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Resumen

La posibilidad de modelar la estructura de patrones de disefio es una opcion muy
interesante para los disefiadores. Permite especificar patrones en un determinado
dominio de aplicacion de forma sencilla, sin la necesidad de centrarse en los detalles de
la aplicacion particular. Este interés cobra mayor fuerza en las realizaciones de la
ingenieria actual, que tienden a ser mas grandes y complejas, siendo necesario el uso de
la ingenieria de sistemas basada en modelos. Sin embargo no existente un acuerdo a la
hora de abordar el problema de capturar los patrones de manera formal, lo que complica
su reutilizacion por otros desarrolladores en la realizacion de otros sistemas técnicos.

En el presente proyecto fin de carrera, se plantea el anterior problema, en el ambito
del disefio de sistemas de control basados en modelos. Dada la complejidad de los
sistemas actuales de control es necesario el modelado en su disefio, y son necesarias
herramientas para esta nueva metodologia. Haciendo uso del entorno de desarrollo
Rational Software Architect y del lenguaje unificado de modelado UML se ha disefiado
un lenguaje para la especificacion de patrones de disefio, y se ha desarrollado una
herramienta que permite su aplicacion durante el modelado en la fase de disefio de los
sistemas.

El lenguaje de especificacion de patrones se basa en el estudio realizado de distintas
propuestas que hacen uso de las colaboraciones parametrizadas de UML vy los
estereotipos UML. Por otro lado, la herramienta encargada de realizar las
transformaciones, interactda con el entorno de modelado en el que trabaja el disefiador a
través de la plataforma de modelado proporcionada por Rational; y junto con las
librerias para UML2 de eclipse, puede manejar los distintos modelos implicados en el
proceso, interpretar los patrones, y realizar las transformaciones oportunas sobre los
modelos a los que se le aplican los patrones. En los distintos capitulos del proyecto, se
presentaran los estudios realizados sobre la materia y las herramientas consideradas
hasta llegar a la solucidn presentada.
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Capitulo 1
Introducciodn

1.1. Sistemas de control en la ingenieria actual

Actualmente, los proyectos de ingenieria se enfrentan al problema del crecimiento
del tamafio y complejidad de los sistemas. Los sistemas integran componentes
mecanicos, electronicos y cada vez mas software, y esta integracion supone también una
mayor complejidad en la definicion y en la verificacion de los mismos. Los sistemas de
control son un ejemplo de este aumento de complejidad, en los que, el papel del
software es cada vez mayor.

Por un lado, la creciente complejidad y heterogeneidad de estos sistemas presenta
nuevas dificultades para la ingenieria de los mismos, demandando nuevos métodos de
descripcion de los mismos que permitan una vision mas holistica. Por otro, estos
sistemas de control presentan nuevos retos para garantizar los requisitos de robustez y
disponibilidad que demanda la tecnificada sociedad actual. Ya no es posible mantener
esa responsabilidad en operarios humanos: el flujo informacional para la toma de
decisiones en estos sistemas es de tal volumen que su tratamiento ha de ser
automatizado, se hace imprescindible dotar a estos sistemas de mayores niveles de
autonomia

La Ingenieria de Sistemas plantea una aproximacion multidisciplinar que se esta
orientando a un enfoque basado en modelos frente al tradicional enfoque documental, a
la hora de describir los sistemas.



Capitulo 1. Introduccion

Los modelos son representaciones parciales de los sistemas que utilizan una
notacion y una semantica claramente definidas para describir de forma rigurosa ciertos
aspectos de los mismos, en contraposicion al lenguaje natural empleado para las
descripciones tradicionales de los sistemas.

Son necesarios pues sistemas mas autobnomos y métodos de ingenieria basados en la
ingenieria de sistemas y en los modelos. El proyecto Asys, en el que se enmarca este
proyecto, plantea el desarrollo de una metodologia de desarrollo de estas caracteristicas.

1.2. Marco de desarrollo del proyecto

El presente proyecto fin de carrera se enmarca dentro del proyecto ASys
(Autonomous Systems) que se desarrolla en el laboratorio de sistemas auténomos
ASLab (Autonomous Systems Laboratory) perteneciente a la division de ingenieria de
sistemas y automatica DISAM.

Proyecto ASys

El proyecto ASys es un programa de investigacion a largo plazo, dirigido al
desarrollo de una tecnologia para el desarrollo sistematico de sistemas auténomos. Este
incluye métodos para el analisis de requisitos, arquitecturas de la autonomia y activos
reutilizables, como herramientas, ontologias, etc.

ASys y la ingenieria de sistema autonomos

Durante su operacion, los sistemas pueden necesitar soportar perturbaciones
externas, cambios en la especificacion original, o dinamicas inesperadas que no siempre
se pueden predecir. Los ingenieros de produccion y automaticos anhelan los sistemas
autonomos, capaces de trabajar por su cuenta. Sin embargo, se considera que esta
autonomia esta limitada (por ejemplo, por el ingeniero que lo ha desarrollado). Esto es,
en cierto sentido, una gran diferencia entre la autonomia natural y la artificial. Los
sistemas de autonomia natural se consideran mas sistemas autonomos en el sentido
etimologico de la palabra (es decir, siguiendo sus propias leyes de comportamiento). En
el otro lado, los sistemas de autonomia artificial se comportan de forma autonoma pero
solo hasta cierto grado, estando limitados por restricciones impuestas externamente (por
ejemplo, en relacién con la seguridad, la economia o el impacto medioambiental).

La decision estratégica en el proyecto ASys es la consideracion de todo el dominio
de la autonomia para cualquier sistema autonomo indiferentemente de su aplicacién
particular. Esto implica la consideracion de una gran variedad de sistemas, desde
aplicaciones basadas en robots a procesos continuos o sistemas software.
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El método de un enfoque progresivo en el dominio permitird la derivacién de
activos progresivamente centrados en el dominio que son, al mismo tiempo,
compatibles con las abstracciones y la capacidad de proveer valor funcional. La
estrategia seguida para incrementar la autonomia de un sistema sera la explotacion de
una clase de patron particular: lazos de control cognitivo, que son lazos de control
basados en el conocimiento.

