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Objetivos - Aportes

nvestigar herramientas de MDD que aplican
para definir la semantica de un lenguaje.

mplementar la transformacion.

Aplicabilidad de un lenguaje de
transformacion para implementar la
semantica de otro lenguaje de
transformacion.



Desarrollo de Software
Dirigido por Modelos

MDD — Ciclo de vida — MDA



Concepto

Nueva area dentro del campo de la
Ingenieria de Software.

Nuevo paradigma de desarrollo de software.

Hace uso de un proceso dirigido por
modelos.

La transformacidon entre modelos constituye
el motor del MDD.



El ciclo de vida dirigido por modelos
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Arquitectura Dirigida por Modelos

Concepto
+ Interoperabilidad
+ Portabilidad

+~ Separar diseno del sistema tanto de la
arguitectura como de las tecnologias.

e Funcionamiento
+ Modelar en CIM.
+» Modelar el PIM.

« Genera un PSM.
+ Traducir a codigo.



Transformaciones MDA

Eleccidon de un lenguaje — Criterios de
analisis



FEleccion de un lenguaje

Variedad de tipos.

Declarativos, operacionales.
Composicion de transformaciones.
Basados en QVT.

Plug-in de Eclipse.



Criterios de analisis

Definicion:
Tipo: grafico o textual, m2m o m2t

Estilo: declarativo u operacional.

Pre y post condiciones

MOF/QVT compatible



Criterios de analisis (cont.)

Reglas de Transformacion:
Dominio: lenguajes, direccion.

Cuerpo de la transformacion: declaracion de variables,

separacion sintactica, estructuras intermedias.

Aplicacion de las reglas: orden (deterministico, no

deterministico), aplicacion condiciional, iteracion de reglas.

Organizacion de las reglas: modularizacion, reuso.



Criterios de analisis (cont.)

Trazabilidad:

Mantiene conexiones entre los elementos del dominio y del

codominio.
Composicion:

Se encadenan dos o0 mas transformaciones.

Se componen dos 0 mas transformaciones en una nueva

transformacion



QVT: el estandar de OMG para

transformaciones




QVT: el estandar de OMG para
transformaciones

Uno de los principales objetivos del DSDM, es la
transformacion entre modelos. Por ello la OMG solicitd
la creacion de un estandar de transformacion en el

ambito de MOF.



QVT: el estandar de OMG para

transformaciones

Caracteristicas:

Permita definir transformaciones entre
metamodelos definidos bajo MOF.

Permita crear la vista de un modelo.
Permita flexibilidad en su implementacion.
Sea declarativo.



QVT: el estandar de OMG para

transformaciones

QVT es un estandar que define la manera en
la cual se llevan a cabo las transformaciones
entre modelos cuyos metamodelos se basan
en MOF. Este estandar consta de tres
componentes : consultas, vistas y
transformaciones.



QVT: el estandar de OMG para
transformaciones

Una consulta, es una expresion sobre un modelo. El
resultado de la consulta, es una o mas instancias de los

tipos definidos sobre el metamodelo fuente.

Por ejemplo, si definimos una consulta sobre un modelo
UML que retorna todas las clases del tipo persistente

(select (c|c.kind = "persistente”), el resultado podria ser
una coleccion de las instancias tipo clase.



QVT: el estandar de OMG para
transformaciones

Como lenguaje de consulta, se emplea OCL. Con esta
eleccidn se obtienen los siguientes beneficios:

La comunidad de usuarios ya esta familiarizado con el
lenguaje.

No es necesario realizar un esfuerzo adicional para
definir un nuevo lenguaje.

Actualmente, OCL esta implementado en muchas
herramientas.

OCL(Object Constraint Language) es un lenguaje para escribir restricciones sobre objetos




QVT: el estandar de OMG para
transformaciones

Una vista, es un modelo derivado de otro modelo
(modelo base). Una vista, no puede ser modificada
iIndependientemente del modelo del cual se deriva.

Los cambios que se realicen en el modelo base,
ocasionan cambios en la vista.



QVT: el estandar de OMG para
transformaciones

Transformaciones: Un proceso de transformacion es la
generacion automatica de un modelo destino a partir de
un modelo fuente.

Una transformacion, se compone de un conjunto de
reglas de transformacion que juntas describen la forma
como se transforma un modelo fuente en un modelo
destino.



