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Transformaciones de modelos

Usos de las transformaciones en el proceso de MDA
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Transformaciones en MDA
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-  En MDA, las transformaciones de PIM a PSM se ejecutan de forma
automatica mediante herramientas.
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Transformaciones en MDA

H

m | - LosPIMssonindependientes la plataforma de implementacion.
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Vision general de las transformaciones
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Usos habituales de transformaciones

« Generalmente, las transformaciones de modelos se
emplean para obtener modelos mas concretos.

. Algunos escenarios habituales son:

Transformar un modelo de analisis a un modelo de disefo
para una plataforma especifica.

Especializar un modelo genérico a un modelo mas
especifico de dominio.

Crear diferentes vistas de un modelo (variando el nivel de
detalle o enfoque).

Extrear subconjuntos o aspectos de un modelo
(generalmente para analisis o comprobacién de
restricciones).

Weaving de diferentes modelos.
Etc.
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Usos habituales de transformaciones

« PIM — PIM: Transformaciones cuando no se requiere
anadir informacion especifica de plataforma.
— Ejemplos: Especializacion (en el dominio), analisis a disefo...
« PIM — PSM: Un PIM suficientemente refinado se
«transfiere» al entorno de ejecuién (PSM).

— El mapping se basa en caracteristicas de la plataforma,
modeladas por ejemplo mediante un perfil UML.

— Ejemplo: Un modelo l6gico de componentes se mapea aEJB o
CCM (Corba Component Model).

« PSM — PSM:
— Tareas de refinamiento a la hora de la implantacion.
- PSM — PIM:

— Usado para mineria de modelos a partir de un PSM concreto
(reingenieria)

— Generalmente, no se puede automatizar completamente.
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[ EEEN
"l . PIM— PIM
: - H Item
= Pur c};asetn de Sthributes
attributes A : . . Oty
_ _ + ardel +items |+ productMame : String [1]
+ shmTaAddress  String [1] + USprice ; Float [1]
+ b|IITDAdd|'ess.: String [1] [1] iterns N order [1..*] + quantity : Integer [1]
. operations - operations
Q «Persistent» PurchaseQrder Q ccPersis;entn Item
attributes + order + items o attributes .
«Identifying» + Identificador PurchaseOrder @ String [1] «ldentifying» + Identificador Item : String [1]
«Persistent» + shipToAddress : String [1] [1] [1.*] «Persistent» + pl'odpctwame » String [1]
«Persistent» + bil ToAddress : String [1] «Persistent» + USprice : Float [1]
«Identifying» items_in_order «Persistents + quantity : Integer [1]
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Usos habituales de transformaciones

PIM — PSM

E] «Persistent» PurchaseOrder

E wPersistent» Item

attributes + order + items o attributes .
«Identifying» + Identificador PurchaseCrder © String [1] «Identifying» + Identificador Item : String [1]
«Persistent» + shipTofddress @ String [1] [1] [1..%] «Persistent» + prodyctf\lame : String [1]
«Persistenty» + hilToAddress @ String [1] «Persistent» + LUSprice : Float [1]
«Identifying» items_in_order «Persistents» + quantity © Integer [1]
Aer I Item
PurchaseCrder order_FK

+ Identificador PurchaseCrder ; WARCHAR MOT MULL
+ shipToAddress | VARCHAR MOT MULL
+ bil ToAddress : WARCHAR MOT MULL

< <Primarykey= > PurchaseCrder_PK

+ Identificador Itemn : VARCHAR NOT MULL

+ productMame ;| VARCHAR MOT MNULL

+ LiSprice : REAL NOT MULL

+ guantity ; INTEGER MOT MULL

+ fk_Identificador PurchaseOrder | VARCHAR MOT MULL

< <Primarykey= = Item_Pk
< <Foreignkey == order_FK
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Usos habituales de transformaciones

« PSM — PSM

N Item
PurchaseOrder oreer Fi + Identificador Item : VARCHAR NOT MULL

+ Identificador PurchaseOrder | VARCHAR MOT MULL + productMame ; VARCHAR NOT NULL

