tipo.
Cada entidad se puede visualizar y editar en las paginas webs. La definicién de una

pagina web se caracteriza haciendo uso de las diferentes entidades.

= Para el control de acceso, WebDSL contiene una reglas que determinan la accesibili-
dad a los distintos elementos de la aplicacion. Los datos de la aplicaciones puede ser
accesibles (0 no) a los usuarios. Para trabajar y controlar los permisos en el control
de acceso se utilizan las expresiones del propio lenguaje, por lo que se produce un
integracién entre la definicion de la aplicacion web y la forma de especificar las com-
probaciones en los accesos. La representacion de cada usuario se declara haciendo

uso de la definicion ‘principal’.

= El flujo de trabajo en WebDSL es un modelo de lenguaje orientado a objeto para
aplicaciones webs. Se definen unos ‘procedimientos’ para operar con objetos de domi-
nio. Los procedimiento se forman a partir de combinaciones de procesos secuenciales
y concurrentes. La definicién de estos flujos de trabajo resulta en paginas, listas de

tareas, estado de las paginas y navegacion entre ellas.

» La validacion en WebDSL permite comprobar la consistencia de datos de entrada en
formularios, asi como proporcionar al usuario una respuesta 1til para comprender el
uso del sistema. Existe un médulo de validacién en WebDSL que permite especificar
las reglas de validacion de los datos de entrada de los usuarios. Normalmente, las

sentencias de validaciéon cuentan con dos argumentos: uno que valora la veracidad
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de los datos introducidos y otro que muestra un mensaje de error en caso de fallo.
La comprobacion de los datos de entrada se anade automaticamente a cada campo

de entrada de la pagina.

WebDSL contiene, por tanto, una estructura de moédulos en los que existe un cédigo
nativo y, mas adelante, anadidos que permiten trabajar con funcionalidades extra. Esta
caracteristica es un motivo para elegir este lenguaje como DSL de entrada al generador

automatico de aplicaciones moviles.

Para sintetizar las funcionalidades de WebDSL de cara al generador automaético, se
han elegido aquellos moédulos que se consideran mas interesantes y necesarios para la
demostracion de esta investigacion. Los dos moédulos elegidos son los encargados de la

gestion y manejo del modelo de datos y el control de acceso.

Por tanto, como lenguaje de dominio, se tienen en cuenta las siguientes caracteristicas
o moédulos de WebDSL.

1. Paginas

2. Plantillas

3. Modelo de datos o entidades

4. Control de acceso

Para cada uno de ellos se indica, a continuacién, su sintaxis y su uso, asi como ejemplos

validos de entrada al generador.

4.1. Paginas

Una de las propiedades mas importantes de un servicio web es el aspecto y contenido
de cada una de las paginas que lo componen. Para describir este contenedor en WebDSL

se utiliza la sentencia define page seguido del nombre de la pagina.

La declaracién de una pagina puede contener argumentos de entrada, asi como un
titulo (que aparece en la cabecera de la pdgina web) y diversas secciones y cabeceras para

facilitar la estructura.
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define page MiPaginal){
title{"M1 pagina WebDsSL"}
section{

¥

section{

}

"Esta es la primera seccion®

"Esta es la segunda seccion®

En el ejemplo expuesto, el nombre de la pagina es MiPagina y el titulo Mi pagina

WebDSL. La péagina contiene dos secciones.

Las distintas paginas a definir para una aplicacion pueden estar contenidas en dife-
rentes ficheros. Para el generador automatico de paginas webs, se asume que no existen
diferentes secciones dentro de la misma pagina, por lo que todo el contenido pertenece a

una misma seccion.

El contenido de las paginas definidas en WebDSL incluye elementos graficos propios de
WebDSL, asi como ciertas sentencias HTML. Ademas, dentro del a&mbito de cada pagina

se pueden realizar asignaciones, comprobaciones o cualquier sentencia légica en el ambito

de WebDSL.

4.1.1. Pagina principal

La pégina principal o root es la primera pagina a la que se accede desde el navegador
web para acceder a la aplicacion WebDSL. El nombre de estd pagina ha de ser root en

WebDSL y se define de la siguiente forma:

define page rootl()

"Esta es la pagina principal"

Su estructura y uso es igual que la de una pagina normal.

La definicién de la pagina principal es obligatoria para WebDSL.
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4.1.2. Enlaces

La definicion de paginas se utiliza también para poder crear enlaces de una paginas a

otras. Asi pues, para crear enlaces que permiten acceder a un pagina a partir de otra, se
utiliza la sentencia navigate:

page root(){
navigate pagel(){"Enlace a la pagina 1"}
navigate page2(){"Enlace a la pagina 2"}

define page pagel(){
"Esto es la pagina 1"
¥

define page pagez(){
"Esto es la pagina 2"
}

En el ejemplo expuesto, aparecen dos enlaces con los nombres “Enlace a la pagina 1”

y “Enlace a la pagina 2”7, que remiten a las paginas pagel y page2 respectivamente.

4.2. Plantillas

Las plantillas en WebDSL suponen sentencias de cédigo agrupadas debajo de un alias.
El uso de plantillas permite hacer llamadas a dichas sentencias y ejecutarlas como un
conjunto. Las plantillas permiten la entrada de argumentos. La definicién de una plantilla

se realiza con la palabra reservada define:

define page root()

miPlantillal()
¥

define miPlantilla(){
"Esto es una plantilla”
}

Invocar una plantilla tiene el mismo efecto que sustituir el codigo dentro de la plantilla
en el lugar de la llamada.
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4.3. Entidades

La representacion y almacenamiento de datos en WebDSL se lleva a cabo a través de
las entidades. Las entidades son, pues, modelos de datos. Haciendo una comparativa con

la programacion orientada a objeto, las entidades son analogas a las clases.

4.3.1. Declaracion de entidades

Una entidad queda constituida con un nombre y una serie de propiedades y funciones

que se atribuyen a la entidad. Las propiedades tienen las siguientes caracteristicas:

= El nombre de la propiedad.
= La clase de la propiedad, que puede ser un valor, una referencia o un compuesto.
e El valor indica que la propiedad va a adquirir una valor de tipo previamente
definido (cadena de caracteres, nimero, etc.)
e La referencia indica que la propiedad va a adquirir un valor de otra entidad.

e El compuesto indica que la propiedad va a tomar un valor de la propia entidad
a la que se refiere. Este tipo de propiedad no se va a utilizar en el proyecto

actual.

= El tipo de la propiedad, que puede ser un String, Int, Long, Text, Secret, compuesto,

etc.

= Las propiedades pueden contener, ademas, una serie de modificadores que indican
ciertas caracteristicas. El modificador inverse se utilizard mas adelante en este pro-

yecto.

En el siguiente ejemplo se muestra la definicion de tres entidades:
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entity Asignaturaf{
name :: String
code :: Int
coordinador -= Profesor

}

entity Profesor{
mame :: String
password :: Secret
asignatura -> Asignatura
alumnos -= List<Alumno=

}

entity Alumno{
name :: String
tutor -= Profesor
asignaturas -= List<=Asignatura=

Cabe mencionar que todas las entidades han de tener una propiedad con nombre name

y de tipo String. La propiedad se crea automéaticamente en caso de que el desarrollador

no la incluya.

Uno de los modificadores méas importantes que existen para las propiedades es el

inwverse. El modificador inverse permite realizar una doble asignacién entre entidades con

una propiedad que es del tipo de una entidad.

entity Asignatura{
name :: String
code :: Int
coordinador -= Profesor

}

entity Profesor{
name :: String
password :: Secret

alumnos -= List=Alumno=

}

entity Alumno{
mame :: String
tutor -= Profesor (inverse = Profesor.alumnos)
asignaturas -> List<Asignatura=

asignatura -= Aslgnatura (inverse = Asignatura.coordinador)

En el ejemplo descrito, si se instancia una entidad de tipo Profesor y se le asigna un

objeto tipo Asignatura en la propiedad asignatura, automaticamente se asigna el objeto

Profesor a la propiedad coordinador de la entidad Asignatura. Este tipo de asignacion
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también se puede realizar con listas de entidades, tal como ocurre con las propiedades
alumnos de Profesor y tutor de Alumno. WebDSL no implementa la relacion inverse

entre dos propiedades que contengan una lista.

Las entidades, ademéas de propiedades, también pueden contener funciones. Las fun-

ciones quedan fuera del ambito de este proyecto.

4.3.2. Instancia de entidades

Una vez que se han definido las entidades pertinentes, estas se pueden instanciar de

la siguiente forma:

var asigl := Asignatura{
name := "Asignatural"
¥;

var pl := Profesor{
name := "Profesorl"
email := "profesorl@uned.es”
asignatura := asigl
};

var aluml := Alumno{
name := "Alumnol"
tutor := pl _
asignaturas := [asigl]
};

var alum2 := Alumno{
name := "Alumno2"
tutor = pl
¥;

En el ejemplo se han creado cuatro variables (haciendo uso de la palabra reservada
var) de tipo Profesor, Asignatura y Alumno. Es importante mencionar que, durante la

instancia a un objeto, no es necesario asignar valor a todas sus propiedades.
Respecto al uso de la sentencia inverse, cabe destacar dos asignaciones:
= En la creacién del objeto p1 se utiliza el objeto de tipo Asignatura para dar valor a

la propiedad asignatura. Esta asignacion provoca que el objeto asig! tenga al objeto

pl1 como valor de la propiedad coordinador.
= De la misma forma, aunque en la creacién del objeto tipo Profesor no se asigna
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ningtin valor a la propiedad alumnos, ésta queda definida en la creacion de los

objetos aluml1 y alum?2.