QVT: el estandar de OMG para
transformaciones

QVT comprende tres diferentes lenguajes M2M: dos
lenguajes declarativos llamados Relations y Core, y un
tercer lenguaje, de naturaleza imperativa, llamado
Operational Mappings.

M2M: model to model




QVT: el estandar de OMG para

transformaciones

Relacion entre metamodelos de QVT

Relations
_ RelationsToCore
Operatllﬂﬂal Transformatian Black Box
Mappings [ ]

Core




QVT: el estandar de OMG para
transformaciones

QVT declarativo. Dos Capas:

Relations: es una especificacion declarativa de las
relaciones entre modelos MOF.

relation PackageToSchema {
checkonly domain uml p:Package{name=pn}
enforce domain rdbms s:Schema {name=pn}}

Core: lenguaje definido usando extensiones minimales
de EMOF y OCL



QVT: el estandar de OMG para

transformaciones

QVT Operacional

Este lenguaje puede ser usado en dos formas
diferentes:

Es posible especificar una transformacion
unicamente en el lenguaje Operational
Mappings, este tipo de transformacion se
denomina Transformacion Operacional

Alternativamente, es posible trabajar en modo
hibrido.



QVT: el estandar de OMG para

transformaciones

Metamodelo de QVT: Transformacion
Operacional

) Relation {=) varParameter {2} ModelType
(from Q¥TRelation) o kind : Directionkind *
- modeltype
+ relations
() EntryDperation {2 ModelParameter
+entry (0.1 - miodelpararn=ter

e RelationalTransformation
(from Q¥TRelation)

+ refined 1
0. 1 1
1

(3 OperationalTransformation
o isBlackbox



QVT: el estandar de OMG para

transformaciones

Una transformacion Operacional representa la definicion
de una transformacion unidireccional:

transformation Uml2Rdbms(in uml:UML,out
rdbms:RDBMS) {

main() {

uml.objectsOfType(Package)->map
packageToSchemal);

}
}



QVT: el estandar de OMG para

transformaciones

Elementos que conforman una transformacion operacional:

EntryOperation: Una operacion actuando como punto de
entrada para la ejecucion de la transformacion
operacional.

ModelParameter: Indica la signatura de una
transformacion operacional. Un parametro de modelo
indica un tipo de direccion (in/out/inout) y un tipo dado
por un tipo de modelo.

ModelType: Cada parametro de modelo se corresponde
a un tipo de modelo que esta definido por la
transformacion. Un tipo de modelo esta definido por el
metamodelo.



Generacion de modelos

Problematica — Generacion manual y
automatica



Generacion de modelos

Problematica:

ATL trabaja con modelos definidos en archivos
Xmi. Nuestro modelo es un archivo gvt.

Dos Soluciones:

Crear el modelo desde EMF.

Buscar otra alternativa que nos permita
automatizar esta tarea.



Generacion de modelo: Eclipse Modeling
Framework

EMF es un marco de trabajo de Eclipse gue unifica
Java, XML y UML, permitiendo a los desarrolladores
construir rapidamente aplicaciones robustas basadas en
modelos simples.

El metamodelo usado para representar modelos en EMF
se denomina Ecore.



‘ Generacion manual de instancias de los
metamodelos con herramienta EMF

= Se crea la instancia a partir de la clase del metamodelo.

@ Transformation.ecore 23 | K| OperationalTransformation, xmi

=] plakForm: fresourcefinfo.unlp.tesis, transformation. atlfmetamodels/gvtoperationalfgwtoper ationalReduci
[=- # qvtoperational
B =8 O stion sl Transfarmation

New child ’ |

- Directionkind

[+ WarParameter New Sibling ¥
B ModelParameter -= VarPars oo el

H ModelType [ -

[+ Imper ativeQperation

[+ CperationBody

[+

EntryCperation - > Imperat|
OCLExpression :

IfExp -= ImperativeExpras: LEI T
AssignExp -2 ImperativeE: ¥ Delste

ImperativeExprassion - = o
i+ MullExp - TmperativeExpre  Validate
+ BreakExp -= ImperativeExp Contral...
[+ ContinueExp - = Imperati\-'ef :
= WhileExp - > ImpetrativeExy E Show Hierarchy

# BoolearLiteralExp - OCLE; =+ 3how References

+-E Bool | . amic Instance. ..
£ WariableInitExp - = Imperati Rur As *
®

- Bl
1[0 [ g [ 00 00 [0 [0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 68

