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Introduccion

static void main in

FileOQutputStream out;
PrintStream p; // dec.

try
{
// Create a n

// connected -
out = new Fils

?™= new Print!

# Introduccion
MDD
Objetivos

Transf. Ej.
Arq. 4 capas
OCL

C# .println ("N

Tools | cambios El problema de la productividad p.close() ;

Atl documentos y diagramas pierden el valor ! _
. no hay tiempo disponible para actualizar mod&lgs (Exception )
Mofscript
Aporte tesis Nuevas problema de la portabilidad
tecnologias aparecen nuevas tecnologias que rapidamente llegan a ser
populares

Conclusiones
Trabajos
futuros

problema del mantenimiento y la documentacion



MDD - una propuesta de solucion

= MDD = Model Driven Development o
desarrollo conducido por modelos

Introduccion
ﬂ MDD
Objetivos

static void main (Strim

FileOQutputStream out;
PrintStream p; // dec.

try
{
// Create a n

Transf. Ej.
Arq. 4 capas

OCL
] // connected -
Tools out = new Fils
At] // Connect pr:
p = new Print!

Mofscript
Aporte tesis

Conclusiones
Trabajos
futuros

— p.println ("TI
Q:II> p.close();
}
catch (Exception e)
‘ .-""J Cédigo
Java
"from human-readable to computer-understandable®
J. Bézivin



MDD - Elementos principales

En MDD los modelos son considerados los conductores

Introduccion . _
primarios en todos los aspectos del desarrollo de software

# MDD

Objetivos
= Platform Independent Model (PIM)

“Un modelo de un sistema gue no contiene informacion acerca de la

Transf. Ej. plataforma o la tecnologia que es usada para implementarlo”

Arq. 4 capas

ocLl = Platform Specific Model (PSM)
“Un modelo de un sistema que incluye informacion acerca de la
tecnologia especifica que se usara para su implementacion sobre
Tools una plataforma especifica”
Atl

Transformacion de modelos

especifica el proceso de conversion de un modelo en otro modelo del
mismo sistema.

Mofscript
Aporte tesis

Cada transformacion incluye (al menos):

Conclusiones
. = un PIM,
Trabajos = un Modelo de la Plataforma,
futuros = una Transformacion, y
= un PSM
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MDD — Relacion entre modelos

PIM

PIM

Definicion de
Transformacion

Herramienta de
ransformacion

Definicion de
Transformacion

Herramienta de
ransformacion

Defincion de
Transformacion

Herramienta de
ransformacion

PSM

PSM

Code
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MDD - Beneficios

= Productividad
= menos trabajo que hacer

= el sistema desarrollado se acerca mas a las
necesidades del usuario final

= mejora en la implementacion de
modificaciones

= Portabilidad

= puede ser automaticamente transformado en
muchos PSMs para diferentes plataformas

= Mantenimiento y documentacion

= el modelo sera una exacta representacion del
codigo



Objetivo de la Tesis

= analizar el concepto de transformaciones de

Introduccion
modelos;

MDD
# Objetivos

= analizar como se da soporte a MDD en las

Transl. Bj. 1 herramientas de ingenieria de software actuales
Arq. 4 capas
OCL
= hacer un aporte a las herramientas estudiadas
Tools| para facilitar su utilizacion mediante la
Aty implementacion de un plugin que permite la
Mofscript]  definicion de metamodelos, modelos y chequeo

Aporte tesis]  de reglas de buena formacién en los

. metamodelos.
Conclusiones

Trabajos
futuros
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Ejemplo de transformacion

Clase UML e Tabla

Atributo UML E—— Columna

Subconjunto
elementos
UML

(=i Empreca _
o nambra : 5tring

T )

- empleados

=

N
) Empleado

o nambre : String

o emals : STing [*]

Subconjunto elementos
Modelo Relacional

Modelo Relacional

Empresa
objectID: Integer
nombre: String

Empleado
objectID: Integer
nombre: String

Empresa Empleados
empresalD: Integer
empleadolD: Integer
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Ejemplo de transformacion