Las asignaciones declaradas durante la creacién de objetos no son permanentes en la
aplicacion, sino que es necesario su almacenamiento en la base de datos de WebDSL. La
sentencia save aplicada a un objeto, sirve para almacenar su definicién en la base de datos
de WebDSL. Tanto si el objeto ha sido creado desde cero como si ha sido modificado, la

sentencia save guarda los cambios realizados en la base de datos para su uso futuro.

Un ejemplo es la sentencia save es como sigue:

var pl := Profesor{
name := "Profesorl"
email := "profesorl@uned.es"
L

pl.savel();

La sentencia save(), aunque necesaria en WebDSL para el almacenamiento de instan-
cias en la base de datos, no se va a utilizar en el generador automatico de cédigo. Por
defecto, se establece que todos los objetos instanciados se almacenan en la base de datos,

contengan o no una sentencia save().

4.3.3. Sentencia CRUD

Las instancias de entidades que se crean en una pagina WebDSL son dinamicas, es
decir, el valor de sus propiedades puede ser modificado durante el uso del servicio web. La
creacién, modificacién, borrado o simplemente, la visualizacién de un objeto instanciado
son acciones requeridas muy habitualmente por el usuario cuando se trata de manejar
modelos de datos. Un método comin de crear o modificar el contenido de un objeto es

haciendo uso de formularios.

La sentencia CRUD sirve para generar, de forma automatica, paginas que permiten
crear, editar, manejar y visualizar los objetos instanciados de una entidad especifica. El
contenido de las paginas para el manejo de las entidades depende de la accion requerida.

En total, se crean cuatro paginas con los siguientes nombres:

» create{nombreEntidad}: la plantilla para crear un objeto despliega un formulario

27



donde se pueden rellenar cada una de las propiedades de la entidad.

» {nombreEntidad}: la plantilla para visualizar un objeto lista las propiedades de dicha

entidad y el valor asignado para cada una de ellas.

» edit{nombreEntidad}: la plantilla para modificar un objeto también despliega un

formulario en el que los valores por defecto son los ya asignados anteriormente.

» manage{nombreEntidad}: la plantilla para gestionar un objeto ofrece enlaces a las

plantillas anteriormente descritas.

Un ejemplo de uso de la sentencia CRUD queda como sigue:

entity Alumno{
name :: String
tutor -= Profesor
asignaturas -= List<Asignatura=
email :: Email

}

derive CRUD Alumn

/* Equivalente a:

define page createAlumno()
define page alumno()
define page editAlumno()
define page manageAlumno()

:':.l"r

Cada una de las plantillas creadas automaticamente con la sentencia CRUD se pue-
den sobreescribir de forma que el desarrollador pueda ajustar su funcionalidad segun los

requisitos de la aplicacion.
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entity Alumno{
name :: String
tutor -= Profesor
asignaturas -= List<Asignatura=
email :: Email

}

derive CRUD Alumn

/* Equivalente a:

define page createAlumno()
define page alumnol()
define page editAlumnol()
define page manageAlumnol()

:':.u"r

define override page alumno(a:alumno){
"El nombre del alumno es " outputla.name)
}

En el ejemplo arriba expuesto, la pagina alumno ya no corresponde con la plantilla por
defecto asignada en la sentencia CRUD. En su lugar, se imprime por pantalla el nombre

del alumno.

Para acceder a estas paginas creadas automaticamente, se puede utilizar la sentencia

navigate.

navigate alumno((from Alumno)[@]) {"view alumno"}
navigate manageAlumnol) {"manage alumno"}

4.3.4. Sentencia nit

La sentencia init define un conjunto de sentencias a ejecutar al comienzo de la apli-
cacion. La sentencia wnit se suele utilizar para la declaracion de variables y asignaciones

iniciales necesarias para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

La sentencia init no permite argumentos. La ejecucién de la sentencia init es automati-

co al inicio de la aplicacién, no necesita ser instanciada.

Asi pues, la creacién de objetos tipo Asignatura, Profesor y Alumno se pueden, y

deben, incluir dentro de la sentencia init.
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init{ _ _

var asigl := A51gnatura{
name := "Asignatural"
};

var pl := Profesor{
name := "Profesorl”
email := "profesorl@uned.es”
asignatura := asigl
};

var aluml := Alumno{
name := "Alumnol®
tutor := pl .
asignaturas := [asigl]

};

var alumn2 := Alumnod{
name := "Alumno2®
tutor = pl

};

pl.savel();

}

4.4. Control de acceso

El control de acceso en WebDSL supone uno de los anadidos méas importantes a la
estructura inicial del DSL. El control de acceso en WebDSL trabaja con entidades y

plantillas, al igual que se ha mostrado en los apartados anteriores.

El control de acceso requiere de una definiciéon de entidad que sea la encargada de
manejar el inicio y cierre de sesiones, asi como permitir o denegar el acceso a ciertas
paginas WebDSL o parte de ellas. En la implementacién del control de acceso por parte
del usuario, han de definirse las siguientes etapas basicas:

1. Definicion de la entidad que se encarga del control del acceso.

2. Asignacién de dicha entidad al control de acceso. En esta etapa se incluye la seleccion

de qué propiedades de la entidad se requieren como credenciales de autenticacion.

3. Definicién de las reglas del control de acceso para las diferentes paginas definidas.

La entidad que va a liderar el control de acceso puede tener esta definicion:
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entity User { _
name :: String
password :: Secret

Es necesario asignar una entidad ya definida como la encargada de garantizar el control
de acceso. La sentencia principal se encarga de esta asignacién. Asi mismo, la sentencia
credentials indica qué propiedades de la entidad se requieren para el acceso. Ambas sen-
tencias, principal v credentials van juntas en la misma definicién, de forma que el modo
de autenticacién de los usuarios queda completamente definido. La sintaxis para esta

sentencia es:

principal 1s User with credentials name, password

Con esta declaracion se indica que, para el control de acceso, son necesarias las pro-
piedades name y password de cualquier objeto tipo User guardado en la base de datos
de WebDSL.

Las sentencias principal y credentials tienen las siguientes caracteristicas:

= Las propiedades requeridas de la entidad para el control de acceso han de ser de
tipo String, Email o Secret. La entidad puede contener mas propiedades o funciones,

pero no son validas para garantizar la autenticacion en el control de acceso.

s Al declarar la sentencia principal se crean automaticamente la plantilla authentica-
tion y la funcién loggedIn. La plantilla authentication permite a cada usuario iniciar
y/o cerrar sesién haciendo uso de las credenciales mediante un formulario para in-
troducir las propiedades indicadas en las credenciales. Esta plantilla indica el acceso
garantizado y/o denegado haciendo una comparacién entre los valores introducidos
en el formulario y los almacenados en la base de datos. La funcién loggedIn indica

si algtin si hay alguna sesion iniciada en el sistema.

Por 1ltimo, se definen un conjunto de reglas de acceso para cada una de las paginas
definidas que requiera control. Para generar las reglas se utiliza la sentencia general access

control rules y, a continuacion, las reglas separadas para cada una de las paginas:
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access control rules
rule page miPaginal{
reglaACumplirl()
hy

rule page miPagina2{
reglaACumplirz ()
Hy

Para agrupar paginas que comparten la misma regla, se utiliza la sentencia pointcut:

access control rules

pointcut conjuntoPaginas(){
page paginall),
page pagina2(*)

Hy

rule pointcut conjuntoPaginas(){
reglaaCumplir()

hy

La condicion que se encuentra dentro de las reglas para cada pagina es una variable
tipo booleano que indica true en caso de que el acceso sea favorable y false si es denegado.

Es comun utilizar como reglas las funcion loggedin ya definida por la sentencia principal.

La existencia de reglas o de conjuntos de péaginas sobre los que aplica la misma regla
permite definir tanto grupos de paginas con un acceso similar, como distintos tipos de
acceso. Un caso de uso practico para estas sentencias es aquel en que todos los usuarios
tienen acceso a la visualizacion de objetos; mientras que el acceso a la gestién de dichos

objeto esta restringido a usuario con una sesion iniciada.

El siguiente ejemplo muestra el proceso completo a la hora de realizar un control de
acceso:

principal 1s Profesor with credentials name, password
access control rules

rule page root(){true}

rule page profesor(*){true}

pointcut profesorPages(){

page *Profesor(#*)
}

rule pointcut profesorPages(){loggedIn()}
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En el ejemplo expuesto, no existe control de acceso para la pagina principal root, ni
para la visualizacién de los objetos tipo profesor. Para las deméds péaginas que gestionan
la entidad Profesor es necesario haber iniciado sesiéon con anterioridad para que el acceso

este permitido. Para todas las demas paginas de la aplicacion, el acceso esta denegado.
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5. Generador automatico de codigo

El generador automatico de cédigo desarrollado para este proyecto tiene como fin la
generacion de cédigo compatible con la infraestructura de Apache Cordova, de forma que
se pueda desplegar en distintos dispositivos méviles. Para la realizacion de este proyecto

se han utilizado como plataformas destino un navegador web y un simulador LG5 de
Android.

