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Resumen

Para sobrevivir en el mercado, las companias
han de adaptarse de forma rapida a los cam-
bios de tecnologia. Esta rapida evoluciéon ha
provocado que los periodos de lanzamiento de
nuevas versiones de productos se acorten cada
vez mas. Esta circunstancia es mas destaca-
ble si cabe, en el caso del software libre, ya
que se cuenta con la inestimable y mas fre-
cuente ayuda del usuario, gracias a un contac-
to mas directo con el mismo. Este articulo se
centra en una de las etapas definidas en [15],
una propuesta basada en MDA para mejorar
la adaptaciéon de un producto a las distintas
versiones del software utilizado en su desarrol-
lo. Asi, el articulo describe la etapa de meta-
modelado del framework, tomando como ca-
so de estudio, Spring Web Flow (SWF), un
framework que se utiliza para definir los flujos
de interfaces de usuario de aplicaciones web.
Ademas del metamodelo de SWF, en el articu-
lo también se propone una notacién grafica
para definir flujos basados en esta herramien-
ta. Asi mismo, se proporciona un ejemplo de
empleo de la notacion.

1. Introduccion

La rapida evolucién de la tecnologia hace que
las compaiiias, para mantenerse en el mercado,
acorten cada vez mas los periodos de tiempo
necesarios para lanzar nuevas versiones de sus
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productos. Muchas veces, esta versiones ofre-
cen caracteristicas nuevas y mejoradas, pero
también provocan la incompatibilidad con las
versiones anteriores. Estos plazos se recortan
aun maés en el caso de las aplicaciones de soft-
ware libre, ya que éstas recogen mucha més in-
formacion por parte de los usuarios acerca de
los errores y posibles mejoras debido, puesto
que tienen un contacto mas directo con los
mismos, gracias a foros y otros mecanismos de
comunicacion.

El lanzamiento constante de nuevas ver-
siones de los frameworks provoca una reaccion
en cadena, de tal forma que las incompatibi-
lidades que se producen con versiones ante-
riores afectan a todo el software desarrollado
con ese framework. Este proceso de lanzamien-
to de nuevas versiones de un producto puede
considerarse como un proceso de evolucién del
software.

Hay diversas técnicas para tratar con la
evolucion del software que van de métodos for-
males a soluciones ad-hoc. Entre estas técnicas
nos podemos encontrar con: reingenieria [20],
técnicas de anélisis de impacto [18, 21], técni-
cas relacionadas con la teoria de categorias [1,
19], o soporte a la evolucién automatizada[10].

MDA [11] también se presenta como una
filosofia prometedora para tratar la proble-
matica de la evolucion del software, no solo
porque permite la separaciéon de los conceptos
del dominio de los conceptos tecnologicos, sino
también porque la informacién de diseno y las



dependencias estan explicitas en los modelos y
las transformaciones, respectivamente.

En [15] se presenta una propuesta basada en
MDA para mejorar la adaptacion del software
a distintas versiones de la misma plataforma.
Como caso de estudio se escoge Spring Web
Flow (SWF) [3], un framework que permite
realizar la definicién de flujos de interfaces de
usuario en las aplicaciones web. En [15] se
muestra como evoluciona este framework de
la version SWF 1.0 RC1 a la version, méas es-
table, SWF 1.0. Dos versiones que fueron lan-
zadas con apenas seis meses de diferencia. La
propuesta presentada en este articulo se puede
considerar una fase en el marco de esta pro-
puesta general, el metamodelado del frame-
work.

Se ha escogido Spring Web Flow porque es
un framework que no maneja muchos concep-
tos, y que ademas, permite la definicién de los
flujos tanto en formato de clases Java, como
utilizando un archivo de configuracion XML,
lo que facilita la tarea de la definicién de trans-
formaciones de modelo a texto, y la abstrac-
cion de los conceptos fundamentales que se
manejan.

El resto del articulo esta estructurado como
sigue: En primer lugar se da una visién general
de Spring Web Flow. Luego, se define el meta-
modelo del mismo. Mas tarde, en la seccion 4,
se describe la notacién visual propuesta para
la definicion de flujos. Posteriormente, se apli-
ca esta notaciéon a un ejemplo concreto, para
finalmente, analizar los trabajos relacionados
y concluir el articulo apuntando las lineas fu-
turas de investigacion.