Figura 1.1 Elementos en el Proyecto de investigacién ASys
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El programa de investigacion considera diferentes elementos para materializar las
ideas previas (Figura 1.1): un enfoque de disefio centrado en la arquitectura, una
metodologia para disefiar sistemas autbnomos basados en modelos, una base de activos
que aportan elementos modulares para que realicen los roles especificados en las
arquitecturas de los patrones.

Los procesos de ingenieria cubren desde las especificaciones y conocimientos
iniciales, hasta el producto final, que es el sistema auténomo. La primera etapa del
proyecto de investigacion se centra en ontologias, como una conceptualizacion comun
para describir el area de conocimiento. Son tratados tanto el estudio de ontologias de
dominios existentes, como el desarrollo de una ontologia para el dominio de los
sistemas autobnomos OASys [4]. Uno de los objetivos centrales es producir una
metodologia que explote estas ontologias para generar modelos basados en el
conocimiento que contienen. Esto se realiza en la fase de disefio como se refleja en la
parte superior de la figura 1.1.

Una piedra angular del proyecto ASys es el uso de patrones de disefio como el
principal vehiculo para la explotacion de arquitecturas reutilizables. Los patrones de
disefio presentan soluciones recurrentes a problemas de disefio en un cierto contexto.
Los patrones de ASys podrian clasificarse en dos categorias: patrones de arquitectura,
gue expresan la organizacién estructural de un sistema auténomo, y patrones del
dominio, que describen un mecanismo para resolver un problema concreto pero
recurrente en un contexto particular.

Los patrones en ASys no seran usados independientemente de la ontologia OASys.
Los patrones del dominio describiran interacciones entre los componentes del sistema y
el entorno, mediante el uso de la conceptualizacion de la ontologia, que representa
soluciones de disefio para que el comportamiento del sistema cumpla los requisitos de
ingenieria. Ellos modelaran las dinamicas del sistema precisas. Por otro lado, los
patrones de arquitectura haran lo mismo para las dindmicas y la organizacion interna del
sistema, describiéndolas en términos de interaccién entre los elementos ontoldgicos que
conceptualizan el propio sistema. La definicion y la consolidacién de patrones de
arquitectura que capturan formas de organizar componentes en subsistemas funcionales
seran criticas. Como una estrategia de generalizacion, se evaluaran en diferentes bandos
de pruebas los diferentes elementos considerados en el proyecto ASys.

Por lo tanto, todos los patrones del sistema no sélo se especificaran partiendo de los
conceptos de OASYys, sino que eventualmente formaran parte de la propia ontologia,
modelando las relaciones y las interacciones entre ellos.

Los modelos constituyen el ndcleo para los sistemas autdnomos en el proyecto
ASys. Los requisitos de usuario y disefiador, y las limitaciones impuestas por el propio
sistema guiaran el desarrollo de los modelos. Las metodologias de desarrollo de
modelos en ASys se ocuparan de esta caracterizacion y del desarrollo de los modelos.
La siguiente etapa es extraer de los modelos construidos una perspectiva particular de
interés para los sistemas autonomos. Las perspectivas funcionales y estructurales
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unificadas se consideran criticas para la investigacion en la medida en la que proveen
conocimiento sobre las intenciones y el comportamiento de los sistemas autobnomos.

Los modelos obtenidos seran explotados por medio de maquinas de aplicacion
comercial o modulos de ejecucion de modelado personalizado. Considerando las
necesidades metacognitivas de los sistemas autonomos, los metamodelos son abordados
en la investigacion. El enfoque progresivo en el dominio se utilizara para tratar
diferentes niveles de abstraccion entre metamodelos y modelos. Se obtendrd un
producto de documentacion adicional en relacion con los modelos construidos para su
actualizacion, intercambio, y consulta.

El enfoque del proyecto ASys es conceptual y centrado en la arquitectura. La
conveniencia del control existente y las arquitecturas de control cognitivo se
determinaran en términos de como encajan con las ideas de investigacion de ASys y los
productos desarrollados (ontologias, modelos, perspectivas, maquinas). Se consideraran
también las posibles adaptaciones y extensiones para las arquitecturas analizadas.

La definicion y la consolidacion de patrones de arquitectura que capturan formas de
organizar componentes en subsistemas funcionales seran criticas. Como una estrategia
de generalizacion, se evaluaran en diferentes bandos de pruebas los diferentes elementos
considerados en el proyecto ASys.

1.3. Motivacion y objetivos del proyecto

ASys plantea un marco para el desarrollo de sistemas autbnomos, pero como
solucion particular dentro del problema del disefio de sistema de control complejos y
robustos. Es en este marco general donde se plantea el uso sistematico del desarrollo
dirigido por modelos MDD?, el modelado y los patrones, se ha realizado el proyecto,
que ha consistido en el desarrollo de una metodologia de disefio MDD basada en
patrones, y las herramientas que le den soporte. Como resultado del trabajo realizado en
este proyecto se ha desarrollado una de las herramientas fundamentales de entre los
activos de ASys, que permite la especificacién de patrones y su uso, en combinacion de
las ontologias de dominio y OASys, para producir los modelos del sistema auténomo en
la fase de disefio

1.3.1. Objetivos del proyecto

El propdsito del presente proyecto es el desarrollo de una herramienta para el disefio
de sistemas de control mediante el uso de la metodologia Model-Driven Development.
La herramienta constara de dos componentes: una aplicacién software que permitird

! Consultar Punto 2.4 de la memoria
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aplicar patrones de disefio en el desarrollo de los modelos UML del sistema y una
libreria con algunos patrones basicos de control ya disefiados.