El generador aqui propuesto va a contar con tres partes diferenciadas:

1. Definicion de entidades e instancia de objetos: La definiciéon de entidades se
va a llevar a cabo en un fichero independiente con extension app. Este fichero va
a contener todas las entidades que se vayan a utilizar durante la aplicacion con la
estructura propia de un WebDSL. Si, para alguno de los objetos creados se requiere
la sentencia CRUD, también ha de aparecer en este archivo. Este fichero, por tanto,

tiene sélo pretensiones declarativas, sin efectuar ningiin operacion concreta.

La instancia de objetos a partir de la entidades ya definidas se incluye dentro de
la sentencia nit. Todas las definiciones iniciales de objetos se incluiran en esta
sentencia, aportando valor a cada una de las propiedades segin corresponda a la
aplicacion. Estos valores asignados inicialmente se podran modificar después en caso
de uso de la sentencia CRUD.

2. Elementos de entrada: las plantillas creadas por la sentencia CRUD estan prede-
finidas. El generador permite la modificacién de dichas plantillas asignadas a cada

una de las entidades en un fichero con extension app.

3. Control de acceso: El uso de la instancia principal asi como la definicién de reglas
estaran incluidos en un fichero independiente tambien con extension app. La entidad
utilizada como la encargada de definir el control de acceso ha de estar previamente
definida en el fichero de las entidades. Las reglas de acceso van a estar definidas

segun las paginas creadas con la sentencia CRUD.
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5.1. Entradas y salidas generador
5.1.1. Entradas del generador

El d4mbito del generador hace necesaria la creacién de una sintaxis especifica y, en
cierto modo, estricta, en los ficheros de entradar. La salida del generador en caso de que
los ficheros de entrada disten de los esperados es impredecible. Los ficheros de entrada

para el generador implementado son:

= application.ini: este fichero contiene la configuracién de WebDSL. Se utiliza para
conocer el nombre de la aplicacién a generar. Un ejemplo del fichero application.ini

es:

appnamse=SimpleHelloWorld
backend=servlst
sessiontimecut=120
smtphost=smtp.gmail.cam
smtpport=465

smtpuser=

smtppass=
tomcatpath=/opt/tomcat
httpport=8080
httpsport=8443

db=h2
dbfile=SimpleHelloWorld.db
dbmode=create—drop

= nombreAplicacion.app: este fichero contiene la clase principal o root para WebDSL.

Por ejemplo, este fichero puede contener:

page rootl}{
navigate alumno((from Alumno)[8]) {"viewAlumno"}

navigate manageAlumno(]) {"manage alumno"}

navigate editAlumno((from alumno)[e8]) {"edit alumno"}

navigate createAlumno() {"create alumno"}

authentication()

= data.app: este fichero contiene el modelo de datos a convertir por el generador, es
decir, las entidades con la que la aplicaciéon va a trabajar. Se puede ver un ejemplo

del mismo en el apartado 4.3.1, Declaracién de entidades.
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= initilization.app: este fichero contiene la declaracion de ciertas instancias durante la
inicializacion de la aplicaciéon. Se puede ver un ejemplo del mismo en el apartado

4.3.4, Sentencia init.

= ac.dat: contiene la definicién del control de acceso. Se ha incluido un ejemplo com-

pleto del mismo al final del apartado 4.4, Control de acceso.

Los ejemplos aqui incluidos o citado son aptos como archivos de entrada al generador.

Estos ficheros se utilizan mas adelante en el apartado de demostracién del generador.

5.1.2. Salidas del generador

Tanto la cantidad como el contenido de las paginas de salida generadas por el genera-
dor automatico de codigo varia dependiendo de las entradas proprocionadas. Aun asi, se

pueden establecer los siguientes criterios:

= config.xml: es el fichero de configuracién de Apache Cordova. Se puede ver un ejem-

plo en el siguiente apartado Configuracion de Apache Cordova.

» index.js: fichero JavaScript donde se encuentran las funciones de acceso a la base
de datos indexada, el control de acceso, etc. Este fichero es amplio y se explica en

profundidad en el apartado 5.5, Modelo de datos.

= functions.js: fichero JavaScript, importado por el anterior, donde se encuentran el
resto de funciones definidas, relacionadas con la formacion de tablas y formularios a
mostrar por cada una de las paginas. Al igual que indezx.js, su contenido es amplio

y se desglosa en el apartado 5.5, Modelo de datos.

= Un fichero con extension .html para cada una de las paginas definidas, de forma

independiente. Por ejemplo, el fichero de salida para la pagina principal es:
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<!DOCTYPE html=

<html=>
<meta charset="UTF-8"=
=title=z/title=
<head=
<script src="./js/index.]s" type="module"=</script=
</head=
<body 1d="root"=
<a href="alumno.html?val=alumnz' id="alumno"=viewalumno=/a>
<a href='"manageAlumno.html® 1d="manageAlumno"=manage alumno</a=
<a href="editalumno.html?val=alumn2' id="editalumno"=edit alumno=/a=
<a href="createdlumno.html' i1d="createdlumno"=create alumno</a=
<p ld=authentication=</p=
<p 1ld=loginResult=«</p=
</body=
</html=

5.1.3. Relacion entre entrada y salida

El flujo del generador automatico se puede definir en tres partes principales:

1. Lectura de los diferentes ficheros de entrada.

2. Anélisis y procesamiento de los elementos de entrada. Se utilizan variables internas

para almacenar los datos necesarios para la salida del generador.

3. Generacion de los ficheros de salida.

De forma general, cada elemento de entrada da lugar a un conjunto de variables inter-
nas que contiene la informacién 1til, no sélo en contenido, sino en formato y estructura.
Los datos internos se utilizan después para la generacion de los elementos de salida. Existe
una relacion directa entre qué elementos de entrada corresponden a los distintos elementos

de salida, juntos con sus variables de internas de almacenamiento.

La siguiente tabla indica la relacion entre los elementos de entrada y salida del gene-

rador automatico de cédigo:
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Generador

Entrada automatico de Salida
codigo
Configuracion application.ini Nombre de |a config_xml

aplicacidon

Pagina root nombreApp_app Elementos de root nombreApp_html
Base de datos
indexada
i Almacen en
Entidades _
indexedDB
Modelo de dataapp || o/
datos icati i Objetos en
application_app Instancias - deodDR
view_html index js
CRUD manage.html o
create function.js
edit_html
F'rinn:ip_al Y Autenticacion
Control de credenciales
acceso 8C.APP  |femmmmmmmmm e

Control de Acceso

Tabla 2: Relacién entre entrada y salida del generador

5.2.

Configuracion de Apache Cordova

El fichero de configuracion de Apache Cordova es necesario para la ejecucién de la

aplicacion. El fichero de configuracién config.xml ha de contener las sentencias minimas

necesarias para poder arrancar la aplicacién en las distintas plataformas requeridas.

Las distintas caracteristicas que recoge el fichero de configuracién se mantienen fijas
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El contenido del fichero de configuracion es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-58'?=
<widget 1d="1o0.cordova.hellocordova™ version="1.0.08" xmlns="http://www.w3.0rg/ns/wid
gets" xmlns:cdv="http://cordova.apache.org/ns/1.0"=
<name=MyF1rstApp</name=
<description=
A sample Apache Cordova application that responds to the deviceready event.
</description=
<author email="dev@cordova.apache.org" href="http://cordova.10">
Apache Cordova Team
</author=>
<content src="index.html" /=
<plugin name="cordova-plugin-whitelist" spec="1" /=
<access origin="#=" /=
<allow-1ntent href="http://*/=" /=
<allow-1ntent href="https://*/*" /=
<allow-1ntent href="tel:*" /=
<allow-1ntent href="sms:*" /=
<allow-1ntent href="mailto:*" /=
<allow-1ntent href="geo:*" /=
<platform name="android"=
<allow-1ntent href="market:®*" /=
</platform=
<platform name="1o0s"=>
<allow-1ntent href="1tms:*" />
<allow-1ntent href="1tms-apps:*" /=
</platform=
<plugin name="cordova-plugin-console"” spec="~1.1.0" /=
<plugin name="cordova-plugin-camera" spec=""4.0.3" />
<engine name="android" spec="~7.0.0" /=
<engine name="windows" spec="~5.0.0" /=
</widget=

Las plataformas incluidas en la configuracion por defecto son:

1. Un navegador.

2. Un dispositivo tipo Android.

5.3. Paginas

Para la creacién de paginas en Apache Cordova, se utiliza el lenguaje HTML. Cada
una de las paginas definidas en WebDSL se traduce en el generador como un fichero con
extensién html independiente. Estas paginas acceden a los ficheros JavaScript originados

que contiene la légica de la aplicacién final. [13]

Por defecto, la pagina de inicio de la aplicaciéon Apache Cordova coincide con el nombre

de la pagina principal en WebDSL.

