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GENERATOR KODA ZA MOBILNE APLIKACIJE
CODE GENERATOR FOR MOBILE APPLICATIONS
Olivera Mirilovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavijen softverski
alat voden modelima za specifikaciju i generisanje koda
mobilnih aplikacija. Rad obuhvata analizu postojecih
reSenja koja koriste vestacku inteligenciju, low-code
platforme i cross-platform radne okvire. Razvijeni meta-
model i generator koda omogucavaju generisanje mobilnih
aplikacija. Cilj ovog rada je da pokaze da implementirani
generator moze, do odredene mere, omoguciti trenutnim ili
buducéim programerima brzi razvoj mobilnih aplikacija,
kao i da doprinese proSirenju njihovog znanja i iskustva.

Kljuéne re€i: Inzenjerstvo vodeno modelima, MDE, meta-
model, MagicDraw, generator, mobilne aplikacije

Abstract — This paper presents a model-driven software
tool for the specification and code generation of mobile
applications. It includes an analysis of existing solutions
that utilize artificial intelligence, low-code platforms, and
cross-platform frameworks. The developed meta-model
and code generator enable the generation of mobile
applications. The goal of this paper is to demonstrate that
the implemented generator can, to a certain extent,
facilitate the development of mobile applications for
current and future developers, as well as contribute to the
expansion of their knowledge and experience.

Keywords: Model driven engineering, MDE, meta-model,
MagicDraw, generators, mobile applications

1. UVOD

Generatori mobilnih aplikacija postali su sve istaknutiji
poslednjih godina, nude¢i pristupaéna sredstva za
preduzeca, pojedince i netehnicke korisnike da kreiraju
aplikacije bez potrebe za opseznim znanjem kodiranja.
Ove platforme su pojednostavile razvoj aplikacija
obezbedujuéi unapred izgradene Sablone, lako dostupne
interfejse 1 prilagodive funkcije. Sve veca upotreba
mobilnih uredaja i potreba za efikasnim resenjima koja ¢e
zadovoljiti zahteve korisnika dodatno su podstakli rast ovih
platformi. Znacaj generatora mobilnih aplikacija lezi u
njihovoj sposobnosti da ubrzaju proces razvoja.

Predstavljeni softverski alat sastoji se od slede¢ih modula.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Gordana Milosavljevié, red. prof.

Prvi modul sadrzi metamodel na osnovu kojeg se
specificira model mobilne aplikacije, dok drugi modul,
generator, obuhvata kolekciju Sablona za generisanje
izvrSivog programskog koda na osnovu dobijenog modela
iz prvog modula. Osnovni motiv za razvoj generatora
mobilnih aplikacija je ubrzanje procesa njihovog razvoja,
kao 1 podsticanje Sirem krugu korisnika da kreiraju i
odrzavaju mobilne aplikacije.

2. POSTOJECA RESENJA

Neki od pristupa koji se koriste pri razvoju generatora
mobilnih aplikacija ukljucuju cross-platform radne okvire,
low-code platforme i vestacku inteligenciju. Medu ovim
pristupima, razvoj softvera voden modelom privukao je
paznju zbog svog potencijala da automatizuje znacajan deo
procesa razvoja mobilnih aplikacija.

Jedna od istaknutih metoda je upotreba cross-platform
radnih okvira koji omoguéavaju programerima da piSu
aplikacije na jednom jeziku koji se =zatim moze
kompajlirati u kod specifi¢an za platformu. Radni okvir u
ovoj kategoriji vredan pomena je Apache Cordova [1], koji
omogucava razvoj mobilnih aplikacija koriste¢i HTML,
CSS i JavaScript, a zatim ih umotava u izvorni kontejner.
Prema ovom radu [2], ovaj pristup je znacajno smanjio
vreme 1 troSkove razvoja mobilnih  aplikacija
omogucavajuéi da jedna baza koda funkcioniSe na vise
platformi. I pored njegovih prednosti, postoje primetni

problemi sa performansama, posebno u graficki
intenzivnim aplikacijama koje mogu biti veoma
ogranicene.

