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ANALIZA ROZWIAZAN ZWIAZANYCH
Z JEZYKAMI MODELOWANIA
DLA URZADZEN MOBILNYCH POD KATEM
INTERAKCJI UZYTKOWNIKA Z APLIKACJA

STRESZCZENIE Inzynieria sterowana modelami jest obecnie
dynamicznie rozwijajgcq sie dziedzing inzynierii oprogramowania,
ktérej gtdwnym zadaniem jest zwiekszenie abstrakcji oraz uprosz-
czenie procesu wytwarzania oprogramowania. Dynamika jej zmian
zaczyna dorownywac popularnosci urzgdzeri mobilnych. Celem
artykutu jest zidentyfikowanie i podsumowanie osiggnie¢ inzynierii
sterowanej modelami w dziedzinie modelowania aplikacji dla urzg-
dzenn mobilnych z punktu widzenia interakcji uzytkownika z aplikacjq
oraz ocena ich przydatno$ci, a takze zaproponowanie innowacyjnej
graficznej notacji osadzonej w istniejgcych realiach.

Stowa kluczowe: inzynieria sterowana modelami, technologie mo-
bilne, jezyki modelowania aplikacji mobilnych

1. WSTEP

Inzynieria sterowana modelami (MDE) jest aktualnie jedng z dynamicznie
rozwijajacych sie dziedzin inzynierii oprogramowania. Badaniami nad nig
zajmujg sie znaczace centra badawcze takie, jak m.in.: Politecnico di Milano,
Ecole des Mines de Nantes, Technical University of Vienna. Réwniez firmy
w branzy wytwarzania oprogramowania spostrzegly potencjat dziedziny, a wsréd
nich m.in. IBM i MetaCase [2, 6].
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Jednoczesnie wzrasta znaczenie urzadzen mobilnych — juz od 2009 roku
telefon komérkowy jest najczesciej kupowanym urzadzeniem elektronicznym
na swiecie [3]. W dodatku warto zauwazyé, Zze coraz wieksza czes¢ rynku
obejmujg tzw. smartfony (w 2010 roku stanowity 3/4 sprzedanych telefonéw)
i tablety [1]. Ciagta ekspansja tego rynku sprzyja rozwojowi platform progra-
mistycznych oraz zapotrzebowaniu na szybkie metody wytwarzania oprogra-
mowania.

Sita obydwu trendéw sprawia, ze warto zastanowi¢ sie nad rozwig-
zaniami MDE mogacymi znalez¢ zastosowanie w procesie wytwarzania
aplikacji na urzadzenia mobilne.

2. PODSTAWOWE POJECIA MDE

Obecnie w ramach inzynierii sterowanej modelami wyréznia sie dwa
gtéwne podejscia do procesu wytwarzania oprogramowania: MDA (ang. Model-
-Driven Architecture) — sformalizowane podejscie zaproponowane przez OMG
(ang. Object Management Group) oraz MDSD (ang. Model-Driven Software
Development) — mniej sformalizowane podejscie ukierunkowane na szybkg
implementacje. [2]

Niezaleznie od podejscia, oprogramowanie reprezentuje sie przy pomocy
modeli zbudowanych z wykorzystaniem graficznych badz tekstowych jezykow
modelowania. Wspomniane jezyki sg zazwyczaj dostosowane do dziedziny
aplikacji i sg wtedy nazywane jezykami dziedzinowymi (ang. DSLs — Domain-
-Specific Languages). Model zdefiniowany przy pomocy jezyka dziedzinowego
nazywa sie¢ modelem dziedzinowym (ang. DSM — Domain-Specific Model) [2].

Sformalizowany opis metody tworzenia modeli, bedacy ,modelem mode-
lu”, jest nazywany metamodelem i jest zbiorem konceptéw (elementéw, pro-
cesow itp.) zwigzanych z okreslong dziedzing. Jesli model jest abstrakcjg
Swiata rzeczywistego, to metamodel jest abstrakcjg opisujacg wlasciwosci ta-
kiego modelu oraz okreslajacg podstawowe jego elementy [4].