La estructura general de una péagina tiene las siguientes partes:
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= Cabecera: la cabecera no contiene ningiin nombre o titulo asociado. Sin embargo,
en ella se encuentra la sentencia script que contiene nombre del archivo JavaScript
a cargar al inicio de la pagina. Algunas paginas también incluyen cédigo JavaScript
directamente en este elemento. Esta parte se desarrolla mas adelante en este mismo

apartado.

» Titulo: para algunas paginas, dependiendo de su naturaleza, se define un titulo que
resume el contenido de la propia pagina. Esta parte no se refiere al elemento title
de HTML, sino de un texto remarcado a modo de resumen en el contenido de la

pagina.

= Cuerpo: en el cuerpo de la pagina se encuentra su contenido en si: enlaces a otras

paginas, formularios, botones, etc.

Por tanto, un ejemplo de pagina principal quedaria:

<!DOCTYPE html=

<html>
<meta charset="UTF-8"=
=title==/title=
<head=
<script src="./]s/index.]js" type="module"=</script>
</head=

<body 1d="root"=
//Contenido de la pagina
</body=

</html=

Todas las paginas HTML incluyen el cédigo JavaScript definido en indez.js. Dentro de
estd pagina existen una serie de sentencias que se ejecutan siempre que se carga una nueva
pagina. Para realizar dicha operacion, el codigo JavaScrip de indez.js esta principalmente

marcado por la siguiente sentencia:

window.onload = function(){ _
//Funciones a ejecutar al 1inicio de cada pagina

Dentro de este codigo se encuentran todas las funciones a ejecutar al inicio de cada

pagina y que, en casi todos los casos, cargan su contenido de forma dindmica.
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5.4. Navegaciéon

Los enlaces entre paginas se codifican en HTML de la siguiente forma:

<a href="URLenlace' 1d="identificador"=nombreEnlace</a=

El generador permite la inclusién de argumentos en la navegacion entre paginas. Para
el caso de HTML, los argumentos se anaden a continuaciéon de la URL del enlace, tal y

como ocurre en el codigo HTML clasico:

<a href="URLenlace?argl=vall&arg2=val2' 1d="identificador"=nombreEnlace</a=

El andlisis de los argumentos se realiza en el cédigo Javascript; su uso depende de la

funcionalidad de cada pagina.

5.5. Modelo de datos

El modelo de datos en la aplicaciéon moévil se gestiona con céddigo Javascript, en las
paginas generadas para la légica de la aplicacién: index.js vy functions.js. Al igual que en

WebDSL, el modelo de datos en Javascript estd construido sobre una base de datos.

Ya que Apache Cordova utiliza un navegador como contenedor para la creacién de
aplicaciones moéviles, se ha utilizado una base de datos indexada indexed DB para la gestion
del modelo de datos. La base de datos indexada es una API a bajo nivel que permite

almacenamiento de informacién en el lado del cliente.

5.5.1. Base de datos indexada

La base de datos indexada se postula como una API que combina las ventajas mas
representativas de otros tipos de almacenamiento web, como son WebSQL y localStorage.
Una base de datos indexeda contiene casi todos los beneficios de las tablas SQL, sin

necesidad de definir su estructura al inicio del programa. Ademas, el modelo de datos de
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imdexedDB es simple, al igual que localStorage, y permite la creaciéon de varias bases de

datos de manera simultanea.

El funcionamiento de la base de datos indexada es robusto y asincrono, por lo que la
interfaz de usuario no se queda bloqueada por su uso. Su estructura es més flexible que

la de WebSQL y soporta versiones.

Como punto negativo cabe destacar que, al tratarse de una aplicacién asincrona, se
puede dar lugar a complejas estructuras de retorno cuando terminan las peticiones a la

base de datos.

La base de datos indexada esta soportada de forma natural por todos los navegadores
actuales. Para las plataformas moviles, Apache Cordova contiene un plugin para mane-
jar la base de datos indexada, compatible con iOS, Android, Windows, asi como para

navegadores més antiguos. [14] [7]

El acceso a la base de datos indexada se realiza cada vez que se carga una nueva
pagina, ya que la mayoria de ellas necesitan de los datos almacenados para su correcto

funcionamiento. El cédigo Javascrip para el acceso a base de datos quedaria asi:

var db;
function startDB() { //Open indexedDB

var indexedDB = window.indexedDB || window.mozIndexedDB ||
window.webk1tIndexedDE || window.msIndexedDE;

var req = indexedDB.open("DatabaseName", 1);

req.onupgradeneeded = functionlevt){
db = this.result;
console.log("Needs upgrade");

req.onsuccess=function(evt){
db = this.result;
console.log("DB opened!");

reg.onerror = function(evt){
console.error("openDB:", evt.target.errorCode];

Este codigo se encuentra en la pagina index.js, dentro de la sentencia onload. La
variable db que almacena la instancia de la base de datos esta declarada fuera del cédigo
de apertura de la base de datos, por lo esta accesible para todas las demas funciones que
requieran de la instancia. Asi pues, en esta pagina se encuentran todas las funciones que

necesitan de los datos almacenados para ejecutar su funcionamiento. [15] [16] [17]
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Una de las partes mas interesantes de la apertura de la base de datos son los elementos
de entrada en la llamada: el nombre de la base de datos y la version que aplica. El nombre
de la base de datos coincide con el nombre de la aplicacién, mientras que la versién se va

a mantener constante.

5.5.2. Creacién de la estructura

La creacién de estructura para la base de datos se lleva a cabo cuando se carga la
pagina principal o root. La definiciéon de la estructura ha de estar contenida dentro del
evento onupgradeneeded, tras la apertura de la base de datos. La ocurrencia de este evento

tiene lugar:

1. Cuando la base de datos con el nombre especificado no existe en el navegador.

2. Cuando la base de datos modifica su version.

En la aplicacién de salida del generador, ya que la versién se mantiene constante, la
base de datos sélo se crea cuando la pagina principal se carga por primera vez. El contenido

de la base de datos indexada se mantiene para instancias consecutivas del navegador.

Para cada una de las entidades de WebDSL se crea un almacén en la base de datos
indexada (similar a una tabla en SQL). Por cada una de las propiedades de las entidades,
se crea una columna en la base de datos indexada, ademéas de una columna extra que

indica el nombre de la instancia (y ademads sirve como clave primaria).

Para cada una de las entidades definidas, se ejecutan las siguientes sentencias en

JavaScript.

var transaction = evt.target.transaction;

/fCreate Entity _ _
var storeEntity = db.createObjectStore('EntityName', {keyPath: 'instanceName'});

storeAsignatura.createIndex('propiedadl', 'propiedadl', {unique : falsel});
storeAsignatura.createIndex('propiedad2', 'propiedadz', {unique : falsel);
storeAsignatura.createIndex('propiedad3', 'propiedad3', {unique : falsel});

var Entity = transaction.objectStore('EntityName');
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5.5.3. Imnsercion de instancias

La insercién de instancias en la base de datos indexada previamente definidas en
WebDSL se realiza en conjunto con la creaciéon de los almacenes. Los datos a almacenar
en la base de datos son objectos Javascript (entidades con pares clave-valor), con una

estructura similar a la de las entidades en WebDSL.

El objeto Javascript tiene una estructura clave-valor, que contiene el nombre de la
propiedad y el valor. Las propiedades a almacenar por cada instancia son aquellas que

contiene la estructura, ademéds del propio nombre de la instancia.

Para cada una de las instancias, se utiliza la siguiente sentencia:

var EntidadData = [ _ _
{ instanceName : "instancel”, propiedadl: "valorlInstacial"},
instanceName : "instance2", propiedadl: "valorlInstacia2"}];

Entidadbata.forEach(function (Entity) {
storeEntity.add(Entity);
s

Existen algunas caracteristicas para en la insercion de objetos, listadas a continuacién:

1. Algunas instancias no tiene valor para ciertas propiedades. En este caso, el objeto
Javascript no contiene dicha propiedad y esta se queda vacia en la base de datos

indexada.

2. Si una propiedad puede contener una lista de elementos, el valor de dicha propiedad
en la base de datos indexada es una concatenacion de los diferentes objetos separados

por comas.

3. Una entidad puede contener a otra entidad como propiedad. En este caso, el valor

de la propiedad es igual al nombre de la instancia de la entidad contenida.

5.5.4. Uso dinamico de la base de datos indexada

Las operaciones que, hasta ahora, se han descrito para acceder a la base de datos
indexada son estaticas y se ejecutan al inicio de cada una de la pagina principal si y sélo

si ésta no ha sido creada con anterioridad.
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El resto de paginas de la aplicacion necesitan acceder a los objectos contenidos en la
base de datos de forma dinamica y segun lo requiera la propia aplicacién. Para manejar
la base de datos se han definido cinco funciones en JavaScript estandares que realizan las

peticiones necesarias a la base de datos indexada. Estas cinco funciones son:

1. Obtencién de un almacén: Para acceder a un almacén (equivalente a una ta-
bla en el lenguaje SQL tradicional), se realiza una peticiéon aportando el nombre
del almacén requerido y el tipo de transaccion a realizar: sélo lectura o lectura y

escritura.