Drugi pristup fokusira se na low-code platforme koje
pruzaju programerima moguénost da kreiraju mobilne
aplikacije putem grafickih interfejsa i unapred izgradenih
komponenti. OutSystems [3] je dobar primer ovog
pristupa, a njegove prednosti su istrazene u radu [4]. Dok
ove platforme cine razvoj pristupacnijim, one mogu
ograniciti prilagodivost, jedinstvenost komponenti i mogu
imati poteSkoca da ispune zahteve performansi slozenih
aplikacija.

Napredak u okvirima vestacke inteligencije orijentisanim
razvojnim okruzenjima baziranim na modelima nedavno je
dosao u prvi plan razvoja mobilnih aplikacija. Istrazivanje
u radu [5] proucava kako metode vodene modelom,
prosirene  veStackom inteligencijom, mogu dalje
optimizovati generisanje aplikacija sugeriSu¢i dizajn
interfejsa 1 poboljSavajuci efikasnost koda na osnovu
unapred definisanih modela. Ova kombinacija MDE i
vestacke inteligencije predstavlja oblast u razvoju koja
obecava dalja smanjenja rucne intervencije u procesu
kreiranja aplikacija.
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3. KORISCENE TEHNIKE I TEHNOLOGIJE

MagicDraw alat je koriséen za dobijanje podataka o
elementima modela, a Java aplikacija, sa FreeMarker
obradiva¢em Sablona, za generisanje same aplikacije.
Rezultiraju¢a mobilna aplikacija sastoji se od klijentske
strane bazirane na React Native Expo i serverskog dela sa
Spring i REST servisima.

3.1. MagicDraw

MagicDraw je alat za modelovanje koji se prvenstveno
koristi za dizajn i arhitekturu softvera. Podrzava jezike za
modelovanje kao S§to je UML (Unified Modeling
Language). Siroko se koristi u razvoju softvera za
projektovanje arhitekture sistema, generisanje koda i
upravljanje zahtevima. Stereotip u MagicDraw predstavlja
mehanizam za proSirenje standardnog UML metamodela.
Primenom stereotipa, jezik modeliranja moze se prilagoditi
tako da bolje odgovara specifiénim potrebama projekta,
pruzajuci vise konteksta ili dodatne atribute elementima u
dijagramu.

3.2. Apache Freemarker

Apache Freemarker je obradiva¢ Sablona, odnosno Java
biblioteka za generisanje tekstualnog sadrzaja na osnovu
$ablona i promenljivih podataka. Sabloni su napisani u
FreeMarker Template Language jeziku, koji je jednostavan
i specijalizovan. Obi¢no se za pripremu koristi programski
jezik opste namene, kao $to je Java, za izdavanje upita u
bazi podataka i obavljanje poslovne logike. Nakon toga,
Freemarker prikazuje pripremljene podatke koristeéi
Sablone.

3.3. REST

Representational State Transfer (REST) predstavlja stil
softverske arhitekture koji definiSe skup smernica za
kreiranje pouzdanih stateless veb API-ja. Veb API koji se
pridrzava REST ogranicenja opisuje se kao RESTful API.
RESTful API se oslanja na HTTP protokol, pa se operacije
nad resursima svode na HTTP metode kao $to su GET,
POST, PUT, DELETE i OPTIONS.

3.4. Spring

Spring je radni okvir napisan u Java programskom jeziku
koji omogucava izgradnju REST arhitekture za Java
aplikacije. Spring upravlja infrastrukturom tako da
programer moze da se fokusira na domenske probleme
umesto na tehnologiju i realizaciju. U implementiranoj
aplikaciji, paketi koji su primarno koris¢eni sadrzali su
kontrolere, servise i repozitorijume.

3.5. React Native Expo

React Native je radni okvir razvijen od strane Facebook-a
koji omogucava programerima da kreiraju mobilne
aplikacije koriste¢i JavaScript i React. Za razliku od
tradicionalnih pristupa razvoju mobilnih aplikacija, koji
zahtevaju odvojene baze koda za iOS i Android, React
Native omogucéava programerima da napiSu jednu bazu
koda koja radi na obe platforme. Expo je radni okvir i
platforma izgradena oko React Native koja dodatno
pojednostavljuje proces razvoja pruzanjem alata i usluga
koje pomazu programerima da brzo izgrade, primene i
iteriraju svoje mobilne aplikacije. Ukljucuje paket kao Sto

je Expo Go, mobilna aplikacija koja omogucava
programerima da pregledaju svoje aplikacije na fizickim
uredajima bez potrebe za kompajliranjem koda.