+ shipToAddress : VARCHAR NOT NULL + Usprice : REAL NOT NULL

+ billToAddress : VARCHAR NOT MULL + quantity : INTEGER MOT NULL

< <Primarykey>> PurchassOrder Pk + fl_Identificador PurchaseCrder : VARCHAR MOT MULL
< <Primarykey=> [tem_Pk
< <Foreignkey == order_FK

PurchaseOrder order_Fk fem PurchaseOrder order Pk ftem

+ Identificador Item : VARCHAR NOT NULL + Identificador Item : VARCHAR NOT NULL

+ Identificador PurchaseOrder @ VARCHAR NOT MNULL + productName : VARCHAR NOT MULL + Identificador PurchaseOrder ;| VARCHAR NOT NULL + productMame : VARCHAR MNOT NULL

+ shipToAddress | VARCHAR NOT NULL + LISprice : REAL NOT NULL + shipToAddress : VARCHAR NOT MULL + USprice : REAL NOT MULL

+ bill ToAddress : VARCHAR NOT NULL + quantity : INTEGER NOT NULL + bilToAddress : VARCHAR NOT NULL + quantity : INTEGER NOT MULL

< <Primarykey> > PurchaseOrder Pk + fl_Identificador PurchaseOrder : VARCHAR NOT NULL < <Primarykey> > PurchaseOrder_PK + fl:_Identificador PurchaseOrder @ VARCHAR NOT NULL
<<Primarykey> > Item_PK <<Primarykey>> Item_PK
<<Foreignkey > > order_FK < <Foreignkey>> order_FK

MS SQL Server PostgeSQL
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Usos habituales de transformaciones

- (CM —) PSM — PIM

14 default.sg X

—— Nombre del esque;
—- Creado en: 15/10/2

Model
1i34

—- Creacion de tablas

CREATE TABLE "Model"."Item"
(
"ldentificader Item"
"productiamen
"USprice”  REAL NOT NULL,
"guantity®  INTEGER NOT NULL,
"k Ildentificador_PurchaseOrder”  VARCHAR NOT NULL,
PRIMARY REY( "Identificador Item", "fk Identificadsr PurchassOrder” )

VARCHAR NOT NULL,
VARCHAR NOT NULL,

ri

CREATE TABLE "Model"."BurchaseOrder’
(
"ldentificader PurchaseOrder"
"snipTecAddress®  VARCHAR NOT NULL,
"pillTcAddress®  VARCHAR NOT NULL,
PRIMARY REY( "Identificador PurchaseOrder” )

VARCHAR NOT NULL,

ri
-- Creacion de claves ajenas

ALTER TABLE "Model","Item" ADD CONSTRAINT "order FX" FOREIGN REY( "fk_Identificador |

PurchaseOrder

order_FK

+ Identificador PurchaseOrder @ VARCHAR NOT NULL
+ shipToAddress ; VARCHAR MOT MULL
+ bilToAddress | VARCHAR MOT MULL

< <Primarykey > > PurchaseOrder_PK

E PurchaseCrder

attributes A
+ ordel
+ shipToAddress : String [1]
+ bill ToAddress © String [1] [1]
operations

items_jin_order

Item

+ Identificador Item @ VARCHAR NOT MULL

+ productMame | VARCHAR NOT MULL

+ USprice : REAL NOT MULL

+ quantity ; INTEGER NOT MULL

+ fl:_Identificador PurchaseOrder : VARCHAR NOT MULL

<<Primarykey== Item_Pk
< <Foreignkey == order_FK

Q Item

attributes

+items |+ productMame ; String [1]
+ USprice : Float [1]
[1.*] |+ guantity : Integer [1]

operations
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Usos habituales de transformaciones

Compilacién de modelos.

- PIM — PSM, PSM — CM

Consulta de modelos y creacion de vistas.