La idea es que dado un modelo inicial del sistema a disefiar en su fase de analisis, el
disefiador pueda aplicar ciertas soluciones de disefio de manera automatica. La
herramienta le ayudaria en la fase de disefio, permitiéndole aplicar patrones dados al
modelo de su sistema, tal y como resulte de la fase de analisis. La aplicacion
interactuara con el modelo y el patron para generar un modelo que sera el resultado de
la aplicacion del patron al modelo inicial.

EaJ Herramienta de modelado

- Libreria de Patrones de
Control = Modelo

= Patrénl | Patrén2

Copia modelo

Q Modelo con

&5 Aplicador de Patrones Patron Aplicado

Modifica
modelo

Figura 1.2 Estructura y funcionamiento de la herramienta objetivo del proyecto

El usuario podra trabajar con sus modelos a través de la interfaz ofrecida por su
herramienta de desarrollo, y podra hacer uso de los patrones de forma sencilla siguiendo
las indicaciones para su aplicacién. Ademas, el usuario podra especificar también sus
propios patrones. En el capitulo de analisis del problema se presentard de forma
detallada la especificacion de requisitos de la herramienta.

Asi los principales objetivos son:
- Disefio de una solucion para la especificacion de patrones mediante modelos.

- Desarrollo de una herramienta que de soporte en la aplicacion de los patrones
durante el modelado de sistemas.

- Desarrollo de un manual de usuario de la herramienta.
- Disefio de una libreria de patrones.

- Documentacion del trabajo realizado.

14



Capitulo 1. Introduccion

1.3.2. Alcance del proyecto

El alcance del proyecto consiste en el logro de una serie de hitos durante una etapa
de documentacion y analisis del problema, el desarrollo de unos productos concretos
durante la etapa de investigacién y desarrollo, y la realizacion de la documentacion que
recoja el trabajo realizado. Paso por paso, el alcance del proyecto incluye las siguientes
tareas:

- Estudio de la base tedrica de las metodologias sobre las que se fundamenta el
proyecto.

- Estudio del estado de investigacion en la materia en la que se va a trabajar.

- Familiarizacion con el entorno y las herramientas desarrollo, asi como el estudio
de sus posibilidades.

- Andlisis de las soluciones disponibles para cumplir los requisitos del proyecto.
- Desarrollo de la aplicacion para la aplicacién de los patrones.

- Desarrollo de la libreria de patrones de control.

- Realizacion de pruebas y verificacion.

- Desarrollo de un manual de usuario.

- Desarrollo de la memoria final del proyecto.

1.3.3. Objetivos personales

El desarrollo de este proyecto fin de carrera me supone como objetivo principal el
tener que enfrentarme a una metodologia de trabajo y las materias sobre las que se
fundamenta, sin tener conocimientos previos. De igual manera, el entorno de trabajo es
totalmente nuevo para mi pues nunca he usado Linux, el entorno eclipse de
programacion o un repositorio de control de versiones. Asi pues, cada paso que dé sera
para aprender e indagar nuevos conocimientos siempre interesantes.

Es emocionante poder trabajar con una herramienta como Rational Software
Architect que me permite, entre otras cosas, iniciarme en el disefio de modelos UML de
sistemas, trabajar con patrones y transformaciones, mejorar mis habilidades de
programacion estructurada en Java, y principalmente comprender una metodologia de
trabajo del desarrollo basado en modelos.

Considero también de interés el proyecto por ser, por un lado my tangible y clasico
en cuanto a la existencia de requisitos de cliente, y a la vez muy innovador porque el
desarrollo de herramientas de modelado al nivel que se aborda esta en la frontera del
estado del arte. Ademas, involucra una disciplina tan crucial para la tecnologia actual
como la ingenieria de sistemas.
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1.4. Estructura del documento

Estado del Arte. Se explica la metodologia de trabajo del desarrollo basado en
modelos, asi como los elementos de los que hace uso: modelos, UML, patrones, etc.
También, se presentan las practicas habituales a la hora de abordar el problema de la
especificacion y aplicacion de patrones.

Herramientas y entorno de desarrollo. Se presenta el entorno usado para la
realizacion del proyecto, asi como la explicacion del funcionamiento de las
herramientas investigadas para desarrollar el proyecto.

Analisis del problema. Se analizan los requisitos del proyecto y las soluciones
disponibles para su realizacion.

Solucién adoptada. Se presenta el disefio de la solucion que se ha planteado y su
implementacion.

Ejemplos de uso. Se muestran dos ejemplos para ilustrar el funcionamiento de la
herramienta.

Conclusiones. Se hace un repaso y valoracion del trabajo realizado, y de los
productos que se han desarrollado.

Planificacion. EDP y diagrama de Gantt que representan el trabajo llevado a cabo
durante la realizacion del proyecto.

Anexos. Manual de usuario y documentacion relativa al codigo de la herramienta
desarrollada.
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2.1. Modelado

El modelado software tiene como objetivo la plasmacion y la captura en modelos
del sistema o aplicacion a desarrollar. Los modelos han de ser capaces de transmitir la
idea del sistema a todos los implicados en este proceso de desarrollo, desde quien
concibe la idea hasta el ultimo programador. Asi pues, entendemos los modelos como
representaciones abstractas y simplificadas, construidos mediante diagramas, esquemas,
simbolos..., de una aplicacion o sistema; son una descripcion desde un punto de vista
particular, en la que se resalta las caracteristicas que resultan de mayor interés y se
omite los detalles irrelevantes para conseguir una mayor claridad en la interpretacion.

El concepto de modelado software mediante el uso de elementos visuales existe
desde hace unos afios pero aun asi, todavia, hay veces en las que no se entiende bien la
necesidad del modelado y el uso de las herramientas existentes para llevarlo a cabo. Se
nos presenta entonces la cuestion, ¢por qué es necesario el modelado?

