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CAPITULO 1

Introduccion

En este capitulo se presenta una descripcion general del trabajo, junto con la
motivacion, los objetivos planteados y una explicacién general de la distribucion
de los temas estudiados en cada capitulo.

1.1- Motivacion

El paradigma de desarrollo de software conocido como MDE (acrénimo de
“Model Driven software Engineering” [4], es decir “Ingenieria de Software
dirigida por Modelos”) hace énfasis en la separacion entre la especificacion de
la funcionalidad esencial del sistema y la implementacién de dicha
funcionalidad usando plataformas tecnolégicas especificas. Para ello, el MDE
identifica dos tipos principales de modelos: modelos con alto nivel de
abstraccion e independientes de cualquier tecnologia de implementacion,
llamados PIM (Platform Independent Model) [2] y modelos que especifican el
sistema en términos de construcciones de implementaciéon disponibles en
alguna tecnologia especifica, conocidos como PSM (Platform Specific Model)
[2]. La transformacion entre modelos constituye el motor del MDE; dichos
modelos son sucesivamente transformados, comenzando con modelos
independientes de la plataforma, con el objetivo de obtener a cada paso
modelos mas especificos, hasta llegar al codigo ejecutable.

Una transformaciéon puede verse como un “programa” que toma un modelo
como entrada y produce otro modelo como salida. Y por lo tanto dicha
transformacién debe tener su especificacién (escrita en algun lenguaje de
especificacion) y su implementacion (escrita por ejemplo en Java).

En Ila actualidad existen diversos lenguajes para definir dichas
transformaciones, algunos de ellos son declarativos y otros ejecutables.

Seria deseable que los modeladores no tengan que aprender un nuevo
lenguaje para crear transformaciones. Lo ideal seria que pudiesen utilizar los
mismos lenguajes de modelado estandar, por ejemplo MOF [5] (Meta-Object
Facility) y/o UML [29] (Unified Modeling Language).

Para solucionar este problema se ha definido una extensién de MOF que
permite definir transformaciones. En este contexto es deseable contar con una
herramienta amigable, basada en cdédigo abierto que automatice dicha
extension, por ejemplo un plugin para la plataforma Eclipse [13].

1.2- Objetivos

El objetivo de esta tesis es implementar una herramienta que permita crear
transformaciones entre modelos MOF-.

En particular la herramienta permitira la edicién de los “iconos” de este lenguaje
grafico y su “implementacion” mediante el correspondiente metamodelo.

Se utilizara un lenguaje visual y declarativo que es una extensiéon de UML
(definida mediante el mecanismo de estereotipos).



Finalmente la herramienta permitira validar automaticamente la consistencia de
los modelos de entrada y salida de la transformacién. Dos modelos son
consistentes cuando el resultado de aplicar la transformacién al modelo de
entrada resultara en el modelo de salida.

La herramienta a construir es un plugin para el IDE Eclipse, y el lenguaje a
utilizar es Java.

1.3 - Organizacién de la tesis

Este trabajo se propone dar solucion al problema de la creacidon de
transformaciones. El plugin visual para la creacion de transformaciones esta
basado en la definicion del lenguaje de transformaciones, inspirado en QVT
(Query/View/Transformation), llamado SQVT (Simple QVT) propuesto por
Giandini [6], y en la herramienta e-Platero [32].

Fue elegido el lenguaje SQVT [28] porque mejora la expresividad y minimiza al
lenguaje QVT [31], que es la propuesta estandar de la OMG [4] (Object
Management Group) para especificar transformaciones. En particular, SQVT
aumenta la utilizacion de expresiones OCL (Object Constraint Language) [30]
para definir los predicados de una transformacion. Ademas esta creado
utilizando un perfil UML en vez de extender MOF como propone la OMG.

MDA [1] (Arquitectura Dirigida por Modelos) propone separar la especificacion
de un sistema de los detalles en que ese sistema utiliza su plataforma. Un
lenguaje de transformacion de modelos permite convertir un modelo en otro.
Estos conceptos se desarrollaran con mas detalle en el capitulo dos de este
trabajo.

El capitulo tres analizara las expresiones OCL que son utilizadas en SQVT
para mejorar la expresividad en la definicion de transformaciones.

Dado que el plugin propuesto esta pensado para ser integrado a la herramienta
e-Platero y ésta esta implementada sobre la plataforma Eclipse, se estudiara,
en el capitulo cuatro, la plataforma Eclipse Rich Client Platform [15] (RCP) y
cémo se conectan los plugins a esta arquitectura. Algunos de ellos, ya
existentes, facilitaran el desarrollo de nuestra herramienta. Para la creacién del
editor grafico se utilizara EMF [20] (Eclipse Modeling Framework) que sirve
para trabajar con modelos; GEF [21] (Graphical Editing Framework) que da
soporte para crear editores graficos ricos a partir de un modelo dado y GMF
[19] (Graphical Modeling Framework) que es un constructor de editores que
utiliza los modelos creados en EMF y GEF. Con este plugin generador de
editores graficos es posible hacer herramientas practicas que aprovechan
ventajas como drag&drop y el uso de iconos que representan los objetos a
modelar. El plugin OCL servira para poder ejecutar las expresiones OCL en el
momento de evaluar un predicado perteneciente a una transformacion.

Nuestra propuesta se explayara a partir del capitulo cinco, donde explicaremos
como el editor visual de transformaciones se disenara para brindar al usuario
las herramientas que permiten agregar a una transformacién sus relaciones,
con sus respectivos predicados when y where. También, el plugin, proveera
facilidades para poder especificar las expresiones OCL incluidas en cada
predicado. Las expresiones podran hacer referencia a variables declaradas que
tendran un nombre y un tipo. A la transformacion se le debera asociar un
metamodelo de entrada y un metamodelo de salida. Las transformaciones



creadas, luego, podran ser evaluadas por el evaluador de transformaciones.
Las expresiones OCL, pertenecientes a los predicados de las relaciones
definidas, se aplicaran sobre los modelos asociados a una evaluacién de
transformacion, instancias de los metamodelos ingresados en la creaciéon. Esto
significa que para poder evaluar hay que asociar dos modelos: uno de entrada
y otro de salida. El plugin evaluara la transformacién creada y devolvera los
resultados en tres niveles: de cada expresién evaluada, de cada relacion y el
de la transformaciéon completa.

Los capitulos siguientes al de nuestra propuesta explican como se implement6
el editor grafico como asi también el evaluador de transformaciones y como se
realizé la conexién entre ellos, ya que fueron trabajados como dos plugins
independientes.

Finalizando la tesis se encuentra un anexo, en el cual aparece la manera en
que se utiliza el plugin, desde la creaciéon del archivo de transformacion,
pasando por la edicién de la misma hasta cdmo se debe hacer para validaria.



CAPITULO 2

Conceptos Basicos sobre Metamodelos y Lenguajes de
Transformacion de Modelos

Este capitulo describe los conceptos basicos sobre metamodelos, como asi
también la arquitectura de metamodelos y los diferentes modelos que
contempla MDA (Arquitectura Dirigida por modelos). Por ultimo se explicara los
lenguajes de transformacion entre modelos.

2.1 - MDE (Ingenieria dirigida por modelos)

A lo largo de esta década la Ingenieria de Software Conducida por Modelos
(MDE, acrénimo de Model Driven Engeenering) se ha convertido en un nuevo
paradigma de software que propone mejorar la construccidn de software a
travées de un proceso guiado por modelos y soportado por potentes
herramientas que generan cdédigo a partir de modelos. MDE promete una
mejora de la productividad y de la calidad del software generado debido a que
se reduce el salto semantico entre el dominio del problema y de la solucién; se
reducen los tiempos de desarrollo y las herramientas de generacién pueden
aplicar frameworks, patrones y técnicas cuyo éxito se ha comprobado.

2.1.1 - Modelos
MDE contempla cuatro tipos de modelos, como muestra la figura 2.1:
Modelo independiente de computacion (CIM)

Un modelo independiente de computacién es una vista de un sistema desde un
punto de vista independiente de computaciéon. Un CIM no muestra los detalles
de la estructura de los sistemas. Un CIM es a veces llamado un modelo de
dominio y un vocabulario que es familiar a los profesionales de este dominio en
cuestion es usado en esta especificacion.

Se supone que el primer usuario del CIM, el profesional del dominio, no conoce
sobre los modelos o artefactos usados para realizar la funcionalidad por la cual
los requerimientos son articulados en el CIM. EI CIM juega un importante papel
en ocupar el espacio entre los que son expertos sobre el dominio y sus
requerimientos, y los que son expertos del diseno y la construcciéon de los
componentes que juntos satisfacen los requerimientos de dominio, en el otro.

Modelo independiente de la plataforma (PIM)

Un modelo independiente de la plataforma es una vista de un sistema desde el
punto de vista independiente de la plataforma. Un PIM muestra un grado
especifico de independencia de la plataforma para ser apropiado para el uso
con un numero de diversas plataformas de un tipo similar.

Una técnica muy comun para lograr independencia de la plataforma es apuntar
a un modelo de sistema para una maquina virtual neutral de tecnologia.
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Una maquina virtual es definida como un conjunto de partes y servicios
(comunicaciones, scheduling, naming, etc.), los cuales son definidos
independientemente de cualquier plataforma especifica. Una maquina virtual es
una plataforma, y tal modelo es especifico de esa plataforma. Pero ese modelo
es independiente de la plataforma con respecto a la clase de plataformas
diferentes en donde esa maquina virtual ha sido implementada. Esto es porque
tales modelos no son afectados por la plataforma subyacente.

Computation Independent Model (CIM) R

Business Rules” RFP

Business
model Business Business
— Vocabulary Rules
l H
Platform Independent Model (PIM) |2,
@ “Production Rules” RFP
Technology - Traditional rules
ind;p::ﬂom » Multiple execution
) : models
H
Platform Specific Model (PSM) z
"4
w

Technology
specific model

:r“ Vendor_-;p-ocmc Rule 1.
i Language |

code

< Buddew | <

Figura 2.1 — Capas de los tipos de modelos

Modelo especifico de la plataforma (PSM)

Un modelo especifico de la plataforma es una vista de un sistema desde un
punto de vista especifico de la plataforma. Un PSM combina las
especificaciones en el PIM con los detalles que especifican como ese sistema
usa un tipo particular de plataforma.

Un PSM puede proveer mas o menos detalles, dependiendo del propésito. Un
PSM sera una implementacion, si provee toda la informaciéon necesaria para
construir un sistema y ponerlo en operacion, o puede actuar como un PIM que
es usado para otro refinamiento a un PSM que puede ser directamente
implementado.

Un PSM que es una implementacion proveera una variedad de informacion
diferente, que puede incluir codigo de programa, descriptores de deploy, etc.
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Cadigo
Se necesita un cadigo final que trabaje en una plataforma especifica. Usando

un proceso de traduccion en MDA, podemos hacer PSMs para plataformas
diferentes. Entonces el PSM puede ser traducido a cddigo para ejecucion.

2.1.2 - MDA (Arquitectura Dirigida por Modelos)

Han surgido varios enfoques dentro del ambito de MDE, pero sin duda la
iniciativa mas conocida y extendida es la MDA, acronimo de Model Driven
Architecture, presentada por el consorcio OMG en noviembre de 2000 con el
objetivo de abordar los desafios de integracion de aplicaciones y los continuos
cambios tecnoldgicos.

La Arquitectura dirigida por Modelos propone definir un conjunto de normas que
se especifiquen con tecnologias inter operable, con las cuales se realizara
desarrollo a través de modelos.

MDA no depende necesariamente de UML, pero, como es un tipo
especializado de MDD [4] (Desarrollo a través de modelo), MDA
necesariamente involucra el uso de modelo(s) en el desarrollo, lo cual conlleva
a que al menos un lenguaje de modelado deba ser usado. Algun lenguaje de
modelado usado en MDA debe ser descrito en términos del lenguaje MOF,
para permitir a la meta data ser entendida de manera estandar, lo cual es una
precondicidn para ejecutar transformaciones automatizadas.

MDA comenzé con la conocida idea, y establecida desde hace mucho tiempo,
de separar la especificacidon de un sistema de los detalles en que ese sistema
utiliza su plataforma.

MDA provee un acercamiento, y que permite a las herramientas ser
proporcionado para:

« Especificar un sistema independiente de la plataforma que lo soporta.
« Especificar plataformas.
« Cambiar una plataforma en particular por el sistema.

- Transformar la especificacion del sistema en una para una plataforma
particular.

Los problemas mas significativos que aparecen en el desarrollo tradicional de
software son productividad, interoperabilidad y productividad. MDA trata de
resolverlos de la siguiente forma:

« Productividad: El proceso de desarrollo de software tradicional, es
conducido a menudo por el disefio de bajo nivel y el cddigo. Aun si el
proceso es iterativo e incremental, los documentos y los diagramas se
producen sélo en las fases tempranas (requerimientos, analisis). Los
documentos y los diagramas correspondientes creados en las primeras
fases pierden rapidamente su valor tan pronto como la codificacion
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comienza. La conexion entre los diagramas y el codigo se pierde
mientras se progresa la fase de codificacion. En vez de ser una
especificacion exacta del cddigo, los diagramas se convierten
frecuentemente en dibujos con poca relacion. Cuando un sistema
cambia, la distancia entre el cédigo, el texto y los diagramas producidos
en las primeras fases, crece. Los cambios se hacen a menudo solo en el
cédigo, porque el tiempo para actualizar los diagramas y otros
documentos de alto nivel no esta disponible. En MDE el foco esta en el
desarrollo de un PIM. Los PSMs necesarios son generados por una
transformacién desde un PIM. Por supuesto, es necesario que alguien
defina la transformacion, que es una tarea dificil y especializada. Pero
esa transformacion necesita ser definida solo una vez, y puede ser
aplicada en el desarrollo de muchos sistemas.

Portabilidad: La industria del software tiene una caracteristica especial
que la diferencia de las otras industrias. Cada ano, o cada menos
tiempo, aparecen nuevas tecnologias y rapidamente llegan a ser
populares (por ejemplo Java, Linux, XML, HTML, UML, NET, JSP, ASP,
Flash1, servicios de WEB, etc.). Las nuevas tecnologias ofrecen
beneficios concretos para las companias y muchas de ellas no pueden
quedarse atras, por lo tanto, tienen que utilizarlas muy rapidamente. El
software ya existente puede seguir sin cambios, pero necesitara
comunicarse con los nuevos sistemas que seran construidos usando
una nueva tecnologia. Dentro de MDE la portabilidad se lleva a cabo
enfocando en el desarrollo de PIMs que son independientes de la
plataforma. EI mismo PIM puede ser automaticamente transformado en
muchos PSMs para diferentes plataformas. Por lo tanto, todo lo que se
especifica en el nivel de PIM es completamente portable, solo depende
de las herramientas de transformacion disponibles.

Interoperabilidad: Los sistemas de software raramente funcionan en
forma aislada. La mayoria de los sistemas necesitan comunicarse con
otros que generalmente ya existen. Incluso cuando los sistemas se
construyen completamente, usan a menudo multiples tecnologias, a
veces de versionados o épocas diferentes. Por ejemplo, un sistema
WEB necesita usar una base de datos para almacenar informacién. En
MDE se pueden generar muchos PSMs a partir del mismo PIM, y estos
frecuentemente pueden estar relacionados. Estas relaciones se llaman
bridges o puentes.

2.2 - Metamodelos

Un meta-metamodelo (OMG, 2003) es un modelo que define el lenguaje
formal para representar un metamodelo. La relacién entre un meta-metamodelo
y un metamodelo es analoga a la relacion entre un metamodelo y modelo.

Un metamodelo (OMG, 2003) es un modelo que define el lenguaje formal para
representar un modelo.
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2.2.1 - MOF (MetaObject Facility)

La especificacion MOF es el fundamento de los ambientes estandares de la
industria OMG donde los modelos puede ser exportados de una aplicacion,
importados desde otra, transportados a través de la red, almacenados en un
repositorio y luego recuperado, renderizado en diferentes formatos,
transformados y usados para generar cédigo de aplicacion. Estas funciones no
son restringidas a modelos estructurales, o incluso a modelos definidos en UML
(modelos de comportamiento y datos también participan en este ambiente), los
lenguajes de modelado no UML también participan, mientras que sean basados
en MOF.

La especificacién define un nacleo del modelo MOF que incluye un conjunto
relativamente pequeno de construcciones para el modelado de informacién
orientado a objetos. El modelo MOF puede ser extendido por herencia y
composicion para definir un modelo de informacidbn mas rica que soporte
construcciones adicionales. Alternativamente, el modelo MOF puede ser usado
como un modelo para definir modelos de informacién. Esta caracteristica
permite al disefiador definir modelos de informacién que difieran de la filosofia
o detalles del modelo MOF. En este contexto, el modelo MOF se refiere como
un meta-metamodelo porque es usado para definir metamodelos como por
ejemplo el UML.

2.2.2 - Arquitectura de metamodelo de cuatro capas

El metamodelo UML esta definido en una de las capas de la arquitectura de
meta-modelado de cuatro capas [28]). Esta arquitectura es una arquitectura
comprobada para definir las semanticas precisas requeridas por los modelos
complejos. Hay otras ventajas asociadas con esta propuesta:

« Valida las construcciones de nucleo recursivamente aplicandoselas a los
sucesivas meta-capas.

« Provee bases arquitecturales para definir futuras extensiones de
metamodelo UML.

. Suministra bases arquitecturales para alinear el metamodelo UML con
otros estandares basados en la arquitectura de modelado de cuatro
capas.

El framework conceptualmente aceptado para meta modelado esta basado en
una arquitectura de 4 capas (figura 2.2):

1. Meta-metamodelo: La capa de meta-meta modelado es el fundamento
de la arquitectura de meta modelado. La responsabilidad primaria de
esta capa es definir el lenguaje para especificar un metamodelo. Un
meta-metamodelo define un modelo en un nivel mas alto de abstraccién
que un metamodelo, y es mas compacto que el metamodelo que
describe. Un meta-metamodelo puede definir multiples metamodelos, y
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puede haber multiples meta-metamodelos asociados con cada
metamodelo. Mientras es deseable que los meta-metamodelos y
metamodelos relacionados compartan filosofias de disefo y
construcciones comunes, esto no es una regla estricta. Cada capa
necesita mantener su propia integridad del disefo. Ejemplos de meta-
meta objetos en la capa de meta-meta modelado son: Meta clase, Meta
atributo y Meta Operacién. Si no hay un meta-metamodelo explicito,
entonces hay un meta-metamodelo implicito asociado a cada
metamodelo.

. Metamodelo: Un metamodelo es una instancia de un meta-metamodelo.

La responsabilidad primaria de la capa de metamodelo es de definir un
lenguaje para especificar modelos. Los Metamodelos son tipicamente
mas elaborados que los meta-metamodelos que describen estos,
especialmente cuando ellos describen semanticas dinamicas. Ejemplos
de meta objetos en la capa de meta modelado son: Clase, atributo,
operacién y componente.

. Modelo: Un modelo es una instancia de un metamodelo. La primera
responsabilidad de la capa de modelo es de definir un lenguaje que
describa el dominio de la informacién. Ejemplos de objetos en la capa de
modelado son: Persona (Clase), edad (atributo), getEdad (operacién).