2. Spring Web Flow (SWF)

Spring Web Flow (SWF) [3] es un framework,
situado por encima de Spring Framework [9],
que permite la definicién y representacion de
flujos de interfaces de usuario en las aplica-
ciones web de una forma clara y simple. Un flu-
jo define un diadlogo con el usuario, de tal for-
ma que las respuestas a los eventos producidos
por el usuario durante el didlogo van guiando
la ejecucion del codigo de la aplicacion.

En SWF los flujos se pueden definir de for-

ma declarativa gracias a un lenguaje especifico
de dominio (LED). SWF permite trabajar con
este lenguaje tanto con archivos XML como a
través de un conjunto de clases Java. Un flujo
esta formado por un conjunto de uno o més es-
tados. Cada estado define un paso dentro del
flujo del ejecucion del didlogo, de tal forma
que al entrar en cualquier estado se ejecuta
un comportamiento asociado al mismo. Este
comportamiento dependera tanto de la confi-
guracién como del tipo de estado en el que se
entra. Un evento causard una transiciéon de es-
tados, asi, por ejemplo, cuando el usuario pul-
sa un botéon Enviar, causaré el lanzamiento de
un evento de tipo submit. Este evento tendra
una correspondencia con una transicién que
provocara un cambio de estado, por ejemplo,
al estado InformacionEnviada. Asi, en SWF
se definen cinco tipos de estados:

ViewState Es el estado que permite al
usuario (o a un cliente externo) participar
en el flujo. Cuando el flujo entra en un es-
tado de este tipo, se detiene, y se devuelve
el control al sistema que lo invocd, y que
sera el encargado de mostrar una interfaz
al usuario. Después, el usuario, mediante
la interaccion con la interfaz, producira
un evento que provocard la reanudacién
de la ejecucion del flujo.

ActionState Este tipo de estado es el utiliza-
do para ejecutar codigo con la logica de
negocio de la aplicacion. El resultado de
la ejecucién de este coddigo decidird cual
seré el siguiente estado en el que entrara
el flujo. La accion es la abstraccién que
se utiliza para encapsular la ejecuciéon de
una unidad légica del cédigo de la apli-
cacion. Cuando el flujo entra en un esta-
do de tipo Accidn, se van ejecutando en
orden un conjunto de acciones. Si el re-
sultado de la salida de la primera accion
ejecutada concuerda con una transicion,
entonces se ejecuta la transiciéon. En caso
contrario, se ejecutara la siguiente accién
de la lista.

DecisionState Este estado permite cambiar
la ruta del flujo dependiendo de una de-
cisién. Cuando el flujo entra en un estado



de tipo Decisidn, se evaltian un conjunto
de expresiones booleanas. El resultado de
la evaluacién decidira cudl sera el siguien-
te estado en el que entrar.

SubflowState Con este tipo de estado se per-
mite la reutilizaciéon de un flujo ya exis-
tente, de tal forma que, cuando se entra
en un estado de esta clase, se ejecuta un
nuevo flujo como subflujo del anterior. Al
subflujo se le pueden pasar parametros de
entrada y puede devolver una serie de va-
lores de retorno.

EndState Es el estado que indica la termi-
nacién del flujo. Asi que, cuando un flujo
entra en un estado de tipo Final, termina
su ejecucion. Si el flujo estaba actuando
como subflujo, la sesiéon termina y con-
tinta la ejecucion del flujo padre.

3. Un metamodelo para SWF

En esta seccién se describe el metamodelo
MOF [14] para definir los flujos de Spring Web
Flow a nivel especifico de plataforma (Figura 5
del apéndice). Aunque la implementacion fi-
nal del metamodelo se ha realizado utilizando
EMF [2, 6], en el articulo se presenta la ver-
sion MOF, que es una notacion més extendida
y con la que posiblemente esté més familiari-
zado el lector. De cualquier manera, se puede
definir una equivalencia entre ambos lengua-
jes de metamodelado([13, 7, 5]), de tal forma,
que es posible obtener un metamodelo EMF a
partir de uno MOF, y viceversa.