El crecimiento de la tecnologia y los sistemas informaticos ha conllevado un
aumento de la complejidad del desarrollo software. Empezando por el ensamblador, la
programacion ha ido aumentando su complejidad a la par que se evolucionaba el
dominio objeto de representacion. Programacion estructurada, orientada a objetos,
orientada a componentes, orientada a servicios... Ante esta vision de complejidad,
surge la necesidad de elevar el nivel de abstraccion, de manera que la programacion y el
cddigo dejen de ser el centro de atencion.
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Como en la ingenieria software, en los procesos de ingenieria actuales, que son de
una gran complejidad y abarcan diferentes disciplinas, surge la necesidad de expresar
los sistemas en un nivel de abstraccion mas alto para después bajar hasta un nivel de
mayor detalle.

Actualmente existe un lenguaje genérico para modelar cualquier sistema, el SysML
(Systems Modeling Language). El problema es que es una especificacion reciente y no
tan consolidada en metodologias y herramientas como UML (Unified Modeling
Language). Debido a esto, se ha optado por el UML para la realizacion de este proyecto.
Dado que SysML comparte el metamodelo MOF con UML, seria sencillo reconvertir en
entorno desarrollado para SysML.

Los modelos, expresados en el lenguaje unificado de modelado UML seran
fundamentales para el desarrollo de este proyecto, ya que son la base para el
planteamiento del proyecto ASys y para capturar nuestros sistemas de control.

2.2. UML

El UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado de sistemas
software respaldado por el OMG (Object Managment Group), consorcio dedicado al
cuidado y el establecimiento de diversos estandares de tecnologias orientadas a objetos.
Actualmente, es el lenguaje de modelado mas conocido y utilizado. Es un lenguaje
grafico para visualizar, especificar, construir y documentar artefactos de un sistema.
UML ofrece un estandar para describir un "plano™ del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos y métodos del sistema, y aspectos concretos
como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes reutilizables.

El UML es Unico al tener una representacion de datos estandar. Esta representacion
se llama metamodelo. EI metamodelo es una descripcion de UML en UML. Describe
los objetos, los atributos y las relaciones necesarias para representar los conceptos de
UML sin una aplicacion software.

=l == MODELING
= = LANGUAGE ™

OBJECT MANAGEMENT GROUP

Figura 2.1 Logos de OMG y de UML
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Origen del UML

El lenguaje UML comenzo a gestarse en octubre de 1994, cuando James Rumbaugh
se unié a la compafiia Rational fundada por Grady Booch, ambos, reputados
investigadores de el area de la metodologia software.

El objetivo era unificar dos métodos que habian desarrollado: el método Booch, para
la descripcion de conjuntos de objetos y sus relaciones, y el OMT (Object Modelling
Tool), técnica de modelado orientada a objetos. El primer borrador apareci6 en octubre
de 1995. En esa misma época otro reputado investigador, Ivar Jacobson, se uni6 a
Rational y se incluyeron ideas suyas como el método OOSE (Object-Oriented Software
Engineering), metodologia de casos de uso. Estas tres personas son conocidas como los
“tres amigos”. Ademas, este lenguaje se abrid a la colaboracion de otras empresas para
que aportaran sus ideas. Todas estas colaboraciones condujeron a la definicion de la
primera version de UML.

Esta primera version se ofrecio a un grupo de trabajo para convertirlo en 1997 en un
estandar del OMG. Este grupo propuso una serie de modificaciones y una nueva version
de UML (la 1.1), que fue adoptada por el OMG como estandar en noviembre de ese
mismo afio. Desde aquella version ha habido varias revisiones que gestiona la OMG
Revision Task Force, siendo la revisién mas significativa UML 2.0 que fue adoptada por
el OMG en 2005. La ultima version publicada fue UML 2.3, en mayo de 2010.

91 | Booch'9l OMT-1  Otros  OOSE
93 BDEN{B. C;#T-‘/
95 UnL 0.8
\ Revision por parte
96 umML 0.9 o
del publico
Uniyl.0
37 umi1.1 Aprobado como
Estandar por OMG
93 umMyl.2
99 umnyl.3
Cambios menaores
an unigl.4
05 umL 2.0 . N
08 umtla.a Nuevos 1Iagrama:.
v OCL
2010 umL2.3
¥ ¥

Figura 2.2 Evolucién de UML
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Hay cuatro partes en la especificacion de UML 2.x:

- La superestructura que define la notacion y la seméantica para sus diagramas y
elementos del modelos

- La infraestructura que define el ndcleo del metamodelo sobre el que se basa la
superestructura.

- El lenguaje OCL (Object Constraint Language) para escribir restricciones sobre
los modelos.

- El diagrama de intercambio de UML, que define como dos disefios de
diagramas UML se intercambian.

De las tres metodologias de partida, las de Booch y Rumbaugh pueden ser descritas
como centradas en objetos, ya que sus aproximaciones se enfocan hacia el modelado de
los objetos que componen el sistema, su relacion y colaboracion. Por otro lado, la
metodologia de Jacobson es mas centrada a usuario, ya que todo en su método se deriva
de los escenarios de uso. UML se ha ido fomentando y aceptando como estandar desde
el OMG, que es también el origen de CORBA, el estandar lider en la industria para la
programacion de objetos distribuidos.

Diagrama de clases

El diagrama de clases es uno de los diagramas usados en UML para modelar
elementos estaticos. El propdsito principal del diagrama es representar las clases dentro
de un modelo. En una aplicacion orientada a objetos, las clases tienen atributos,
operaciones y relaciones con otras clases. El diagrama de clases de UML puede
representar todos estos elementes facilmente. El elemento fundamental del diagrama de
clases es el icono que representa a una clase (Figura 2.3).

=l Clase

[Cg Atributo © double
g, Operationl ()

Figura 2.3 Representacién de una clase en UML

Es un rectangulo dividido en tres partes: el nombre de la clase, los atributos y las
operaciones. Los atributos y las operaciones se pueden omitir en la representacion si no
son utiles en una representacion particular. Cada atributo va seguida de dos puntos y el
tipo del atributo. En las operaciones, se puede indicar los tipos de los argumentos y los
resultados también. Ademaés, se puede indicar la visibilidad del los atributo y las
operaciones con distintos signos delante de los nombres.