. Objetos de usuario: Los objetos de usuarios son instancia de un modelo.
La principal responsabilidad de la capa de objetos de usuario es de
describir el dominio de informacion especifico. Ejemplos de objetos en la
capa de objetos de usuario son: Juan Pérez (Persona), 38 (Edad)
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2.2.3 - La Infraestructura 2.0

En el nivel mas abstracto de la Arquitectura 4 capas de Modelado se ubica
MOF que es un Meta-metamodelo cerrado. En consecuencia, para definir
lenguajes que incorporen la definicidn de nuevos conceptos, por ejemplo para
transformaciones, a travées de extensiones de especificaciones OMG ya
existentes, no se deberia extender a MOF, por ser una especificacién cerrada.
La Infraestructura [4] es la especificacion mas simplificada que define los
constructores basicos y conceptos comunes para lenguajes de modelado. Es
independiente al lenguaje UML en si. E| metamodelo de UML se complementa
con la especificacion de la Superestructura, que define los constructores a nivel
usuario de UML 2.0.

El caso de la Infraestructura es interesante por su definicién recursiva respecto
a MOF: por un lado, puede verse definida como instancia de MOF; por otro
lado el MOF mismo usa elementos del paquete principal, llamado Core, de la
Infraestructura para su definicion, situacibn que permite identificar a la
Infraestructura como un meta-metamodelo. El paquete Core puede ser
considerado el nucleo arquitectural de MDA. La intencién es reusar todo o parte
de este paquete al definir otros metamodelos, brindando el beneficio de contar
con sintaxis abstracta y semantica que ya han sido definidas.
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2.3 - Lenguaje de transformacion
2.3.1 - ; Qué es una Transformacion?

Segun Kleppe [25], una Transformacion es la generacién automatica de un
modelo destino desde un modelo fuente, de acuerdo a una Definicion de
Transformacion.

Una Definicion de Transformacion es un conjunto de Reglas de Transformacion
que juntas describen como un modelo en el lenguaje fuente puede ser
transformado en un modelo en el lenguaje destino.

Una Regla de Transformacion es una descripcion de como una o mas
construcciones en el lenguaje fuente pueden ser transformadas en una o mas
construcciones en el lenguaje destino.

2.3.2 - ; Qué es un Lenguaje de Transformacion?

Un Lenguaje de Transformacion es un lenguaje de computadora disenado para
transformar un texto de entrada escrito en lenguaje formal en un texto de salida
modificado que satisface algun objetivo especifico.

2.3.3 - Lenguaje de transformaciéon de modelos

La transformacién de modelo es el proceso de convertir un modelo Ma
conforme al metamodelo MMa en un modelo Mb conforme al metamodelo
MMb. Si MMa= MMb, entonces la transformacién es endégena sino es una
transformacién exdgena.

Un lenguaje de transformacién de modelos existente es el QVT.
El QVT (Querys, Views, Transformations) es un estandar para transformacion
de modelo definido por el OMG.

La transformaciéon de modelo es un componente critico del MDA.

Reconociendo esto, una RFP (Solicitud para propuesta) se emitiéo por el OMG
en MOF QVT para buscar un estandar compatible con el conjunto de
componentes de MDA (UML, MOF, OCL, etc.)

Varias respuestas fueron de companias y por un conjunto de instituciones de
investigacion que se desarrollaron durante 3 ainos para producir una propuesta
comun que fue presentada y aprobada.

Actualmente hay varios productos (comerciales o codigo abierto) que
demandan conformidad al estdndar QVT. QVT define una manera estandar
para transformar modelos de entrada en modelos de salida. Hay varias ideas
en esta propuesta. Una es que los modelos de entrada y salida puedan
conformarse a metamodelos MOF arbitrarios. Otra es que el programa de
transformaciéon sea considerado como un modelo, y como consecuencia
también sea conforme a un metamodelo MOF. Esto significa mas precisamente
que la sintaxis abstracta de QVT sea conforme al metamodelo MOF 2.0.
De hecho, esta es la parte mas compleja. Primero el lenguaje QVT se integra
con el estandar OCL 2.0 y también extiende al OCL imperativo. Segundo que
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QVT define no uno sino tres lenguajes especificos de dominio llamados
Relaciones, Nicleo y Mapeo Operacional (como muestra la figura 2.3) y esos
lenguajes son organizados en una arquitectura laminada. Las relaciones y el
Nucleo son lenguajes declarativos en dos niveles diferentes de abstraccion,
con un mapeo normativo entre ellos. El lenguaje de relaciones tiene una
sintaxis concreta grafica. El lenguaje de mapeo operacional es un lenguaje
imperativo que extiende el Nucleo y Relaciones. La sintaxis del lenguaje de
Mapeo Operacional provee construcciones cominmente encontradas en los
lenguajes imperativos (iteraciones, condiciones, etc.).

Relations
o) ; | RelationsToCore
perat!(’”a Transformation
Mappings = =
Core

Figura 2.3: Relaciones entre metamodelos QVT

2.4 - Definicion de Lenguajes a través de Perfiles

2.4.1 - Estereotipos

Los estereotipos [24] son uno de los tres mecanismos de extension en UML.
Los estereotipos permiten extender el vocabulario de UML para crear nuevos
elementos del modelo, derivados de unos existentes, pero que tengan
propiedades especificas del dominio. Son usados para la clasificaciébn o
marcado de bloques de construccidon de UML con el fin de introducir nuevos
bloques de construccién que hablen el lenguaje del dominio y que puedan mirar
elementos primitivos o basicos del modelo.

Por ejemplo, cuando se necesita modelar una red se necesitan tener simbolos
para representar los routers y hubs. Pero usando nodos estereotipados se
puede utilizar que esas cosas aparezcan como bloques de construccion
primitivos.

2.4.2 - Peffiles

Un perfil [24] en UML proporciona un mecanismo de extension genérica para la
creacion de modelos UML en particular dominios. Los perfiles estan basados
en estereotipos adicionales vy valores etiquetados que son aplicados a los
elementos, atributos, métodos, etc.

Un perfil es un conjunto de extensiones y restricciones que juntos describen
algun problema de modelado en particular y facilitan el modelado de los
constructores en el dominio.

La figura 2.4 muestra un ejemplo de perfil UML.
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CAPITULO 3
El lenguaje OCL

El lenguaje OCL (Object Constraint Language) es un estandar conocido por la
gran mayoria de los disenadores que utilizan el lenguaje UML para modelar,
ya que esta integrado a éste. Es la herramienta que le permite al disehnador
especificar restricciones. En nuestro trabajo la utilizacion de las expresiones
OCL resulta de mucha utilidad para poder describir transformaciones. Evaluar
una transformacién consiste en evaluar las expresiones OCL que la
transformacién contiene.

3.1 - Definicion

Es un lenguaje formal que se utiliza para describir expresiones en modelos
UML. Estas expresiones, generalmente, describen condiciones invariantes que
tienen los sistemas modelados y/o consultas sobre los objetos alli
especificados. No generan efectos colaterales al ser evaluadas, es decir, una
evaluacion no afecta el estado de un objeto.

Los disenadores pueden realizar consultas escritas en un metalenguaje
independizandose asi de la plataforma de implementacion del sistema.

3.2 - Descripcion de OCL

Generalmente los modelos UML no tienen la riqueza suficiente para poder
expresar ciertas légicas del problema, entonces las restricciones se escriben en
lenguaje natural para dejarlas aclaradas. El problema es que estas
restricciones resultan ambiguas muchas veces, dando lugar a la utilizacién de
lenguajes formales para su reemplazo. Dichos lenguajes son comprendidos por
personas con un alto conocimiento matematico lo que dificulta su
entendimiento por los disenadores y programadores.

OCL fue creado para solucionar este problema, ya que es un lenguaje formal,
facil de escribir y de leer. Fue creado como un lenguaje de modelado de
negocios.

Es un lenguaje de especificacién, lo que implica que una expresion OCL
garantiza la ausencia de efectos laterales. Las expresiones al ser evaluadas
devuelven un valor y no modifican nada en el modelo, es decir que el estado
del sistema no cambia cuando una expresion es evaluada; sin embargo una
expresion OCL puede ser utilizada para representar un cambio de estado (por
ejemplo una post-condicion).

No es un lenguaje de programacion, es un lenguaje de modelado. Por este
motivo no se pueden realizar flujos de control y llamados a funciones.
Todas las expresiones tienen un tipo, ya que es un lenguaje tipado.

OCL puede ser utilizado para varios propésitos:
« Como un lenguaje de consulta

« Para especificar invariantes en clases y tipos de un modelo de clases.
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- Para describir pre y post condiciones en Operaciones y Métodos.

« Para definir operaciones y variables adicionales para los tipos de un
modelo de clases.

« Para describir guardas (Guards)

« Para especificar reglas de derivacién para una propiedad.
« Para especificar los valores iniciales de las propiedades.
« Para especificar cualquier expresion de un modelo.

« Para especificar restricciones en operaciones.

Ejemplo de una expresion OCL

La palabra context denota el contexto donde la expresion va a ser evaluada. La
palabra inv, pre y post denotan los estereotipos <<invariant>>,
<<precondition>> y <<postcondition>> respectivamente.

context TypeName inv:

3.3 - Expresiones OCL

Cualquier cosa en la especificacion UML donde se utilice el término expresion
hace referencia a una expresiéon OCL. Pueden ser utilizadas como invariantes,
precondiciones y postcondiciones pero también podrian tener otro uso.
Para cada ocurrencia de una expresion OCL hay tres aspectos que deben ser
separados: el lugar, el clasificador contextual y la instancia de self en una
expresion OCL.

o El lugar es la posicion donde es usada la expresion OCL dentro del
modelo UML. Como por ejemplo una invariante conectada a la clase
Persona.

« El clasificador contextual define el nombre en el cual la expresion es
evaluada. Por ejemplo, el clasificador contextual de una precondicién es
el clasificador que es duefo de la operacién para la cual fue definida la
precondicion.

o La instancia de Self es la referencia al objeto que evalua la expresion.
Siempre es una instancia del clasificador contextual.
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3.3.1 - Invariantes

Una expresion OCL puede ser parte de una invariante que no es mas que una
Restriccién estereotipada como <<invariant>>. Cuando una invariante esta
asociada a un Clasificador, éste es llamado "tipo". Una expresién OCL es una
invariante de tipo y debe ser verdadera para todas las instancias de ese tipo en
todo momento. (Notar que todas las expresiones OCL que expresan invariantes
son de tipo Boolean). En la figura 3.1 se representa la expresion OCL utilizada
como invariante.

Por ejemplo la siguiente expresién puede ser una invariante que determina que
el numero de empleados en una empresa (representada con el tipo Company)
siempre debe ser mayor a 50:

self.numberOfEmployees > 50

Donde self es una instancia del tipo Company. Esta invariante vale para todas
las instancias de Company. El tipo de una instancia contextual de una
expresiéon OCL es escrito con |la palabra clave context, seguido del nombre del
tipo. La etiqueta inv: declara que la restriccién es una restriccion <<invariant>>.

context Company inv:
self.numberOfEmployess > 50

| NamedElement i+constrainedEIement +constraint | Constraint
(from core) | i (from core) |
- ML SRR ]

‘ l’ 0.* 0. -

o
J

+body \l/ 1

Classifier | OpaqueExpression

(from core) (frrorri'n? core)

' anv'\gdz::gé»:TStringv
- |§body:8ving

OclExpression |. ExpressioninOcl
(from express ions) +bodyExpression | (from expressions)

S
|
|
i
|

- ensismivss den

Figura 3.1 - Expresién OCL utilizada como Invariante o Definicion
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En la mayoria de los casos la palabra clave self puede ser quitada ya que el
contexto es claro. Para reemplazar a self puede definirse un nombre diferente.

context ¢ : Company inv:
c.numberOfEmployees > 50

Esta invariante es equivalente a la anterior.

Opcionalmente, el nombre de la restriccion puede escribirse luego de la palabra
clave inv, permitiendo que pueda ser referenciada por nombre. En el ejemplo el
nombre es enoughEmployees

context c : Company inv enoughEmployees:
c.numberOfEmployees > 50

3.3.2 - Definicion

Una definicion es un Constraint que se liga a un Classifier. La variable o funcién
definida puede utilizarse como una propiedad o una operacion del
correspondiente Classifier. El propédsito de esta restriccion es definir
expresiones OCL reusables.

La restriccion tiene el estereotipo <<definition >>. Las definiciones se ligan a un
solo Classifier, y este es el tipo de |a variable contextual.

A continuacion se define su sintaxis:

context [VariableName:] TypeName
def : [VariableName] | [OperationName(ParameterName1: Type, ...)] :
ReturnType = < OclExpression >

En la siguiente expresién OCL se define una variable llamada capacidad, que
retorna la capacidad del avion asignado al correspondiente vuelo.

context Vuelo
def : capacidad : Integer = self.miAvion.miTipo.capacidad
La variable capacidad es conocida en el contexto de Vuelo.

context Vuelo inv:
self. misReservas -> size() <= capacidad

3.3.3 - Pre y Post Condiciones

Las expresiones OCL pueden ser parte de una Precondicion o de una
Postcondicion, correspondientes a los estereotipos, de restriccion (Constraint)
asociados con una operacion (Operation), <<precondition>> vy
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<<postcondition>>.
Para senalar que una expresion OCL es una Pre o Post condiciéon se utilizan
las palabras claves 'pre:' y '‘post:' de la siguiente manera:

context Typename::operationName(param1 : Typef1, ... ): RetumType
pre : param1 > ...
post: result = ...

El nombre self puede ser utilizado en la expresion refiriéndose al objeto sobre
el cual la operacion fue llamada. La palabra reservada result indica el resultado
de la operacion, si es que hay uno. Los nombres de los parametros (param1)
pueden ser utilizados en la expresién OCL. Un ejemplo:

context Person::.income(d : Date) : Integer
post: result = 5000

Opcionalmente se puede especificar el nombre de la precondicién o
postcondicién después de la palabra clave pre o post, permitiendo a la
restriccion ser referenciada por nombre. En la figura 3.2 se presenta la
expresion OCL utilizada como postcondicién.

En el ejemplo la precondicién se llama parameterOk y el de Ia postcondicion
resultOk. En el metamodelo de UML estos nombres son valores del atributo
name de la metclass Constraint.

context Typename::operationName(param1 : Type1, ... ). RetumType

pre parameterOk: param1 > ...
post resultOk : result = ...

NamedElement | ,congrainedElement +constraint | Constraint
(fromcore) | (from core)
0.* 0.* |
* |
+body \/ 1
OpaqueExpression
Feature | +owner Classifier (from core)

i (fromcore) | anguage : String
{ordered} body : String
L

)
\

l
(fromcore)

Expre-onancI

BehavioralFeature | {fomiexpress ons )i

(from core) | +bodyExpression '

OclExpression
(from expres sions)
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Figura 3.2 - Expresién OCL utilizada como precondicién o postcondicion

3.3.4 — Expresion de Valor Inicial

Una expresion de valor inicial es una expresién que se liga a un Property. Una
expresion OCL que actia como el valor inicial debe conformar al tipo definido
por la propiedad. Ademas hay que tener en cuenta su multiplicidad, es decir si
la multiplicidad es mayor que uno el tipo es un Set u OrderedSet del tipo de la
propiedad. En la figura 3.3 se representa la expresion utilizada para definir el
valor inicial de una propiedad.

Su sintaxis es:

context Typename:: propertyName: Type
init: -- alguna expresiéon representando el valor inicial de la propiedad

La propiedad llamada cancelado de la clase Vuelo tiene asignado un valor
inicial de falso.

context Vuelo :: cancelado : Boolean

init: false
[ A
Feature {ordered} +ownef Classifier
(fromcore) < (from core)
,0“* 0“1» U ———
:' /N
+type'~ 1
StructuralFeature |
(from core) 5
S 10.."
|
OpaqueExpression
| Property | +initialValue . (fomcore) . |
| (tom core) | ,r—l@language : String
0.1 0..1] &b ody : String
- =)
: l
| OclExpression |+bodyExpression ExpressioninOcl

(from expressions) (f rom expressions)

|

Figura 3.3 - Expresién OCL utilizada como Valor Inicial de una Propiedad

3.3.5 - Expresion de Valor derivado

Una expresion de valor derivado es una expresion que se liga a una propiedad.
La expresion OCL que actia como el valor derivado de una propiedad debe
conformar al tipo de esta. De igual modo que cuando definimos el valor inicial
tenemos que tener en cuenta la multiplicidad de la propiedad. Si esta es mayor
que uno el tipo es un Set u OrderedSet del tipo de la propiedad actual.
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Una expresion de valor derivado se metamodela como un invariante, el cual
especifica el valor de la propiedad.
Su sintaxis es:

context Typename:: propertyName: Type
derive: -- alguna expresion representando la regla de derivacion
Ejemplo: Se define una propiedad derivada llamada tipoAvion, en la clase

Vuelo.

context Vuelo :: tipoAvion
derive: self.miAvion.miTipo

3.3.6— Expresion de Consulta

Una expresidon de consulta es una expresion que se liga a una operacioén de
consulta definida en un Classifier. Para indicar que es una operacién de
consulta se utiliza el atributo isQuery. En la figura 3.4 se representa el
metamodelo dicha expresion.

Classifier |

Feature | +owner E
(fromcore) | < (from core)
: | B ——
| {ordered} E
’ 7 ]
| BehavioralFeature |
; (from core)
:, S S R e
| St B
| OpaqueExpression
Operation » (from core)
L (from core) | *bedyConditien | @planguage : String
@isQuery : Boolean : body : String
| OclExpression | +bodyExpression ExpressioninOcl f
_‘ (from expressions) - (from expressions)

|
|

Figura 3.4 - Expresién OCL utilizada en una Operacién de Consulta

Su sintaxis es:
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context Typename:: operationName(parameter1: Type1, ...):
ReturnType
body: -- alguna expresion

La expresion debe ser conforme con el tipo de la operacién. Al igual que en las
precondiciones y postcondiciones los parametros pueden ser utilizados en la
expresion. Las precondiciones, postcondiciones y expresiones de consuita
pueden ser combinadas luego de especificar el contexto de una operacion.

Se define la operacion de consulta getCapacidad, definida en la clase aviéon

context Avion: getCapacidad() : Integer
body: self. miTipo.capacidad

3.3.7 — Guarda

Una guarda es una expresion del tipo Boolean que se liga a una transicion de
una maquina de estados. Una expresion OCL que actia como guarda se utiliza
para restringir la transicion. Es decir, la condicion debe ser satisfecha para
facilitar la activacion de la transicion asociada. EI metamodelo para la guarda
se ilustra en la figura 3.5.

NamedElement
| (fromcors) |

'Opaqﬁ'eWExpvly';;ssibvﬁr
+guard | (from core)

e |
Transition |
} .. Gplanguage : String
{
|

_ (from oorrer) 0“1' @body : String ’

. .._;.,..__.._,,_.,....E

ExpressioninOcl

OclExpression |+bodyExpression
(from expressions)

(from expressions) [

Figura 3.5 - Expresion OCL utilizada como una Guarda

3.4 - El paquete Expressions:
En Expressions se describe la estructura que pueden tener las expresiones

OCL. En la figura 3.6 se ilustra el conjunto de componentes que integran el
paquete Expressions.
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ModcelElement
ifrom Cors)
- name : String
oty vipe] Cossior|
1| OciExpression > firom Core)
+source +initE xpression 1 +type
0.1
0.1 /\ 1
T
-arpliedProperty 0.1 |
PropertyCallExp LiteralExp HExp VariableExp OciMessageExp
% o.n
| 0.1
ModeiPropertyCallExp LoopExp +IoOpExpr
T +iterators [1.n 1 |+referredvariabie
variableDeclaration |1
0.1 varName . Sting __ [infalizedVariable
«result |1
keratorExp RerateExp %&:eﬂ

Figura 3.6 -: El Paquete Expressions
Expressions Core

Una OclExpression siempre tiene asociado un tipo que no necesariamente esta
modelado, pero si derivado.