WariableithType Debug As 4




‘ Generacion manual de instancias de los
metamodelos con herramienta EMF

== qvtoperationalfeducida
j 4 @ O tionalTransformation. xm
Hﬂ qvk.ecore |

. | Se editan las propiedades
H% rTT::::ZIr"f':'::;I:il:un_anlzer'ior'.ect-re.fé Open 'With . % Generic EMF Form Editar d eSd e eI Ed itor

&) Transformation.ecore | ShawlIn Alt+Shift-+40 4 & Sample Reflective Ecare Model Editar
Transformation, ecore_diagrar - 1 - :

P = copy ChrlC [E) Tesdt Editor

2 5@ qvtoperational_model_anterior . xmi 5= Copy Qualified Mame | (2] =ML Editor

%‘ qwtoperational _rodel. xmi j—*:‘ Paste Chrl+Y B Systan Bditor

5} readme e ¥ Delete Delste |Z] In-Place Editar
+ kransformation | { =

B Imagen de configuracicn del archiva &1 5 femove from Contest Cr AR SRR Donn | Defaulk Editor

|%| outLambda.=ml Ch Other ...

[E| qutzLambda.asm i Build Path . ) ' i

€] avtzLambda,atl : w5 ; |'

# | Transformation.ecare | 1 OperationalTransformation.xmi &5

Generic Editor - Operational Transformation.xmi

Model

[=I |X| platfarm:fresourcefinfo.unlp.tesis, transformation, atlfmetamodels/gvwkoperationalf gvtoper ationalR educido/Oper ational Transformakion, xmi
o Crerabional TransFormnation 1

Mew Child § Maodel Type Maodel Tvpe

=S| platFu:urm:,l'resu:uuru:e,l'infu:u.unlp.te;
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Generacion manual de instancias de los
metamodelos con herramienta EMF

Ventajas:

Solo se necesita del plugin EMF para obtener los
modelos.

Practicidad, por el hecho de trabajar con la misma
herramienta.



Generacion manual de instancias de los
metamodelos con herramienta EMF

Desventajas:

Esta metodologia puede tornar muy compleja la
creacion del modelo si el mismo es relativamente

grande.

Una vez salvado el modelo, no es posible modificarlo,
excepto que se edite el archivo que se genero lo cual no
es una tarea sencilla de realizar.



Generacion manual de instancias de los
metamodelos con herramienta EMF

Conclusion:

Decidimos para nuestro trabajo buscar una forma de
obtener los modelos en una manera mas directa y
automatica, por lo cual se descarto el uso de EMF para
la generacion de las instancias de los modelos.



Generacion automatica de las instancias de
los metamodelos mediante herramienta

XTEXT

Xtext permite crear editores de texto para lenguajes
basados en EMF.

Para crear un editor Xtext es necesario definir una
gramatica EBNF . El resto del trabajo es automatico y
como resultado se genera el cddigo necesario para
crear un editor textual.



‘ Xtext: Primer Etapa — Generacion del

editor

grammar info.unlp.tesis.Transformation with
org.eclipse.xtext.comon.Terminals

generate gvtoperational "http://gvtopsrational”

OperationalTransformation:
(modelTypet+=ModelType) +
"transformation' name=ID '{' (modelParameter+=ModelParameter)
(modelParametert=ModelParameter))* "}' (';') 7
{ownedOperation=EntryOperation)?;

enum DirectionFind : in = 'in' | inout = 'inout'

VarParameter:
kind=DirectionFind |ModelParameter;

ModelParameter:
kind=DirectionFind name=ID ':

T

modelType=[ModelTyps] ;

| out = 'out' ;

(.

ModelType:l
Todel.qvt
ineml 131
isformation. ecare 142
nlp. tesis. transformation 94 [htiy
can

= info,unlp, tesis 90
DE, TransformationRuntimeMaody
E} TransformationStandalonese

EE, GenerateTransformation. mwe
(=% -

I3 1 viarkfon

Debug As »

Tesm ' External Tools Configurations...
Compare With g .core.container.Composi
Replace With ¥ brse.emf.mwe.utils.Direc
WikiText y .core,container.Composi
Properties Alt+Enter ipse . Xxtext.generator.lLan

clipse.emnf.mwe.core.Wor

2
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‘ Xtext: Segunda Etapa — Generacion del
modelo en xmi