Kod wynikowy aplikacji jest generowany na podstawie odpowiednich
modeli — w przypadku ziozonych systemoéw informatycznych kod wynikowy
moze by¢ wypadkowg wielu modeli r6znego typu. W zwigzku z tym wazne jest
utrzymanie spéjnosci modeli z kodem. W tym celu zmiany powinny by¢ wpro-
wadzane w modelu, a nie kodzie aplikacji, a nastepnie propagowane przez
generator [2].
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3. GRAFICZNE ROZWIAZANIA MDE W KONTEKSCIE
MODELOWANIA APLIKACJI MOBILNYCH

App Inventor jest narzedziem modelowania aplikacji mobilnych na plat-
forme Android opracowanym przez firme Google. Obecnie opieka nad nim
zostata przekazana Massachusetts Institute of Technology. Modelowanie apli-
kacji przebiega dwuetapowo — opracowanie interfejsu aplikacji mobilnej przy
pomocy App Inventor Designer, a nastepnie reprezentacja akcji zwigzanych
z elementami interfejsu przy pomocy App Inventor Blocks Editor [5].

Na rysunku 1 przedstawiono fragmenty modelu interfejsu i logiki biz-
nesowe] aplikacji na platforme Android, ktéra w odpowiedzi na klikniecie
przycisku odtwarza plik dzwigkowy. Sekcja A przedstawia edytor WYSIWYG
(ang. What You See Is What You Get) stuzacy do modelowania interfejsu.
Sekcja B przedstawia narzedzie modelowania dziatania aplikacji, w ktérym
dostepne komponenty symbolizujg m.in. metody, zdarzenia, state, petle, itp.
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Rys. 1. Widok App Inventor Designer (A) oraz Blocks Editor (B)

WebML (ang. Web Modeling Language) jest narzedziem modelowania
aplikacji internetowych zarzadzajacych duzymi ilosciami danych opracowanym
i rozwijanym przede wszystkim przez Politecnico di Milano oraz Web Models.
Na proces powstawania aplikacji sktadajg sie specyfikacja wymagan funkc-
jonalnych i niefunkcjonalnych, opracowanie modelu danych oraz opracowanie
modelu hipertekstu. Kazdy z etapéw korzysta z charakterystycznych dla siebie
rozwigzan [2].

Na rysunku 2 przedstawiono fragment modelu danych oraz modelu
hipertekstu aplikacji zarzadzajacej sprzedazg. Model danych (sekcja A) jest
typowym diagramem zwigzkoéw encji i przedstawia zaleznos¢ jeden do wielu
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Rys. 2. Przyktadowy model danych (A) standaryzacji OMG, stuzacym
i hipertekstu (B) [2] do uogdlnionego opisu interakgji

uzytkownika z aplikacjg. Na pot-
rzeby jezyka wydzielono dwa gtéwne obszary aplikacji — logike biznesowg
i widok uzytkownika. IFML obejmuje swoim zakresem: interakcje pomiedzy
komponentami widoku uzytkownika, interakcje pomiedzy uzytkownikiem a kom-
ponentami widoku uzytkownika, rozmieszczenie komponentéw widoku uzyt-
kownika i ich powigzania z obiektami biznesowymi [9]. Pomimo swojego uni-
wersalizmu jezyk IFML ma silne korzenie w jezyku WebML, stuzacym do
modelowania aplikacji internetowych.