4. ARHITEKTURA GENERATORA MOBILNIH
APLIKACIJA

Odnos izmedu MagicDraw alata i generatora koda u
sistemu za generisanje mobilnih aplikacija moze se videti
na slici 1. Kao $to je prikazano, izlaz iz MagicDraw alata
je specificirani model i koristi se kao ulaz za analizator,
koji ga mapira na elemente generatora koji se podudaraju
sa elementima meta-modela. Izlaz iz analizatora su Java
objekti koji ¢e se, zajedno sa Sablonima, koristiti kao ulaz
za Apache FreeMarker obradiva¢ Sablona, iz kojeg se
dobija izlazni kod mobilne aplikacije.

specification

(MagicDraw model) output code

(React Native + Spring

@ mobile application)
nstance of
model parser metamode! instance G
(ModelAnalyzer java) (Java objects)

template parser
templates -
(filfiles)

(FreeMarker)
Slika 1 Arhitektura generatora mobilnih aplikacija

5. IMPLEMENTACIJA METAMODELA I MODELA

U kontekstu MDE, model je opis sistema ili dela sistema
zapisan koriS¢éenjem dobro definisanog jezika koji
podrzava automatsku interpretaciju od strane racunara. Za
kreiranje jezika primenjen je mehanizam koji koristi UML
kao jezik opSte namene za prilagodavanje domenu
primene. ProSirenje UML-a moze se sprovesti na vise
nacina, a specijalizacija koja je primenjena u ovom radu je
prosirenje putem definisanja UML profila. Ova metoda
podrazumeva definisanje stereotipa koji predstavljaju
prosirenje postoje¢ih metaklasa, kao 1 definisanje
oznacenih vrednosti, tagova koji predstavljaju meta-
atribute stereotipa, i ogranicenja koja mogu postavljati
restrikcije na postojeca pravila jezika, ali ih ne mogu
ukidati. Deo UML profila koji je kori$¢en za specifikaciju
mobilne aplikacije moze se videti na slici 2. U njemu su
definisani stereotipi Role i Structure, koji nasleduju Entity
stereotip, koji predstavlja proSirenje osnovne metaklase
Class. Ako klasa predstavlja korisni¢ku klasu, onda ¢e se u
modelu oznaciti sa Role stereotipom; u suprotnom,
oznacie se Structure stereotipom, u okviru kog se mogu
definisati tipovi korisnika kojima je dozvoljeno kreiranje,
uredivanje 1 brisanje te klase popunjavanjem tagova
creators, editors i deleters. Ako ne postoje korisnici u
modelu, te operacije su dostupne nad svim klasama koje su
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prikazane, odnosno imaju displayedAsList tag oznaCen sa
true.

«Metaclasss
Class

astereotypes
Entity
[Class]

. |-tableMame : String
-displayedAsList : Boolean =true

astersotypes asteraotypes
Role . . Structure
[Class] . . [Class)]

-roleMame : String -creators @ String

-editors : String
-deleters : String

1 N |

- |ROLE -+ - | STRUCTURE

When Entty is Role an abstract
" |User with email, username and
password will be created and
avery Rolzwill extend User
DO NOT ADD USHR IN MCDEL

- |When Entity is Structure, Strings creators

| editors and deleters must contain roleMame

fromexisting Role, if there is an array then
Rolzs are separated by " "

Slika 2 - UML profil za prosirenje metaklase Class
stereotipima Entity, Role i Structure

Naslici 3 je prikazan deo metamodela u kojem se proSiruje
mataklasa  Property koja predstavlja apstrakciju
promenljivih. Stereotipom BackendProperty se takodje
definiSe i tip polja koji ¢e se koristiti u aplikaciji pri
popunjavanju forme za kreiranje i uredivanje entiteta. Ovaj
stereotip nasleduje PrimitiveProperty stereotip, kojim se
oznaCavaju atributi koji su primitivnog tipa, i
ReferenceProperty, kojim se oznacavaju atributi koji su
tipa klase.