ImodelType UHML strict uses "http://www.eclipse.org/gvc/1.0.0/Cperational/examples/3impleaml™
ZmodelTyvpe RDBMS strict uses "nttp:/ omg.gvt-samples.SimpleRdbms":
Stransformation Uml2Bdbm=s (in waml:UML, out rdbms:RDBMS) :

dmaind{

Swar 1 @ integer = O;

fwar cantidadPares ! integer := 0;

Twhile ((i1 <« 10)){

8 ix= i+ 1):

9 if((((i/2)*%2) = i}) then {cantidadFares := (cantidadFareszs + 1)} else {continue}
10}

11}

roject 23 3 1 MWE Workfiow

1.unlp. tesis, transformation. generator 9 Debug As

c93 External Tools Configurations...
5 Team

i model 22

Compare With
Replace With
WikiText

- ore.container.Compositel
5 MyModel, gvt 22 e

- 54 MyModel, gvtoperational &
templates 11

workflow 33 Properties Alt+Enter

|:lﬂ TransformationGenerator. mwe 93 3 -I |

e.emf.mwe.utils.Director
ore.container,.CompositeC
e . xtext.generator.Langua
ipze.emf.mwe.core.Workfl

v v v v v




Generacion automatica de las instancias de
los metamodelos mediante herramienta

XTEXT

Ventajas
La extraccion de modelos se realiza en solo dos pasos,

se escribe en un archivo el modelo, y se ejecutan los
pasos necesarios para la generacion.

Es mas intuitivo para trabajar , para el desarrollador es
transparente el uso del formato xmi.

En el caso de un error en el modelo, sélo se debe
corregir el mismo, y ejecutar nuevamente el segundo
workflow.




Generacion automatica de las instancias de
los metamodelos mediante herramienta

XTEXT

Desventajas:

La principal desventaja se encuentra en el hecho de
trabajar con una herramienta externa a ATL.

Se debe definir previamente la sintaxis EBNF para el
metamodelo.

Es una herramienta que hoy en dia se esta
desarrollando, por lo cual se actualiza constantemente.



Generacion automatica de las instancias de
los metamodelos mediante herramienta

XTEXT

Conclusion:

Se optd por el uso de Xtext, dado que nos permitio
trabajar de una manera mas comoda por la flexibilidad

que presenta.



ATL (Atlas Transformation
LLanguage)




ATL

ATL es un lenguaje de transformacion de modelos y un
conjunto herramientas que dan soporte a las
transformaciones. Provee la manera de generar
modelos destino a partir de modelos fuente.

Los modelos fuente, destino y la definicion de la
transformacion, responden a sus metamodelos

respectivos y, a su vez, todos los metamodelos se
ajustan a MOF.



AT
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ATL

Transformacion QVT2LambdaCalculo

Ecore

catfarnTe 3 carfornme 3

corfarnme 2

ATL
MMOVT MM LAMEBDA
CALCTLO
carfarime 3
A
catioriTe 2 carfornTe 2
gqvit2lambda.atl
. LAMBDA
A T T 7 77 cALcrLO
Transformracion




ATL

ATL module

Un modulo ATL corresponde a una transformacion
modelo a modelo.

La seccion cabecera que define algunos atributos que
son relativos al modulo de transformacion.

Una seccion opcional de librerias que permite importar
algunas librerias existentes de ATL.

Un conjunto de helpers que pueden ser vistos en ATL
COmo un equivalente en Java a métodos.

Un conjunto de reglas que define la manera que los
modelos de salida son generados desde un modelo de
origen.



‘ ATl semantica de if-then-else

module gvtZLambda;
create OUT : Lambda from IN : QVT:

unigque lazy rule IfExpZAbstraction{
from 1fQVT:QVT!IfExp, par:Lambda!ParSimple
to iflLambda: Lambda'!Abstraction |

parameter <- par,
body <- thisModule.IfExpZIfExp(1fQVT, par))

}
unigque lazy rule IfExpZIfExp/{

from 1fQVT:QVT!IfExp, par:Lambda!ParSimple

to i1flLambda: Lambda!IfExp |
expCondition «<- 1fQVT.condition.getExpression (par),
expThen<- 1fQVT.thenExpression.getExpresslion (par),
expElse<- 1fQVT.elseExpression.getExpression (par)) }




ntegracion XTEXT y ATL

e Relation (& YarParameter (& ModelType
(from QVTRelation) o kind : Directionkind *
- modeltype
+ relations *
(3 EntryOperation (& ModelParameter V
+entry (0.1 - miodelpararnster
*
(c) RelationalTransformation ’
(from QVTRelation) Language =lopment Framew
+ refined 1
0.1 1 1
1
{3 DperationalTransformation
o jsBlackbo *