La pieza central del metamodelo es la meta-
clase Flow, que representa un flujo de nave-
gacion entre paginas. Un flujo estard com-
puesto por una serie de estados, que en el dia-
grama MOF se modelan mediante la metaclase
State. Un flujo tiene solamente un estado ini-
cial (en el que comienza la ejecuciéon del mis-
mo), pero puede tener mas de un estado final.

Los estados se pueden clasificar en estados a
partir de los cuales pueden partir transiciones
(TransitionableState), y estados sin transi-
ciones salientes. En este caso, los estados fi-
nales (de tipo EndState) son los tnicos de los
que no parte ninguna transicion.

Los estados con transiciones salientes
pueden ser o bien estados de accion (Action-
State), o bien estados de tipo vista (View-
State), o subflujos (SubflowState), o estados
de decision (DecisionState). Cada una de es-
tas metaclases representa a uno de los tipos de
estado disponible en SWF. La seméantica de ca-
da tipo de estado se coment6 en la seccién 2,
dedicada a introducir al framework para la
definicion de flujos.

Una transicion (Transition), asociada a un
evento, hace que un flujo cambie de un estado
a otro. Cualquier estado de tipo traspasable,
es decir, del que pueden partir transiciones,
define un conjunto de una o maés transiciones
que indican un camino hacia otro estado.

Una transicion puede ser una transicién
global, condicional, de un estado, dinamica, o
de excepcion. Una transicion global (Global-
Transition) esta relacionada con el flujo, y se
puede activar en cualquier estado del mismo.
Si una transicion se puede producir en todos
los estados traspasables del flujo, entonces se
define como una transiciéon global. Se puede
decir que con este tipo de transicién se propor-
ciona un mecanismo para no tener que repetir
por cada estado la misma informacién.

Una transicién condicional (Conditional-
Transition) solamente puede tener como ori-
gen a un estado de desicion (DesicionState),
y su activacion dependera del resultado de
evaluar una condicién booleana. Este tipo de
transicion es el anico que puede tener definidos
dos estados destino. El encaminar el flujo ha-
cia un estado u otro dependeré del resultado
de la evaluacién de la condicién mencionada
anteriormente.

Las transiciones modeladas con StateTran-
sition se disparan cuando se produce el even-
to asociado a la transicion. Es el tipo de tran-
sicién que se define en cualquier méaquina de
estados. Sin embargo, una transicién dinami-
ca (DynamicTransition) representa una tran-
sicién cuyo estado destino se calcula en tiem-
po de ejecucion. Por dltimo, una transicion de
excepcion es una transicion que tiene la carac-
teristica de ser disparada cuando se produce
una excepcion. Es decir, el evento que provoca
su lanzamiento es del tipo “se ha producido tal



excepcion’.

Una accién (Action) representa a una fun-
cionalidad a ejecutar en un punto determinado
del flujo. Los puntos en los que se pueden eje-
cutar acciones son: al iniciar el flujo; cada vez
que se entra en un estado; justo antes de que
se produzca el cambio de estado debido a que
se dispara una transicién; antes de dibujar un
formulario o vista; cuando se sale de un esta-
do, y cuando se termina el flujo. Esta seman-
tica se ha modelado mediante las relaciones
de composicion entre Action y Flow, Action y
ViewState, Action y State, y Action y Tran-
sitionableState, respectivamente.

Ademas de estos puntos, las acciones tam-
bién se pueden asociar a los estados de tipo
accion (ActionState), ya que es la forma de
definir la logica de negocio que se ejecuta en
los mismos. Las acciones que se realizan antes
de dibujar un formulario o vista, solamente se
pueden ejecutar en estados de tipo ViewState,
y serén acciones relacionadas con el renderiza-
do, como por ejemplo, la configuraciéon de los
datos de un formulario.

Ademas de agrupar las acciones atendien-
do a los puntos concretos donde se pueden
lanzar, éstas se pueden clasificar en los sigu-
ientes tipos: SimpleAction, EvaluationAc-
tion, BeanAction y SetAction. La accién sim-
ple se utiliza para encapsular acciones ligeras.
Una accién de tipo EvaluationAction se uti-
liza cuando se quiere o bien invocar a un bean
en un flujo, o bien evaluar alguna expresion
de un flujo. Una accién de tipo bean se utiliza
para invocar a un método de un objeto de los
conocidos como tradicionales (lo que en la bib-
liografia se conoce como Plain Old Java Object
0 POJO). Por dltimo, las acciones de tipo Se-
tAction se utilizan para asignar atributos en
el flujo.