L Nomadblomant [ |

P Jl

Relation UMLClass2Table {
checkonly domain Uml c: Class
enforced domain Rel t: Table

when { }

a : Attribute | ( t.ownedColumns -> exists(col:Column |
col.name = a.name)}

}

where { c.name = t.name and c. ownedAttribute -> forAll (

Transformation UML2Relational (UmI:UML2.0, Rel: Relational) {

= Empleado
o nambre : Sting Empresa Empleados

o emzls : Soing [*] empresalD: Integer
empleadolD: Integer

10




MDA

obi ;‘,’DD Architecture o
eLiIvos . . e .
J arquitectura dirigida
8 Transf. Ei.| por modelos
Arq. 4 capas
OCL
= MDA = MDD + X

Tools

Atl
Mofscript
Aporte tesis

lenguajes estandares
(MOF, XMI, QVT)

Conclusiones
Trabajos
futuros
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Esquema de transformacion

Introduccion
MDD
Objetivos

* Transf. Ej.
Arq. 4 capas
OCL

MSalide

| Transformacion |

ModeloEntrada *é ModeloSalida

Tools

Atl
Mofscript
Aporte tesis

Conclusiones
Trabajos
futuros
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Arquitectura 4 capas de modelado

Introduccion
. — Class
MDD Nivel M3 W e :stng
Objetivos ‘v -
J Meta-Metamodelo . i g Aiibute
< <mstanc1&g s /| Bgname : String
Transf. Ej. | — e
I < &kjnstancia>>
*rq. 4 Capas NIVEI M2 . Cla::s : / .
name . rnng’ .
OCL Meta- $ ‘ | Attribute
mOdeIO . \ . [name : String
Tools ‘ s
Atl <<instdncia>
: Nivel M1 ' Videoclub”
MOfSCI'Ip.t Diagrama Clases name : String ,/'I
ApOI’te tesis Modelo Clases UML Java direccion : String”

i

Conclusiones K <instancia> >

Trabajos}| Nivel MO Objotos _ video: Videoclub
Datos Java 47y 10
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MOF - Clases

MultiplicityElement
Type Z>
Property
| isReadOnly : Boolean = false
class ; default : Strin 1
Class ownedAttribute ¢ N9 .
Ty oy e 0‘1 {ordered} (..* !sComposne :Boolean =false | opposite
= : = - isDerived : Boolean = false 0.1
isID : Boolean
MultiplicityElement MultiplicityElement

0..*

superClass

{ordered}

. Operation ownedParameter| Parameter
I ,

233 ownedOperation operation 0.+
0..1 0..* {ordered}

h {ordered)

raisedExcepti Type
0.* 0..*{ordered}

14
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Implementacion de MOF - Ecore

eAllStructuralFeatures

0..% )y
-
eSuper }'Pﬁf} EClass | E StructuralFeature ‘
l 0" labstract : boolean
interface . boclean - 1
eContainingClass
eAIISuTerTyEes:_ isSuperTypeOf()
" | getEStructural Feature() :
getEStructural Feature() EQperation ‘
eContainingClass ’ 0.* | eOperations

15



OCL

OCL permite especificar diferentes tipos

Introduccion

_ MDD de restricciones:
Objetivos
Transf. Ej. :
Arq. 4 capas| ® lnvariantes

x OCL| w Prey Postcondiciones
Tools

Atl
Mofscript
Aporte tesis

Con estas restricciones se pueden definir
reglas de buena formacion (Well —
Formedness Rules) en los distintos
niveles.

Conclusiones
Trabajos
futuros

16



Arquitectura 4 capas de modelado
OCL - Reglas de buena formacion

Introduccion =
MDD Nivel M3
Objetivos| Meta-

Metamodelo

Transf. Ej.