PropertyCallExp

Una PropertyCallExp es una expresion que se refiere a un Feature (operacion,
propiedad) o a un iterator predefinido para las colecciones. El resultado se
obtiene a partir de la evaluacién del feature correspondiente. Esta es un
metaclase abstracta.

Asociaciones

« Source: el receptor de la invocacion de la propiedad.

ModelPropertyCallExp

Un FeatureCallExp es una expresion que se refiere a un Feature definida en un
Classifier del modelo. El resultado es la evaluacion de la propiedad
correspondiente.
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LoopExp

Un LoopExp es una expresion que representa un bucle sobre una coleccion.
Tiene una variable que se utiliza para iterar sobre los elementos de dicha
coleccion. La expresion body es evaluada para cada elemento contenido en la
coleccion. El tipo del resultado de la expresion loop se indica en sus subclases.

Asociaciones

. iterator: Representa la variable que se utiliza para iterar sobre los
elementos de la coleccion en el momento de la evaluacion.

« body: La expresion OCL que es evaluada para cada elemento de la
coleccion receptora.

IfExp

La expresion “if’ ofrece dos alternativas a seguir, en base a la comprobacién de
la condicién. Tanto el thenExpression y elseExpression son obligatorios ya que
una expresion siempre debe resultar en un valor. El tipo de la expresion es el
supertipo comun a las dos expresiones alternativas.

Asociaciones

« condition: ElI OclExpression que representa la condiciébn. Si esta
condicién evalta a true, el resultado del la expresion “if* es idéntica al
resultado del thenExpression. En caso contrario el resultado del la
expresion “if" es idéntica al resultado del elseExpression.

« thenExpression: La OclExpression que representa la parte del then de la
expresion “if".
« ElseExpression: La OclExpression que representa la parte del else de la

expresion “if".

IterateExp

Una IterateExp es una expresion que evalua la expresién indicada por la
asociacion body para cada elemento de la coleccion receptora. Cada uno de
los valores resultantes de la evaluacion forma parte de un nuevo valor de la
variable result. El resultado puede ser de cualquier tipo y es definido por la
asociacion result.

Asociaciones

« result: representa la variable resultante.
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IteratorExp

Una lteratorExp es una expresion que evalua la expresion indicada por la
asociacion body para cada elemento de la coleccion receptora. El resultado de
la evaluacion es un valor cuyo tipo depende del nombre de la expresion. En
algunos casos puede ser del mismo tipo que el receptor. La metaclase
IteratorExp representa todas las operaciones predefinidas de las colecciones
que se definen a través de la expresion iterator, por ejemplo select, exists,
collect, forAll, etc.

LiteralExp

Un LiteralExp es una expresion sin argumentos que representa un valor.
Algunas de sus subclases son: IntegerLiteralExp, BooleanLiteralExp, etc.

OclExpression

Una OclExpression es una expresion que puede ser evaluada en un ambiente
dado. Esta metaclase es la superclase de todas las expresiones en el
metamodelo. Toda expresion OCL tiene un tipo que se puede determinar
estaticamente analizando la expresion y su contexto. La evaluacion de la
expresion retorna un valor. Las expresiones cuyo tipo es un boolean se puede
utilizar en las restricciones. En caso contrario para operaciones query, valores
iniciales de atributo, etc.

El ambiente (Environment) de una OclExpression define que elementos del
modelo son visibles y pueden ser referenciados en una expresion. El ambiente
puede ser definido por el elemento del modelo que esta ligado a la expresion
OCL, por ejemplo un Classifier si la restriccion es un invariante. Los iteradores
de la expresion también pueden ser introducidos en el ambiente.

Asociaciones

» appliedProperty: propiedad que es aplicada a la instancia que resulta de
la evaluaciéon de esta OCLExpression.

« type: el tipo del valor que es el resultado de evaluar esta
OCLExpression.

« parentOperation: La OperationCallExp donde esta OCLExpression es un
argumento.

« initializedVariable: la variable que tiene como valor inicial el resultado de
esta expresion.
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VariableDeclaration

Una VariableDeclaration declara un nombre de una variable y lo liga a un tipo.
Esta variable puede ser utilizada en expresiones donde tenga alcance. Esta
metaclase representa entre otras las variables self y result.

Asociaciones

« initExpression: expresion OCL que representa el valor inicial de la
variable.

« type: El Classifier que representa el tipo de la variable.

Atributos

- varName: Una cadena que representa el nombre de la variable.

VariableExp

La VariableExp es una expresidn que consiste en una referencia a una
variable.

Asociaciones

« referredVariable: La VariableDeclaration a la que esta expresion se
refiere.

3.5 - ExpressioninOcl

Es subclase de la metaclase Expression del nucleo de UML y su asociacion
bodyExpression es una OCLExpression. La asociacién contextualClassifier es
el clasificador que corresponde al contexto de la expresién OCL (Self siempre
es una instancia de este clasificador). El atributo body (heredado de
Expression) se utiliza para almacenar el texto de la expresion OCL vy el atributo
language (también heredado de Expression) tiene el valor '‘OCL'. La figura 3.7
ilustra una ExpresioninOcl con sus composiciones.
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CAPITULO 4

Ambiente de Desarrollo y Herramientas Utilizadas

Este capitulo describira el ambiente de desarrollo Eclipse (plataforma,
arquitectura, proyecto, etc.). También se explicara como es el manejo de
plugins en dicho ambiente. Por ultimo se expondran los plugins utilizados para
la creacién del editor.

4.1 - Eclipse

4.1.1 - La Plataforma

Eclipse es una plataforma de software de c6digo abierto independiente de una
plataforma para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente
Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en
navegadores. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar
entornos integrados de desarrollo (del inglés IDE).

La plataforma eclipse, figura 4.1, esta construida sobre un mecanismo para
descubrir, integrar y correr modulos llamados plugins. Un proveedor de
herramientas escribe una herramienta como un plugin separado, que opera
sobre archivos en el workspace y su interfaz de usuario especifica trabaja
sobre la superficie del workbench. Cuando la plataforma es cargada, el usuario
es presentado con un ambiente de desarrollo integrado (IDE) compuesto de un
conjunto de plugins habilitados.

La Plataforma Eclipse esta disenada y construida para cumplir con los
siguientes requerimientos:

« Soportar la construccion de una variedad de herramientas para el
desarrollo de aplicaciones.

« Soportar un irrestricto conjunto de proveedores de herramientas,
incluyendo vendedores de software independiente (ISVs).

« Soportar herramientas para manipular tipos de contenido arbitrario
(por ej. HTML, Java, C, JSP, EJB, XML, y GIF).

- Permitir una facil integraciéon de las herramientas entre si, a través de
los diferentes tipos de contenidos y sus proveedores.

« Soportar el desarrollo de aplicaciones basadas y no, en interfaz
grafica de usuario (en inglés Graphical User Interface, GUIl y non-
GUI-based).

« Correr en un ancho rango de sistemas operativos.
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« El principal objetivo es el de proveer facilidades a los proveedores de
herramientas para desarrollar las mismas con mecanismos de uso y
reglas para seguir. Estos mecanismos son provistos por una API
(Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) de interfaces bien definida, clases y métodos.

(Eclipse Platform N
/Workbench I New Tool
(JFace N
/SWT
L New Tool
/
Team
Workspace
New Tool
( . Ple‘ltflbrm;Runtime 4

Figura 4.1 — Plataforma Eclipse

4.1.2 - La Plataforma Runtime v la Arquitectura de Plugin

Un Plugin es la minima unidad de la Plataforma Eclipse que puede ser
desarrollada y distribuida separadamente. Usualmente una pequena utilidad se
escribe como un simple plugin, mientras que una utilidad compleja tiene su
funcionalidad repartida entre varios plugins. Salvo por el pequeno kernel
conocido como Plataforma Runtime, toda la funcionalidad de la Plataforma
Eclipse esta realizada con plugins.

Estos se desarrollan en cédigo Java que se guarda en una libreria JAR, junto
con algunos recursos como imagenes, paginas HTML, etc. e informacion de
solo lectura. Estas librerias de plugins junto a la informacion de solo lectura son
guardadas en un directorio del sistema de archivos o en una URL dentro de un
servidor. Este es un mecanismo que permite que los plugins puedan ser
sintetizados por muchos fragmentos separados, cada uno en su propio
directorio o URL.

Cada plugin tiene un archivo llamado manifest que declara las interconexiones
a otros plugins. El modelo de interconexiones es simple: un plugin declara un
numero de puntos de extensiones, y un numero de extensiones a uno 0 mas
puntos de extensidn en otros plugins.
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Un punto de extension puede ser extendido por otro plugin. Por ejemplo, el
workbench plugin declara un punto de extension para las preferencias del
usuario. Cualquier plugin puede contribuir con sus propias preferencias para el
usuario definiendo extensiones a este punto de extension.

4.1.3 - El Proyecto Eclipse

El Proyecto Eclipse [13] es un proyecto de desarrollo de software de cddigo
abierto dedicado a proporcionar una plataforma industrial robusta, con amplias
caracteristicas y con calidad comercial para el desarrollo de herramientas
altamente integradas.

Estd compuesto de tres sub-proyectos: la Plataforma Eclipse, la Java
Development Tool y el Plug-in Development Environment. ElI éxito de la
Plataforma Eclipse depende de cdmo sea capaz de admitir una amplia gama
de herramientas de desarrollo para reproducir Io mejor posible las herramientas
existentes en la actualidad.

4.1.4 - La Arquitectura Eclipse

Eclipse lo forman el nucleo, el entorno de trabajo (Workspace), el area de
desarrollo (Workbench), la ayuda al equipo (Team support) y la ayuda o
documentacion (Help).

« Nucleo: su tarea es determinar cuales son los plugins disponibles en el
directorio de plugins de Eclipse. Cada plugin tiene un fichero XML
manifest que lista los elementos que necesita de otros plugins asi como
los puntos de extension que ofrece. Como la cantidad de plugins puede
ser muy grande, solo se cargan los necesarios en el momento de ser
utilizados con el objeto de minimizar el tiempo de arranque de Eclipse y
recursos.

« Entorno de trabajo: maneja los recursos del usuario, organizados en uno
o mas proyectos. Cada proyecto corresponde a un directorio en el
directorio de trabajo de Eclipse, y contienen archivos y carpetas.

« Interfaz de usuario: muestra los menus y herramientas, y se organiza en
perspectivas que configuran los editores de codigo y las vistas.
A diferencia de muchas aplicaciones escritas en Java, Eclipse tiene el
aspecto y se comporta como una aplicacién nativa. No esta programada
en Swing, sino en SWT (Standard Widget Toolkit) y Jface (juego de
herramientas construida sobre SWT), que emula los graficos nativos de
cada sistema operativo. Este ha sido un aspecto discutido sobre Eclipse,
porque SWT debe ser portada a cada sistema operativo para interactuar
con el sistema grafico. En los proyectos de Java puede usarse AWT y
Swing salvo cuando se desarrolle un plugin para Eclipse.

« Ayuda al grupo: este plugin facilita el uso de un sistema de control de
versiones para manejar los recursos en un proyecto del usuario y define

36



el proceso necesario para guardar y recuperar de un repositorio. Eclipse
incluye un cliente para CVS.

« Documentacion: al igual que el propio Eclipse, el componente de ayuda
es un sistema de documentaciéon extensible. Los proveedores de
herramientas pueden anadir documentacion en formato HTML y, usando
XML, definir una estructura de navegacion.

4.1.5 - RCP (Plataforma de Cliente Rico)

El término cliente rico surge del fendmeno de la década del 90 con las
aplicaciones para clientes basadas en las tecnologias Visual Basic y Delphi, el
incremento y el éxito de estas aplicaciones fue debido a la "rica" experiencia
del usuario.

Las aplicaciones de cliente rico [14] son productos de alta calidad y proveen
interfaces de usuario ricas (que permitan drag&drop, sistema de portapapeles,
navegacion y personalizacién) y gran velocidad de procesamiento. El término
cliente rico se utiliza para diferenciarlos de aquellos clientes de aplicaciones de
terminal, llamados clientes simples.

Las plataformas de cliente rico sirven para unir las aplicaciones de cliente rico
con los sistemas operativos, haciendo mas facil la integracion con las interfaces
nativas y el acceso a las bases de datos, proveyendo frameworks e
infraestructura para que el programador se dedique solamente a programar la
l6gica de negocio.

Las aplicaciones de cliente rico entonces empiezan a ser populares pero tienen
problemas con las actualizaciones y la implantacién, ya que son tareas
manuales, por ejemplo el usuario instalaba en lugares equivocados en el
sistema de archivos o reemplazaba las librerias compartidas. Es en este
momento fue cuando llegd Internet y con el surgen las aplicaciones de cliente
fino, que son las aplicaciones basadas en la tecnologia Web. Estas
aplicaciones solucionaron el problema de la instalaciéon y actualizaciones ya
que estan centralizadas en un servidor. Pero el problema es que estas
aplicaciones pierden la riqueza de las interfaces de usuario y la velocidad de
procesamiento, respecto a las aplicaciones de cliente rico porque tienen que
adaptarse al modelo pregunta y respuesta http que requiere gran tecnologia
para la red. Esta ultima caracteristica es fundamental para los dispositivos
moviles que poseen escasez de recursos. La insercion en el mercado de las
tecnologias moviles, sumado a la complejidad de los dominios que permiten el
incremento de informacién para manipular y visualizar, conlleva a volver a
utilizar aplicaciones de clientes ricos para las aplicaciones moviles.
Para solucionar el problema de la actualizacion y la implantacion surgidas en
un principio ahora existen mecanismos de manejo de componentes que
facilitan estas tareas. Como por ejemplo la forma de trabajar con plugins que
provee Eclipse.

La plataforma de cliente rico Eclipse es una plataforma genérica para correr
aplicaciones. El IDE Eclipse es solo una de las aplicaciones que puede
correrse.

Eclipse Rich Client Platform es el framework para la creacion rapida de
aplicaciones de escritorio basadas en la plataforma Eclipse. Este framework
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esta formado por el conjunto minimo de plugins de Eclipse necesarios para
ejecutar una aplicacion basada en este entorno de manera independiente.

El framework Eclipse RCP destaca por su facilidad de uso. Ofrece un sistema
de gestién de ventanas basado en perspectivas, vistas y editores, con todo su
ciclo de vida automatizado y con una gran cantidad de funcionalidad lista para
aprovechar. Ademas, la mayoria de los componentes que ofrece actualmente
Eclipse pueden ser aprovechados e incluidos en nuestras propias aplicaciones.
Practicamente todas las piezas que incluye Eclipse han sido separadas del
nucleo e incluidas dentro de Eclipse RCP. Es el caso, por ejemplo, del sistema
de ayuda, de la gestion de asistentes, del sistema de manejo de tareas o la
gestion de errores.

Otra de las ventajas de Eclipse RCP, es que se puede aprovechar la enorme
cantidad de plugins disponibles en el mercado, e integrar éstos dentro de las
aplicaciones, de modo que se puede aprovechar gran cantidad de esfuerzo ya
realizado previamente e incrementar de este modo la productividad.

4.2 - Eclipse Modeling Framework Project (EMF)

El proyecto EMF es un framework de modelado y generacién de cddigo para
construir herramientas y otras aplicaciones basadas en un modelo de dato
estructurado. De una especificacion de modelo descripta en XMl [33], EMF
provee herramientas y soporte runtime para producir un conjunto de clases
Java para el modelo, junto con un conjunto de clases adaptadoras que
permiten la visualizacion y edicion via comandos del modelo, y un editor
basico.

Los modelos pueden ser especificados usando anotacién Java, documentos
XML, o herramientas de modelado como Rational Rose, y después ser
exportados a EMF. Lo mas importante de todo, EMF suministra las bases para
la interoperabilidad con otras herramientas y aplicaciones basadas en EMF.

El EMF incluye XML Schema Infoset Model (XSD), ahora un componente del
proyecto Model Development Tools (MDT), y una implementacion basada en
EMF de Service Data Objects (SDO). XSD provee un modelo y una API para
manipular componentes de un esquema XML, con acceso a representacion
DOM del documento del esquema.

EMF consiste de tres piezas fundamentales:

e EMF: El core del framework EMF incluye un meta modelo (ECore) para
describir modelos y soporte runtime para los modelos incluyendo
notificaciones de cambio, soporte de persistencia con serializaciéon XMl
[33] (XML Metadata Interchange) por defecto, y una muy eficiente API
para manipular objetos EMF genéricamente.

« EMF.Edit. El framework EMF.Edit incluye clases redutilizables genéricas
para construir editores para modelos EMF. Esto provee:

I. Clases proveedoras de contenido y etiquetas, y otras clases

que permiten a los modelos EMF ser mostrados usando
visualizadores de escritorio estandar.
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. Un framework de comandos, incluyendo un conjunto de
clases de implementacion de comandos genéricos para
editores de construccion que soporten completamente el
“rehacer” y “deshacer” automaticos.

« EMF.Codegen: La generacién de codigo EMF es capaz de generar todo
lo necesitario para construir un editor completo para un modelo EMF.
Esto incluye un GUI desde el cual las opciones de generacién pueden
ser especificadas, y los generadores a ser invocados. La generacion se
basa en JDT (Java Development Tooling), componente de Eclipse. Hay
tres niveles de generacion de cédigo que son soportadas:

I. Modelo: Proporciona clases Java de implementacion e
interfaz para todas las clases del modelo, ademas una
clase de implementacién de factory y package (meta data).

Il. Adaptadores: Genera clases de implementacion (llamadas
ItemsProviders) que adaptan las clases del modelo para
ser editadas y mostradas.

lll. Editor: Produce un editor estructurado adecuadamente que
se ajusta al estilo recomendado por los editores de
modelos EMF Eclipse y sirve como punto de partida al
comienzo de la personalizacion.

Todos los generadores soportan regeneracion de co6digo mientras preservan
las modificaciones del usuario. Los generadores pueden ser invocados a través
del GUI o desde una linea de comando.

4.3 - Graphical Editing Framework (GEF)

Permite a los desarrolladores tomar un modelo de aplicaciéon existente y crear
facilmente un editor grafico rico. GEF permite a los desarrolladores mapear
rapidamente cualquier modelo existente con un ambiente de ediciéon grafico.
El ambiente grafico es el SWT basado en el plugin de dibujo Draw2D (el cual
es parte del componente GEF). El desarrollador puede sacar ventaja de
muchas operaciones comunes previstas en GEF y/o extendiéndolas para un
dominio especifico.

GEF es apropiado para crear gran variedad de aplicaciones, incluyendo:

I. constructores GUI

Il. editores de diagramas UML (como por ejemplo workflow y
diagramas de modelado de clases)

. editores de texto WYSIWYG como HTML.

GEF no asume que se tiene que construir alguna de estas aplicaciones por lo
que el dominio de la aplicacién es neutro.
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4.3.1 - Resolver un problema con GEF

Se plantea un problema, el cual es resuelto con GEF. El problema planteado se
resuelve de dos formas diferentes:

1) Se quiere construir una aplicacion con los requerimientos siguientes:

« Por un lado hay un modelo compuesto de objetos de
contencion de datos

« Por otro lado una vista compuesta de objetos de definicién de
algunos cuadros en la pantalla

« El usuario debe permitir modificar la vista con el mouse y el
teclado

« Algun link entre la vista y el modelo define que ocurre en el
modelo cuando la vista es modificada y viceversa.