Ademés de estas clases, existen otras que se
pueden considerar como secundarias, porque
no expresan los conceptos centrales que apor-
ta el framework, y que se utilizan para definir
casos muy especificos en los flujos. La meta-
clase Attribute se utiliza para definir atribu-
tos en un flujo, un estado o una transiciéon.
ExceptionHandler modela un manejador de
excepciones asociado bien a un flujo, bien a

un estado. Variable expresa una variable que
se puede crear cuando se crea un flujo, y Ar-
gument modela un argumento de un método
definido en una accion.

Finalmente, la metaclase AttributeMapper
representa una correspondencia entre los atri-
butos de un flujo y un subflujo. Se utiliza
para modelar el hecho de que cuando se lan-
za un subflujo desde un flujo, a éste se le
pueden pasar parametros de entrada. Igual-
mente, cuando el subflujo termina, puede de-
volver informaci6on mediante parametros de
salida. Mediante AttributeMapper se define la
correspondencia entre los atributos del flujo y
del subflujo. Como tal, solamente estaré rela-
cionada con SubflowState.

4. Modelado Visual

Aunque el modelado visual sea un handicap
a la hora de la evolucion del lenguaje de mo-
delado, y de que los programas se ajusten a
las distintas versiones de los frameworks, se
ha definido un lenguaje visual para represen-
tar los flujos de Spring Web Flow. El lenguaje
visual estd basado en la notacién que define
UML para los diagramas de estado, con las
siguientes peculiaridades o adaptaciones:

Se han creado cinco estereotipos asociados
a los estados definidos en los diagramas de es-
tado UML. Cada uno de ellos representa uno
de los estados tipo definidos en Spring Web
Flow (Figura 1). Cada estado se representa,
por tanto, por un rectangulo con las esquinas
redondeadas y su correspondiente estereotipo.
La tnica excepcion son los estados finales que
se representan con dos circulos concéntricos,
de los cuales, el mas interno aparece relleno.
Algunos de estos estados (ViewState, Action-
State y SubflowState), se representan con el
rectangulo dividido en dos partes. En la parte
superior se muestra el nombre del estado y
el estereotipo, que representa el tipo de esta-
do, mientras que en la parte inferior se indi-
ca, mediante un estereotipo, la propiedad més
representativa del mismo. Asi, en los estados
tipo vista se representa la vista (<<view>>),
en los de accidén, la accion(<<action>>), y fi-
nalmente, en los subflujos (<<subflow>>), el



subflujo al que se accede. El estado final tam-
bién puede tener asociada una vista, que es la
pantalla o interfaz que se muestra al terminar
el flujo.

<<DecisionState>>
nombreEstado

. Estado
Inicial

INICIO FLUJO

[condicion]
true false

ESTADO DECISION

<<Vi >

nombreEstado

Estado Estado
Origen Destino

- - ‘transicion
<<view>> vista

TRANSICION

ESTADO VISTA

<<ActionState>>
nombreEstado

Estado
transicion | Destino

TRANSICION GLOBAL

ESTADO ACCION

<<exception>>

breEstad: > Estado Estado
nombrekstado Origen Destino

transicion

<<flow>> flujo

TRANSICION EXCEPCION
ESTADO SUBFLUJO
@ Estado ?
< Origen expresion
submissionSuccess transicion

<<view>>vista

TRANSICION DINAMICA

ESTADO FINAL

Figura 1: Tipos de estados y de transiciones
definidos en Spring Web Flow

En la Figura 1 también se representan los
distintos tipos de transiciones que nos pode-
mos encontrar. Asi, una transicién normal se
representa con una flecha que parte del esta-
do origen y se dirige hacia el estado destino,
acompanada por una etiqueta que da nombre
a la transicion. Una transicién global se repre-
senta por una flecha que parte de la marca
de inicio del flujo (un circulo pequeiio relleno)