//Function to select the store to access

function getObjectStore(store_name, mode) {
var tx = db.transaction(store_name, mode);
return tx.cbjectStore(store_name);

};

2. Obtencién de un objeto: para obtener un objeto de la base de datos es necesario
conocer el almacén en que éste se encuentra guardado, asi como la clave primera del

objeto, es decir, el nombre de la instancia.

La peticiéon de un objeto a la base de datos es una funciéon asincrona. Para que el
retorno de la pagina se produzca cuando los datos han sido obtenidos se introduce un
objeto Promise de retorno, que espera a la finalizaciéon de la peticion para devolver

un valor, mediante la funcién resolve(). [18]

var requestObject;

function getSingleFromIndexedDB(store, reguestedvalue){
return new Promise(resolve == {

var ocbjectStore = getObjectStore(store, 'readonly')
var request = objectStore.get(requestedvalue);

request.onerror = function(event) {
console.log("error while getting " + defaultvalue + " from " + store);
// Handle errors!
resolved(false);

| H

request.onsuccess = function(event] {
requestObject = request.result;
resolveltrue);
¥
1)

El valor devuelto por la base de datos se almacena en una variable definida fuera de

la funciéon, de forma que los datos quedan accesibles en otros dmbitos del codigo.
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3. Obtencién de todos los objetos de un almacén: la funciéon para obtener todo

el contenido de un almacén es similar al de obtencion de un sélo objeto.

var reguestObjects;

//Function to return all objects in the same store
function getAllFromIndexedDB(store){
return new Promise(resolve == {
var objectStore = getObjectStore(store, 'readonly'];

var request = objectStore.getall();

request.onerror = function(event) {
console.log("error while getting data from " + store);
resolve(false);
};
request.onsuccess = functionlevent] {
requestObjects = request.result;
resolveltrue);

};

El resultado de la peticion se almacena en otra variable definida fuera del ambito
de la funcién. Insercion de un objeto: los datos necesarios para insertar un objeto
en la base de datos son el nombre del almacén correspondiente y el contenido del
objeto a almacenar. Ademads es necesario indicar si los datos a guardar pertenecen

a un objeto ya existente en la base de datos, o se trata de un objeto nuevo.

//function to insert (add or update) a single object in indexedDB
function insertItemToIndexedDB(storeName, 1tem, newItem){

var store = getObjectStore (storeName, 'readwrite'];
var request;

1if (newItem){
request = store.add(item);
telse{

}

request = store.put(item);
request.onsucess = function(evt){ . . .
console.log("Item " + item.name + " inserted into indexeddb");
};

request.onerror = function(evt){ _ _ _
console.log("Error while inserting " + 1item.name + " 1into " + storeName);
¥

4. Borrado de un objeto: para borrar un objeto de la base de datos, al igual que
para solicitarlo, es necesario tener el nombre del almacén y la clave primaria del

objeto.
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//function to delete an object from indexedDB
function deleteItemFromIndexedDB(storeName, i1tem){

var store = getObjectStore (storeName, 'readwrite');
var request = store.delete(1tem);

request.onsucess = function(evt){ .
console.log("Item " + i1tem.name + " deleted from indexeddb");
LH

request.onerror = function(evt){ _ _
console.log("Error while deleting " + 1tem.name + " from " + storeName);
¥

Las cinco funciones definidas se encuentran dentro del fichero index.js y facilitan el

acceso y manejo de la base de datos para todas las demés partes de la aplicacion.

5.5.5. Sentencia CRUD

La sentencia CRUD en WebDSL se traduce en el generador automético en la creacion
de cuatro péaginas para el manejo de las instancias de una entidad concreta. Las cuatro
paginas generadas son sirven para:

1. Visualizacion de los objetos ya creados.

2. Creacién de nuevos objectos.

3. Modificacion de objetos ya creados.

4. Gestion de la entidad.

Cada una de estas paginas esta compuesta de tres partes fundamentales:

1. Acceso a la base de datos indexada. Se trata de cédigo Javascript a ejecutar
cuando se carga la pagina; se accede a la base de datos indexada para obtener los

datos necesarios.

2. Presentaciéon de los datos. El contenido de la pagina depende de tipo de entidad
sobre el que se va a trabajar y, sobre todo de sus propiedades. En general, la parte
visual de la pagina contiene una tabla con la informacién y/o formularios necesarios

para su funcionamiento.
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3. Almacenamiento de las acciones. Se trata de cédigo Javascript a ejecutar cuando
se realiza una accion concreta sobre la pagina. Esta accion es, en casi todos los casos,

anadir, modificar o borrar un objeto de la base de datos indexada.

El contenido de cada una de las pagina generadas con CRUD es como sigue:

1. Visualizacion de objetos

Para visualizar un objeto ya creado se accede a la pagina de visualizacion del al-
macén, pasando como argumento el nombre de las instancia a visualizar. Para ac-

ceder a la instancia instancel del almacén entity:

<a href="entity?val=instancel' id="entity"=Ver entity</a=

Cuando se accede a la visualizacién de un objeto, este se busca en la base de datos
para listar sus propiedades y valores. Para buscar el contenido de una instancia en

la base de datos indexada:

//Get argument from URL
var argURL = location.search.substr(1);

//Get object to view from IndexedDB _
awalt getSingleFromIndexedDE("NombreAlmacen", argURL.split("=")[1]);
var instanceValue = requestObject;

Cuando una de las propiedades contiene el valor de otra instancia, es necesario
realizar una segunda busqueda para conocer el nombre de esta segunda instancia.
En esta busqueda, se pretende conoce la propiedad name de la entidad secundaria,

para mostrarla como valor de la propiedad.

Para buscar las instancias secundarias en la base de datos indexada:

//Get data from Entity2 which 1s linked to Entity

awalt getAllFromIndexedDB("NombreAlmacen2");

for (var 1 = 0; 1 = requestObjects.length; 1++){
linkInstancesValue.push(requestObjects[1]);

¥

Cuando se llama a la funciéon para obtener un objeto dentro de la base de datos, se
utiliza la sentencia await para esperar el final de su ejecucion. La funcién a la que

se llama ha de devolver un objeto de tipo Promise.
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El contenido de la pagina es una tabla con dos columnas, en las que se muestran los
valores obtenidos de las peticiones a la base de datos. El valor de cada propiedad es
aquel que se ha almacenado junto con el objeto en la base de datos indexada. Si el
valor es la instancia de otra entidad con una pagina de visualizacién definida, esta
se muestra como un link para visualizar esta segunda instancia; en caso contrario,

el valor se muestra como un texto.

Creacién de objetos

Para crear un objeto de una entidad especifica, se accede a la pagina createFn-

tity.html, sin argumentos, de la siguiente forma:

<a href='createEntity.html' 1d="createEntity"=create entity</a=

Al inicio de la pagina de creacion de un objeto, se accede a la base de datos para
obtener un listado de las instancias que pueden formar parte de algunas de las
propiedades del nuevo objeto a crear. Para acceder a esta lista de entidad se utiliza

el mismo formato que durante la visualizacion de objetos.

El contenido de la pégina de creacién muestra un formulario para rellenar las dis-
tintas propiedades de que se compone un objeto. Si la propiedad ha de contener
una instancia de otra entidad, se genera un desplegable con las distintas opciones a

elegir.

Asi mismo, si una propiedad puede contener una lista de elementos, estos se pueden
anadir y quitar en la pagina de creacion a peticion del usuario. Para anadir elementos
de una lista de forma temporal a un objeto que esta en proceso de creacién, se utiliza
el almacenamiento sessionStorage. Para almacenar una valor en sessionStorage, de

forma reducida:

function addEntityPropiedad(){

var sel = document.querySelector("#inputpropiedad");
var 1tem= sel.options([sel.selectedIndex].text;

var oldItems = sessionStorage.getItem("EntityPropriedad");
var newIltems ;
if (oldItems == null){

newItems = newItem
}
elsed{
}

sessionStorage.setItem("EntityPropriedad”, newItems);

newItems = oldItems + ", " + newItem;
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De la misma forma, cuando un elemento se elimina de forma temporal de la propie-

dad de otro elemento, éste se elimina de sessionStorage:

function removeEntityPropiedad(item){
var oldItems = sessionStorage.getItem("EntityPropiedad”).split(", ");
var 1temPosition = oldItems.index0f(1tem);
oldItems.splice(itemPosition, 1);
if(oldItems.length = 0){ _ _ _
sessionStorage.setItem("EntityPropiedad", oldItems.join(", "});
Yelsed

¥

sessionStorage. removeltem("EntityPropiedad");

Este tipo de almacenaje, similar a localStorage, recoge una lista de los elementos
que se anaden para formar parte del valor asignado a una propiedad concreta. El
generador se asegura de que la informacién contenida en sessionStorage se elimina
al salir de la pagina. De forma natural, el contenido de sessionStorage se elimina

del navegador al salir de éste.