Na rysunku 3 przedstawiono model ekranu aplikacji (kontenera)
wyswietlajgcego informacje o artystach. Jesli wewnatrz kontenera zajdzie
zdarzenie polegajace na wybraniu artysty z listy (komponent Artists Index), to
zostang wyswietlone szczegdétowe dane o wybranym artyscie (komponent
Artist). Pomiedzy komponentami jest przekazywana informacja o wyborze.
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Rys. 3. Przyktad modelu w jezyku IFML [7]

Przedstawione rozwigzania posiadajg wady w dziedzinie modelowa-
nia aplikacji mobilnych z punktu widzenia ich interakcji z uzytkownikiem.
Applnventor jest dedykowany platformie mobilnej, ale poza tym stanowi nie-
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wielkg abstrakcje dla instrukcji jezyka programowania. WebML z kolei stuzy
do modelowania aplikacji internetowych, wiec nie pokrywa zagadnien typowych
dla aplikacji mobilnych. Niemniej blisko mu do idei modelowania interakcji
z uzytkownikiem, a wynikowe aplikacje internetowe mogg zosta¢ dostoso-
wane do platform mobilnych poprzez odpowiednie szablony. IFML jest za$
projektowany pod katem modelowania interakcji z uzytkownikiem i wyrasta
z tradycji wielu istniejacych rozwigzan, ale poprzez swojg o0gdlnosé nie
uwzglednia specyficznych potrzeb urzadzeh mobilnych.

4. TEKSTOWE ROZWIAZANIA MDE W KONTEKSCIE
MODELOWANIA APLIKACJI MOBILNYCH

Applause jest jednym z tekstowych rozwigzan stuzacych do modelo-
wania aplikacji na platformy mobilne, w tym iPhone, Android i Windows Phone.
Wykorzystuje ono jezyk dostosowany do aplikacji mobilnych zarzgdzajgcych
duzg iloscig danych, ktéry jest nastepnie ttumaczony do kodu (czytelnego dla
cztowieka) w jezyku Objective-C, Java, C# lub Python [8]. Na rysunku 4
przedstawiono kroétki fragment ,modelu” aplikacji umozliwiajgcej wyswietlanie
informac;ji o blogach.
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Rys. 4. Fragment ,,modelu” aplikacji mobilnej wykonany w Applause [8]

Mobl jest otwartym tekstowym jezykiem modelowania wspomagajacym
tworzenie aplikacji internetowych, dla urzadzen mobilnych, w oparciu o HTML 5.
Powstat w odpowiedzi na problemy z: niedoskonato$ciami jezyka JavaScript
i jezykéw definiowania interfejsu uzytkownika, asynchronicznym API oraz po-
wigzaniem danych z elementami aplikacji [10]. Na rysunku 5 przedstawiono
fragment ,modelu” aplikacji bedacej kalkulatorem napiwkow.
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Rys. 5. Fragment ,,modelu” aplikacji mobilnej wykonanego w mobl [10]

Kolejne podejscie do tworzenia aplikacji mobilnych polega na napisaniu
kodu w pewnym jezyku programowania np. Java, a nastepnie wykorzystanie
narzedzi do transformacji tego kodu na kod aplikacji mobilnej w innym jezyku.
Do tej kategorii narzedzi mozna zaliczy¢ m.in. XML VM oraz particlecode.
Pierwsze z nich dostarcza mechanizmy do przedstawienia programéw w pos-
taci dokumentéw XML, w celu ufatwienia ich parsowania i translacji do innej
postaci (rys.6) [12]. Drugie z nich umozliwia tworzenie aplikacji mobilnych
(natywnych oraz internetowych) w jezykach obiektowych takich, jak Java
i ActionScript3, a nastepnie dostosowanie ich do réznych platform mobilnych

(rys. 7) [11].
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Rys. 6. Idea narzedzia XML VM [12] Rys. 7. Idea narzedzia particlecode [11]
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Rozwigzania tekstowe wymagajg duzej dyscypliny i mogg by¢ trudne
do opanowania. Czesto uzyskanie modelu o podobnej funkcjonalnosci przy
pomocy graficznej notacji zorientowanej na uzytkownika bytoby (w przeci-
wienstwie do notacji tekstowej) réwnie mato skomplikowane, jak uzyskanie
modelu przedstawionego na rysunku 2.