ACCION RENDERING

transicion

ACCION TRANSICION

<<start>>:
bean.metodo

<<end>>:
bean.metodo

ACCIONES ESTADO

<<start>>:
bean.metodo

<<end>>:
bean.metodo

®

ACCIONES FLUJO

Figura 2: Acciones en distintos puntos del flujo

hacia el estado destino, acompanada también
de una etiqueta que indica el nombre de la
transiciéon. Una transiciéon de tipo excepcion
se representa igual que una transicién normal
estereotipada con <<exception>>. Una tran-
sicién dindmica se representa igual que una
transicion normal, con la diferencia de que en
este caso, el rectdngulo que representa el esta-
do destino contiene un signo de interrogacion
(?) y una expresion que sirve para calcular cual
serd el estado destino. Finalmente, y aunque
no esté representada en la columna derecha de
la Figura 1, una transiciéon condicional se re-
presenta por un rombo hueco del que parten
dos bifurcaciones, una con la etiqueta true,
y otra con la etiqueta false. El rombo va
acompanado de una etiqueta que contiene la



<<render>>;
formAction.setupForm

| formAction.bindAndVaIidale|

| formAction.bindAndValidate

<<ViewState>> /

personalDetailsView | {4
submit

<<ViewState>>
orderDetailsView

<<DecisionState>>
testQuantity

<<view>>personalDetail

(<<view>>orderDetails }

b J
toPersonalDetails

${flowScope.order.cancelled} ]

true

<<EndState>>
submissionSuccess

<<view>>orderComplete

Figura 3: Flujo simple para una aplicaciéon de compra virtual

condicién a evaluar y que determinaré el esta-
do final. La rama false es opcional, es decir,
puede no aparecer. Este tipo de transiciéon se
puede ver en el estado de decision dibujado en
la columna de la izquierda.

Una accién o conjunto de acciones se repre-
senta por un rectangulo acompanado de una
linea discontinua por la que queda unida a otro
elemento del flujo (Figura 2). Asi, se puede
asociar a un estado (Figura 2, tercer recuadro),
a una transicion (Figura 2, segundo recuadro),
o a la marca de inicio del flujo (Figura 2, cuar-
to recuadro). En este tltimo caso, se represen-
ta a una accion a nivel del flujo. Dentro de
la lista de acciones pueden aparecer varios es-
tereotipos. En las acciones asociadas a los es-
tados de tipo vista (Figura 2, primer recuadro)
puede aparecer <<render>>, y en las acciones
asociadas al flujo y a los estados pueden apare-
cer bien <<start>>, bien <<end>>. Para expre-
sar acciones que se han de ejecutar al entrar o
al salir del flujo o el estado, respectivamente.

5. Un ejemplo de modelado

En la Figura 3 se representa un flujo para
una aplicaciéon de compra de productos sen-
cilla, adaptada de [4]. En él se definen cuatro
estados. Los dos primeros estados representan

dos vistas correspondientes a los datos que el
usuario tiene que rellenar. En primer lugar, se
le pide que rellene sus datos personales, para
mas tarde solicitarle los datos propios del pe-
dido a realizar. Luego se llega a un estado de
decision en el que se evalua si el usuario ha can-
celado la operacién a realizar. Si la respuesta
es afirmativa, se le vuelven a solicitar los datos
del pedido, mientras que si la respuesta es ne-
gativa, se llegara al estado final, que hara que
el flujo termine y mostrara la informacion del
pedido completado.

Gracias a la implementaciéon del metamode-
lo de la Figura 5 en EMF (Eclipse Modeling
Framework) [2], y a la definicién de una serie
de transformaciones de modelo a texto medi-
ante la herramienta MOFScript [12], se genera
el archivo XML mostrado en la Figura 4, que
contiene la definicién del flujo lista para ser
tomada como entrada en cualquier programa
que utilice SWF.

6. Trabajos relacionados

Los trabajos relacionados se pueden englo-
bar en dos categorias. En primer lugar, aque-
llos que estan relacionados con el framework
Spring Web Flow. En segundo lugar, y situa-
dos en un marco méas general, aquellos rela-



01 <?xni version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

02 <flow xm ns="http://wwv. springfranewor k. or g/ schema/ webf | ow"

03 xmi ns: xsi ="http:// ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"

04 xsi: schemaLocat i on="

05 http: // wwv. spri ngframewor k. or g/ schena/ webf | ow

06 ht t p: // www. spri ngframewor k. or g/ schena/ webf | ow/ spri ng- webf | ow 1. 0. xsd">
07 <start-state idref="personal DetailsView'/>