Tal aplicacion le proporciona al usuario una forma de modificar un modelo
graficamente (esto es llamado editor grafico).
La vista, el modelo y el link entre ellos son ilustrados en la figura 4.2.

state of the model state of the view

some link

<>

Figura 4.2 — Conexion entre el modelo y la vista

En este problema, el link entre el modelo y la vista puede ser cualquier cosa, es
posible que para dos estados idénticos del modelo, la vista mostrada en el
usuario sea diferente. Por ejemplo, si el usuario puede mover las diferentes
figuras de la vista y que el resto se mantenga en sus posiciones, alli sera
necesario varias vistas para el mismo estado de modelo (uno para cada
localizacion posible que el usuario pueda cambiar las figuras en la vista).

El editor grafico deberia trabajar como muestra la figura 4.3:

2. modifications of the model and the view

[ -

model

user
GU! (screen)

Figura 4.3 — Modificaciones del modelo y la vista
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Se piensa que esta solucidon es confusa ya que para el mismo estado del
modelo se tendrian muchas vistas asociadas, lo cual no es eficiente.

2) Oftra solucién para el mismo problema que el anterior es que ahora el link
entre el modelo y la vista sea mas especifico: Para cada estado de modelo, se
tiene definido una vista que puede ser mostrada por el usuario para ese
particular estado. Como lo describe la figura 4.4.

De esta manera la vista se muestra al usuario dependiendo solamente del
estado actual del modelo y esta definido completamente por ella: la vista es
una funcién del estado del modelo.

Each state of the model.. .its corresponding view.

1S assoclated to..

Figura 4.4 -~ Asociacion entre el modelo y la vista

Ahora las acciones del usuario en la interfaz grafica pueden ser interpretadas
en términos de modificaciones del modelo solamente porque se sabe que la
nueva vista sera definida por el nuevo estado del modelo, cualquiera sean las
acciones del usuario en la GUI. Ahora se puede marcar una separacion clara
entre:

« Las modificaciones del modelo disparadas por las acciones del usuario
en la interfaz grafica.

« Las actualizaciones de la vista disparadas por las modificaciones del
modelo acorde a este nuevo estado.

La figura 4.5 ejemplifica lo anteriormente mencionado:

2. modifications of the model

3. update of the view 1. user actions
- <

model view user
GUI (screen)

Figura 4.5 — Actualizacion de la vista al modificarse el modelo
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4.3.2 - La arquitectura Model - View - Controller:

La arquitectura model - view - controller (MVC) es una arquitectura de
software que aplica a los editores graficos. Todas las partes de GEF son
construidas para tomar lugar dentro de esta arquitectura.

« Modelo: hay varios requerimientos sobre el modelo que deben ser
conocidos:

I. El modelo no debe conocer nada sobre la vista o sobre
cualquier otra parte del editor. EI modelo no debe tener
alguna referencia a su vista. Esto es muy importante. El
modelo es un contenedor de datos que seran modificados
durante el proceso de edicion e indicaran estos cambios a
través de un mecanismo de modificacion.

Il. El modelo debe implementar algun tipo de mecanismo de
notificacion. Este debe disparar eventos cuando cambie y
debe ser posible registrar los escuchadores o listeners para
capturar estos eventos, como muestra la figura 4.6:

listener

model object

2.pn

1.setProperty()

3-Pr°P9ﬂYc“a“99(E"°"t)’ listener

ntyChange(Event)

i listener

I
addListener{) removelistener()

Figura 4.6 — Actualizacion de los listener al producirse un evento

GEF no asume algo sobre el modelo que se usa. Esto significa que

se podran utilizar casi todos los modelos con GEF. Pero, por otro lado,
también significa que se tendra que tener cuidado de los requerimientos
anteriores. En particular se tendra que implementar el mecanismo de
notificacion, y los listener para ésto.

« Vista: La vista es el conjunto de bloques de construccién que componen

la interfaz grafica. Como para el modelo, la arquitectura MVC especifica
algunos requerimientos para la vista:
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I. La vista no debe contener ningun dato importante que ya
esté almacenado en el modelo. Esto es justo una
consecuencia de los requerimientos del modelo.

Il. La vista no debe conocer nada sobre el modelo o sobre
cualquier otra parte del editor. La vista no debe contener
ninguna referencia al modelo. Esto es muy importante. La
vista debe ser completamente boba y no participar de
ninguna manera en la légica del editor. La vista puede ser
distinguida como un map usado por el algoritmo de pintado
para pintar la interfaz grafica. Es una buena practica acceder
a las propiedades de los bloques de construccion de la vista
a través de interfaces (como se ve en la figura 4.7):

interface

setGraphicalPrdperty1() view object

setGraphicalPrgperty2()
B
setGraphicalPrqpeny?)()

]
Figura 4.7 — Seteo de propiedades a la vista

Controladores: Como el modelo no controla ninguna referencia a la vista
y la vista no controla ninguna referencia al modelo, habria que saber
cual es el link entre los dos. Este link esta hecho por los controladores.
En GEF los controladores son subclases de EditPart.

Hay un EditPart entre cada objeto del modelo que ha sido representado
graficamente y su vista. El EditPart conoce sobre los dos (éste contiene
una referencia al objeto del modelo y a su vista) asi puede reunir
informacién sobre el objeto del modelo y setear las propiedades graficas
a la vista. El EditPart es registrado como un listener sobre estos objetos
del modelo para ser informado sobre sus cambios, y cuando este cambio
ocurra, conocer como actualizar la vista acorde al nuevo estado del
objeto del modelo. El controlador esta también involucrado en el proceso
de edicién de su objeto de modelo.
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4.3.3 - El funcionamiento en conjunto del model - view - controler

La figura 4.8 resume graficamente todo el proceso anteriormente descrito.

interface
I
model object |
EditPart | draw2d Figure
2 propertyChange{Event)
1.setProperty1() 4-$BfoaphLaIPropeﬂy1()
3.getProperty1()

GUI {screen)

Treeon

Figura 4.8 — Funcionamiento del model — view - controler

4.4 - Graphical Modeling Framework (GMF)

El Eclipse Graphical Modeling Framework (GMF) provee un componente
generativo e infraestructura runtime para desarrollar editores graficos basados
en EMF y GEF. El proyecto tiene por objetivo proveer estos componentes, mas
una herramienta para seleccionar modelos de dominio que ilustren estas
capacidades.

. Cevelop Domain
Model
? *.acore
A
i .. Develop Ceaphical aw»gw )
Create CMF Project o i Detiotion Lo . {5 Oevetlop Mapping
A
*.gmigrash v * gmimap
i Develop Tooling Create Cenerator
Defmiton Model
* gkl v *.pmigen

iz ()

Figura 4.9 — Vista del plugin GMF
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La figura 4.9 es un diagrama que ilustra los componentes principales usados
durante el desarrollo basado en GMF. El nucleo de GMF es el concepto de un
modelo de definiciéon grafica. Este modelo contiene informacidn relacionada a
los elementos graficos que apareceran en GEF durante el tiempo de ejecucion,
pero tienen conexidén no directa con los modelos de dominio para que ellos
provean representacién y edicion. Una opcional herramienta de definicidén de
modelo es usada para disefar la paleta y otras periferias (menus, barra de
herramientas, etc.).

Es de esperar que una definicion grafica o de herramienta pueda trabajar igual
de bien para varios dominios. Por ejemplo, el diagrama de clases UML tiene
muchas contrapartes, de las cuales todas son sorprendentemente similares en
su apariencia basica y estructura. Un objetivo de GMF es permitir que la
definicién grafica sea rehusada por varios dominios. Esto es logrado por utilizar
un modelo de mapeo separado para conectar las definiciones graficas y de
herramientas a los modelos de dominio seleccionados.

Una vez que los mapeos apropiados estan definidos, GMF provee un modelo
generador que permite a los detalles de la implementacién ser definidos en la
fase de generacion. La produccién de un editor de plugin basado en el
generador de modelo apuntara al modelo final;, que es; el modelo de diagrama
en tiempo de ejecucidn. El tiempo de ejecucidon sera puente entre la notacion y
el modelo de dominio cuando el usuario este trabajando con un diagrama, y
también proveyendo para la persistencia y sincronizacion de ambos. Un
importante aspecto de este runtime es que provee servicios basados en
funcionalidad EMF y GEF.

4.5 - El Plugin UML2

4.5.1 - Introduccion

Al momento de desarrollar el nuevo estandar 2.0 de UML, la OMG se planteé,
entre otros, dos objetivos que se podrian considerar principales, debido a la

influencia de éstos en la nueva version del estandar:

1. Hacer el lenguaje de modelado mas extensible.
2. Permitir la validacion y ejecucion de modelos.

UML 2.0 se desarrolla sobre la base de estos dos objetivos, causando un
quiebre respecto a versiones anteriores.

4.5.2 - El UML vy la industria de software

El UML se ha vuelto el estandar de facto (impuesto por la industria y los
usuarios) para el modelado de aplicaciones de software. En los ultimos anos,
su popularidad trascendi6 al desarrollo de software y, en la actualidad, el UML
es utilizado para modelar muchos otros dominios, como por ejemplo el
modelado de procesos de negocios.
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UML son las siglas para Unified Modeling Language, que en castellano quiere
decir: Lenguaje de Modelado Unificado. Para comprender qué es el UML, basta
con analizar cada una de las palabras que lo componen, por separado.

e Lenguaje: el UML es, precisamente, un lenguaje. Lo que implica que
éste cuenta con una sintaxis y una semantica. Por lo tanto, al modelar
un concepto en UML, existen reglas sobre como deben agruparse los
elementos del lenguaje y el significado de esta agrupacién.

e Modelado: el UML es visual. Mediante su sintaxis se modelan distintos
aspectos del mundo real, que permiten una mejor interpretacién y
entendimiento de éste.

o Unificado: unifica varias técnicas de modelado en una unica.

Ya que el UML proviene de técnicas orientadas a objetos, se crea con la fuerte
intencion de que este permita un correcto modelado orientado a objetos.

4.5.3 - El nuevo enfoque de UML 2.0

En las versiones previas de UML, se hacia un fuerte hincapié en que UML no
era un lenguaje de programacion. Un modelo creado mediante UML no podia
ejecutarse. En el UML 2.0, esta asuncion cambié de manera drastica y se
modifico el lenguaje, de manera tal que permitiera capturar mucho mas
comportamiento (Behavior). De esta forma, se permitid la creacion de
herramientas que soporten la automatizacion y generacién de codigo
ejecutable, a partir de modelos UML.

4.5.4 - Estandares que conforman UML

o Superestructura: La superestructura de UML es la definicién formal de
los elementos de UML.

o Infraestructura: Conceptos de bajo nivel. Meta-Modelo da soporte a la
superestructura, entre otras.

« OCL: Lenguaje de restriccién. De utilidad para especificar conceptos
ambiguos sobre los distintos elementos del diagrama.

e XMI / Intercambio de diagramas: Permite compartir diagramas entre
diferentes herramientas de modelado UML.

4.5.5 - Orqanizacion de la superestructura

El bloque de construcciéon basico del UML es un diagrama. La estructura de los
diagramas UML esta reflejado por el diagrama de la figura 4.10, de acuerdo
con la especificacién del UML 2.0 del Object Development Group. Los detalles
sobre estos diagramas especificos se organizan de acuerdo a esta estructura
taxonomica, que da la perspectiva a los diagramas y a sus interrelaciones. Los



diagramas de interaccion comparten propiedades y atributos similares, como lo
hacen los diagramas estructurales y de comportamiento.

Structure
Diagram Behavior
[r Diagram
[Frmem]| [ ]| 8 )
Diagram !
- Interaction Use Case e,
Object Diagram Composite ] Package Diagram | Diagram Diagram
Structure Diagram A e
| | ] ]
Sequence Communication Interaction Timing Diagram
Diagram Diagram Overview |
Diagram i

Figura 4.10 — Organizacion de la superestructura

4.5.6 - Diagramas de estructura v de comportamiento

Los diagramas estructurales representan elementos y asi componen un
sistema o una funcion. Estos diagramas pueden reflejar las relaciones estaticas
de una estructura, como lo hacen los diagramas de clases o de paquetes, o
arquitecturas en tiempo de ejecucion, tales como diagramas de Objetos o de
Estructura de Composicion. Los diagramas de comportamiento representan las
caracteristicas de comportamiento de un sistema o proceso de negocios y, a su
vez, incluyen a los diagramas de: actividades, casos de uso, maquinas de
estados, tiempos, secuencias, repaso de interacciones y comunicaciones.

El siguiente cuadro muestra una breve descripcidon sobre los diagramas:

Diagrama Descripcion
Muestra una coleccién de elementos de modelado
Diagrama de Clases declarativo (estaticos), tales como clases, tipos y sus
contenidos y relaciones.

Representa los componentes que componen una
aplicacion, sistema o empresa. Los componentes, sus
relaciones, interacciones y sus interfaces publicas.

Diagrama de Estructura Representa la estructura interna de un clasificador (tal
de Composicién como una clase, un componente o un caso de uso),

Diagrama de
Componentes
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Diagrama de
Despliegue Fisico

Diagrama de Objetos

Diagrama de Paquetes

Diagrama de
Actividades

Diagrama de
Comunicaciones
(anteriormente:
Diagrama de
colaboraciones)

Diagrama de Revisién
de la Interaccion

Diagrama de
Secuencias

Diagrama de Maquinas
de Estado

Diagrama de Tiempos

incluyendo los puntos de interaccion de clasificador
con otras partes del sistema.

Un diagrama de despliegue fisico muestra como y
dénde se desplegara el sistema. Las maquinas fisicas
y los procesadores se representan como nodos y la
construccién interna puede ser representada por
nodos o artefactos embebidos. Como los artefactos se
ubican en los nodos para modelar el despliegue del
sistema, la ubicacion es guiada por el uso de las
especificaciones de despliegue.

Un diagrama que presenta los objetos y sus
relaciones en un punto del tiempo. Un diagrama de
objetos se puede considerar como un caso especial
de un diagrama de clases o un diagrama de
comunicaciones.

Un diagrama que presenta como se organizan los
elementos de modelado en paquetes y las
dependencias entre ellos, incluyendo importaciones y
extensiones de paquetes.

Representa los procesos de negocios de alto nivel,
incluidos el flujo de datos. También puede utilizarse
para modelar légica compleja y/o paralela dentro de
un sistema.

Es un diagrama que enfoca la interaccion entre lineas
de vida, donde es central la arquitectura de la
estructura interna y como ella se corresponde con el
pasaje de mensajes. La secuencia de los mensajes se
da a través de un esquema de numerado de la
secuencia.

Los Diagramas de Revisién de la Interaccién enfocan
la revision del flujo de control, donde los nodos son
Interacciones u Ocurrencias de Interacciones. Las
Lineas de Vida los Mensajes no aparecen en este
nivel de revision

Un diagrama que representa una interaccion,
poniendo el foco en la secuencia de los mensajes que
se intercambian, junto con sus correspondientes
ocurrencias de eventos en las Lineas de Vida.

Un diagrama de Maquina de Estados ilustra como un
elemento, muchas veces una clase, se puede mover
entre estados que clasifican su comportamiento, de
acuerdo con disparadores de transiciones, guardias
de restricciones y otros aspectos de los diagramas de
Maquinas de Estados, que representan y explican el
movimiento y el comportamiento.

El propésito primario del diagrama de tiempos es
mostrar los cambios en el estado o la condicion de
una linea de vida (representando una Instancia de un

48



Clasificador o un Rol de un clasificador) a lo largo del
tiempo lineal. El uso mas comun es mostrar el cambio
de estado de un objeto a lo largo del tiempo, en
respuesta a los eventos o estimulos aceptados. Los
eventos que se reciben se anotan, a medida que
muestran cuando se desea mostrar el evento que
causa el cambio en la condicidén o en el estado.

Diagrama de Casos de Un diagrama que muestra las relaciones entre los
Uso actores y el sujeto (sistema), y los casos de uso.

4.5.7 - El Plugin

Es una implementacién basada en EMF del metamodelo 2.x para la plataforma
eclipse. Los objetivos de este subcomponente son:

« Proveer una implementacion utilizable del metamodelo para soportar el
desarrollo de herramientas de desarrollo.

« Un esquema XMI [33] en comun para facilitar el intercambio de modelos
semanticos.

« Casos de prueba como medio de validacion de la especificacion y reglas
de validacion como medio de definicion.

« Imponer niveles de conformidad.



CAPITULO 5

Nuestra propuesta: un Plugin Eclipse para especificar
transformaciones visualmente

Este capitulo es una introduccién a nuestra propuesta. Se explica brevemente
las bases que inspiraron nuestro trabajo y muestra una descripcién general de
lo que se pretende hacer.

El generador de transformaciones tiene dos soportes sobre las cuales apoya
sus fundamentos. Una base teérica que surge de la idea de crear un lenguaje
de transformaciones a partir de la creacion de un perfil UML [28], basado en la
definicion de estereotipos. Y una base practica que nace de la idea de crear
una herramienta que pueda ser ensamblada en la herramienta e-Platero que
esta desarrollada como Plugin de Eclipse.

5.1 - Lenguajes de transformaciones

Las transformaciones entre modelos requieren de lenguajes especificos para
su definiciéon. Estos lenguajes deben tener base formal, por ejemplo, tener un
metamodelo que los sustente, y permitir un tratamiento automatizado.
En este trabajo se decidio utilizar un lenguaje puramente declarativo para
expresar transformaciones entre modelos que inspira su metamodelo inicial en
el lenguaje QVT que es la especificacion de OMG para transformaciones, aun
en proceso de definicion. El lenguaje que se propone utilizar esta orientado a
ser el minimo para poder expresar relaciones y consultas de transformacion
entre modelos.

5.1.1 — Un ejemplo de transformacion usando QVT

Para un mejor entendimiento del concepto de transformacion de modelos, se
presenta un ejemplo extraido del manual de QVT. Este ejemplo muestra la
especificacion textual de una transformacién llamada UML ToRdbms que define
una relaciéon top-level llamada Class2Table que transforma clases UML (que
cumplan la restriccion de ser persistentes, indicado en la clausula when de esta
relacion) a tablas del Modelo Relacional con el mismo nombre. Ademas la
transformacion tiene otra relacion Attr2Col, la cual especifica que los atributos
(no multivaluados con tipo de datos basico) de la clase, se corresponden con
columnas del mismo nombre y tipo en la tabla correspondiente. Esta relacion
es invocada en la clausula where de la relacién Class2Table y significa que
cada vez que Class2Table se cumple para una clase y una tabla, la relacion
Attr2Col para sus atributos y columnas respectivamente, se cumple también:
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Transformation UML2Rdbms (Uml: UML2.0, Rel: RDBMS)
{
Top Relation Class2Table {
checkonly domain Uml c: Class {name =n}
checkonly domain Rel t: Table {name =n}
when { isPersistent = true }
where { Attr2Col (c, t) }

}
Relation Attr2Col

{
checkonly domain Uml c: Class {
attribute = a: Attribute {name = an, type = p: DataType {name = dt}}}
checkonly domain Rel t: Table {column: col:Column
{name = an, type.name =dt } }
when { not a.isMultivalued() }
where { col.type = a.type } }

}

Graficamente, una instanciacion de esta transformacién podria ser, por
ejemplo, la que se muestra en la figura 5.1 entre dos modelos concretos Uml1
(de UML) y Rel1 (de Rdbms), donde n = ‘Persona’ y un nombre de atributo
podria ser ‘nombre’. O sea, para la clase Persona del modelo Umi1, existe una
Tabla en el modelo relacional Rel1 con el mismo nombre. Lo mismo sucede
con los atributos: para cada atributo de la clase Persona existe una columna en
la tabla Persona con el mismo nombre. O sea, para el atributo ‘nombre’, existe
la columna ‘nombre’, ambos de tipo String.

| | Geparsistent()=trub} | Tl
«model» | {isPersistent()=true} | & Rell
b : Transf-UML2Rel «tabla»
(9 Persona P Persona
a pombre - s pe——
9 nombre

Figura 5.1 -Una Instanciacion grafica de la Transformacion

5.1.2 - Una alternativa simple a QVT: SQVT

Lo que propone Giandini en [7] es extender la Infraestructura 2.0 y usar OCL
2.0 para implementar el metamodelo de las transformaciones. Un lenguaje
declarativo puro para transformaciones, cuyo metamodelo inicial se inspira en
el paquete Relations de QVT. Luego se implementa como una extension (perfil)
de la Infrastructura y se utiliza OCL para completar dicha implementacién.
Ademas permite crear transformaciones con una sintaxis mas amigable
maximizando el uso del lenguaje OCL.
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SQVT se basa en la creacion un perfil especifico (instancia de la Clase Profile
de la Infraestructura) que permite expresar caracteristicas particulares de la
transformaciéon de modelos.