5. ZALOZENIA AERGIA MODELING LANGUAGE

Dostepne rozwigzania MDE sg niewystarczajgce dla potrzeb modelo-
wania aplikacji mobilnych z uwzglednieniem interakcji uzytkownika z aplikacja.
W zwigzku z tym istnieje potrzeba stworzenia fatwej do nauczenia graficznej
notacji, wykorzystujacej specyficzne mozliwosci urzadzen przenosnych, ktorej
elementy (komponenty) pofaczone siecig zaleznosci pozwolg odzwierciedli¢
istote aplikacji (zbudowa¢ model aplikacji) nawet ludziom z ograniczong wiedzg
programistyczng i znajomoscig UML (ang. Unified Modeling Language).

PowyZzsze wymagania ma szanse spetni¢ graficzny jezyk DSL (notacja)
o roboczej nazwie Aergia Modeling Language (AML), nad ktérym pracuje autor
niniejszego artykutu. Podstawowe sktadowe AML to:

1. Komponenty reprezentujgce aktywnosci, ktére mogg zostaé wykonane
przez aplikacje mobilna, np. odczytanie pozycji GPS, zapisanie do bazy
danych, wyswietlenie tresci w okreslony sposob.

2. Potaczenia (linki) taczace poszczegdlne komponenty i wykorzystywane
do przekazywania wartosci lub tworzenia tancuchéw operaciji.

3. kancuchy operacji bedace zespotami komponentéw symbolizujgcych
pewne akcje, ktérych kolejnos¢ wykonania jest okre$lona przez pota-
czenia.

4. Kontenery umozliwiajgce grupowanie elementéw notacji.

W zwiazku ze specyfikg urzadzen mobilnych, elementy notacji uwzg-
ledniajg m.in. nastepujace obszary: operacje na mobilnych bazach danych,
ustugi lokalizacyjne, ustugi multimedialne, ustugi spotecznosciowe, graficzny
interfejs uzytkownika, przetwarzanie tresci, sensory urzadzenia, ustugi komu-
nikacyjne (np. bluetooth i wi-fi), itp.

Edytor umozliwiajacy projektowanie aplikacji z wykorzystaniem przed-
stawionej notacji jest tworzony jako rozszerzenie Srodowiska Eclipse, zbu-
dowane w oparciu o EMF (ang. Eclipse Modeling Framework) i GMF (ang.
Graphical Modeling Framework), bedace sktadowymi EMP (ang. Eclipse
Modeling Project).
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6. WNIOSKI

Na podstawie analizy istniejgcych rozwigzan MDE pod katem mode-
lowania aplikacji dla urzadzen mobilnych mozna stwierdzi¢, ze szczegdlnie
obiecujacy jest jezyk AML tworzony przez autora niniejszego artykutu.

W przeciwienstwie do AML, istniejace rozwigzania nie tgczg w sobie
dostosowania do specyfiki urzadzen mobilnych oraz prostoty uzytkowania.
Czes¢ z nich jest trudna w odbiorze dla projektanta lub wymaga diugiej nauki,
czesc¢ jest jedynie graficzng abstrakcjg jezyka programowania, wiec nie spetnia
wymogu projektowania z punktu widzenia interakcji z uzytkownikiem. Kolejne
zas spetniajg to wymaganie, ale nie sg dedykowane dla urzadzen mobilnych.
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ANALYSIS OF MODELING LANGUAGES
DEDICATED FOR MOBILE DEVICES
FROM THE USER INTERACTION POINT OF VIEW

Kamil ZYLA

ABSTRACT Nowadays Model-Driven Engineering (MDE) is dyna-
mically evolving domain of software engineering. Its main goal is
to improve abstraction level and simplify the process of software
development. In parallel the role of mobile platforms and need for
dedicated applications increased significantly. The main goal of this
paper is to identify and summarize achievements of MDE in the field
of modeling mobile applications, analyze their usefulness and
propose innovative graphical notation fulfilling the technology gap.

Keywords: Model-Driven Engineering, mobile technologies, DSLs
for modeling mobile applications
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