Arq. 4 ca pas Nivel M2 WFR nivel meta-metamodelo
eta-modelo
* OCL a Las clases de un paquete MOF deben tener distintos nombres
Tools
Atl NiV:' IM 1 WFR nivel metamodelo
. Modelo
Mofscr II? ¢ I Las asociaciones de UML deben tener distinto nombre de rol
Aporte tesi
Clases
Conclusiones Nivel MO WFR nivel modelo
Trabajos Datos
futuros S— El mail de los clientes deben contenter un caracter @

Objetos



Arquitectura 4 capas de modelado
OCL - Reglas de buena formacion

Introduccion

|
mppl  Nivel M3 W
e 4. Meta-
ObJ eLivos Metamodelo
Transf. Ej. :
Nivel M2 context EPackage WFR nivel meta-metamodelo

Arq. 4 capas odelo  inv WFR-EPackage:

* OCL --The EClass must have different names.
self.eClassifiers -> select(c|c.ocllsKindOf (EClass)) -> forAll (c, c2 |
Tools c.name = c2.name implies ¢ = c2)

Atl Nivel M1 context Association WFR nivel metamodelo

Mofscript Modelo inv WFR_Association:

Aporte tesis Diagrama --[1] Los roles deben tener distinto nombre
self. memberEnd -> forAll(p,q| p.name = g.name implies p = q)

Conclusiones Nivel MO WFR nivel modelo

Trabajos Datos context Cliente

inv:

flItlII'OS Objetos —— Los mails validos contienen @
UML

self.email.contains (‘@Q@")
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Herramientas de transformacion

Introduccion
MDD
Objetivos

Transf. Ej.
Arq. 4 capas
OCL

* Tools
Atl

Mofscript
Aporte tesis

Conclusiones
Trabajos
futuros
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# Tools
Atl

Mofscript
Aporte tesis

Conclusiones
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Herramientas de transformacion

Nombre
de la herramienta

Definicion de los
metamodelos

Lenguaje
de transformacion

VIATRA
TefKat Compatible con MOF
ATL Compatible con MOF | Basado en QVT
Epsilon
AToM3
MOLA Compatible con MOF
MofScript Compatible con MOF | Basado en QVT
Kermeta Compatible con MOF
Kent Compatible con MOF | Basado en QVT

21
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MDD
Objetivos

Transf. Ej.
Arq. 4 capas
OCL

Tools
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ATLAS Transformation Language

Transforma modelo fuente en un modelo

destino.

Herramienta de transformacion - ATL

ATLC

MOF
MMa|  [ATL
Mo | [MHazho ati]
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ATL — Especificar metamodelos

Ecore - XMI MOF
<eClassifiers \
xsi:type="ecore:EClass" MMa ATL MMb
name="NamedElement" N f f

abstract="true">

| MMa2MMb.at |
<eStructuralFeatures Ma |- *|Mb
xsi:type="ecore:EAttribute"”
name="name"
lowerBound="1"
eType="/0/String" />
</eClassifiers>

Kernel MetaMetaModel
(KM3)

class Attribute extends NamedElement {
attribute name : String;

} 24
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ATL — Especificar metamodelos KM3

MOF
Kernel MetaMetaModel
(KM3) MMa|) [ATL MMb)
\A A A
class Class extends Classifier { Ma | MMaziio-at]  [Mb

reference super[*] : Class;

reference attr[ *] ordered container :
Attribute oppositeOf owner;

attribute isAbstract : Boolean;

}

class Attribute extends NamedElement {
attribute multiValued : Boolean;
reference type : Classifier;
reference owner : Class oppositeOf attr;

25
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ATL — Especificar transformacion

rule Class2Table { /\

MMa ATL

MMb

from r
c : ClassIClass

to /’ \

MMa2MMb.atl )

out : Relational!Table ( Ma \— .