5.1.3 - El modelo SQVT

[ _GTransfor;naEbn i [ GMeta;;del
——
~ : - modeParameters

1

¢

- queries” = |- relations e
! " TypedModel
* O Query e Relation [ e e
o isTopLevel : Boolean | _ |
| e
F 4 O =domain
. -when| _where - coDamain ™, 1..=
- helpers - relatianVars- * 0.1% 0.1 o 1,8
«From OCL 2.0» | aFrom OCL 2.0» «From OCL 2.0w ! Pol 7% b S
| o isChecked : Boolean
© Definition O VariableExp | O Invariant o KEnforced : Bookan
- 1 | . T
|
1 - referredVarable { 4 * V.varables  -rafeuedvarable
«From OCL 2.0» sfrom OcL 2.0 | | «FromOCL2.0s | | _ «FromOCL 2.0»

| VariableDeclaration (© OCLExpression | | © variablefxp |* - (® VariableDedaration

| o varName : String i ‘ o ] | 1| o varName : String
J 0.1 ‘ | SR e ———

Figura 5.2 - Modelo SQVT

La figura 5.2 muestra el metamodelo propuesto en [7] por Giandini, donde una
Transformacion se compone de: modelos tipados (typedModel: el tipo es algin
metamodelo, instancia de MOF) que participan de la transformacién como
sources y/o targets, relations y querys. Una Relation tiene un atributo booleano
llamado isTopLevel, representando su nivel. Una relaciéon de alto nivel se
ejecuta automaticamente; sino la relacion debe ser llamada explicitamente por
otra relacidon para ser ejecutada. Las relations pueden incluir declaraciones de
variables, clausulas when y where, predicados que deben cumplirse para que
se produzca la relacién de Transformacion y predicados que deben cumplirse
al finalizar la ejecucion de la transformacion, respectivamente y helpers. Un
helper, es un elemento no considerado en el metamodelo de QVT, define
operaciones adicionales para realizar navegacién sobre los modelos que
participan de la transformacién. Los helpers pueden tener parametros de
entrada y pueden usar recursion. Se componen de declaraciones de variables y
de expresiones que especifican dichas operaciones adicionales de
consulta/navegacion. La aplicacion de un helper no produce efectos laterales.

5.1.3.1 - Dominios chequeados v forzados

Ademas las relaciones se definen en uno o mas Dominios; cada Dominio se
corresponde a un modelo y puede ser sOlo chequeado o bien, forzado.
Cuando un dominio sbélo se chequea, sus restricciones y/o expresiones
booleanas seran evaluadas con respecto a los valores actuales del modelo
asociado. Cuando un dominio es forzado también es chequeado, pero en este

52



caso, el modelo asociado puede ser actualizado (es decir puede producirse la
creacion y /o borrado de objetos) para concretar la transformacion.

5.1.3.2 - Definicion en forma completa del modelo SQVT

Se presenta aqui una definicion formal de los nuevos estereotipos
mencionados previamente, indicando a que metaclase estereotipan (cual es su
base), sus atributos y algunas de las restricciones, expresadas en OCL, que
deben cumplirse al utilizarlos.
o« STEREOTYPE Transformation

Base: Class

Constraints:

1. Una transformation debe contener relaciones o querys.

self.relations -> notEmpty() or self.querys -> notEmpty()

2. Una transformation debe tener al menos dos modelos como
parametros (un input y un output).

self.modelParameter -> size() > 1

o« STEREOTYPE Relation

Base: Class

OwnedAttributes:

Name: isTopLevel, Type: Bolean

Constraints:

1. Una relation debe definirse en al menos un dominio.
self.domains -> notEmpty()

2. Una relation debe ser parte de una Transformation
self.owningPackage.ownedMember-> exists ( a:Association |
a.estereotype=<<composite>> and
a.memberEnd-> exists (e| e.isComposite=true and
e.type.stereotype= <<Transformation>> and

e.opposite = self ) )

3. Una relation topLevel no puede estar anidada en otra.
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(self.owningPackage.ownedMember-> select ( r:Class | r.
stereotype= <<relation>>)) -

>forAll (r] self.owningPackage.ownedMember-> exists (
a:Association | a.memberEnd->

exists (e| e.isComposite=true and e.type =r and
e.opposite.stereotype =<<relation>>

implies e.opposite.isTopLevel=false ) ) )

STEREOTYPE Domain
Base: Class
OwnedAttributes:

Name: isEnforced, Type: Boolean
Name: isChecked, Type: Bolean

Constraints:

1. Un Domain debe hacer referencia a un TypedModel (existe una
DirectedRelationship <<domainModel>> entre Domain y TypedModel)

self.owningPackage.ownedMember-> exists (
d:DirectedRelationship | d.estereotype=<<

domainModel>> and d.source=self and d.target.type.stereotype=
<<TypedModel>> )

STEREOTYPE typedModel

Base: Package

Constraints:

1. Un modelo tipado debe ser instancia de un metamodelo, o sea debe
ser el source de una DirectedRelationship con stereotipo <<type>>y
target un paquete <<metamodel>>

self.owningPackage.ownedMember-> exists ( d:DirectedRelations
hip | d.estereotype=<<type>>

and d.source=self and d.target.type.stereotype= <<metamodel>> )

2. Un modelo tipado solo debe contener instancias del metamodelo con
el que se relaciona.

self.ownedMember-> forAll (e| self.metamodel -> includes
(e-type))

donde la operacion metamodel retorna el paquete que contiene al
metamodelo del modelo tipado (self):
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metamodel: Package -> Package
metamodel = self.owningPackage.ownedMember ->select
(d:DirectedRelationship|
d.stereotype=<<type>> and d.source=self) ->collect
(d:DirectedRelationship| d.target))

STEREOTYPE type

Base: DirectedRelationship

Constraints:

1. Se establece entre TypedModel y un unico metamodelo

self.source-> forAll (m| m.stereotype= <<TypedModel>>)and
self.target.stereotype= <<metamodel>>

STEREOTYPE predicate, subclase del stereotype <<invariant>>
Base: ExpresioninOCL
OwnedAttributes:

Name: isWhen, Type: Boolean
Name: isWhere, Type: Bolean

Constraints:
1. Un predicate debe restringir una relation
self.constraint.constrainedElement.stereotype=<<relation>>

2. Un predicate no puede etiquetarse como when y where al mismo
tiempo

Self.isWhen=true implies Self.isWhere=false and Self.isWhere=
true implies
Self.isWhen=false

STEREOTYPE helper, subclase del stereotype <<definition>>

Base: ExpresioninOCL

Constraints:

1. Un helper se define (tiene contexto) en una <<relation>>.

self.constraint.context.stereotype= <<relation>>
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5.1.4 - Un ejemplo de transformacion usando SQVT

Transformation UMLToRdbms (Umi1: UML2.0, Rel1: RDBMS)
{
Relation UML2Rel {
checkonly domain Uml1 c: Class {}
checkonly domain Rel1 t: Table {}
when {c.isPersistent( )}
where {c.name = t.name and c.allAttribute-> forAll (a | (t.column ->
exists (co | Attr2Col(a, co)}
}
Relation Attr2Col (a, co ) {
checkonly domain Umi1 a: Attribute{}
checkonly domain Rel1 co: Column {}
when {a.isMultivalued( )}
where {a.type = co.type and co.name = a.name}

}

Esta transformacion especifica cdmo hacer un pasaje de un modelo UML a un
modelo Relacional. Para ello describe dos relaciones: la primera, referencia a
todas las clases (c:Class) del modelo UML y a todas las tablas (t:Table) del
modelo relacional. Y dice que cuando la clase sea persistente entonces el
nombre de la clase y la tabla deben ser iguales y ademas que para todos los
atributos de la clase ¢ debe existir una columna en t que cumpla la relacién
Attr2Col.

Para que un atributo (a:Attribute) y una columna (co:Column) cumplan la
relacion Attr2Col a debe ser multivaluado y ademas el tipo de “a” tiene que ser
el mismo que el de “co” y sus nombres también tienen que coincidir.

5.1.5 - Las desventajas de QVT

En el documento de especificacion de QVT, que es la propuesta estandar de
OMG para transformaciones, el metamodelo se define como “extensién de
MOF y de OCL". Como explica Giandini [7], segun lo analizado anteriormente y
segun las definiciones de OMG no es técnicamente correcto extender a MOF
ya que representa un Meta-metamodelo cerrado sobre el que se instancian
metamodelos.

Por otra parte, SQVT propone modificar los siguientes aspectos respecto de
QVT:

« Las relaciones de transformaciéon se expresan mediante expresiones
template en cada uno de los dominios, entonces para concretar la
transformacion, se debe producir un pattern matching entre estas
expresiones. Ademas, las variables de los dominios pueden definirse
recursivamente, por lo que el anidamiento de expresiones template y los
pattern matching entre ellas puede propagarse generando
especificaciones complicadas de entender.
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« Los dominios aparecen precedidos por la palabra checkonly, lo cual
indica que sdlo se chequea consistencia entre modelos, no permitiendo
la creacion de nuevos elementos. Al respecto, considerando que en la
practica el proceso de transformacion implica la generaciéon de modelos,
sugerimos no utilizar los atributos para dominio definidos en QVT para
permitir (enforced) o impedir (checkonly) la creacién o eliminacién de
elementos. Propone admitir, en general, la modificacién de los modelos
cuando sea necesario, para poder cumplir con la transformacion.

« La relacion Attr2Col sugiere una iteracién sobre todos los atributos de la
clase, que es pasada como parametro, pero no lo indica explicitamente.
Para denotar esto se puede usar el lenguaje OCL, quitandole
ambigledad.

. Otra desventaja de esta notacion, puede verse en la relacién Attr2Col,
que transforma atributos en columnas, pero es invocada con parametros
Clase y Tabla. Resultaria mas claro que cada relacién tenga como
parametros los elementos que realmente participan de la transformacion.

5.1.6 — Ubicacion del modelo SQVT dentro de la Arquitectura de 4 capas de
Modelado

En la capa M3 de la arquitectura de 4 capas de modelado (representada
graficamente en la figura 5.3), se ubica MOF, que representa un Meta-
metamodelo cerrado sobre el que se instancian metamodelos.

En consecuencia, el metamodelo para Transformaciones deberia ubicarse en
la capa M2, junto con el resto de los metamodelos (por ejemplo el metamodelo
de UML, el de OCL, etc.).

Sin embargo, una instancia especifica de transformaciéon se debe ubicar en la
capa M2 para poder relacionar metamodelos concretos (que se ubican en la
capa M2) como el de UML y el de RDBMS, entre cuyas instancias (modelos
tipados) se produce la transformacion (por ejemplo una Class de UML y una
Table de RDBMS). Es decir, los modelos que concretamente estan
involucrados en la transformacion (capa M1) son parametros para el lenguaje
de transformacion.

Por lo tanto, la definicion del metamodelo para transformaciones puede
pensarse en la capa M3 de esta Arquitectura ya que resulta légico pensar que
el metamodelo y su instanciacion no pueden convivir en la misma capa, dado
que representan distintos niveles de abstraccién.

Siguiendo este razonamiento, si se define el nuevo lenguaje para
transformaciones como una extensién de elementos del paquete Core de la
Infraestructura, su metamodelo se ubicara en el nivel M3, junto a la
Infraestructura. Esto es posible dado que MOF usa elementos del paquete
Core para su definicion, situacion que nos permite identificar a la Infraestructura
como un meta-metamodelo. Luego, una instancia del metamodelo para
Transformaciones en la capa M2 relaciona elementos de metamodelos,
mientras que en la capa M1 existira un enlace de correspondencia entre
modelos, instancias de dichos metamodelos, que son los que concretamente
se transforman.
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Figura 5.3 - La Transformacion de Modelos en la Arquitectura de 4 capas

5.2 - La herramienta e-Platero

Es el acrénimo para “Eclipse PLugin Aiding Traceability in an Environment with
Refinement-Orientation”. Es una herramienta implementada como plugins para
la plataforma Eclipse, que soporta el proceso de desarrollo conducido por
modelos usando una notacion grafica con base formal.

5.2.1 - Objetivos de e-Platero

Los principales objetivos de e-Platero son:

« Creacion y edicion grafica de modelos
UML.

« Edicién y validacién de restricciones OCL en el nivel del metamodelo,
incluyendo reglas de buena formacion para modelos.

o Ediciéon y validacién de restricciones OCL en el nivel de modelos
(reglas de negocio).

« Edicién y validacion de relaciones de refinamiento entre modelos: se
puede editar un mapping para especificar la relaciéon entre elementos
abstractos y concretos

5.2.2 - Arquitectura de e-Platero

La arquitectura de e-Platero respeta el estandar de Eclipse para el desarrollo
de plugins. Esta formado de 9 plugins relacionados entre si, como se muestra
en la figura 5.4:
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« Editor UML

« Editor de metamodelos

« Editor de férmulas OCL

« Evaluador de formulas OCL

« Analizador Iéxico / Parseador
» Repositorio del proyecto

« Coordinador

« Evaluador de refinamiento

« Generador de Micro-Mundos

G Editor
Editor UML Repositorio expresiones
OCL
ﬁ
Analizador

Editor ) Coordinador :
EdoRe K (| _Jexico-

Parseador
Generador

de Evaluador de Evaluador
Micromundos Refinamientos OCL

Figura 5.4 - Arquitectura de e-Platero

5.3 - Nuestra propuesta: un Plugin para la creacion de transformaciones
visualmente

De todo lo leido y analizado, teniendo en cuenta la definicion del metamodelo
de transformaciones propuesto por Giandini [7] y la implementacion de la
herramienta e-Platero se decidi6 crear una herramienta que pueda ser
ejecutada como un Plugin de Eclipse, con la intensién de que en un futuro
pueda ser agregada a e-Platero, y ademas que permita la creacién y
evaluacién de transformaciones basado en un metamodelo generado a partir
de la extension (perfil) de la Infrastructura y utilizacion de OCL para completar
dicha implementacion.

5.3.1 - Ejemplo de una transformacion generada por el plugin de
transformaciones

El mismo ejemplo, citado anteriormente, utilizando SQVT, quedaria
representado graficamente como describe la figura 5.5:

59



«metamociel» «inetamodel»

#HumL2.0 # RDBMS
typedMod! «transfor mation» > pecModel
wly] =l P aty] B
8 umiModel © um2Rdbms | tH RelationaModel
..................... T ——
i “whens ey ad a.type.odIskindOf
i {c.IsPersistent() } (Dya;:type)}
/\ . Y _ x =
«domann arelation» S\ «doman» «tlomains «elation» «doman»
Qunml (O Class27al © Rel O umt | O Attr2Col ' ORel'
‘ “-—_‘-ﬁ-‘%—' - \/
| o ———) T T
[ {c: Class i «where» 4 t:Table a: Attribute} | awhore» LU
| i | {c.name=t.name and | g ) AR {co.type -';,tm {co: Column} |
: c.alAttrbute-> forAll and co.name = a,
I @] (t.comn-» name)
% emts ((0 I Attrzcd ‘ SR pmytnd_
Lo (o} ]

Figura 5.5 - Vista de una transformacion visual

Al empezar a estudiar la complejidad del problema a resolver nos dimos cuenta
que debiamos dividirlo para poder encontrar pequenas soluciones mas
rapidamente y de a poco ir generando la solucién total.

La primera divisidon fue la de separar la vista de la Idgica del plugin. La vista
consiste en la problematica de cdmo mostrar y qué herramientas proveer al
usuario final para poder armar su propia transformacién y la légica es el
funcionamiento y validaciones que hay que realizar. Es por esto que decidimos
separar el diseno en dos fracciones: La Vista y La Logica.

5.3.1.1-La vista

El plugin se divide en tres componentes basicos: un editor que provee las
herramientas graficas para poder armar una transformaciéon, un cargador de
metamodelos para poder asociarle a la transformacion los metamodelos de
entrada y salida; y por ultimo, un cargador de modelos para poder evaluar una
transformacion. Esto es mostrado a continuacién por la figura 5.6:
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Editor de
Transformaciones

Cargador de
Metamodelos

Cargador de Modelos y
Visia de Evaluaciones

Figura 5.6 — Secuencia de la visualizacion

El Editor utiliza el Cargador de metamodelos para poder generar las
transformaciones visualmente. El Editor le permite al usuario agregar
relaciones, predicados, declaraciones de variables y queries a una
transformacion. Permite también escribir expresiones OCL que representan los
predicados o las queries. Al realizar una transformacién utilizando el Editor, se
genera un archivo con extension .transformation. Estos archivos pueden ser
evaluados por el Evaluador que requiere que el usuario elija dos modelos,
instancias de los metamodelos cargados por el editor. El Evaluador muestra los
resultados de cada una de las evaluaciones de las relaciones definidas en la
transformacion definida por el Editor.

5.3.1.2 - La I6gica

-domainTypedModel
1 Transformation : TypedModel
1-codoma|nTypedMode1I -content: Collection<EObject>
r.
1 1
1
0.*
-relations -domain
Relation - __ >/ Domain
1 -codomain ~
RPN o 1 1
) 1 1
1 1
1 -when 1 -variableDeclaration
\/ '
-where Predicate VariableDeclaration
9 -oclExpression; String -name: String
1 -classifier: Classifier

Figura 5.7 — Nuestro modelo de transformacién
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Nuestra transformacion, expuesta en la figura 5.7, tiene relaciones y dos
modelos tipados. Cada relacién tiene un dominio y un codominio y ademas dos
tipos de predicados: when y where que equivalen a la pre y post condicion que
debe cumplir una relacion para ser verdadera en su evaluacion. Cada dominio
tiene una declaracion de variable que tiene un nombre y un tipo que debe ser
un clasificador. Ademas, cada dominio, pertenece a un modelo tipado. Todos
los dominios de todas las relaciones pertenecen al modelo tipado de dominio y
todos los codominios pertenecen al modelo tipado de codominio, definidos en
la transformacion. Cada predicado tiene un texto que representa una expresion
OCL que puede hacer referencias a las variables declaradas en el dominio y
codominio de la relacion. Inclusive puede hacer referencia a otras relaciones
invocandolas como si fueran funciones con parametros formales, si fuera
necesario.