Estas dos funciones de insercién y eliminacién de objetos temporales a una propiedad
de un objeto que puede ser una lista de otros objetos se encuentran dentro de cada

archivo HTML, no de los archivos con codigo JavaScript.

En la visualizacién de la péagina, el usuario tiene accesible un formulario en el que
puede definir las propiedades de la entidad. La tinica propiedad no accesible es el
nombre de la instancia, que es anadida de forma automatica por la propia aplicacion.
Asi, el formulario para una instancia contiene diferentes elementos segun la entrada
sea una cadena de caracteres, un enlace a otra instancia o una lista de objetos. Un

ejemplo de formulario, con los tres casos indicados es:

<form=
<table 1d="createEntity"=
<tr=<td=Propiedadl: =/td=
<td==input type="text" id="inputpropiedadl"/=</td=</tr=
<tr=<td=Propiedad2: =/td=
<td=<select name="inputpropiedad2" id="inputpropiedad2"=</select=</td>=/tr>
<tr=<td=Propiedad3: =/td=
<td=<select name="inputpropiedad3" id="inputpropiedad3"=</select=</td>
<td==p 1d=addentity=</p=
<p=<button onclick="addEntityPropiedad();"=Add=/button=</p>
=/td==/tr=
</table=
<button name="saveEntity" 1d=saveEntity onclick="return false;"=Save=/button=
</form=

Una vez pulsado el botén de creacion de objetos, se llama a una funcién de Javascript

que se encarga de leer los valores introducidos para cada una de las entradas del
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formulario, asi como de sessionStorage en el caso de valores listados. El enlace de
este boton se define con un eventListener en JavaScript. Esta funciéon accede a la
base de datos para anadir la nueva instancia creada en el almacén correspondiente.

Para almacenar los datos en la base de datos indexada:

var newInstanceName = "Entity" + (new Date()).getTime(); //unigue name
var newData = {instanceName: newInstanceName};

//bdd properties depending on sessionStorage

1f("EntityPropiedadl® 1in sessionStorage){
newData['propiedadl'] = sessionStorage.getItem("EntityPropiedadl”);
sessionStorage. removeltem("EntityName") ;

telse{
}

newDatal'name'] = document.querySelector("#inputname").value;

insertItemToIndexedDB("EntityName", newData, true); //Insert item to indexedDB

Una vez esta creado el objeto, el codigo Javascript carga automaticamente la pagina

que corresponde a la visualizacién de este objeto.

//Link to wview the just created object
window.location.href = window.location.protocol + '//°
+ window.location.host
+ "sentityName.html?val=" + newInstanceName;

3. Modificaciéon de objetos

Para modificar un objeto ya almacenado en la base de datos indexada, se accede
a la pagina de modificacién, pasando como argumento el nombre de la instancia a

visualizar. Para modificar la instancia instancel del almacén entity:

<a href="editEntity.html?val=1instancel' id="editEntity"=edit entity</a=

En general la pagina de modificacién de objetos es igual que la pagina de creacién

de objetos, con las siguientes diferencias:

= Aligual que la visualizacion, al comienzo de la pagina de modificacién se accede
a la base de datos para extraer la informacién contenida sobre la instancia a

modificar.

= Al igual que la creacién, también se extrae de la base de datos indexada los

posibles valores de las propiedades que contiene otra instancia.
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= El contenido de la pagina se muestra como un formulario similar al de la pagina
de creacién, con la salvedad de que existen uno valores definidos por defecto.
De hecho, la funcién a la que se accede es la misma para las operaciones de
creacién y modificacién. La tnica salvedad es que el valor por defecto a mostrar

en el formulario es nulo para la creacién, pero no para la modificacién.

= Kl botéon Update para actualizar el objeto modificado, esta conectado con un

eventListener a la funcién de modificacion.

» La inclusién y/o borrado de valores en las propiedades que permiten una lista

de elementos también se realiza con sessionStorage.
= El enlace tras la modificacion del objeto en la base de datos indexada también

es la pagina de visualizacién de dicho objeto.

Para mostrar un objeto por defecto en el formulario de modificacién, se utiliza la

siguiente accion:

//5et default value 1n the form -- for ‘edit:®
if (defaultvalue != null){
if(!{"currentInstancePropiedadl" 1in sessionStorage]){
sessionStorage.setItem("currentInstancePropiedadl”,
defaultvalue.propiedadl);

4. Gestion de objetos

Para acceder a la pagina de gestion de objetos se utiliza el siguiente enlace, sin

argumentos:

<a href="manageEntity.html' id="manageEntity"=manage entity</a=

La péagina de gestiéon permite el acceso directo, mediante enlaces y botones, a la
creaciéon, modificacién y borrado de cada uno de los objetos que pertenezca a un
almacén concreto. Durante el inicio de la pagina, se realiza una peticiéon a la base

de datos indexada para obtener un listado de sus objetos almacenados.

El contenido de la pagina contiene varios elementos:

= Un enlace la pagina de creacion de objetos.

= Un listado de los objetos de dicho almacén. Para cada uno de ellos se crear:
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a) Un enlace para su visualizacién.
b) Un enlace para su modificacion.

¢) Un botén de borrado.

Los enlaces a las distintas paginas son similares a los ya explicados anteriormente.

Por cada botén de borrado se crea un eventListener que accede la funcién de borrado

del objeto en cuestion:

}iGet all objects from Profesor store
var values = [];

awalt getAllFromIndexedDB("EntityName");
for (var 1 = 0; 1 = requestObjects.length; 1++){
values .push(requestObjects[1]]);

//5et a different event Listener for each 'remove' button.
for (var 1 = 0; 1 = values.length; 1++){
document.getElementById("deleteInstance"+values[1].1nstanceName)
.addEventListener({"click”, function(){
deleteInstanceEntity();
s

Cuando se pulsa el botén de borrado, el elemento a borrar se almacena en la se-
sién(sessionStorage) y se ejecuta una funcién de JavaScript que accede a la base de

datos para buscar el elemento seleccionado. Después, el elemento se elimina.

var data = active.transaction(['Entity'], 'readwrite');
var objectStore = data.objectStore("Entity");
var request = objectStore.delete(deleteEntityName);

request.onerror = function (evt){ . .
console.error("Error while removing " + deleteEntityName + " from database");
request.onsuccess = function (evt){ _ _
console.log("Element " + deleteEntityName + " removed from Entity");
¥

Es posible que algunos otros objetos contengan una propiedad con el valor de la
instancia borrado. El cédigo Javascript realiza una busqueda de estos objetos y
los elimina de la base de datos indexada. De esta forma, el objeto borrado queda
totalmente eliminado del sistema, tanto su propia instancia, como los enlaces que

contienen otros objetos.

La pégina de enlace tras la accion de borrado sigue siendo la de gestién de los

objetos.
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5.5.6. Sentencia inverse

La sentencia inverse, en WebDSL, supone el enlace de los valores de dos propiedades
diferentes que pertenecen a entidades distintas. De esta forma, si un objeto instancia a
otro en una de sus propiedades, el segundo objeto instancia automaticamente al primero,

sin que el usuario se percate de ello.

Esta funcionalidad esta incluida en WebDSL de forma natural. A la hora de implemen-
tar esta sentencia, aparecen una gran cantidad de casos a tener en cuenta para abordar la
generacion automatica de cédigo. Es por ello que se ha decidido implementar la sentencia
inverse en un formato reducido, de forma que no sea necesario tener en cuenta todas los

casos existentes a los que puede dar lugar la implementacién en WebDSL.

La sentencia inverse implementada tiene las siguientes caracteristicas:

1. Si una propiedad se marca en WebDSL como inversa de otra (contiene la sentencia
inverse), la segunda propiedad deja de ser editable para el usuario final. Asi pues,
esta segunda propiedad deja de aparecer en los formulario de creacién y edicién de

objetos y el usuario no tiene acceso a ella.

2. Para esta segunda propiedad, no se atribuye ningun valor durante la inicializaciéon

de la base de datos y la creacion de instancias.

3. Las propiedades no editables si que estan disponibles durante la visualizacién de un
objeto. Cuando se accede a un objeto que tiene una o més propiedades de este tipo,
se realiza una busqueda en la base de datos indexada para conocer qué instancias
de otros objetos contienen a ésta como valor en alguna de las propiedades inversas.
Estos datos permiten pues mostrar al usuario todas las propiedades de la entidad,

independientemente de si son editables o no.

Con este método, el valor de las propiedades inversas solo se refleja en uno de los
objetos guardados en la base de datos. El segundo objeto que tiene la propiedad inversa,
no tiene asignado el valor del primer objeto en base de datos, sino que se realiza una

busqueda dindmica cada vez que se requiere su visualizacion.

La implementacién de inverse se realiza en codigo JavaScript, en el archivo function.js

y esta disponible solo en las paginas de visualizacién.

Asi mismo, cuando se crea o edita un objeto con una propiedad inversa, es posible

que ya existe otro objeto con esa propiedad definida. Los valores a elegir en la creacion
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o edicion se ven reducidos a aquellos que atin no han sido asignados a ningtin objeto del

mismo tipo.