Las clases puedan estar relacionadas de distintas maneras, y de acuerdo al
significado de estas relaciones, se utilizan distintas representaciones. La conexion
conceptual entre clases se denomina asociacion (Figura 2.4). El ellas se puede indicar el
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nombre de la relacion que refleje el significado de la relacion, la direccion es que se da
la relacion y los roles que juegan cada clase, asi como su multiplicidad.

QJEfE - jefe Lidera - empleado Q Empleado

1 4

Figura 2.4 Representacion de una asociacion en UML

El concepto conocido en orientacidon a objetos como herencia se puede representar
en UML mediante la relacion de generalizacion (Figura 2.5). El tridngulo sin rellenar
sefiala la clase padre o antecedente de la que se hereda.

| Vehiculo

| Coche | Moto

Figura 2.5 Representacion de generalizacion en UML

Para indicar que una clase utiliza a otra se usa una relacion de dependencia (Figura
2.6). La flecha sefala la clase de la que se depende.

=l Clase = ClaseUsada

Figura 2.6 Representacion de una dependencia en UML

A veces, una clase consta de otras. Este tipo de relacion se conoce como agregacion.
(Figura 2.7). Los componentes y la clase que constituyen son una asociacion que
conforma un todo. EI rombo sin relleno es la clase que representa todo.

| Caja Herramientas

- alicates - destornillador ~_- martillo

= Alicates | Destornillador = Martillo

Figura 2.7 Representacién de una agregacion en UML
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En las agregaciones, cada componente no tiene porqué pertenecer a un Unico todo.
No es asi en las composiciones (Figura 2.8), un tipo especial de agregacién en la que
cada componente solo puede pertenecer a un todo. EI rombo negro indica el todo de la
composicion.

= Mesa
1
1 plataforma - pata
ataforma ata
| Plataf 'Q P

Figura 2.8 Representacién de una composicién en UML

A veces se quiere especificar una serie de operaciones independientemente de como
se implementen y quién lo haga. Para capturar este tipo de operaciones reutilizables se
utiliza la interfaz (Figura 2.9). Para indicar que una clase implementa una interfaz se
utiliza un tipo de relacion denominado realizacion. El triangulo sin relleno indica la
interfaz.

L Clase sinterfaces
=] Interfaz

Figura 2.9 Representacion de interfaz y realizacion en UML

Asi se presenta de forma resumida los principales elementos, y su forma de
representacion en los modelos sobre los que se trabajaré en el presente proyecto.

2.3. Patrones

Cuando se trabaja sobre un problema particular, es comdn que se utilice la
experiencia adquirida anteriormente en la resolucion de otros problemas similares para
encontrar una solucion al nuevo problema. Con la apreciacion de continuos problemas
recurrentes es como empieza a surgir el concepto de patrones en la ingenieria de
software. Asi pues, un patron, es una solucion a un problema recurrente que se pueda
presentar en distintos ambitos de la ingenieria de software. Como se comentd en el
punto 1.2, los patrones de disefio tienen una gran importancia en el proyecto ASys, pues
son uno de los principales mecanismos usados para la explotacion de arquitecturas
reutilizables.
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Primeros patrones

En 1987, Ward Cunningham y Kent Beck, ambos programadores, trabajaban con el
Tektronix's Semiconductor Test Systems Group que estaba teniendo problemas para
terminar un disefio. Decidieron probar el material sobre patrones que habian estado
estudiando. Al igual que el arquitecto Christopher Alexander dijo que los ocupantes de
un edificio deberian disefiarlo, Ward y Kent dejaron que los representantes de los
usuarios terminaran el disefio.

Ward le dio a los a los disefiadores noveles cinco patrones de lenguaje que les
ayudaria a aprovechar las ventajas del lenguaje de programacion que usaban. Ward y
Kent, orgullosos de su trabajo, publicaron un articulo en OOPSLA-87 titulado Using
Pattern Languages for OO Programs.

No seria hasta principios de la década de 1990 cuando los patrones alcanzarian un
gran éxito en el mundo de la informaética a partir de la publicacion del libro Design
Patterns escrito por el grupo Gang of Four, compuesto por Erich Gamma, Richard
Helm, Ralph Johnson y John Vlisides, en el que se recogian 23 patrones de disefio
comunes.

Uso de patrones

Los patrones comienzan como una idea o la mejor practica en muchos proyectos.
Los patrones se pueden dar en diferentes niveles y asistir en la creacion de artefactos de
acuerdo con las mejores practicas en cada etapa del ciclo de vida del desarrollo de la
solucion.

El objetivo de los patrones es:

- Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas
software.

- Euvitar la reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y
solucionados anteriormente.

- Formalizar un vocabulario comin entre disefiadores.
- Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.

- Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando
conocimiento ya existente.

Existen distintos tipos de patrones dependiendo del ambito de desarrollo de sistemas
software. Asi podemos encontrar:

- Patrones de arquitectura. Expresan esquemas de la organizacion estructural de
sistemas software. Proveen de un conjunto de subsistemas predefinidos,
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especifican sus responsabilidades, e incluyen reglas y directrices para organizar
las relaciones entre ellos.

- Patrones de disefio. Describen una estructura recurrente de componentes
comunicados que resuelve un problema general de disefio en un contexto
particular.

- Idiomas. Son patrones de bajo nivel especificos para lenguajes de programacion.
Describen como implementar aspectos particulares de componentes o relaciones
entre ellos con las caracteristicas de un lenguaje concreto.

En este proyecto se tratara con patrones de disefio y que capturan sistemas de
control.