Limitaciones del modelo

Con este modelo se puede representar el modelo de transformaciéon propuesto
por Giandini, salvando algunas excepciones. Nuestro modelo solo soporta el
chequeo de los dominios. Es decir que las relaciones no pueden ser forzadas
como propone QVT (atributos de Domain, isCheckeable e isEnforceable) o
SQVT que propone modificar o generar un modelo de salida. En nuestra
implementacién podemos validar si dos modelos cumplen una transformacion
pero no podemos hacer que el modelo de salida se modifique o0 se cree a partir
de un modelo de entrada. Esta limitacion queda propuesta como futura mejora
a la herramienta.

El plugin no hace distincion entre las categorias de las relaciones, atributo
isTopLevel de una Relation. Esta propiedad no es tenida en cuenta ya que el
plugin no deriva cédigo.



CAPITULO 6

Implementacion del Editor

En este capitulo se explicara como fue implementado el editor grafico, desde la
creacion del ecore (contiene la informacién del modelo con las clases definidas)
hasta la derivacién del cédigo propio del editor.

La implementacién del plugin se dividi6 en 2 partes; por un lado se creo el
Editor Grafico como plugin el cual lleva a la creaciéon de un archivo con
extension transformation; por otro lado se creo el validador, el cual se encarga
de validar el archivo generado por el editor grafico. Los dos plugins fueron
creados separadamente y luego fueron unidos sin ningun tipo de problema.

6.1 - Creacion del Ecore

Una vez que se investigo y analizé el modelo del transformacién realizado en el
paper "Un Lenguaje para Transformacion de Modelos basado en MOF y OCL",
se prosiguié con la creacién del ecore (contiene la informacién del modelo con
las clases definidas), como muestra la figura 6.1, de la siguiente manera:

» Se defini6 un nombre para el package, el cual va a ser el nombre de la
extension del archivo de transformaciones, en nuestro caso se llamo
“transformation”. Ademas del nombre al package se le debe definir la
URI, en cuyo caso fue “ar.edu.unlp.info.tesis.transformation”.

« Se definio la EClass Transformation, que es la que va a contener todas
las demas EClass (clase perteneciente al ecore) del metamodelo. Dicha
EClass esta compuesta por un nombre, una coleccién de relaciones, una
coleccién de dominios, una coleccién de querys, una coleccién de
invariantes y por una coleccién de variables de declaracion.

« Se definio la EClass Relation, que corresponde con el estereotipo del
mismo nombre definido en el paper, dicha EClass esta compuesta por
un nombre, un doman y un codomain que hacen referencia a diferentes
instancias de la EClass Domain, un when y un where que hacen
referencia a diferentes instancias de la EClass Invariant y por ultimo un
EAtributte isTopLevel de tipo Boolean.

. Se definié la EClass Domain, la cual es referenciada, por la EClass
Relation (nombrada anteriormente). Esta compuesta por un nombre y
por una referencia a una instancia de la EClass VariableDeclaration.

» Se definio la EClass Query que esta compuesta por un nombre y una
expresion de tipo String. Estas EClass no estan referenciadas por
ninguna otra instancia y a su vez no hacen referencia a ninguna otra;
solamente estan dentro de la transformacién para consultas.

« Se definio la EClass Invariant, la cual esta referenciada por las

relaciones a través de las conexiones when y where. Esta compuesta
por una expresion de tipo String.
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« Se definié6 la EClass VariableDeclaration que esta compuesta por un
nombre de variable (VarName) y por un clasificador (EClassifier), los dos
de tipo String. Esta EClass es referenciada por los dominios.

elftransformation.ecore

P Transformation
' S name : EString
5 relations : Relation
v &3 domains : Domain
> &3 querys : Query
P SR invariants : Invariant
Lo variables : VariableDeclaration
« [ Relation
@ name : EString
5* domain : Domain
& §* codomain : Domain
T when : Invariant
b - * where : Invariant
. © isToplevel : EBoolean
4 E Domain
> O name : EString
- G variableDeclaration : VariableDeclar ation
o B Query
> o name : EString
- b o expresion : EString
4 H Invariant
> expresion : EString
4 B variableDedaration
» o varfame : EString
o eClassifier : EString

Figura 6.1 — Vista del archivo ecore

Una vez que se crearon todos los componentes de ECore, se puede validar
para comprobar si la creacion fue correcta o no. Se puede validar componente
a componente o directamente sobre el package. Este ultimo caso fue el que se
aplico.

6.2 - Creacion del genmodel

Al haber finalizado la creacién del ECore, se debe proseguir con la creacién del
GenModel, como muestra la figura 6.2, el cual es un archivo que va a pemmitir
la derivacion de codigo del editor.

Para dicha creacion se debe crear un archivo con extensidn “genmodel”,
seleccionar el tipo de modelo a importar (que puede ser Annotated Java, Ecore
model, Rose class model, UML model y XML schema) y una vez seleccionado
(en nuestro caso es un modelo ECore) cargar dicho modelo.
El archivo genmodel esta compuesto por los mismos componentes que el



ecore, a diferencia, que este archivo nos permitira la generacion del codigo
necesario para la creacion del plugin. La derivacion del codigo se divide en tres
partes:

6.2.1 - Model Code

En esta seccion se deriva el codigo perteneciente a los componentes del
genmodel; se crea una interfaz para cada uno, que contiene getters y setters
de todas las propiedades y que ademas extiende una interfaz llamada EObject
(perteneciente al paquete org.eclipse.emf.ecore). También se crea una
implementacién por cada componente que tiene como interfaces las
anteriormente nombradas.

Otra clase creada es la TransformationFactory, que es la encargada de crear
todos los demas clases (por ejemplo createRelation()). Esta, al igual que las
anteriores, tiene una interfaz y su implementacion.

También es creado un paquete de utilidad el cual posee dos clases, una
llamada TransformationAdapterFactory, que como su nombre lo indica, es un
creador de adaptadores para los diferentes componentes del genmodel; y otra
llamada TransformationSwitch que se encarga de realizar el cambio de un
EObiject entre diferentes EClass.

6.2.2 - Edit Code

En esta seccién se deriva el codigo perteneciente a los items del plugin, los
cuales se corresponden con los items del genmodel. Es decir para la clase
Domain va a existir un DomainltemProvider y asi sucesivamente. El
ItemProvider nombrado posee funciones que permiten recuperar los
descriptores de las propiedades (las cuales van a ser mostradas en la vista
Property), agregar los descriptores de las propiedades, recuperar la imagen y el
texto a ser mostrado cuando se selecciones el item, también soporta la funciéon
de ser notificado cuando ocurra algin cambio en el editor (por ejemplo que se
haya seleccionado otro item).

En este proyecto se realizo una modificacion para poder relacionar el editor con
los metamodelos cargados (seccion "Lectura de los metamodelos").

Los cambios que se realizaron fueron los siguientes:

« Se creo una clase llamada ltemPropertyDescriptorTesis la cual se
encuentra en el paquete ar.edu.info.unip.tesis. Esta es subclase de
ItemPropertyDescriptor y se redefinio el método
"getChoiceOfValues"”, el cual recupera los valores cargados en la
lectura de los metamodelos a través de la clase EcoreLoader.

« Se modifico la clase VariableDeclarationltemProvider, se cambio el
meétodo "getPropertyDescriptors”, el cual si no existen descriptores
se crean. Para la creacién del descriptor de la propiedad EClassifier
se agrego el método “"addEClassifierPropertyDescriptorTesis", el
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cual crea una instancia de la clase ItemPropertyDescriptorTesis y lo
inserta en la lista de descriptores.
transforrnation. genmodsl X

PRI T ansformation
4 & Transformation

« [ Transformation

B name : EString

- (R relations : Relation

- 5 domains : Domain

63 querys : Query

1§ invariants : Invariant
3¢ variables : variableDeclaration
s B Relation

- % domain : Domain

- G* codomain : Domain

o when : Invariant

S* where : Invariant
~ "+ & isToplevel : EBoclean
4 B Domain
. O name : EString
G variableDeclaration ; VariableDeclaration
« B Query

© name : EString

_ 2 expresion : EString
o B Inveriant
- o expresion : EString
o [ variableDedaration

- varName : EString

o eClassifier : EString

Figura 6.2 — Vista del archivo genmodel

6.2.3 - Editor Code

En esta seccidn se deriva el codigo perteneciente al editor en si. Se crean 4
clases que son encargadas de llevar a cabos las diferentes funciones del
editor, las cuales son:

« TransformationActionBarContributor, que es la encargada de
manejar las acciones que se realizan sobre el mend (como por
ejemplo ver las propiedades de algiun componente, etc.).

« TransformationEditor, es la que cumple las funciones del editor
(mostrar las diferentes paginas, desplegar los items, agregar y
eliminar items, disparar las actualizaciones, manejar las diferentes
vistas, etc.).

« TransformationEditorPlugin, es la que cumple las funciones del
plugin (adaptarse a otros plugins, iniciar y parar el editor, etc.).



« TransformationModelWizard, es la encargada de la creacién del
archivo "transformation”, la cual te permite ingresarie un nombre,
elegir el proyecto donde se situara el archivo, etc.

Cabe destacar que con esta derivacion de codigo ya existe el editor y se
pueden crear transformaciones, lo que no permite es la creacién de las
transformaciones de manera grafica.

A partir de las siguientes explicaciones ya se empieza a definir el editor grafico
para la creacién de transformaciones.

6.3 - Creacion del gmftool

El archivo gmftool (ver figura 6.3) permitira configurar el menu de herramientas
del editor grafico. En el se definira los componentes que podran ser agregados
dentro del editor; también se debera especificar las relaciones que se podran
crear en el editor.

Una vez que se definieron los elementos a ser creados, se les debe asociar un
icono, el cual sera mostrado en el menu del editor. En nuestro caso, todos los
iconos estan en el proyecto TransformationTesis.diagram dentro de la carpeta
"iconos/tesis".
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Figura 6.3 - Vista del archivo gmftool

6.4 — Creacion del gmfgraph

El archivo gmfgraph (ver figura 6.4) es en el cual se definen los gréaficos a
mostrar dentro del editor. Se divide en dos partes:

« Galeria de figuras: En esta galeria se definen las formas que tendran las
figuras, en nuestro caso se definieron rectangulos para los queries y los
dominios, para las relaciones se definieron pentagonos y para las
invariantes como las declaraciones de variables se definieron
rectangulos con el vértice superior derecho plegado. A cada una de las
figuras se le agregaron las propiedades a ser mostradas, las cuales
pueden ser dinamicas (que se escriben en el editor) o fijas (solamente
de lectura, como por ejemplo el texto ‘Query’ en la figura del mismo
nombre).

Otras de las figuras que se determinaron fueron las conexiones, para
ellas se crearon poli-lineas.
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4§ platform: jresource/TransformationTesis/modelftr ansformation. gmfgraph
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< Flow Layout true
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4 Polyline Connection RelationCodomainFigure
Figura 6.4 — Vista de la galeria de figuras del archivo gmfgraph

« Mapeo: En esta parte existen tres tipos de mapeos: los nodos que son
relacionados con alguna figura de la galeria, las conexiones que son
mapeadas con las poli-lineas y por ultimo se pueden los labels, los
cuales se asocian con las propiedades dinamicas a mostrar dentro de
las figuras. Este mapeo se va a realizar en el archivo gmfmap.

Resource Set

P . platform: fresource/TransformationTesisfmodelftransformation.gmfgraph
4 < Canvas transformation
i - 4 Figure Gallery Default

<> Node Relation

< Node Domain

¢

<> Node Invariant

< Node YariableDeclaration

<> Connection RelationDomain

< Connection RelationCodomain

<> Connection Relationwhen

< Connection RelationwWhere

<. Connection DomainY ariableDeclar ation
Selection  Parent List Tree Table Tree with Coumns

@ GMF Dashboard | [ Properties £2 Console | [2. Problems RS i
Property Value
Aftixed Parent Side 13 NONE
Figure < Rectangle QueryFigure
Name 12 Query
Resize Constraint 132 NSEW

Figura 6.5 — Vista de los nodos del archivo gmfgraph



6.5 — Creacion del gmfmap

El archivo gmfmap (ver figura 6.6) es el encargado de relacionar los tres
archivos definidos anteriormente: el archivo del modelo (ecore), el archivo de
definicion de herramientas (gmftool) y el archivo de definicion grafica
(gmfgraph).

Para cada nodo, primero, se define a que elemento de la transformacién va a
pertenecer (Top Node Reference), luego se especifica que nodo del archivo de
definicion grafica es y a que herramienta del mena se va a relacionar (Node
Mapping), y por ultimo se le asignan las propiedades a ser mostradas con un
mapeo a un ‘label diagram’ del archivo de definicion grafica.

También existen los mapeos de conexiones llamados Link Mapping, los cuales
hacen referencias a las relaciones del archivo de definicidn grafica que
corresponden y a que herramienta del menu va a pertenecer. Una vez que se
definieron correctamente todos los nodos y links se pasa a la creacion del
ultimo archivo de configuracién.

Ta trarctornsnon. gutrmap XK

4 ¢ Mawho
# )1 Top Node Reference <querys:Query/Query>
- & [T Node Mapping <Query/Query>
B8 Feature Label Mapping false
: @b Feature Label Mapping false
4 F] Top Node Reference <invariants:InvariantfInvariant>
& 1 Node Mapping <Invariant/Invariant>
j 8 Feature Label Mapping false
4 K] Top Node Reference <relations:Relation/Relation>
i 4 1 Node Mapping <Relation/Reiation>
: @ Feature Label Mapping false
# 0] Top Node Reference <domains:Domain/Domain>
. 4 T1 Node Mapping <Domain/Domain>
: - @k Feature Label Mapping false
4 )] Top Node Reference <variables:VariableDedar ation/VariableDeclaration>
4 [T Node Mapping <VariableDedaration/VariableDeclaration>
- 88 Feature Label Mapping false
- 8% Feature Label Mapping false
< Link Mapping <{Relation.whare:Invariant}/Relationwhere>
< Link Mapping <{Relation.when: Invariant} [Relationwhen>
¢ < Link Mapping <{Relation.codomain:Domain}/RelationCodomain>
~ & Link Mapping <{Domain.variableDeclaration:VariableDeclaration} fDomainvariableDeclar ation >

< Link Mapping <{Relation.domain:Domain} /RelationDomain>
Figura 6.6 — Vista del archivo gmfmap

6.6 - Creacion del gmfgen

Una vez que se definieron los elementos graficos y los mapeos se puede
generar el codigo necesario para crear el editor grafico. Para poder llevar a
cabo esto se debe crear primero el modelo generador (gmfgen) y configurar las
propiedades para la generacion de codigo (ver figura 6.7). Una vez que se
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configuran todas las propiedades deseadas (por ejemplo nombre de paquetes
para los comandos, vistas, etc.) se presiona botdn derecho sobre el archivo y
se elige la opcidn generate diagram code. Al presionar esa opcién se creara un
nuevo proyecto con el mismo nombre que el actual (donde se encuentran los
archivos) agregandole la palabra ".diagram". Este proyecto contendra todo el
cédigo necesario visualizar el editor grafico sobre un archivo
".transformation_diagram".

En nuestro caso realizamos modificaciones sobre algunas clases generadas,
los cambios fueron los siguientes:

. Se modificé la clase interna RelationCodomainFigure (que se
encuentra dentro de la clase RelationCodomainEditPart), a la que se le
agregd un método "addLabel", el cual agrega el label "codomain” para
que sea mostrado por encima de la relacion codomain en el editor
grafico.

W tansformation grifgen X

' ,_, Resource Set
4 '8 platform: /resource/ TransformationTesis/model/transformation.gmfgen
- ¢ Gen Editor Generator transformation.diagram

mationEditPar

4 Gen Plugln Transformatson Plugin
.- 4 Gen Editor View transformation.diagram.part
I 4> Gen Navigator TransformationNavigatorContentProvider
4 < Property Sheet transformation.diagram. sheet
< Standard Property Tab Appearance
- < Standard Property Tab Rulers & Grid
> < Custom Property Tab Core

Selection | Parent [List | Tree | Table | Tree with Columns

@ GMF Dashboard | [T Properties 2 ) console | {2 Problems

Property Yalue
4 Diagram
Contains Shortcuts To =z
Live Yalidation UI Feedback ivk false
Shortcuts Provided For iz
Synchronized vk true
Units 12 Pixel
Validation Decorators ivk false
validation Enabled ik False
4 Diagram Element
Diagram Run Time Class E Oiagram -> View
Domain Diagram Element B Transformation
Edit Part Class Name '3 TransformationEditPart
Item Semantic Edit Policy Class Name 1z TransformationItemSemanticEditPolicy
Notation View Factory Class Name U2 TransformationviewFactory
visual ID 179

Figura 6.7 — Vista del archivo gmfgen con sus propiedades

« Se modificéd la clase interna RelationDomainFigure (que se encuentra
dentro de la clase RelationDomainEditPart), a la que se le agregd un
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método "addLabel", el cual agrega el label "domain" para que sea
mostrado por encima de la relacion domain en el editor grafico.

« Se modificé la clase interna RelationWhenFigure (que se encuentra
dentro de la clase RelationWhenEditPart), a la que se le agregé un
método "addLabel", el cual agrega el label "when" para que sea
mostrado por encima de la relacion when en el editor grafico.

« Se modificd la clase interna RelationWhereFigure (que se encuentra
dentro de la clase RelationWhereEditPart), a la que se le agregd un
método "addLabel", el cual agrega el label "where" para que sea
mostrado por encima de la relacion where en el editor grafico.

En todos estos casos también se agrego el método "refreshLine", el cual
se encarga de centrar el label agregado en la relacion y es llamado
cuando se mueven los graficos de lugar.

6.7 — Utilizacion del Plugin GMF

Para la creacién de los archivos nombrados anteriormente como para las
derivaciones de cddigo, se utilizé el plugin GMF. Una vez que los archivos
era creados se iban configurando para que sean adaptados a las
necesidades del plugin de transformaciones.

Cuando se ya estaban creados los archivos .ecore, .gmfgraph y .gmftool se
combinaron para la creacién del archivo .gmfmap (como muestra la figura
6.8). Cuando se finaliz6 la creacion de dicho archivo se procedié a la
transformacion del archivo .gmfgen.

Una vez creado el archivo nombrado anteriormente se ejecuto la accion
“Generate Diagram Editor”, lo cual se derivé en la creacion del proyecto
contenedor del plugin.

;__aPropcftiesy' ] console .J‘IL Problems |

Sk i

Domain Gen Model | & ': i | iagram Editor Gen |
iy sisf P, y i & 1 1 » PN e
=

i , o travstormation.gmifgen
| Select /Edt/Reload | B select £k Create B select £t/ Create
| g : i A | Generate diagram editor

R

Figura 6.8 — Vista del GMF Dashboard, del plugin GMF.
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6.8 - Implementacion del cargador de metamodelos

Para poder realizar la carga de los metamodelos se defini6 un plugin
separado al editor; la comunicacién entre ellos es mediante una clase que
cumple con el patrén Singleton.

Para la creacion del plugin para cargar los metamodelos se definieron las
siguientes clases:

« LoaderMetamodelDialog, es la clase que representa la ventana que
se va a abrir una vez que se presiona botén derecho sobre el archivo
con extension .transformation _diagram y se selecciona la opcién
"Cargar Metamodelos". En esta clase se definieron los botones, los
inputs, etc. También posee los path que hacen referencia a los
metamodelos de entrada y de salida.

« Ecoreloader, esta clase tiene doble funcionalidad; la primera es que
dado un path de un archivo ecore, retorna todos los nombres de los
eObjects de ese ecore, y como segunda funcionalidad, que puede
almacenar una lista de nombres de eObject para que sea compartida
entre el plugin encargado de leer los metamodelos y el editor grafico.