5.6. Control de acceso

El control de acceso de una pagina en WebDSL se realiza mediante la autenticacion

de usuarios y los permisos que tienen dichos usuarios para acceder a las paginas.

El control de acceso es independiente del modelo de datos. En el modelo de datos ya
descrito, el acceso a los distintos enlaces y el manejo de datos ha de estar supervisado por
un moédulo de autenticacion que otorga, en cada caso, el acceso o no a cada uno de los
elementos incluidos en el modelo de datos. El uso de un control de acceso que gestione
a lo diferentes usuarios supone un anadido al uso del modelo de datos y, por tanto, es

opcional para el generador.

De entre todas las entidades definidas en WebDSL, existe una que es la encargada de
manejar la autenticacién de usuarios. Algunas de las propiedades de esta entidad, llamada
principal, son requeridos para demostrar la validez del usuario que inicia la sesién. Esta
autenticacion se utiliza para verificar si un usuario del sistema tiene acceso o no a las

distintas paginas generadas.

5.6.1. Autenticacién

Para que un usuario pueda acceder a las distintas paginas de la aplicacién a un usuario,
se utiliza un formulario para introducir los datos requeridos por la autenticaciéon y un
boton de login. Cuando se pulsa el boton, se accede a una funcién para comprobar si los
datos introducidos pertenecen a algin usuario dentro de la base de datos, es decir, una

instancia dentro del almacén de la entidad principal.
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function login(){

var credPropiedadl
var credPropledad2

document.getElementById("credPropiedadl®).value;
document.getElementById("credPropiedad2").value;

awalt getAllFromIndexedDB("Princiapl”);

var resultPrincipal = requestObjects;
var loggedIn = false;

resultPrincipal.forEach(function(result)q{
//Check all possibilities to log in
1f ( credPropiedadl == result.propiedadl && credPropiedad? == result.propiedad2z }{
sesslonStorage.setItem("loginUser®, result.name);
loggedIn = true;

1)
//Set an error 1f not logged 1n

if (!loggedin){ _
sessionStorage.setItem("loginResult”, "Name or Password are not correct.");

Esta informacion se almacena en la sesion para luego ser mostrada por los elementos
HTML. Si el resultado de la comprobacién es correcto, aparece un mensaje de confirmacion

con el nombre del usuario autenticado y un botén de logout.

J//Authentication element
//If there 1s already a user logged 1in
1f("loginUser" 1in sessionStorage){
document.getElementById("loginResult") . innerHTML =
"You are now Logged 1n as " + sessionStorage.getItem("loginUser™);

document.getElementById("authentication”).innerHTML = authForm =
"=form=<button i1d=logoutButton=Log out</button=</form=";

Si el resultado de la autenticacion resulta fallido, aparece un mensaje de error indi-
cando que las credenciales introducidas no son correctas, ademas de volver a mostrar el

formulario.

5.6.2. Accesos

El control de accesos a la pagina web se realiza al inicio de cada pagina, cuando éstas

se cargan. Es un codigo genérico, fuera de la sentencia onload de JavaScript.

Una pégina web generada automatica puede contener (o no) una regla que muestre

los permisos necesarios para acceder a ella. Los permisos se clasifican en tres grupos:
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1. Acceso completo: cualquier usuario puede acceder a la pagina web. No es necesario

estar logueado para acceder al contenido.

2. Acceso restringido: solo los usuarios logueados pueden acceder al contenido de la

pagina web.

3. Acceso prohibido: ningin usuario puede acceder a la pagina.

Para comprobar los permisos de cada pagina, existe una lista, con valores clave-valor,

en lo que se indica las reglas a marcar para el acceso a cada pagina.

//Set access control befere loading pages.
var rules = {
"paginal":"reglal",
"pagina2":"reglaz"};

//Check the rule
var pathName = window.location.pathname.substring(l, window.location.pathname.length-5);
var rule = rules[pathName];
1f (rule == null || rule == "false"){
window.location.href =
window.location.protocol + '//' + window.location.host + "/accessDenied.html";

else 1if (rule == "loggedIn” && !("loginUser” in sessionStorage)){
window.location.href = _ _
window.location.protocol + '//' + window.location.host + "/accessDenied.html";

Si un usuario no puede acceder a una pagina, se carga automaticamente una pagina

de denegacién de acceso, que contiene un enlace a la pagina principal.
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6. Demostracion del generador

El generador automatico de cédigo implementado trata de dar cobertura a los casos
de uso de modelo de datos y control de acceso ya explicado en anteriores apartados. El
objetivo de este apartado es demostrar que el generador cumple con las funcionalidades

expuestas en distintas plataformas méviles soportadas por Apache Cordova.

La demostracién parte de un cédigo en WebDSL con las siguientes caracteristicas:

Un conjunto de entidades relacionadas entre ellas a través de sus propiedades.

Varias de estas entidades definen la sentencia CRUD.

Pégina principal o root con llamadas a las funciones definidas por CRUD.

Control de acceso para las paginas definidas, en base a una de las entidades decla-

radas.

Un codigo WebDSL con las caracteristicas descritas cumple todos los requisitos nece-
sarios que requiere la entrada para el generador automatico, lo que posibilita su salida

como un proyecto completo de Apache Cordova.

El archivos de entrada utilizado son similares a los descritos en el apartado 4, WebDSL

como DSL y el Entradas del generador. Este codigo tiene las siguientes caracteristicas:

» Entidades definidas. Con las entidades definidas, se aprecia que todas tienen di-
ferentes propiedad, algunas de ellas instanciando a otras entidades. A su vez, se

identifican dos pares de propiedades inversas.

» Sentencia CRUD asignada a varias entidades (en este caso todas las entidades con-
tienen la sentencia CRUD).

= Instancias predefinidas de WebDSL. La definicién previa de las instancias en WebDSL

es opcional para el generador.

= Pagina principal o root. La pagina de inicio ofrece enlaces para crear, visualizar,

gestionar y editar los objetos de tipo Alumno.

» Control de acceso. Los usuarios Profesor pueden iniciar sesiéon en la aplicacién. La

autenticacion o no de usuario permite o deniega el acceso a las distintas paginas.
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Se muestran a continuacién el resultado del simulador para cada una de las funciona-

lidades implementadas:

6.1. Inicializacion

Una vez se ha ejecutado el generador automaéatico de codigo, se obtiene una aplicaciéon

en Apache Cordova cuya pagina principal queda como sigue:

B localhost:2000/EjemploMemor X

G @ localhost:8000/EjemploMerr = @
Jemp

viewAlumno manage alumno edit alumno create alumno

Figura 7: Pagina principal

Si se accede a la base de datos indexada del navegador, se aprecia que ésta se ha creado

correctamente:

£ DB indexada
€% http://localhost:3000

w [= EjemploMemoria (default)

£ Alumno
FS Asignatura
B3 Profesor

Figura 8: Creacion de base de datos indexada

La base de datos indexada contiene un almacén por cada una de las entidades definidas,

con todas sus propiedades:
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& Filtrar elementos =1 Filtro de valores

MNombre del objeto almacenado indices Datos

objectStore: "Alumnec”

{"name":"asignaturas"”, "keyPath":"asigna...

keyPath: "instanceMName"

Asignatura [{"name":"code", "keyPath™"code", "unigu...
autolncrement: false

Profesor [{"name":"alumnos","keyPath™: "alumnos...

indexes: "[{"name":"asignatura...multiEntry":false}]"

Valor interpretado

indexes: Array
0: Object
1: Object

2: Object
length: 3
__proto__: Array

Figura 9: Almacenes en base de datos indexada

Ademas, para cada uno de los almacenes, se crean las instancias definidas en WebDSL

como objetos independientes:

Clave = Valor

alumn {"instanceMame":"alumn1","name":"Alumnal”, "asignaturas™:"asig1, asig2","tutor”:"prof1"}

alumnd {"instanceMame":"alumn2","name":"Alumnec2", "asignaturas":"asig1, asig2","tutor":"prof1"}

Figura 10: Almacenes en base de datos indexada

6.2. Objetos insertados en la base de datos indexada

Si se accede al enlace de visualizacién de la pagina principal, esta se traslada a la

pagina de visualizacién de un objeto tipo Alumno concreto:
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Alumno?2

Details

Name: Alumno?2

Asignaturas: * A_s*gm_tura]
* Asignatura?

Tutor: Profesorl

Figura 11: Vista de Alumno

Si alguna de las propiedades de este objeto esta enlazada con otro objeto, éste aparece

como un enlace para su visualizacion. Por ejemplo, si se pulsa en el enlace de .*signatural”:

Asignatural
Details
Coordinador: * Profesorl
Code: 0
Name: Asignatural

Figura 12: Vista de asignatura

6.3. Creacién de objetos

En la pagina de creacién de objeto de tipo Alumno tiene el siguiente contenido:
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Create Alumno

Details

Name: | |

Totor
Asignaturas: Add

Save

Figura 13: Pégina para la creacion de Alumno

El usuario puede rellenar los campos disponible con diferentes opciones:

Create Alumno

Details

Name: |Nuev0 Alumno |

Tutor:

Asignatural| x

Asignaturas: [ 7]

Add

Save

Figura 14: Insercion de valores para la creacién de Alumno

Si se pulsa el botén de guardar, el usuario es redirigido a la pagina de visualizacién
del nuevo alumno.
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Nuevo Alumno

Details

Name: Nuevo Alumno
Asignaturas: Asignatural
Tutor: Profesor?