name <- c.name,

col <- Sequence {key} ->

union(c.attr->select(e | not
e.multiValued)),

key <- Set {key}

)

key : Relational!Column (
name <- 'objectld’,

Mb

type <- thisModule.objectIdType

26
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ATL — Modelo de entrada

MOF
<?xml version="1.0" encoding="ASCII "?>/.,\
<XMI:XMI XMI:version="2.0" M{V\a ATL M{fAb

xmins:XMI="http://www.omg.org/ |

XMI" xmiIns="Class">
MMa2MMb . atl
@" _________ N IMb
<Class name="Empresa'">

<attr name="nombre" multiValued=""false" type="/2"/>
<attr name="empleados" multiValued="true"
type="/1"/>
</Class>

<Class name="Empleado'>
<attr name="nombre" multiValued=""false" type="/2"/>
<attr name="emailAddresses" multiValued="true"”
type="/2"/>
</Class>

<DataType name="String"/>
</XMI:XMI> 27
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ATL — Ejecutar la transformacion

Create, manage, and run configurations

Warning, none model (or metamodel) is registered

Configurations: Name: | SimplelUML2SimpleRDBMS
EI--?_E ATL Transformatio
i simpleUML 25in _ _
_____ & Ecipse Appiication e' ATL Configuration e Model Choice | =l Commen I
----- ] Java Applet —IM —auT
""" (3] Java Application Model : I Meta Model : I Model ; I Meta Model ; I
----- Ju Junit
----- Jb JUnit Plug-n Test Model | Meta model | Add Model | Meta model | Add |
----- [ SWT Application N SamplelUML ouT SimpleR.dbms
Remove Remave |
— Path Editor —Libs
Model | Path EMF Lib : I
SamplelUML fUML2Rdbms Sample-SimpleClass. ecore MDR -
ouT JUML2R dbms SimpleRBOMS. out elact Model Handlel Lbs | Path
SimpleRdbms  /UML2R.dbms/Sample.ecore
IN JUML 2R dbms /Sample-SimpleClass. ecore Set path |
Set external path |
MM Is MOF-1.4 |
MM is Ecore |
Metamodel by URI
O —— £ "R
(=
MNew | Delete Apply | Rtk
Run Cloze
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ATL — Modelo de Salida

MOF
<?xml version="1.0" encoding="1ISO " ?>/\
<XMI:XMI XMI:version="2.0"
xmins:XMI="http://www.omg.org MMa ATL MQAb

/XMI" xmins="Relational”> [

| MMa2MMb.at |
<Table name="Empresa" key="/0/@c !MG' ______________________ @
<col name="objectld" keyOf="/0" type="/4"/>
<col name="nombre" type="/3"/>
</Table>
<Table name="Empleado” key="/1/@col.0">
<col name="objectld" keyOf="/1" type="/4"/>
<col name="nombre" type="/3"/>
</Table>
<Table name="Empresa_Empleado"” key="/1/@col.0">
<col name="empresalD" type="/4"/>
<col name="empleadolID" type="/4"/>
</Table>
<Type name="String"/>
<Type name="Integer"/>
29
</XMI:XMI>
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a b.g:

R

eTransforma Modelos a texto

UML

RDBMS

".’/Q MOFScript

BPMN

WSDL

MOFScript

Herramienta de transformacion - MOFScript

AN

-

Java, C#, ...

Documentation

SQL

XML, HTML...

30




IntrOdHCCién M3

MDD
Objetivos

Transf. Ej.
Arq. 4 capas
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Tools
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M2

conforms to

Source

Metamodel based on

/Fonforms to

Source
model

MOF

onforms to

MOFScript
language

conforms to

MOFScript
transformation

exikuted by
inpu

Esquema de transformacion - MOFScript

MOFScript >
tool engine output

Target
text
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MDD
Objetivos

TTEZ’Sﬁ Ej-la Permite importar un
Arq. 4 capas)  diagrama de clases UML
OCL N o2
dibujado en algun editor y
Tools| convertirlo a un modelo

Atl
# Mofscript
Aporte tesis

ecore.