« LoaderMetamodelOpenDialogAction, es la clase que toma el control
cuando se presiona la opcion de cargar los metamodelos. Es la
encargada de abrir la ventana (clase LoaderMetamodelDialog) y
cuando se cierra dicha ventana levanta los eObjects de los dos
ecore leidos y se los asigna a la clase EcoreLoader (para que sea
leida por el editor grafico).



CAPITULO 7

Implementacion del Evaluador de transformaciones

El Evaluador de transformaciones es el que interpreta el modelo creado por el
editor de transformaciones. El modelo creado con el editor debe ser instanciado
con dos modelos tipados: uno de entrada y otro de salida. Luego esto es
enviado al Evaluador que determina si dicha entrada es verdadera o no
ejecutando las expresiones OCL descriptas en cada una de las relaciones de la
transformacion.

7.1 - Diseio del Evaluador

Para la evaluacion de una transformacion se disené un esquema arquitectural
basado en dos grandes fases o etapas: la primera es la fase de construccion
de una transformacion. En esta etapa entra en juego el diseiio de una
transformacion; nuestro modelo. La segunda fase es la de la ejecucion de la
evaluacion, en la que se utiliza un contexto de evaluacién que contiene los
elementos necesarios para evaluar una transformacion.

7.2 - Construccion de una transformacion

La figura 7.1 muestra el flujo en la construcciéon de una transformacion. Una
transformacién se construye a partir de un archivo para el intercambio de
metadatos (XMI) que es la salida de nuestro editor de transformaciones. Este
archivo XMl es levantado en memoria, por el objeto Loader, como un grafo de
objetos que luego es enviado al objeto TransformationFactory, en forma de
lista, para que éste lo procese y retorne el objeto transformacion
correspondiente.

ETransformation Transformation Transformation

Visual Editor XMl File Loader odel Factory Fcdal

Figura 7.1 - Flujo en la construccion de una transformacion

El Loader se encarga de recibir el XMl resultado del editor visual de
transformaciones y parsearlo retornando un grafo de objetos o un listado de
todos los objetos descriptos en tal archivo. Estos objetos implementan la
interfaz EObject[1], que es la interfaz de todos los objetos modelados. Entre el
modelo de componentes del editor grafico (ver creacion del editor) y el modelo
del evaluador hay una relacién practicamente uno a uno.
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Modelo del Editor

ETransformation

Modelo del Evaluador

Transformation

Responsabilidades

Contiene un nombre y
una coleccidon de Relation
que la definen.

ERelation

Relation

Representa una relaciéon
de una transformacion
que tiene un domain y un
codomain (ambos objetos
Domain) con sus
respectivas declaraciones
de variables (objetos
VariableDeclaration), y
dos predicados (objetos
Predicate): when y where
que contienen, a su vez,
una expresién OCL que
debe evaluarse.

EDomain

Domain

Representa un dominio
de una relacion que
contiene una declaracion
de una variable. Un
dominio tiene asociada
una lista de clasificadores
pertenecientes a un
TypedModel. Existen dos
dominios en una relacion:
domain y codomain. El
primero contiene los
clasificadores del
metamodelo de entrada y
el segundo los
clasificadores del
metamodelo de salida.

Elnvariant

Predicate

Representa al predicado
OCL que debe evaluarse.
Un predicado puede ser
when, que se aplica a
una variable del dominio.
Where, que se aplica a
una variable del dominio
y otra del codominio.
Para poder evaluarse
where, la previa
evaluacién de when
debié haber sido
verdadera.

EVariableDeclaration

VariableDeclaration

Representa la
declaraciéon de una
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variable. Contiene su
nombre y su tipo
(EClassifier). El tipo de
una variable debe estar
declarado en la lista de
clasificadores del dominio
al que pertenece. Las
variables declaradas son
utilizadas para las
evaluaciones de los
predicados definidos en
una relacion.

7.3 - Construccion del contexto de evaluacion

El contexto de evaluacion es un objeto TransformationExecutionContext que
se asocia a una transformacién y se obtiene pidiéndoselo al objeto
TransformationEnvironment. Este ultimo contiene una lista de todos los
contextos asociados a todas las transformaciones.

Un contexto posee la informacién de los metamodelos utilizados para la
creacion y la evaluacion de una transformacion. Es un basicamente un
contenedor de modelos como muestra la figura 7.2. Para poder evaluar es
necesario tener los EObjects pertenecientes a las instancias de los
metamodelos involucrados en una transformacién. Estos son tres: una
instancia de ETransformation, una instancia de EDomain y una de ECodomain.

Transformation.xmi DomainModel.xmi CodomainModel.xmi

e — o
om

ETransformation @ @

TransformationExecutionContext

Figura 7.2 — TransformationExecutionContext como contenedor de objetos Ecore

Ejemplo instancia de Ejemplos instancia de Ejemplos de instancia

ETransformation EDomain de ECodomain

ETransformation (name = |EClass (name = Persona

UML2Rel) persistent = true) '|ETable (name = Persona)

76



EAttribute (name = edad,
type= int, multivalued =
true)

EColumn (name = edad,
type = int)

ERelation (name =
Class2Rel)

El contexto es referenciado en el proceso de evaluacion cuando es necesario
utilizar instancias a evaluar. Por ejemplo en la evaluacién de Queries o en la
evaluacion de los predicados When y Where.

7.4 - Creacion de un ambiente de evaluacion de OCL

Este ambiente es necesario para poder evaluar cualquier expresion OCL. Al
ambiente hay que enviarle un EClassifier que corresponde al contexto de la
variable, una lista de variables, una lista de posibles valores para esas
variables y la expresion OCL. El ambiente de ejecucion OCL es creado
pidiéndole una instancia al objeto EcoreEnvironmentFactory, esto es porque se
va a evaluar OCL sobre instancias Ecore. Primero se le configura el contexto al
ambiente. El contexto de la variable es el clasificador (EClassifer) del objeto
sobre el que se va a evaluar la expresiéon OCL. Luego se agregan al contexto
de ejecucion del ambiente la lista de variables correspondientes a las variables
referenciadas en la expresion. Cada variable debe tener el nombre y el tipo.
Una vez cargadas las variables se crea una consulta OCL enviandole al
ambiente la expresion OCL. Para poder ejecutar la consulta es necesario hacer
el bind entre las variables declaradas y los valores que se le asignaran. Luego
de realizar esta ligadura se ejecuta la consulta retornando un resultado.
El resultado de cada evaluacién es un objeto OCLEvalResult que tiene las
variables que fueron utilizadas para evaluar y el resultado de la ejecucion de la
consulta OCL. El diagrama de la figura 7.3 representa los flujos aqui
explicados:

OCLQueryEvaluator od:0CL helpecOCLHelper
eval(aContextVar, variableDeclarations, ociString, variableValues) | H !
I createHelper ™
helper
AR seiConiexi{aContextvar)
addAppConlex(Var(aVaeran%e, aVarClassifier)
createQuery(odString) aQuery:Query
parsedOdEx;ire!ssion 1

forEachVarName&VarValue
pinavar(avarName, aVarValue)

evaluate

aBooleanResuilt

__________________ b T T AP S -_..____--_-___J_'..
> addToResullList(oclEvalResultList, aBooleanResult) :
s i !

oclEvalResultList :

i et T )

Figura 7.3 — Diagrama de Secuencia de la evaluaciéon de OCL.
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7.5 - El proceso de evaluacion

Evaluar una transformacion significa evaluar cada una de sus relaciones.
Evaluar una relacién significa evaluar primero el predicado when y luego, si
esta evaluacion es verdadera, evaluar el predicado where.

Evaluar el predicado when consiste en crear un ambiente de evaluacion OCL al
que se le envia, como contexto de variable, el clasificador de la variable
declarada en el Dominio de la relacién. Esto es porque el predicado when
siempre hace referencia a una variable del dominio de una relacién.
Como segundo parametro se le envia la declaracion de variable del dominio.
Los posibles valores para esta variable son todos aquellos EObject, que tienen
el mismo tipo que la declaracién de variable, que pertenezcan al modelo de
entrada. Esta lista se le pide al contexto de ejecucion
(TransformationExecutionContext).

Por ultimo al proceso que crea el ambiente de evaluacion OCL se le envia la
expresion OCL que tiene el predicado when de la relacién. En la figura 7.4 se
puede observar esta primera etapa de la evaluacion de una relacion.

El resultado de esta evaluacion retorna una lista de resultados (objetos
OCLEvalResult) que es filtrada para generar parte de la entrada para la
préxima evaluacién: la del predicado where de la relacion.

context:TransformationExecutio

RelationEvaluator relation.domain:Domain nConte relation. when:Predicate
— 7 : T
| i N H
eval(relation, context)
._—%
getVariableDeclaration
domai'n\rarDec
R T e bd e
getDomainClassifien(domainVarDec)
||
variableDeclarations
T o S b e EE SR
getOclExpression
Lr odString
e et T Y

eval(aContextVar, variableDeclarations, ociString, variableValues)

whenEvalResuiltList

T

Figura 7.4 - Diagrama de Secuencia de la evaluacion del predicado “when” de una relacién.

Para la segunda evaluacion (ver figura 7.5) se debe crear otro ambiente de
evaluacion OCL con otros parametros. El contexto de variable se mantiene, es
decir se utiliza el tipo de la variable declarada en el dominio. También se le
envian las declaraciones de las variables del dominio y del codominio.
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Los posibles valores para la variable del dominio son todos aquellos que en la
evaluaciéon del when dieron verdadero; es por este motivo que se filtra la lista
de resultados obtenida en la evaluacion del predicado when.

Los posibles valores para la ligar a la variable del codominio son los EObject
que pertenecen al modelo de salida y son del mismo tipo que dicha variable
posee. Al igual que para el caso de la evaluacién de when, esta lista se le pide
al contexto de ejecucién de la transformacion.

La expresion OCL que se le envia al nuevo ambiente de evaluacién OCL es la
que contiene el predicado where de la relacion que esta siendo evaluada.
Con todos estos parametros cargados en el ambiente se evalua el predicado
where retornando una lista con resultados.

Los resultados obtenidos en ambas evaluaciones se agregan a un resultado
mas general: un objeto EvalResult. Este representa el resultado de evaluar una
relacién, y es responsable de determinar si la evaluacién tiene resultado
verdadero o falso.

. : Context relation where:Predicate (! OCLQueryEvaluator
RelationEvaluator la codomai main n
— T -
[} [} ] [} ]
[} [} [] [} ]
= . e
eval(relation, context) T
_____)
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e ________________________________________________
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Figura 7.5 - Diagrama de Secuencia de la evaluacién del predicado “where” de una relacién
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7.6 - Interpretacion de los resultados

EvaluationResult

+getEvaluatedValue()

TransformationResult RelationResult OCLResuit

-evaluatedTransformation: Transformation -evaluatedRelation: Relation -evaluatedExpression: String
-evaluatedVars: Collection<EObject>

1 Y _relationEvaluations ] 1

-whenEvaluation .\, c}eEvaluation 1

Figura 7.6 — Resultados modelados: la jerarquia EvaluationResult

El resultado de una evaluaciéon de transformacién (figura 7.6) se modeld
pensando en delegar en él la responsabilidad de saber si es verdadero o falso.
Del proceso de evaluacion se desprenden tres tipos de resultados posibles,
segun las "etapas" de éste: El resultado de una evaluacién OCL, el resultado
de una evaluacion de relacién y el resultado de la transformacion en si.

El resultado de una evaluacién OCL contiene la expresion OCL evaluada, los
nombres de las variables utilizadas en la expresion, los valores que fueron
utilizados para ligar a dichas variables en la evaluacion. Un resultado OCL es
verdadero cuando la evaluacién de su expresion OCL que resulta de ligar las
variables alli utilizadas con los valores que él posee, es verdadera.
El resultado de una relacién contiene una lista de resultados OCL para la
evaluacion del predicado when y otra lista para la evaluacion del predicado
where. Un resultado relaciéon es verdadero cuando todos los tiene resultados
when y where y todos son verdaderos.

Por ultimo el resultado de una transformacién contiene una lista de resultados
relacion. Este resultado es verdadero cuando todos sus resultados relacion son
verdaderos.

7.7 - Referencias a otras relaciones. Las relaciones como funciones

El evaluador soporta la modificacion de OCL para agregar como operaciones el
llamado a otras relaciones declaradas en la definicion de la transformacién. La
referencia se realiza nombrandola y pasandole dos parametros, que son las
variables (la del dominio y la del codominio) que deberan ser ligadas en tiempo
de ejecucion para que el llamado funcione correctamente.

Para brindar este soporte se pensd, en una primera instancia, en modificar el
parseador de OCL provisto en el plugin de OCL. Para ello se investigé el
funcionamiento del mismo y el desglose de cada expresién OCL que ingresa a
parsearse. La primera idea era la de parsear la expresion recibida y convertirla
en una EOperation (que son las operaciones modeladas por el plugin EMF).
Esta solucion quedé descartada por la elevada complejidad al no poder
encontrar bibliografia respecto al tema.
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Luego se pensoé en atacar el problema a un nivel mas abstracto que consiste
en reemplazar el llamado a la relaciéon por la conjuncién de los predicados
when y where de la relaciéon invocada. Este reemplazo se debe realizar antes
que la expresion OCL que hace la invocacion se evalue.

Si se respeta el patron de nombres al llamar a una relacion, puede identificarse
definiendo expresiones regulares para poder encontrarlo dentro de la
descripcion de la expresion OCL. Esto es posible porque el editor de
transformaciones permite ingresar un String, o cadena, para describir dicha
expresion. Este dato es parseado utilizando los patrones de las expresiones
regulares. Si encuentra un posible llamado, se chequea la transformacion
iterando por cada una de sus relaciones y comparando el nombre de cada una
de estas con el nombre encontrado. Si en esta comparacion las cadenas
coinciden se reemplaza sobre la expresion OCL original la subcadena donde
esta el llamado a la relacién por la conjuncion de los predicados when y where
de la relacion encontrada. Haciendo este reemplazo puede surgir que los
nombres de las variables declaradas en la relacion encontrada se solape con
algin nombre de la expresién a modificada, haciendo que los resultados de la
evaluacion no sean los esperados. A este problema se lo solucioné
reemplazando en la expresidon que representa la conjuncion de los predicados,
los nombres de las variables alli referenciadas por los nombres de los
parametros utilizados en la invocacion de la relacion.

7.8 — Asunciones

Hay algunas asunciones que debimos tomar para poder implementar SQVT:
Las relaciones tienen en su When expression la referencia a una variable del
dominio.

En su Where expression se referencian dos variables, que tienen un orden
implicito. La primera pertenece al dominio y la segunda al codominio.
Se pueden hacer referencias a relaciones, invocandolas como operaciones
OCL con 2 parametros. El primero es ligado a la variable del dominio de la
relacion, y el segundo parametro es ligado a la variable declarada
perteneciente al codominio. La relacion nombrada es reemplazada por la
conjuncién de las expresiones de when y where.
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CAPITULO 8

Conclusiones

En este capitulo se van a desarrollar las conclusiones sobre el trabajo de tesis,
como asi también los trabajos que quedaron pendientes para su posterior
investigacion y desarrollo.

8.1 — Conclusiones

A lo largo de esta década la Ingenieria de Software Conducida por Modelos
(MDE) se ha convertido en un nuevo paradigma de software que propone
mejorar la construccion de software a través de un proceso guiado por modelos
y soportado por potentes herramientas que generan codigo a partir de modelos.
MDE promete una mejora de la productividad y de la calidad del software
generado debido a que se reduce el salto semantico entre el dominio del
problema y de la solucién; reduciendo también los tiempos de desarrollo. La
transformacion entre modelos constituye el motor de MDE y de esta manera los
modelos pasan de ser entidades meramente contemplativas a ser entidades
productivas.

Sobre la investigacion que se realizé sobre el trabajo efectuado por Giandini
referente a la formalizacién de un Lenguaje de Transformacién de Modelos se
desarrollé un plugin para la plataforma Eclipse, en el cual se puede disenar
graficamente una transformacion con sus correspondientes metamodelos de
entrada y de salida. Dicho desarrollo se dividié en dos partes, por un lado el
desarrollo del editor grafico de transformaciones, y por el otro el evaluador OCL
para dichas transformaciones.

Con respecto al desarrollo del editor, se investigaron con detalle los plugins
EMF, GEF y GMF, los cuales permitieron y facilitaron su creacion. Uno de los
grandes inconvenientes que surgieron fue que el plugin GMF no estaba
totalmente desarrollado al momento de necesitarlo, por lo que se tuvo que
modificar el cddigo fuente del plugin para que funcione correctamente; mas
precisamente se tuvieron que extender algunas clases del plugin para
proveerlas de mayor funcionalidad.

Aunque se resalto el inconveniente anterior, cabe destacar que luego de una
investigacion profunda de los plugins anteriormente nombrados, resultd facil la
creacion de editores graficos con la herramienta GMF.

Otro punto en contra que se encontrd fue la incompatibilidad que existe entre
las diferentes versiones de los plugins de Eclipse, es decir, si se esta
trabajando con una version de un plugin, y se quiere actualizar a una mas
reciente hay que tener mucho cuidado que ésta nueva versién no genere
conflicto con los demas plugins que se estan utilizando.

Un punto rescatable es la facil y rapida conexidbn que se logra entre los
diferentes plugins de Eclipse que corresponden a la misma versién. Fue por
esta ventaja que el disefio e implementacion del editor de transformaciones
pudo ser dividido en dos partes, desarrolladas en forma paralela: por un lado la
parte del editor visual y por otra la del evaluador OCL. Cada parte fue
desarrollada por uno de los integrantes de este trabajo y luego ensambladas,
sin mayores inconvenientes, para terminar en el producto completo.
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Al implementar SQVT (la propuesta de Giandini) y no QVT (la propuesta de la
OMG) se nos facilité la tarea pues pudimos utilizar el plugin de OCL, que ya
existe para Eclipse. Esto es porque SQVT utiliza mas estandares facilitando no
solo su entendimiento sino también su desarrollo. Especificamente, no fue
necesario crear parseadores, analizadores léxicos y demas herramientas
necesarias para realizar las evaluaciones de las transformaciones.

Creemos enfaticamente que el desarrollo de herramientas visuales, como lo es
nuestra implementacion, donde los conceptos estan representados mediante
iconos facilita ampliamente la labor de los programadores. MDA tiende a que la
futura tarea del programador sea la de disenar y el cédigo sea derivable
automaticamente. Para que esto sea posible es necesaria la existencia de
herramientas como las que nosotros hemos desarrollado.

8.2 — Trabajos Futuros

Aunque el plugin funciona de manera correcta, quedan algunas posibles
extensiones para realizar a futuro, las cuales son:

« Generar modelo de salida: El plugin solo soporta el chequeo de los
dominios. Es decir que las relaciones no pueden ser forzadas como
propone QVT (atributos de Domain, isCheckeable e isEnforceable) o
SQVT que propone modificar o generar un modelo de salida. Con
nuestro plugin s6lo se pueden validar si dos modelos (de entrada y
salida) satisfacen en forma consistente la definicibn de la
transformacion.

« Relaciones de alto nivel: El plugin no hace distinciéon entre las categorias
de las relaciones. Si bien en el editor se puede configurar si una relacion
es de alto nivel (atributo isTopLevel de una Relation), a la hora de editar
dicha relacion, esta propiedad no es utilizada ya que el plugin no deriva
codigo. Queda para trabajo futuro, realizar el chequeo y que la ejecucion
de la transformaciéon tenga arranque en las relaciones que tengan en
valor verdadero el atributo isTopLevel.