2.4. Model-Driven Development

El proyecto ASys plantea el uso sisteméatico del desarrollo dirigido por modelos
(Model-Driven Development), junto con los elementos descritos en los puntos
anteriores, de los que esta metodologia se sirve para su funcionamiento. EI MDD es un
paradigma de desarrollo software apoyado e impulsado por la metodologia Model-
Driven Architecture (MDA) [9], una propuesta de disefio software lanzada por el OMG.

La MDA proporciona un conjunto de lineas a seguir para la estructuracion de las
especificaciones que son expresadas como modelos. La MDA define la funcionalidad de
los sistemas usando un modelo independiente de la plataforma PIM (Platform
Independent Model) y un lenguaje especifico del dominio DSL (Domain Specific
Language). Después, dado un modelo de definicién de la plataforma PDM (Platform
Definition Model), el PIM se traslada a distintos modelos especificos de la plataforma
PSMs (Platform Specific Models) que los computadores pueden correr. Estos modelos
pueden usar un DLS o lenguajes de proposito general.

El MDD se centra en las transformaciones de los modelos y la generacion de
codigo. Es un estilo de desarrollo software donde los primeros artefactos software son
modelos a partir de los cuales se genera codigo y otros artefactos. Para que esto sea
posible, el acceso a los modelos tiene que poder realizarse de forma automatizada, por
lo que se introduce el criterio de que un modelo deber ser legible por méaquina.

Los modelos en el MDD

Los modelos software se expresan normalmente mediante el lenguaje unificado de
modelado UML. EI UML es un lenguaje para la especificacion, la visualizacion, y la
documentacion de sistemas software. Provee de una notacion visual y unas semanticas
fundamentales para los modelos software. EI UML también tiene un formato estandar
de serializacion legible por maquina, por lo que permite la automatizacion.
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En el MDD, los modelos no se usan solo como bocetos o planos, sino como
artefactos primarios a partir de los cuales implementaciones eficientes se generan
mediante la aplicacion de transformaciones. En el MDD, los modelos de aplicacion
orientados en el dominio son el primer foco cuando se desarrollan nuevos componentes
software. El codigo y otros artefactos del dominio de destino se generan usando
trasformaciones disefiadas con la participacion tanto de expertos en modelado como de
expertos en el dominio de destino.

El MDD tiene el potencial de reducir considerablemente el coste del desarrollo de
soluciones y mejorar la consistencia y calidad de las mismas. Hace esto automatizando
patrones de implementacion con transformaciones, las cuales eliminan trabajo repetitivo
de desarrollo a bajo nivel. En lugar de aplicar repetidas veces los conocimientos
técnicos manualmente al construir artefactos solucién, el conocimiento se codifica
directamente en las transformaciones. Se consiguen asi ambas ventajas, consistencia y
mantenibilidad. Una transformacion es reaplicada rapidamente para generar artefactos
solucidén que reflejan un cambio en la arquitectura de implementacion.

Los patrones en el MDD

Un patron es una solucion a un problema recurrente dentro de un contexto dado. Los
patrones encapsulan el tiempo, la habilidad, y el conocimiento de un disefiador para
resolver un problema software. Y cuando se usa repetidamente en diferentes proyectos,
un patron se establece como la mejor de las préacticas.

El MDD libera el potencial de los patrones para crear soluciones bien disefiadas, y
los patrones proveen el contenido para el MDD.

2.5. Transformaciones en Model-Driven Development

La idea principal de MDD es que el modelo se puede ir transformando en
especificaciones mas concretas del sistema, hasta, idealmente, resultar en el propio
sistema. Son pues conceptos claves en MDD los modelos y las transformaciones.

El término transformacion hace referencia a la accion o procedimiento mediante el
cual algo se modifica, altera o cambia de forma manteniendo su identidad.

En el &mbito de la ingenieria de software, una transformacion es un mecanismo que
toma un conjunto de elementos y los cambia a otro nuevo conjunto de elementos de
destino. Hay un conjunto de cambios que se pueden configurar. La relacion entre los
elementes fuente y los de destino estd definida en una serie de reglas contenidas en la
transformacion.
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N .) Transformacion
AR
. Reglas:
+ delgado
[ 1\ +alto
Elemento fuente | PIIaE BEETC Elemento destino

Figura 2.10 Ejemplo de transformacion

Las transformaciones te permiten convertir modelos en cddigo, convertir codigo en
modelos, convertir codigo en cbdigo, y convertir modelos en modelos en diferentes
niveles de abstraccion. Ademas, las transformaciones pueden implementar patrones para
convertir elementos de una forma a otra que sigue el patron.

2.5.1. Clasificacion de los distintos enfoques de las transformaciones
de modelos

2.5.1.1. Caracteristicas de analisis de los distintos enfoques

Para valorar los analisis de los distintos enfoques de las transformaciones de
modelos, los analistas proponen un diagrama de caracteristicas (figura 2.11) [13] con el
que documentar los resultados.

El diagrama muestra solo el nivel superior de las caracteristicas, de las que se
realizard una breve descripcion sin entrar a valorar con mayor detalle los subniveles de
cada caracteristica.

Model Transformation

Directionality

| Rule organization |

| Transformation Rules

| Rule Application Scoping

| Source-Target Relationship | | Rule Scheduling |

| Rule Application Strateogy |

Figura 2.11 Diagrama de caracteristicas en el analisis de transformaciones de modelos

26



Capitulo 2. Estado del arte

Reglas de transformacion. Una regla de transformacion consiste en dos partes: el
lado izquierdo y el lado derecho. El lado izquierdo accede al modelo fuente, mientras
que el derecho se desarrolla en el modelo objetivo. Ambos lados pueden estar
representados por la mezcla de variables, patrones o restricciones.

Cuatro aspectos importantes de las reglas de transformacion son:

- La sintactica de separacion. Ambos lados pueden o no estar separados
sintacticamente, es decir, la regla de sintaxis debe especificar cada lado como tal
0 no haber distincion.

- Bidireccionalidad. Una regla puede ser ejecutable en ambas direcciones.