Sincronizaciéon entre modelos (propagacion de
cambios —importancia de la trazabilidad—)

Evolucion de modelos

— PIM — PIM; PSM — PSM (refactoring, ...).
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= Ellenguaje de
transformaciones en MDA

Presentacion del lenguaje QVT (Query/Views/Transformations)
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Descripcion

14

El estandar Query/Views/Transformations (llamado QVT)
define el marco en MDA para especificar
transformaciones entre modelos y metamodelos MOF.

QVT hace uso de estandares ya existentes en el seno del
OMG. Los mas directamente implicados en QVT son:

MOF, para la definicidon de los artefactos.
OCL, para la consulta y navegacion de los artefactos.

QVT permite:

Consultar modelos (junto con OCL).
Crear vistas de éstos.

Definir transformaciones de modelos (de forma declarativa o
imperativa).

Bidireccionalidad en las transformaciones®.
Dar soporte a trazabilidad.
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Introduccion

15

QVT proporciona tres lenguajes distintos:
— QVT Relations

« Declarativo alto nivel.
 Trazabilidad implicita.

— QVT Operational mappings

- Imperativo.
 Trazabilidad implicita.

— QVT Core

- Declarativo bajo nivel.
 Trazabilidad explicita.

Niveles de conformidad:

abenbuen

Interoperability

Syntax
Executable

XMI
Executable

Syntax
Exportable

XMI
Exportable

Core

Relations

Operational
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Introduccion

« Arquitectura de QVT

—_ Relations

RelationsToCore

Operat|0na| Transformation Black Box

Mappings

_— Core
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Introduccion

] EEEN (N
B . Arquitecturade QVT
|
O — Analogia JVM
|
u :
Relations
(Java)
RelationsToCore
Operational fransformation Black Box
Mappings (Java Compiler) (JNl)
Core
(Java ByteCode)
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Escenarios de ejecucion

: »  Transformaciones check-only para comprobar que los modelos se
relacionan de alguna forma.
ml. Transformaciones simples, en una direccion.
B | . Transformaciones bidireccionales (o n-direccionales).
® [ . Actualizaciones incrementales.
- Capacidad para crear y eliminar objetos y valores, y mecanismos para
] especificar qué elementos han de permanecer inmutables.
B | - Lastransformaciones bidireccionales se restringen cuando se emplean los

lenguajes operational mappings, o se emplean cajas negras. En este caso, se
debe de proporcionar también la transformacioén inversa.

« Incluso con core o relations, la transformacién bidireccional puede no ser
posible. Ejemplo:

Objeto1: C1
nombre="asdf” Objeto3:C3
C3.texto = C1.nombre + C2.id
— texto="asdfhjk|”
Objeto2 : C2 —
id="hjkl"
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Metamodelos MOF

OCL20

B3 Expressions
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=| Ellenguaje

- Relations
- i
|

|

El lenguaje declarativo de alto nivel
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Transformaciones y modelos tipados

- Una transformacion es un conjunto de relaciones entre
elementos de modelos de un conjunto de modelos
candidatos.

« Los modelos tienen nombre.

. Los tipos de elementos de un modelo estan definidos
en un paquete MOF.

« Una ejecuciéon de una transformacion es en una
direccion, definida por la seleccién del modelo destino.

. La ejecucién de una transformacion intenta que todas
las relaciones tengan éxito modificando el modelo
destino.

. Algunas relaciones s6lo comprueban que la relacion
tenga éxito sin modificar el modelo destino, y la
transformacion falla en caso contrario
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Relaciones y dominios

3
[ EEEREN H N
m | © Unarelacion especifica la relacion que debe de tener éxito entre
. elementos de los modelos candidatos.
m | © Dosomasdominios.
0 — Cada dominio nomina un modelo candidato.
— Aveces los dominio tienen patrones.
Grafo de objetos con sus propiedades y relaciones que se originan de una instancia
] del dominio
B Puede ser vistos como un conjunto de variables y un conjunto de restricciones que los

elementos de los modelos ligados a las variables deben de satisfacer para poder ser
calificado como binding valido.