08 <view state id="personal Detail sView' view="personal Details">
09 <render - acti ons>

10 <action bean="formActi on" nethod="setupForni{/>
11 </render-actions>

12 <transition on="subnmit" to="orderDetailsView >

13 <action bean="formAction" nethod="bi ndAndVval i date">
14 <attribute name="vali dator Met hod"

15 </ action>

16 </transition>

17 </vi ewstate>

18 <viewstate id="orderDetailsView' view"orderDetails">

19 <transition on="buy" to="testQuantity">

20 <action bean="formActi on" nethod="bi ndAndVal i dat e" >
21 <attribute name="vali dat or Met hod"

22 </ action>

23 </transition>

24 <transition on="toPersonal Details"

25 </ vi ew st ate>

26 <deci sion-state id="testQuantity">

27 <if test="${fl owsScope. order.cancel |l ed}"

28 t hen="or der Det ai | sVi ew"

29 el se="subni ssi onSuccess"/ >

30 </ deci sion-state>

31 <end-state id="subni ssionSuccess" view="order Conpl ete"/>

32 </flow

val ue="val i dat ePer sonal Detai | s"/>

val ue="val i dat eOr der Det ai | s"/ >

t o="personal Detai | sView'/ >

Figura 4: Definiciéon de flujo XML correspondiente al diagrama de estados de la Figura 3

cionados con la propuesta general en la que
estéd enmarcado el trabajo de este articulo.

En lo concerniente a un lenguaje visual
de modelado para Spring Web Flow, debe-
mos mencionar la implementaciéon que se es-
ta realizando dentro del marco del proyecto
Spring IDE [16]. La principal diferencia de este
lenguaje con nuestra propuesta es que éste no
se ajusta a ningin tipo de notacién estandar,
mientras que en este articulo se propone una
notacién derivada de UML, que serd mas fa-
miliar a muchos disefiadores relacionados con
este lenguaje de modelado.

Si nos centramos en el marco general de la
propuesta, considerando lo presentado en este
articulo como una etapa a la hora de con-
trolar la evolucion de un framework, podemos
citar el trabajo de Ivkovic y Kontogiannis [§],
en el que se propone un framework para sin-
cronizar artefactos software utilizando trans-
formaciones de modelos. Los artefactos soft-

ware se han de expresar mediante modelos
y metamodelos MOF, y la propuesta se cen-
tra en la trazabilidad de los cambios de los
modelos como una forma de realizar la sin-
cronizaciéon entre los mismos.

En [17], se da un proceso sistematico y basa-
do en MDA para el mantenimiento de middle-
wares. Ademas se hace una clasificacion de los
distintos tipos de middlewares. SWF podria
ser considerado como parte de un middleware
corporativo, atendiendo a esta clasificacion.

7. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se ha detallado uno de los pa-
sos definidos en [15]. En concreto, el meta-
modelado de un framework. Se ha escogido
Spring Web Flow porque define un Lenguaje
Especifico de Dominio (LED) con un conjunto
de conceptos no demasiado grande. Ademas,
proporciona la opcién de definir los flujos tan-



to en formato de clases Java como en un archi-
vo XML, lo que simplifica mucho la definicion
de las transformaciones modelo-texto.

Ademas de definir un metamodelo para
SWF| en el articulo se propone también una
notacién para el modelado visual de los flu-
jos basada en UML. Para dejar mas clara la
notacioén, se utiliza un ejemplo de un flujo.

El metamodelo se ha implementado en
EMF, y se han definido una serie de trans-
formaciones modelo-texto utilizando MOF-
Script para generar archivos XML que puedan
ser utilizados en cualquier aplicacién que use
SWEF.

Uno de los trabajos futuros pendientes es la
realizacion de un repositorio de metamodelos,
disponibles en la web. De tal forma que se pue-
da contar con los metamodelos de las distintas
versiones de los frameworks para que puedan
servir como ayuda a la hora de adaptar el soft-
ware de una version a otra.

De la misma forma, se pretende seguir avan-
zando en las etapas definidas en la propuesta
més general ([15]).

8. Apéndice

Para no cortar la continuidad del articulo,
el metamodelo de SWF se ha incluido como
un apéndice al final del mismo.
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