« Evaluacion de los Querys: Los componentes querys pueden ser creados
en el editor (también se puede escribir la expresion OCL dentro de
ellos). No esta implementado el evaluador de los mismos.

« Mejoras de visualizacion: Se pueden optimizar las figuras del editor,
como asi también la visualizacién de sus propiedades (por €j. Invariant).

- Integracion con e-Platero: Aunque la integracidén entre plugins de Eclipse
es de forma independiente, es engorroso trabajar con distintas versiones
entre los plugins. Es decir que un plugin esta pensado para trabajar con
una version determinada de otro plugin. Esta desventaja hace que la
forma de acoplar nuestro plugin a e-Platero no sea directa, ya que
ambos utilizan los mismos plugins pero con diferente version. Por ésto
queda como trabajo futuro investigar la integracién con e-Platero.
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10 - ANEXO |

Utilizacion del Editor Grafico

En este capitulo se explicara como se tiene que utilizar el editor grafico para
realizar una transformacion y luego validar el codigo OCL.

10.1 - Creacion de los archivos transformation y transformation_diagram

En primera instancia se deben crear dos archivos, uno con extension
transformation y otro con extension transformation_diagram,; el primero es el
que contendra toda la informacién referida a la transformacion (nombre,
relaciones, dominios, etc.) y el segundo estara compuesto de la informacién
grafica de la transformacién (ubicacién dentro del editor de los elementos,
tamarno de los mismos, etc.). Ver figura 10.1:

Select a wizard
Creates Transformation dag am.

Waards: Create Transformation Dlagram
type fiter text Salect fia that will contan diagram model. e:
i GMF-pand
=% Graphscal Modeing Framework
> Java

Enter or select the perent folder: € New 1ranwformation Diagram

(2 Java Emkter Templates | Pruebaless Create Transformation Dlagram A
o Dovstprent Seloct fle thet vl contain domsin modal e,
_:_, Other | L5 PruebaTess
g ¢ E"::swwm 1 Erder or select the parent foter:
1 cconscs st Dlaron w Pruebalesis
d) UM AGrty Disgram ‘ -

1 £
I PrusbaTess
|

4] UMLOass Disgram
i) UMLComponent Diagr am
Z} UMLProfie Duagram

@ i

Fée nama: odulua\siormatmd

| Fiename: | def auk.transformation

1 [Rdvanced >5)

@ (ma ) v Crm) Cama]

Figura 10.1 — Creacion de la transformacion

Para la creacion de estos dos archivos se debe estar ubicado dentro de un
proyecto y ahi presionar en el menu la secuencia File -> New -> Other. Una vez
accedido se debe abrir la carpeta examples y en esa carpeta elegir la opcion
Transformation Diagram. Cuando se seleccioné el tipo de archivo a crear se
debe presionar siguiente y escribir el nombre del archivo para el diagrama.
Luego se presiona siguiente nuevamente y se ingresa el nombre para el
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archivo de la transformacién. Al terminar con esto se debe presionar sobre el
botén Finish.

e e

10.2 - Edicion de la transformacion

Una vez que se crearon los archivos, se debe realizar doble clic sobre el
archivo transformation_diagram para comenzar a editar la transformacion.
El editor posee una barra de herramientas y un visor (que es el sector donde se
va a ir graficando la transformacion), en la primera se encuentran los iconos
para ir agregando las figuras al visor. Los iconos de figuras que se encuentran
son Relation, Domain, Query, Invariant y Variable Declaration; y los iconos de
conexiones son domain, codomain, when, where y variableDeclaration.

10.2.1 — Creacion de una fiqura Relation

0o s
&P

/. variable declaration

B Query
[ Invariant
() VariableDediaration
2. Problems | @ Javadoc | &}, Declaration | I Properties 52 8% @~ =0)
Coro "' 4 Transformation UML2Rel ‘.i'
Rbers&Gid | oo value |
E|

Appearance Name 4% UMLZRel

_—

Figura 10.2 — Creacion de una figura Relation

Para poder crear una Relation se debe presionar sobre el icono I que se
encuentra en la barra de herramientas, y luego hacer un clic sobre el editor. En
ese momento se agregara la relacién, como ejemplifica la figura 10.2. Para
modificar las propiedades se debera presionar botén derecho del Mouse sobre
la imagen y presionar la opcién Show Properties View. Se podra modificar el
nombre y la propiedad IsToplLevel, las demas propiedades (domain, codomain,
when y where) se iran modificando cuando se agreguen las siguientes figuras.
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10.2.2 — Creacion de una fiqura Domain

(£ problems | @ Javadoc | [, Decleration | £ Properties 2 o E

WowAsNcm

£t
sgd
{ 4
]
8

| Core

Pri Value
Appearance TaaYy

Name LE 4
Variable Declar ation

Figura 10.3 - Creacion de una figura Domain

Para crear un Domain se debe presionar sobre el icono Il que se encuentra
en la barra de herramientas del editor. Luego al dar un clic sobre el editor y
aparecera la figura del domain (figura 10.3). Para modificar sus propiedades se
debe presionar botén derecho del mouse sobre la figura y seleccionar la opcién
Show Properties View. Se podra modificar el nombre del dominio. La propiedad
Variable Declaration se modificara cuando se agregue una figura del mismo
nombre y se la relacione con dicho domain.

10.2.3 —_Creacion de una fiqura VariableDeclaration

Para la creacién de una VariableDeclaration se debe hacer un clic sobre el
icono 3 que se encuentra en la barra de herramientas. Luego se hace un clic
sobre el editor y aparecera la figura de la VariableDeclaration (como ejemplifica
la figura 10.4). Para modificar las propiedades de la variableDeclaration se
debe presionar boton derecho del mouse sobre la figura y elegir la opcion Show
Properties View. Se podran modificar el Var Name (nombre de la variable) y el
EClassifier, que se podra seleccionar de una lista que se cargara durante la
lectura de los Metamodelos (ver carga de los metamodelos).
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Figura 10.4 - Creacion de una figura VariableDeclaration

10.2.4 — Creacion de una relacion de Dominio

Para unir una Relation con un Domain a través de un link de domain se debe
presionar el icono “«” domain” de la barra de herramientas del editor. Luego se
debe hacer un clic sobre la Relation que se quiere unir y se debe arrastrar el
mouse, sin soltar el botén, hasta el Domain interesado. Esta accién hara que
aparezca un link entre la Relation y Domain con la palabra “domain” como
muestra la figura 10.5. Este link no posee propiedades. Si se quiere verificar
dicha composicion se pueden visualizar las propiedades de la Relation
comprendida y en la propiedad domain aparecera el nombre del Domain(en
nuestro ejemplo “dom1”).
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Figura 10.5 - Creacion de una relacién de dominio

10.2.5 — Creacion de una relacion de Codominio

Para unir una Relation con un Domain a través de un link de codomain se debe
presionar el icono “<” codomain” de |a barra de herramientas del editor. Luego se
debe hacer un clic sobre la Relation que se quiere unir y se debe arrastrar el
mouse, sin soltar el botén, hasta el Domain interesado. Esta accién hara que
aparezca un link entre la Relation y Domain con la palabra “codomain” como
muestra la figura 10.6. Este link no posee propiedades. Si se quiere verificar
dicha composicion se pueden visualizar las propiedades de la Relation
comprendida y en la propiedad codomain aparecera el nombre del Domain(en
nuestro ejemplo “dom2”).
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10.2.6 — Creacion de una relacion de Declaracion de Variable
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Figura 10.7 - Creacion de una relacién de Declaracién de Variable
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Para unir un Domain con una VariableDeclaration se debe presionar en el icono
“/ variable declaration” del ment de herramientas del editor. Luego se debe
hacer un clic en el Domain elegido y se debe arrastrar el Mouse sin soltar el
botén hasta la VariableDeclaration que se quiere involucrar. Este link no posee
ninguna propiedad, pero se puede ver, si la composicién quedd correcta, en las
propiedades del Domain, la opcion Variable Declaration (figura 10.7).

10.2.7 — Creacion de una fiqura Invariant

Para crear una Invariant se debe presionar sobre el icono (] que se encuentra
en la barra de herramientas del editor grafico. Luego se debe hacer clic sobre
el sector de edicion. Ahi aparecera la figura del Invariant. Para modificar sus
propiedades se debe presionar el botén derecho del mouse sobre la figura y
elegir la opcién Show Properties View. Para la figura Invariant se puede
modificar la propiedad Expresién en la cual se debe escribir la expresion OCL,
como se ve en la figura 10.8.
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Figura 10.8 - Creacion de una figura Invariant
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10.2.8 — Creacion de una relacion de When

Para unir una Relation con un Invariant a través de una relaciéon When se debe
presionar en el icono “<” when”. Luego se debe realizar un clic sobre la figura
Relation que se quiere comprender y se debe arrastrar el mouse sin soltar el
botdn hasta el Invariant que se quiere alcanzar. Al soltar dicho botén tiene que
aparecer un link que une la Relation con el Invariant con la palabra when. Esta
relacion no posee propiedades. Para ver si la composicion quedd
correctamente se debe visualizar las propiedades de la figura Relation en la
opcion when(ver figura 10.9).
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Figura 10.9 - Creacion de una relacién when

10.2.9 — Creacion de una relacion de Where

Para unir una Relation con un Invariant a través de una relacion Where se debe
presionar en el icono “<” where”. Luego se debe realizar un clic sobre la figura
Relation que se quiere comprender y se debe arrastrar el mouse sin soltar el
boton hasta el Invariant que se quiere alcanzar. Al soltar dicho botén tiene que
aparecer un link que une la Relation con el Invariant con la palabra where(ver
figura 10.10). Esta relacion no posee propiedades. Para ver si la composicion
quedo correctamente se debe visualizar las propiedades de la figura Relation
en la opcion where.
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Figura 10.10 - Creacién de una relaciéon where

10.2.10 — Creacion de una fiqura Query

Para crear un Query se debe presionar en el icono B sobre la barra de
herramientas del editor. Luego se debe hacer un clic en el sector de edicion del
editor. Se puede ver una pantalla como muestra la figura 10.11:
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Figura 10.11 Creacién de una figura Query
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Para modificar sus propiedades se debe presionar botdn derecho sobre la
figura y elegir la opcion Show Properties View. Al seleccionar esta opcion se
podra modificar el nombre del Query y la propiedad Expresion (es una consulta
OCL que se realiza sobre la transformacion).

10.2.11 — Finalizando la edicion de la Transformacion

Una vez que se van agregando uno a uno todos los componentes de la
Transformacion se le puede modificar el nombre a la transformacion, sin
seleccionar ninguna figura y presionando botdn derecho, se puede elegir la
opcion Show Properties View. Ahi se puede modificar el nombre de la
transformacion que se esta editando. La imagen de la figura 10.12 muestra una
transformacion finalizada, lista para ser evaluada.
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[2. Probems | @ 3avadoc.fe} Dodarstion | T3 Propertes 30
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Appearance : Name 1EUML2Rel E

Figura 10.12 - Vista de la transformacion finalizada

10.3 - Carga de los metamodelos

Para poder seleccionar la informacién en la propiedad EClassifier de las
Variables Declaration se debera primero realizar la carga de los metamodelos a
la transformacion. Para realizar esto se debe presionar botéon derecho del
mouse sobre el archivo transformation_diagram y aparecera una pantalla como
la que muestra la figura 10.13. Luego se debe seleccionar la opcién Cargar
Metamodelos. Una vez seleccionada dicha opcion se abrirda una ventana que
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contiene dos sectores, Transformacion y Modelos (ver figura 10.13). En el
primero aparece el path junto con el nombre de la transformacion que se esta
editando. En el segundo sector aparecen dos entradas de texto en los que se
deberan seleccionar los archivos correspondientes a los metamodelos de
entrada y de salida. Para especificar cualquiera de los metamodelos se debera
presionar el botén Cargar. Ahi se abrira otra ventana que posee una entrada de
texto y dos botones, uno para buscar el archivo en el File System y otro para
buscarlo en el Workspace. Una vez se seleccioné el archivo se debe presionar
el botén Ok para cerrar la ventana.

Cuando se especificaron los dos metamodelos se debe presionar el boton OK
para cerrar la ventana principal. Luego que ocurre esto el plugin procesa todos
los objetos de los dos metamodelos y los almacena en el contexto para luego
poder ser seleccionados en la vista de las propiedades.

& Load ecore file

Resource URIs: [Btowse Fis System... ] I Browse Workspace... ]

€& tvaluadors de transformaciones

Evaluador de transformaciones
Elija un modelo de entrada y especifique el modelo de salida. % NAaEITE
o [ coa |

Transformacién:
| fresourcefPruebaTesisiprueba.transformation_diagram w |
Modelos:
Metamodelo de entrada: ; platform:jresource [PruebaTesis/resources/ds |
Metamodelo de sakda: |

® [ oK J [ Cancel —]

Figura 10.13 — Vista de las ventanas para cargar los metamodelos

10.4 - Validacion de la transformacion

Una vez que creada la transformacion debe ser validada utilizando dos
instancias de metamodelos (también llamados modelos). Para realizar esta
validacion se debe presionar botdn derecho del mouse sobre el archivo con
extension "transformation". Se debe elegir la opcidon Validar Transformacion,
esto hara que se abra una nueva ventana, como la que muestra la figura 10.14.

Dicha ventana esta formada por tres sectores:
)

« Transformation: Posee el nombre de la transformacion que se esta
validando.

« Models: En este sector se encuentran dos entradas de texto en los que

se deberan seleccionar los archivos correspondientes a los modelos
de entrada y de salida. Para especificar cualquiera de los modelos se
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debera presionar el botén Load. Ahi se abrira otra ventana que posee
una entrada de texto y dos botones, uno para buscar el archivo en el File
System y otro para buscarlo en el Workspace. Una vez se seleccioné el
archivo se debe presionar el boton Ok para cerrar la ventana. Cuando
fue cargado el segundo modelo se podra visualizar los resultados de las
validaciones en el tercer sector.

Result List: En este ultimo sector es donde se pueden visualizar los
resultados de las validaciones. En primer lugar se van a visualizar la lista
de todas las relaciones de la transformacion. Al seleccionar alguna de
estas se mostrara el resultado de la misma. Estas relaciones se pueden
expandir para poder ver las invariantes when y where; al seleccionar
alguna de estas dos se mostrara en el visor OCL la definicion de la
misma, como asi también el resultado de haber aplicado dicha invariante
a todas las instancias. Las invariantes anteriormente nombradas seran
aplicadas, como se dijo, a cada una de las instancias dentro de los
modelos (por ejemplo, si se debe aplicar al elemento Class, y el modelo
posee 10 instancias de Class, esta invariante sera aplicada 10 veces),
por lo que se podran ver todos los resultados expandiendo alguna de
las invariantes. Cada uno de estos resultados podran ser seleccionados
para poder ver los valores que toman las variables (en el visor
Variables), como asi también el resultado obtenido al haber aplicado la
invariable a esa instancia.

€& Evaluador de transformaciones
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Choose an IN Model and specify an OUT Model.
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Result List:

4 Class2Table OCL

4 when expression C.persistent
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- - Attr2Col Variables
var ¢ : {class : Class | (name: pepe,
persistent: true))

Resultado evaluacion: true
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Figura 10.14 — Vista del evaluador de transformacion



GLOSARIO

Sistema: Los conceptos MDA se presentan en términos de algun
sistema existente o planteado. El sistema puede incluir:

i. Un programa.
ii. Un sistema de computadora simple.

iii. Alguna combinacién de partes de diferentes sistemas,
personas, una empresa, etc.

Modelo: Un modelo de un sistema es una descripcion o especificacion
de ese sistema y su ambiente para cierto propésito. Un modelo es a
menudo presentado como una combinacién de dibujos y texto. El texto
puede ser un lenguaje de modelado o natural.

Orientado a Modelo: MDA es una aproximacion a un desarrollo de
sistema, el cual incrementa la potencia de los modelos en ese trabajo.
Orientado a modelo es porque provee medios para usar modelos para
dirigir el curso de interpretacién, diseno, construccion, desarrollo,
operacion, mantenimiento y modificacion

Arquitectura: La arquitectura de un sistema es la especificacion de las
partes y conectores del sistema y las reglas para las interacciones de las
partes usando los conectores. La Arquitectura orientada a Modelo
prescribe ciertos tipos de modelos a ser usados, como esos modelos
pueden ser preparados y las relaciones de los diferentes tipos de
modelos.

Punto de vista: Un punto de vista en un sistema es una técnica de
abstraccién usando un conjunto selecto de conceptos arquitecturales y
reglas estructuradas, para enfocarse en concerns particulares dentro de
ese sistema. Aqui "abstraccion" es usado con el significado de proceso
de supresién de detalles seleccionados para establecer un modelo
simplificado. Los conceptos y reglas pueden ser considerados para
formar un lenguaje de "puntos de vista".

El MDA especifica tres puntos de vista en un sistema:
I. independiente a la computacién.
Il. independiente de la plataforma.

. especifico de la plataforma.

Vista: Una vista de un sistema es una representacion de ese sistema
desde la perspectiva del punto de vista elegido.



Plataforma: Una plataforma es un conjunto de subsistemas y
tecnologias que proveen un conjunto de funcionalidades a través de
interfaces y patrones de uso especifico, que alguna aplicacién
soportada por esa plataforma puede usar sin preocuparse por los
detalles de como esa funcionalidad provista por la plataforma es
implementada.

Aplicacion: Se refiere a la funcionalidad a ser desarrollada. Un sistema
esta descrito en términos de una o mas aplicaciones soportadas por
una o mas plataformas.

MDD: Otro acrénimo relacionado a MDE es Model-Driven Development
(MDD), que en espanol se traduce como Desarrollo de Software
Conducida por Modelos. Es visto como un sindbnimo de MDE, ambos
describen la misma metodologia de desarrollo de Software.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por su sigla en inglés,
Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas
de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es el lenguaje
estandar oficial, respaldado por el OMG (Object Management Group).
Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir vy
documentar un sistema de software. UML ofrece un estandar para
describir la estructura y el comportamiento del sistema, incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y unciones
del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacioén, esquemas de bases de datos y componentes de
software reutilizables.

Diagrama de Clases: En UML, un diagrama de clases es un tipo de
diagrama estatico que describe la estructura de un sistema mostrando
sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de
clases son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los
sistemas informaticos, donde se crea el diseio conceptual de la
informacién que se manejara en el sistema, y los componentes que se
encargaran del funcionamiento y la relacién entre uno y otro.

API: Una API (del inglés Application Programming Interface - Interfaz
de Programacion de Aplicaciones) es el conjunto de funciones y
procedimientos (0 métodos si se refiere a programacion orientada a
objetos) que ofrece cierta libreria para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccion.

XML: Es el acronimo inglés de eXtensible Markup Language (lenguaje
de marcas extensible), es un metalenguaje extensible de etiquetas
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Permite definir
la gramatica de lenguajes especificos. Por lo tanto XML no es
realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir
lenguajes para diferentes necesidades. Algunos de estos lenguajes
que usan XML para su definicién son XHTML, SVG, MathML.
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XMI: Es el nombre que recibe el estandar para el intercambio de
metamodelos usando XML. Su principal objetivo es permitir un
intercambio de meta-informaciéon entre herramientas de modelado
basadas en UML vy repositorios de meta-informaciéon basados en MOF
en heterogéneos entornos distribuidos. El hecho de incluir tres
estandares como XML, UML y MOF, permite a los desarrolladores de
sistemas distribuidos compartir modelos de objetos y otra informacién
sobre Internet.