«Metaclass s
Property
«enumerations T
FrontFieldType B astereotypes
T,
DateFickerField [Property]

CheckboxFisld -jsonlgnore - Boolean = false
RadioButtonField - |-defaultvalue : String
Sw itchField -frontFieldType : FroniFieldType

TextAreaField
Passw ordField

-required : Boolean = false
- |-customFieldFilepath : String

ImagelriField -customFieldName : String
CustomFieldType
asteraotypas astereotypes
PrimitiveProperty ReferenceProperty
[Froperty] [Property]

-columnMame : String
-generationType : GenerationType
-length : Integer

-unique : Boolean =false
-igDisplayFroperty : Boolean =false

-mappedBy : String
-cascadeType: CascadeType
-fetchType : FetchType
-settable : Boolean=1true

«enumerations «enumerations «enumerations
FetchType GenerationType CascadeType
" |LAZY © ey ALL
EAGER TABLE FERSIST
. | SEQUENCE . WVERGE

AUTO REMOVE

D DETACH

L —— . REFRESH

Slika 3 - UML profil za pr0§irenjé metaklase Property
stereotipima BackendProperty, PrimitiveProperty i
ReferenceProperty

6. IMPLEMENTACIJA GENERATORA KODA

Generator koda se najces¢e implementira na bazi nekog
obradivata Sablona. U ovom sistemu je razvijem

koris¢enjem Apache FreeMarker-a pomocu kog su kreirani
Sabloni za: klase, kontrolere, servise, repozitorijume,
enumeracije, kao i za fajlove na klijentskoj strani. Model
sistema za generisanje koda se sastoji od 11 klasa i 4

enumeracije (Slika 4). Struktura klasa odgovara
elementima kreiranog UML profila kako bi se podaci o
elementima modela mogli mapirati na elemente
generatora.
FrontFieldType ‘CascadeType GenerationType FetchType
TextnputField ALL IDENTTY LAZY
NumericinputField PERSIST 'TABLE EAGER
DatePickerField MERGE SEQUENCE
ImageUrfField DETACH uuD
CheckboxField . ... |REFRESH
SwitchField
TextAreaField . - . -
CustomFieldType I S 1 I ]
B classes’ :
-roleName : String : 9.2
+ [visioity - String s FMType ] H FMElement ]
-tableN; Str K E
;E;Eym;ﬂg‘ngmmm typePackage - String ‘ | name : String ‘
FMStructure -fmRole - FliRole = null | —" |
fr et FMStructure = null
|~editors - String [0..4] < .
|-deleters : String [0..7] N
k- .
perty N perty - perty N perty
-cascadeType : CascadeType -generationType : GenerationType: -required - boolean -visibility : String
|~fetchType : FetenType -length : Integer -isonignore : boolean [—1-lower : integer
~cardinalty - String unique - boolean —customFieldFiepath - String -upper : Integer
-seftable * boolean - |-sDisplayProperty : boolean -customFieldName : String e

|

Slika 4 - Dijagram klasa generatora za prihvat podataka
iz modela

Jedan od prvih koraka u radu generatora je analizirati
dobijeni model aplikacije iz MagicDraw-a i mapirati sve
podatke na strukturu podataka generatora optimizovanu za
upotrebu od strane obradivada Sablona. Ova akcija se
izvrSava u klasi ModelAnalyzer. Analizator iterira kroz
elemente paketa i izdvaja podatke koje skladisti u
prethodno definisanim klasama i enumeracijama. Kada
analizator zavr$i svoj rad i svi podaci su namapirani na
odgovarajuce strukture podataka, pokrece se generisanje
koda. Ova funkcija je podeljena na vise generatora koji su
organizovani po vrsti fajla koji se generiSe ili po podacima
koji su potrebni u $ablonima. Pri tome, svaki generator ima
definisan naziv, lokaciju fajla u kojem se nalazi Sablon za
generisanje koda, naziv i tip fajla koji ¢e biti izgenerisan,
kao i lokaciju u aplikaciji gde ¢e fajl biti sacuvan.

7. PRIKAZ RADA SISTEMA

Prvi korak u generisanju koda je kreiranje modela
aplikacije u MagicDraw alatu i povezivanje sa postoje¢im
meta-modelom kako bi se mogli koristiti stereotipi
definisani unutar njega. Kada se to uradi, pokrece se Java
projekat. Nakon toga automatski se pokrece MagicDraw
alat u okviru kog ¢e se pojaviti stavka u meniju sa nazivom
Code Generation (Slika 5). Kada se klikne na Generate
izgenerisace se nov direktorijum u okviru Java projekta u
okviru kog su dva podfoldera sa serverskom i klijentskom
stranom mobilne aplikacije.