= Para poder utilizar un
metamodelo nuevo hay que
“instalarlo”

Conclusiones
Trabajos
futuros
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MOFScript — Especificar transformacion

Introduccion jtexttransformation Ex (in

MDD ] . . Ronforms to
Objetivos umil: http.//wvxw.ecllpse.org . me
fuml2/2.0.0/UML") {
Transf. Ej.
Arq. 4 capas

octjuml.Class::imain () {

file (self.name + ".java")
Tools

Atl 'public class ' self.name ' { '
‘? Mofscript]  self.ownedAttribute->forEach(p:uml.Property) {

Aporte tesi
poTte fesis p.privateProperty()

Conclusiones }
Trabajos
futuros

} // end of class ' self.name’ 33



MDD
Objetivos

Transf. Ej. |  Sj se usa como metamodelo
Arq. 4 c@Pasl  UML, se puede importar un
modelo realizado con alguna
Tools] herramienta UML (X €]

Atl
# Mofscript
Aporte tesis

Rational).

Conclusiones
Trabajos
futuros
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Introduccién |public class Persona {
MDD private String nombre;
Objetivos private int edad;
Transf. Ej. private String direccion;
Arq. 4 capas private Empresa trabajaen;
OCL] } // end of class Persona

Tools public class Empresa {

At _ _
* Mofscript private String nombre;
Aporte tesis private String direccion;
} // end of class Empresa
Conclusiones
Trabajos

futuros
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Conclusiones de las herramientas

= No proveen ayuda grafica para la
edicion de metamodelos

= No garantiza que los metamodelos
estén bien formados.

= No proveen ayuda para la
instanciacion de modelos a partir de
metamodelos definidos

36
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ePlatero

= Creacion y edicion grafica de
modelos UML

» Edicion y validacion de restricciones

OCL en modelos UML

= Otras funciones no relacionadas...

37



Aporte de la tesis

Los objetivos agregados en la presente tesis son:

Introduccion
MDD o
Objetivos| = Creacion y edicion grafica de modelos Ecore
(para la definicion de metamodelos)
Transf. Ej.
Arq. 4 capas| 4 Instanciacion del metamodelo definido (para la
OCLY  definicion de modelos)
Tools .y : .y .
apl= Edicion ?/ validacion de restricciones OCL en el
Mofscript nivel del meta-metamodelo, para verificar si un

porte tesis metamodelo esta bien definido.

= La posibilidad de interoperar con otras
herramientas, que soporten MDA, mediante el
uso del estandar xmi.

Conclusiones
Trabajos
futuros
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+ OCL

UMLClass

Aporte de la tesis

*‘ Class2Relational.atl

ModeloEntrada 7"

+ OCL

Relational

ModeloSalida
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Introduccion
MDD

Objetivos

ac

+ L:'e' Class Eﬂelaﬁnnal

Transf. Ej.
Arq. 4 capas

OCL + IE? LaundannﬁguraﬁnnScreens
Hij MetamodelolUML, ecore
Tools ¥ | MetamodeloUML.m2epl
Atl —
Mofscript
porte tesis
diagrama

Conclusiones
Trabajos

futuros metamodelo Ecore.

Hierarchy

Editor de metamodelos

= O

{E}"E"

.m2epl -> guarda informacion perteneciente al

.ecore -> las instancias de los elementos del

40
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Editor de metamodelos

Editor de diagrama de clases Elementos Ecore

Zm b -

£ Classi =] Pa Lk i (=R
= name : R [ Select =T
b i | 1+, Zoom i
type = Note B B
== Modes » e
fr EClass
 FPackage
owner =| &I . 3
g DataType & Class =11 & Attribute (= Basic Modes .
R : gii DataType Outline
' (=1 isabstract : EBoolean (=1 visibility : EString .
(= name : EString EE =um
attributes [= Relations -,
=il =01-1 A Generalization
S ] A Reference
= 3 Reference
i’ Operation ./ Containment
operation | = name : EString LEJ =+ Reference Opposite
Problems | ] Properties 22 . Error Log | Console | & |:~=::> e
Core H class -= Classifier
Appearance Property Ve
Abstract 1% falze
Default Value =