Figura 15: Vista del nuevo objeto Alumno

6.4. Edicion de objetos

Para modificar un objeto de tipo Alumno, se accede a la pagina de edicién de dicho ob-

jeto, pasdndolo como parametro. La pagina muestra, por defecto, los valores ya asociados
a dicho objeto:

Edit Alumno?2

Details

Name: |Alumn02 |

Tutor:

Asignatural| x

Asignaturas: Asignatural?| x
Add

Update

Figura 16: Pagina de modificacién de Alumno

Una vez el objeto estd modificado (se cambia, por ejemplo, las propiedades Name y

Tutor) se pulsa el botén Update. Esta accién se redirije a la pagina de visualizacién del
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objeto en cuestion, en la que pueden apreciarse las modificaciones:

Alumno2 Modificado

Details
Name: Alumno? Modificado
Asignaturas: * A_s*gm_tura]
* Asignatura?
Tutor: Profesor2

Figura 17: Vista de Alumno modificado

6.5. Gestion de objetos

La pagina de gestién de objetos de tipo Alumno tiene el siguiente contenido:

Manage Alumno

create

Nuevo Alumno edit
remove

Alumnol edit
remove

Alumno2 Modificado edit

remave

Figura 18: Pégina de gestion de Alumno

La mayoria de los enlaces que de la pagina de gestion ya se han visto anteriormente.

En el caso del botén de borrado, este implica que dicho objeto se va a eliminar de la base
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de datos. Asi pues, si se borra el objeto Alumnol:

Manage Alumno

create
Nuevo Alumno edit
remove

Alumno? Modificado edit

remove

Figura 19: Pdgina de gestion de Alumno tras el borrado

Al borrar un objeto, la aplicacién no sélo se encarga de borrarlo de la base de datos
indexada, sino de recorrer las posibles instancias que puedan tener alguna referencia a

este objeto. Estas referencias también se borrar.

Como ejemplo ilustrativo, se crea un objeto nuevo de tipo Asignatura:

Asignatural
Details
Name: Asignatura3
Code: 123456
Coordinador:

Figura 20: Objeto de tipo Asignatura

A continuacion, se crea un objeto de tipo Profesor, que es el coordinador del objeto

Asignatura:
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Profesor4

Details

Name: Profesord
Password: Rk kR kR
Asignatura: Asignatura3
Alumnos:

Figura 21: Objeto Profesor que instancia a un objeto Asignatura

En la pagina de gestiéon de los objetos Asignatura, se borra el objeto que ha sido

enlazado con Profesor:

Manage Asignatura

create

Asignatura3 edit

remaove

Asignatural edit

remave

Asignatural edit

remaove

Figura 22: Borrado de objeto Asignatura

Si se retorna a la pagina de visualizacién del objeto tipo Profesor, se comprueba que

éste ha perdido su referencia a Asignatura:
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Profesor4

Details

Name: Profesord
Password: AR R R R
Asignatura:

Alumnos:

Figura 23: Objeto Profesor sin enlace a Asignatura

6.6. Inverse

La validacion de la sentencia inverse, se visualiza primero el contenido del objeto
Profesor2:

Profesor2
Details
Name: Profesor2
Password: FRE R R R RRK
Asignatura:  Asignatura2
Alumnos: s Alumno3

Figura 24: Vista de Profesor

Se crea un alumno nuevo cuya propiedad Tutor, sea Profesor?2.
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Alumno4

Details

Name: Alumno4
Tutor: Profesor?
Asignaturas:

Figura 25: Vista de un nuevo Alumno

Cuando se accede de nuevo al objeto Profesor2, su propiedad alumnos se ha modifi-

cado, pues ahora también contiene al nuevo objeto Alumno/:

Profesor2
Details
Name: Profesor2
Password: FRE R R R RRK
Asignatura:  Asignatura2

e Alumno3
o Alumnod

Figura 26: Vista de Profesor2 con inverse

6.7. Control de acceso

En el ejemplo actual, el control de acceso viene dado por la entidad Profesor, por
lo que autenticacién de usuario se realiza con un formulario para introducir propiedades
de dicha entidad. Las propiedades elegidas para autenticar a un usuario Profesor son el

nombre y la contrasena.
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En la pagina de inicio de la aplicacion, se muestra el formulario de inicio de sesion

para los usuarios. El formulario de entrada queda asi:

Name: | |

Password:

Log in

Figura 27: Formulario de autenticacién

Si las credenciales son correctas, aparece un mensaje indicando qué usuario ha iniciado

la sesidn:

viewAlumno manage alumno edit alumno create alumno

Log out

You are now logged in as Profesorl

Figura 28: Inicio de sesién

En caso de que las credenciales sean incorrectas, aparece un mensaje de error:

viewAlumno manage alumno edit alumno create alumno

Name: | |

Password:

Log in

Name or Password are not correct.

Figura 29: Inicio de sesién fallido

En cualquier caso, si se quiere acceder a una pagina y el usuario en cuestion no tiene
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permitido su acceso, aparece una pagina indicado la denegacion del permiso, con un enlace

a la pagina principal:

Access denied. Go back to home page to log in.

Figura 30: Inicio de sesién
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7. Conclusiones y trabajos futuros

7.1. Conclusiones

Un generador automatico de cddigo a nivel general, tiene una implementacién com-
pleja, debido a la cantidad de casos de elementos de entrada (y su disposicién) que se
pueden dar. Como préctica clave, se establece un ambito de alcance y unas caracteristicas

de entrada mas o menos estrictas, que hacen posible la definiciéon del generador.

Los conocimientos necesarios para el entendimiento, abordaje y uso de un genera-
dor automatico de codigo fueron adquirido durante el curso de la asignatura Generador
automdtico de cddigo (en el caso de la autora de este proyecto, en el ano académico

2016/2017), perteneciente al plan de estudio de este master de investigacion.

En el trabajo abordado sobre conversion de codigo entre el lenguaje de dominio
WebDSL y la plataforma WebDSL, se ha abordado la conversién del modelo de datos
y el control de acceso. El lenguaje de dominio WebDSL permite, con muy pocas lineas,
definir un modelo de datos complejo, en el que las entidades pueden interactuar entre ellas,
afectandose mutuamente. Asi mismo, el control de acceso ofrece, en una sola pagina, un

método conciso de administracion y gestion de entrada en las distintas paginas.

La entrada para el generador automatico de codigo elegido es el dominio web WebDSL.
El formato y andlisis de los elementos de entrada influyen de manera directa en la imple-
mentacién del generador, asi como en la disposicion de los elementos de salida. La eleccion
de cualquier otro dominio de entrada (sea web o no), da lugar a un generador automético

de cédigo para nada parecido al implementado en este proyecto.

El lenguaje WebDSL contiene un moédulo central, al que pertenece el modelo de datos.
Por otro lado, existen varios modulos adicionales, con nuevas funcionalidades anadidas,
como el control de acceso o el control de flujo, que son independientes del médulo central
pero lo complementan. Cada uno de estos mdédulos son independientes entre si, por lo
que pueden o no utilizarse para un desarrollo WebDSL. De cara al generador automatico
de codigo, cada uno de estos médulos puede ser implementado de forma diferente e inde-
pendiente, haciendo un generador incremental que puede implementar cada uno de estos

modulos (como una estructura tipo agil).
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7.2. Trabajos futuros

Se ha elegido Apache Cordova como plataforma de salida del generador. Sin embargo,
al principio del documento (apartado 2.3, Comparativa), se desarrollan las diferencias
entre las aplicaciones méviles multiplataforma de tipo web (a la que pertenece Apache
Cordova) y las aplicaciones méviles multiplataforma de tipo pseudo-nativas (a la que
pertenece, por ejemplo, Xamarin). Cémo parte del generador automatico, se puede modi-
ficar la plataforma destino sobre la que esta versado el generador automatico. El anélisis
sintdctico y funcional de los elementos de entrada es el mismo en los dos casos, siendo
diferente la plataforma de salida. En el caso de elegir Xamarin, o cualquier otra aplicacion
pseudo-nativa, hay que tener en cuenta que la interfaz grafica no es comun para las dife-
rentes plataformas, por lo que existe un punto extra de generacion de cédigo, diferentes

para cada una de las plataformas a implementar.

La necesidad de crear aplicaciones moviles de forma automatica para diferentes pla-
taformas a partir de un codigo comtun es cada vez mayor. Si se pretende abordar este
problema con la generaciéon automatica de codigo, existen multitud de combinaciones

entrada-salida para las cuales se puede implementar un generador.
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9. Siglas

SDK: Software Development Kit
DSL: Domain Specific Language
SQL: Structured Query Language
JSF: JavaServer Faces

HTML: HyperText Markup Language
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