- Parametros de regulacion. Las reglas de transformacion pueden tener parametros
adicionales de control que permitan la configuracién y la afinacion.

- Estructuras intermedias. Algunos enfoques requieren la construccion de
estructuras intermedias.

Ambito de aplicacion de la regla. Permite a una transformacion restringir las
partes del modelo que participan en la transformacion. Algunos enfoques soportan un
ambito de aplicacion flexible donde se puede configurar un @mbito pequefio dentro de
un modelo sin que afecte a la totalidad.

Relacion entre la fuente y el destino. Algunos enfoques encargan la creacion de un
nuevo modelo de destino que tiene que estar separado de la fuente. En algunos otros, la
fuente y el destino son siempre el mismo modelo.

Estrategia de aplicacion de reglas. Una regla necesita ser aplicada en una
localizacion especifica dentro de su &mbito fuente. Dado que puede haber mas de una
coincidencia para una regla dentro de su ambito de aplicacion, se necesita una estrategia
de aplicacion. Esta puede ser determinista, no determinista o interactiva.

Planificador de reglas. EI mecanismo planificador determina el orden en que las
reglas individuales se aplican. Puede variar en cuatro areas:

Forma. Los aspectos de planificacion se pueden expresar implicitamente o
explicitamente.

- Seleccion de reglas. Las reglas pueden ser seleccionadas por una condicion
explicita. Algunas permiten una eleccion no determinista. Alternativamente, se
puede proveer un mecanismo de resolucion de conflictos basado en prioridades.

- Iteracion de las reglas. EI mecanismo de iteracion incluye recursividad, bucles e
iteracion de punto fijo.

- Ajuste de fase. El proceso de transformacion puede estar organizado en varias
fases donde cada fase tiene un proposito especifico y solo algunas reglas pueden
ser invocadas.
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Organizacion de las reglas. Hace referencia a la composicion y estructuracion de
maltiples reglas de transformacion. Se consideran tres areas de variacién en este
contexto:

- Mecanismos de modularidad. Algunos enfoques permiten empaquetar reglas en
maodulos. Un médulo puede importar otro médulo para acceder a su contenido.

- Mecanismos de reutilizacion. Ofrecen una forma de definir una regla basada en
una u otros mas reglas.

- Estructura organizacional. Las reglas se pueden organizar de acuerdo con la
estructura del lenguaje fuente o del lenguaje de destino, o pueden tener su propia
organizacion independiente.

Enlaces de trazabilidad. Las transformaciones pueden registrar enlaces entre sus
elementos fuente y los de destino. Estos enlaces pueden ser Utiles en la realizacion de un
andlisis de impacto, en la sincronizacion entre modelos y en la determinacion del
destino de una transformacion.

Direccionalidad. Las transformaciones pueden ser unidireccionales o
bidireccionales.

2.5.1.2. Enfoques de transformaciones de modelo a cédigo

Las enfoques modelo a cddigo son uno de los dos tipos generales de enfoque entre
los que distinguimos (modelo a modelo y modelo a codigo). En general, se pueden ver
como un tipo especial de transformaciones modelo a modelo; sélo es necesario proveer
de un metamodelo al lenguaje de programacion de destino. Sin embargo, por razones
practicas de reutilizacion de las tecnologias de compilacion, el codigo se genera siempre
como texto.

En la categoria de modelo a cddigo, se puede distinguir entre enfoques basados en
visitantes y enfoques basados en plantillas:

Enfoques basados en visitantes. Un enfoque de generacion de codigo muy basico
consiste en proveer algunos mecanismos visitantes para cruzar la representacion interna
del modelo y escribir cddigo en flujos de texto. Un ejemplo de esta aproximacion es
Jamda, que es un framework orientado a objetos que provee de un conjunto de clases
para representar modelos UML, un API para manipular modelos, y un mecanismo
visitante para generar cédigo.

Enfoques basados en plantillas. La mayoria de las actuales herramientas
disponibles en MDA soportan la generacion de modelo a codigo basada en plantillas.
Por ejemplo, b+m Generator Framework, JET, Codagen Architect, AndroMDA,
ARCStyler, OptimalJ y XDE.

28



Capitulo 2. Estado del arte

Una plantilla consiste normalmente en texto que contiene empalmes a metacddigo
para acceder a informacion desde la fuente y realizar la seleccién de codigo y la
expansion iterativa. El lado izquierdo usa logica ejecutable para acceder a la fuente; el
lado derecho combina patrones de cadenas sin tipo con ldgica ejecutable para la
seleccion del codigo y la expansion iterativa, y no hay separacion sintactica entre ambos
lados. Los enfoques de plantillas normalmente ofrecen planificadores definidos por el
usuario en la manera interna de llamar a la plantilla desde dentro de otra.

El acceso mediante logica del lado izquierdo se puede hacer de diferentes formas.
La ldgica puede ser simplemente cddigo JAVA que accede a la API provista por la
representacion interna del modelo fuente (ej., JMI), o podrian ser peticiones declarativas
(ej., en OCL o XPath).

2.5.1.3. Enfoques de transformaciones de modelo a modelo

Las transformaciones de modelo a modelo trasladan entre los modelos fuente y los
modelos de destino, los cuales pueden ser instancias de los mismo o distintos
metamodelos, Todos estos enfoques soportan sintaxis tipificada de variables y patrones.

Podemos encontrar los siguientes diferentes enfoques de transformaciones modelo a
modelo:

Enfoques de manipulacion directa. Estos enfoques ofrecen una representacion
interna del modelo mas algunas APIs para manipularla. Normalmente, se implementan
con un framework orientado a objetos que puede proveer de alguna minima
infraestructura para organizar las transformaciones. Sin embargo, los usuarios tienen
que implementar las reglas de transformacion y planificarlas en su mayoria usando un
lenguaje de programacion como Java.

Enfoques relacionales. Esta categoria agrupa enfoques declarativos donde el
principal concepto es las relaciones matematicas (ej., AK02, QVTP, CDI, enfoques
declarativos en GLR+02, y reglas de asignacion en AST+1).