M MagicDraw UML 17.0 - MBRSExample.mdzip [C:,

© File Edit Wiew Layout Diagrams Opbions Tools  Analyze  Teamwork  Window He\p
DEEDE 7 ifcwemstaend T mREEmE e [
fsoftwre prctitect vl

Slika 5 - MagicDraw meni sa stavkom Code Generation

Za pokretanje klijentske strane koristi se Expo Go mobilna
aplikacija. Posto je razvijena upotrebom React Native,
omogucen je rad i na Android i na iOS operativnom
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sistemu. Rad aplikacije ¢e biti predstavljen koris¢enjem
aplikacije za blog objave. Slede¢i tabovi su dostupni pri
pokretanju mobilne aplikacije:

e Home tab (Slika 6(A)) — pocetni ekran koji se
pojavljuje svim korisnicima, nezavisno od toga da li
postoje korisnicke uloge u modelu.

e [Login tab — ekran za prijavu, postoji ukoliko su
definisane korisnicke uloge u modelu. Ispod prijave je
moguce pristupiti stranici za registraciju klikom na
Register.

e  Search tab (Slika 6(B)) — ekran za pretragu nad listom,
postoji nula ili vise ukoliko se u modelu postavi meta-
atribut displayedAsList na true nad klasom. U ovom
primeru je samo nad Post klasom definisan
displayedAsList. Klikom na jednu od Kkartica
preusmerava se na nov prozor koji sadrzi detalje o tom
elementu.

e  Account tab — nakon uspesne prijave Login tab se
zamenjuje Account tabom. U okviru ovog prozora
korisnik ima dugme da uredi svoje korisnicke podatke,
dugme za uredivanje podataka koje su jedinstveni po
tipu korisnika, dugme za izmenu lozinke, dugme za
brisanje naloga i dugme za logout.

Ukoliko postoje korisnicke uloge u modelu, nakon
logovanja ¢e se u gornjem levom uglu ekrana pojaviti
meni. U njemu se nalaze liste koje postoje u korisni¢koj
klasi. Takode, tu su i liste objekata klase za koju je
korisnicka uloga definisana da moze da kreira, ureduje ili
briSe, putem meta-atributa creators, editors i deleters.
Ako ne postoje korisnicke uloge u modelu, tada ¢e Search
tab sadrzati dugmice za brisanje objekta kartica i dugme za
kreiranje novih objekata u donjem desnom ¢osku ekrana.
Kada se klikne na dugme, otvori¢e se novi prozor sa
formom koja sadrzi sva polja definisana u modelu. Sva
polja ¢iji meta-atribut required ima istinitu vrednost su
oznacena zvezdicom u opisu, i ako se ne popune pre klika
na Save, pojavice se dijalog za upozorenje da nedostaje
vrednost.

1551 @ Q

Search

3 Results Sort

The Dailp Telegraph

COMPANY

SLOGAN HWERE

Welcome Message

Newest posts Show al

Shockingly not expected happenings

& A @ Q -

Slika 6 - (4) Home tab i (B) Search tab

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je sistem za generisanje
mobilnih aplikacija koriS¢enjem metoda inZenjerstva
softvera vodenog modelom. Glavna ideja inZenjerstva
vodenog modelom je da odvoji dizajn od tehnicke
implementacije, $to programerima omogucava da se
fokusiraju na koncepte iz domena problema, dok se
automatski sistemi bave detaljima generisanja koda.
Znacaj ovog pristupa lezi u tome §to promovise ponovnu
upotrebljivost, skalabilnost i odrzivost sistema, kao i brzi
razvoj. U radu su prikazani motivacija za razvoj sistema,
koris¢ene  tehnike 1 tehnologije. Prikazana je
implementacija meta-modela u alatu MagicDraw, kao i
njegov znacaj pri kreiranju modela. Predstavljen je rad
generatora koda napisanog u Javi, sa analizatorom za
mapiranje elemenata definisanih u modelu na elemente
generatora, dok je FreeMarker koriS¢en kao obradivac
Sablona. Buduéi rad moze ukljucivati prosirenje meta-
modela za organizaciju komponenti i stranica u mobilnoj
aplikaciji, kao i unapredenje tehnologija koriS¢enih u
razvoju.
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