Un patrén de dominio puede ser visto como una plantilla para objetos y sus
propiedades que deben ser localizadas, modificadas o creadas en el modelo
candidato para satisfacer la relacién.

- Dos restricciones:
— qguarda (o cladusula when)
« Indica las condiciones bajo las cuales la relacion debe de tener éxito.

— clausula where

Especifica la condicidon que se debe de satisfacer por todos los elementos del modelo
participantes en la relacién y que puede restringir cualquiera de la variables en la
relacion y sus dominios.
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Checkon/yy enforce

N

®| . Losdominios se pueden marcar como checkonly
: o enforce.

" |« Checkonly

: — Comprobar que existe una coincidencia (match) en

el modelo que satisface la relacion.

« Enforce

— Si no existe la coincidencia (asignacion de objetos
del modelo a las variables que satisfagan las
restricciones) entonces se deben de crear, borrar y/o
modificar dichos elementos en el modelo destino
para que la relacién pueda satisfacerse.
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J p
[ EEEREN [ N |
. H UmiModelElement
H UmlPaclage = umiName
. = urmikind
= id
umlCwnedElement
= UmIPackag'éEIement
H UmlPrimitiveDataType H UmlClassifier
0.1 umiType
o.* umlAttributel
0,.* 0%
umlReverse umiSpecific .
H Umlattribute
H UrnlAssociation . - H UmiClass
0..*umiForward urnlattribute
umlDestination 1..1 0,.*
urmiGerneral "
1.1
urmlSource 0. *
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Metamodelos de ejemplo
J [ |
[ EE RN [
. H RdbmsModelElement
= rdbmshame
= rdbrskind
| = id
H Rdbmsschema
. rdbmsTable
| 0.
H rdbmsTable rdbmsColumn . H rdbmsColumn
0." 5 rdbmsType
D..*
D..*
rdbrmsColumn rdbrmsColumn
rdbmsForeigniey rdbrmskey
rdbmskey
O rdbrmsForeignkey
0“*
(i 0.*
H rdbmsForeigrkey 5 rdbmskey
D *
" rdbmsRefersToOpposite
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Ejemplo

H
: modelos tipados metamodelos
N \ % \
H
transformation uml2rdbms(uml:SimpleUML, rdbms:SimpleRDBMS) {
H
H

. Latransformacion se puede ejecutar en cualquier
sentido.

- El modelo destino puede estar vacio, o puede
contener elementos del modelo que se deben de
relacionar en la transformacion.

. Para ejecuciones no triviales se supone que el
modelo fuente es no vacio.
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Ejemplo

top relation PackageToSchema /*map each package to a schema */

{
pn : String;
checkonly domain uml p:Package {name=pn};
enforce domain rdbms s:Schema {name=pn};

}

« Dos dominios declarados.
« Clausulas wheny where vacias

- patrones sencillos:
— un paquete con un nombre.
— unesquema con un nombre.
- Para asignar valor a las variables de las expresiones se utiliza el
mecanismo tipico de pattern-matching. Un patron puede verse
como un grafo.

- Ejecuciones:
— uml (no vacio) -> rdbms (vacio) : generacidon de esquemas
— rdbms-> uml: comprobacion de paquetes
— uml (no vacio) -> rdbms (esquema con nombre diferente) : borrado

27 Desarrollo de Software Dirigido por Modelos - Enero 2010



Clausulas vvheny where

top relation ClassToTable {
checkonly domain uml c:Class {
namespace = p:Package {},
kind="'Persistent',
name=cn

}s5
enforce domain rdbms t:Table {
schema =s:Schema {},
name=cn,
column =cl:Column {
name=cn+'_tid',
type="'NUMBER'

}s

key = k:Key {
name=cn+'_ pk',
column=cl

}
}s5
when { PackageToSchema(p,s); }
where { AttributeToColumn(c,t); }
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Clausulas vvheny where

29

La guarda establece que la relacién
ClassToTable debe de satisfacerse cuando la
relacion PackageToSchema se satisface entre el
paquete que contiene a la clase y el esquema
que contiene la tabla.