ESuper Types H Classifier
) ) 41
Editor de propiedades de los elementos ecore



Editor de modelos

platform: fresource f/ATL_Transformation/Class2Relational /Class/Class. ecore

= ## Class
o E C. -
Introduclz‘cl:;;)ll; S () Cassccore o 2,
e g . EC: = @ platform: fresource/ATL_Transformation/Class 2R elational /Class /Class. xmi
ObJCtIVOS E: =)~ 4 Class Cliente
: < Atiribute name
Transf. Ej o = 4 Class Banco
Arq. 4 Te ¢
rq- capas h < Atiribute direccion
OCL .:: 4 Class CuentaBancaria
5 4+ Data Type 5Siring
Tools =N '21 = E liﬂtftl::;ran;;frEsu:u|_|rn:Ef.ﬁ.'I'L_Transﬁ:urmaﬁI:unfl:lassEﬂelaﬁnnalﬁ:lassfclass.En:n:ure

Atl
Mofscript
porte tesis

H Classifier
H DataType -> Classifier

[ TR = P I Y - S

Problems | Javadoc | Dedaration | E2] Properties &2

Conclusiones Property Value
. Mame I= nombre
TI‘ aba J oS Cwner I'= Class Banco
futuros Type U= Data Type String

Visibility = public
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¢ | MetamodeloUML.m2epl

package restricciones

context EPackrz"ce | v publicoprivate

inv WFR_1_EP
—[2]The ECla
self.eClassifier
-= forAll {c,

context EClass
inv WFR_1_EC
~[1]No Attribuf
self.eStructurz
-= forAll (p,

context EClass
inv WFR_2_EC
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Conclusiones

En este trabajo se estudiaron las falencias en el

Introduccion .
soporte automatico para el desarrollo de

MDD _
Objetivos software guiado por modelos.
Arg‘”EZ’z’;png- = No proveen ayuda grafica para la edicion de
OCL metamodelos
Tools|] = NoO garantiza que los metamodelos estén bien
Atl formados.
Mofscript
Aporte tesis : . .
= No proveen ayuda para la instanciacion de
Sconclusiones modelos a partir de metamodelos definidos
Trabajos

futuros
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Conclusiones

En este trabajo se ha desarrollado un plugin para
el entorno Eclipse que:

= Permite especificar graficamente metamodelos,
brindando una forma mas intuitiva para estas
construcciones.

= Posee una base formal, ya que permite la
edicion y evaluacion de restricciones definidas
en OCL.

= Permite la instanciacion de un modelo a partir
del metamodelo definido. Esto es de gran
ayuda, ya que da lugar a un marco de trabajo
mucho més amigable para los desarrolladores.
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= El plugin puede incorporarse a distintas
herramientas de transformacion (en particular,
fue probada con ATL y MofScript)

Transf. Ej.
Arq. 4 capas
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Tools

Atl
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Trabajo futuro

= Completar el prototipo presentado para permitir

Introduccion la transformacion de modelos con el lenguaje

obi f,’DD estandar para transformaciones de modelos:
yetivos QVT. Para esto sera necesario implementar un
, nuevo plugin que permita definir la
Transf. Ej. transformacion en QVT. Al utilizar el lenguaje
Arq. 4 capas|  estandar, sera posible la reutilizacion de’la
OCL transformacion y de los modelos.
Tools - ., : :
apl = Permitir la evaluacion de propiedades a nivel
Mofscript modelo. Para ello es necesario enriquecer al

evaluador para que tenga la capacidad de
evaluar propiedades en el nivel de metamodelo o
M1, definidas junto con los metamodelos.

Aporte tesis

Conclusiones
.b Trabajos
futuros
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Preguntas
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