Semantica de QV'T

Definicion — Implementacion —
Metamodelo de QVT — Metamodelo de
Lambda Calculo



Definicion

(. )

Transformacion
Operacional

* EntryOperation
e If

* While

\ Dominio
sintactico

b Scmantica

* Helpers
* Reglas

€ Abstracciones
* Aplicaciones
» Constantes

* Variables

\ Dominio
semantico

~




Implementacion

modelType UML strict uses "http://www
mode1Type RDEMS strict uses "htep://m
transformation UmlZRdbms (in uml:UHL,
main{
var 1 : integer := 0;
var cantidadPares : integer := 0;
while ({i < 10)}{

i is (14 1)

if{({1i/2)%2) = 1)) then {cantidar

\. S

Implementacion

—-— Hpath OVT=/info.unlp.tesls.Lranstc
—— [path Lambda=/info.unlp.tesis.tra:

module cvtzZLambda:
create OUT : Lambda £from IN : OVT:

—— Esta regla es de donde COMIEMNZA 1
—-— matchedRule: & partir de uns Opers:
rule operationalTransformationZLarmbds:

from ot : OVT!OperationalTransformat:
using 4

TR R i e

viBEpifgs = Gl
H

to otlLambda : Lambds'ibstractiond
parameter <- thisNodule.l
hody <- secondElement) .
secondElement : Lambda !l
exp <- thisModule.Ent

en ATL

gml version="1.0" encoding='"150-4659- 17 \‘

i ML emnisveersion="2..0" saninsssemi='Febp: o, oma. org L eminssi=
<Jambia:Abstraction >
<parameter type="/1" name="unl" >
<hody xsitvpe=lanbda:nd exp="4">
< lambda: Abstraction
<lambda:ModelType name="ML" uri="tkp: | fwww, eclipse,orglavt/1,0.0)0p
lambda:3tringType value=""]>
<lambda:StringType value="y"]>
<Jambda:Abstraction >
<hody xsittype="lambda Abstraction”»
<hody xsittype="lambda:Abstraction”»
<hody xsitvpe=lanhda:ParEapression’ e1=(5" g2="[7"»
</body>
</body>
< lambda: Abstraction
<lambda;Variable name="1"/>
¢lambda:Variable name='"cantidacPares[»
<lambdaParExpression el="/5" e2="/28'[»
<Jambda;Abstraction >
<body xsittype=lambda FExp expThen="/26/@0oy" expElse=9"s
<expCondition href="file: E: fruntime-Ecipseanplication/test %20plugin/src
</body>
< lambda: bstraction:

\__ Lambda

Calculo




Implementacion —Metamodelo de QV'T

EMOF ;lm

ST AT

) T N
|/ QVTBase f,f ovTTemplate mperathed oL
| /
III A h., X . Ir':
| / H‘\/’ J II
I ‘KJH III
LN |
|/ / \ ;'If ||




Implementacion —Metamodelo de QV'T

QVTOperacional

Relation (& varParameter (3 ModelType _
C (from Q¥TRelation) o kind : Directionkind T G Dﬂﬂ_c.xﬂf‘ LAY [ 1 bod
- modeltype + value ."fﬂm Dﬂ} + Doy
+ relations * 1+ |Eﬂ: .
+ condition
(3 EntryOperation (& ModelParameter
werig Bl wRtRREgFRten (5 ImperativeExpression (=) whileExp
() RelationalTransformation
(from QVTRelation) + el
+ refined 1 +E2
0.1 i 1
1
(3 DperationalTransformation e AssignExp @ NU“EHI‘J e Squxp
o sBlackbo *
1
(3 fmperativetperation

0.1 - bodly

(&) OperationBody () EntryOperation () MappingOperation

MappingBod
-content 1 | 0..1- endSection © MappingBody

fmperativetxpression
© fmp = L initSection



Implementacion —Metamodelo de LLambda
Calculo

body

e 1]

W&m:

__H identifer

= | @ name : EString

i

ik

i3 integer

|k Siring__

o name : EStrng

= i § EString




Demo

Herramienta para Eclipse