La cladusula where establece que cuando la
relacion ClassToTable se satisface también se
satisface la relacion AttributeToColumn.
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Sintaxis grafica
9
[ EEEN HE
L] relation UML2Rel {
0 checkonly domain umll c:Class {
0 name = n, attribute = a:Attribute {name = an}
}
checkonly domain rl1 t:Table {
name = n, column = col:Column{name = an}
N } UML2Rel
u }
— «domain» — — «domain» —
c: Class t: Table
name =n name =n
uml1 : UML r1:RDBMS
a:Attribute col : Column
name = an name = an
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Sintaxis gréﬁca

[ EEEN HE
®| . Clausulas where
: PackageToSchema
— «domain» — — «domain» —
] p:Package s:Schema
. name =n name =n

uml1 : UML r1:RDBMS

c:Class tTable

— where

UML2Rel(c 1)
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Sintaxis gréﬁca

[ EEERN H N
B . Dominio enforce
|
N PackageToSchema
— «domain» — — «domain» —

B p:Package s:Schema
| _ -

name =n name =n

umi1 : UML ri:RDBMS

c:Class t:Table

— where

UML2Rel(c,t)

32 Desarrollo de Software Dirigido por Modelos - Enero 2010




Sintaxis gréﬁca

« Restricciones

— «domain» —
c: Class

name=n

umH:%ML

D=
e C

a:Aftribute

name = an

|
c.kind ="persistent’

— «domain» —
t: Table

name=n

col : Column

name = an
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Sintaxis gréﬁca

EEEREN
- Conjuntos de elementos
UML2Rel
«domain»
|7 c: Class —‘
— «domain» —
umi1 ; UML r1:RDBMS

i. lable

¢ -‘-3@':- 7 totcols =
a.size

a:Attribute

| I
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Sintaxis gréﬁca

= EEERN N
m|c Notacion para especificar la no existencia de objetos
H UML2Rel
- «domainy»
’7 c: Class —‘
umi1 : UML r1:RDBMS _‘;F‘$mai">>—
: Table
- L
totcols =0
H
{not}:Attribute

relation UML2Rel {
checkonly domain umll c:Class {
attribute =Set(Attribute){}}{attribute->size()=0}
checkonly domain rl1 t:Table {
totcols =0

}
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Conclusiones




Conclusiones

. Las técnicas de Ingenieria Dirigida por Modelos estan
listas en el campo de la ingenieria del software.

- Sebasanen:
— Una arquitectura de cuatro niveles (3+1).

— Un meta-metamodelo unico (MOF).
« Con mecanismos de transferencia e intercambio.
- Con mecanismos para transformaciones.

- Conmecanismo de proyeccion estandares para una variedad de
middlewares.

— Una coleccién en aumento de metamodelos especializados.
- Metamodelos orientados a objetos (Java, CLR, etc.).
- Metamodelos legados (Relacional, etc.)
- Metamodelos para procesos (workflow, RUP, SPEM,...).
- Metamodelos empresariales.
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Conclusiones

- Enlos proximos anos, apareceran nuevas herramientas
para la generacion de cédigo para diversos middlewares
automatica o semiautomatica a partir de modelos de
alto nivel de abstracciéon estandarizados.

. Y, aungque MDA no es una tecnologia especialmente
novedosa, permite:

— Tratar con las nuevas tecnologias emergentes en cuanto a
dispositivos mébiles, servicios web, etc. de forma sencilla.
— Integrar de forma progresiva:
- Sistemas legados (Cobol, RPG, ADA, PL/1, Pascal, etc.).
« Desarrollos actuales (Java, CORBA, servicios web, etc.)

- Ideas futuras en un estrategia global y consistente para la gestion de
sistemas en continua evolucién.

. El principal aporte de MDA se encuentra en la
integracion y evolucion de sistemas.
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