La idea bésica es declarar los tipos de elementos fuente y de destino con una
relacion y especificarla usando limitaciones. En su forma pura, esta especificacion no es
gjecutable. Sin embargo, las limitaciones declarativas se pueden dar en semanticas
ejecutables, como en la programacion légica.

Enfoques basados en transformaciones graficas. Esta categoria se basa en el
trabajo tedrico en transformaciones graficas. En particular, estos enfoques operan sobre
graficos con tipos, atribuidos y etiquetados, que son un tipo de graficos especialmente
disefiados para representar UML. Ejemplos de estos enfoques de transformaciones
gréficas a transformaciones de modelos incluyen VIATRA, ATOM, GreAT, UMLX, and
BOTL.
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Las reglas de transformaciones graficas consisten en un patron grafico en cada lado
de la transformacion. El patron grafico puede presentar en la sintaxis concreta de sus
respectivos lenguajes fuente y de destino, o con el estandar de metaobjetos MOF (Meta-
Object Facility). De forma similar a los enfoques relacionales, los enfoques de
transformaciones graficas son capaces de expresar transformaciones de modelos de una
manera declarativa.

Enfoques basados en estructuras. Esta categoria tiene dos fases distintas: la
primera concerniente con la creacion de una estructura jerarquica del modelo de destino,
mientras que la segunda fase ajusta los atributos y las referencias en el destino. El
framework en su totalidad determina la planificacion y la estrategia de aplicacion; los
usuarios solo se preocupan de proveer las reglas de transformacion.

Un ejemplo de enfoque basado en estructuras es el framework de transformaciones
modelo a modelo provisto por OptimalJ.

Enfoques hibrido. Los enfoques hibridos combinan diferentes técnicas de las
categorias previas.

El lenguaje de reglas de transformacion (TRL) es una composicion de los enfoques
imperativos y los declarativos. Algunas similitudes tiene el lenguaje de transformacion
Atlas (ATL) que puede ser completamente declarativo, hibrido, o imperativo en su
totalidad.

XDE es un ejemplo de un enfoque altamente hibrido. XDE soporta transformaciones
modelo a modelo a través de su mecanismo de patrones. La mezcla del concepto de
colaboracion parametrizada, que es el mecanismo de UML para modelar patrones de
disefio, con el objetivo de transformaciones modelo a modelo envuelve el mecanismo de
patrones en una mayor complejidad haciéndolo un enfoque hibrido.

Otros enfoques de modelo a modelo. El framework de transformaciones definido
en el Common Warehouse Metamodel del OMG, y las transformaciones usando XSLT.

2.6. Definicidn de patrones de disefio en Model-Driven
Development

La integracion de los patrones de disefio en un lenguaje de modelado es una idea
atractiva. Un elemento conceptual simple de modelado que permita indicar
explicitamente las clases de un patron de disefio podria ayudar a los disefiadores en
muchos sentidos. Ademas de la ventaja directa de una mejor documentacion y la
consecuente mejora en el entendimiento de un modelo, sefialando la existencia de un
patrén de disefio, los disefiadores pueden abstraerse de detalles de disefio conocidos y
concentrarse en tareas mas importantes.
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2.6.1. Modelado de la estructura de un patrén de disefio usando
colaboraciones parametrizadas

El lenguaje unificado de modelado UML ha mejorado el concepto de disefio
colaboracion para proveer de un mejor soporte para el disefio de patrones. De hecho, los
dos niveles conceptuales provistos por las colaboraciones (colaboraciones
parametrizadas y usos de colaboracion) encajan perfectamente para el modelado de
patrones de disefio. A nivel general, una colaboracion parametrizada es capaz de
representar la estructura de la solucion propuesta por el patrén, que es enunciada en
términos genéricos. La aplicacion de la solucion en un contexto particular (instancia de
un patrén) puede ser representada por usos de colaboracion.

La propuesta oficial de UML: Colaboraciones parametrizadas.

De acuerdo con el manual de usuario de UML, se requiere seguir tres pasos para
modelar un patrén de disefio:

1. Identificar una solucién coman para el problema comdn y materializarlo como
un mecanismo.

2. Modelar el mecanismo como una colaboracion, es decir, un espacio de nombres
que contiene su estructura, ademas de sus aspectos de comportamiento.

3. ldentificar los elementos del patron de disefio que deben estar ligados a
elementos en un contexto especifico e interpretarlos como parametros de la
colaboracion.

Una colaboracidn se define en términos de roles. Los aspectos estructurales de una
colaboracidn se especifican usando roles de clasificador, los cuales son marcadores de
posicion para objetos que interactuaran para lograr los objetivos de la colaboracion.
Como un marcador de posicion, un rol es similar a una variable libre o a un parametro
formal de una rutina. Més tarde se ligara a un objeto que se ajuste al rol de clasificador.
Varios objetos pueden jugar un rol dado en tiempo de ejecucion y cada uno de ellos
debe ajustarse al rol de clasificador. Los roles de clasificador estdn conectados por roles
de asociacion, que son marcadores de posicion para asociaciones entre objetos.

La manera en que se define como un objeto se ajusta a un rol especifico es
particularmente interesante, y aqui es donde la nocion de la base de un rol interviene.
Un rol de clasificador no especifica exhaustivamente todas las operaciones y atributos
que un objeto que se ajuste a este rol deberia tener. Unicamente las caracteristicas
estrictamente necesarias para la realizacion del rol se especifican como caracteristicas
disponibles en el rol de clasificador. Por lo tanto, el rol de clasificador se puede ver
como una restriccion del ajuste del clasificador “completo” del objeto al subconjunto de
caracteristicas necesitadas. Realmente, el UML impone que los roles se definan sélo
como una restriccion de los clasificadores existentes y hay reglas OCL en el
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metamodelo que hacen que se cumpla este criterio. El clasificador(es) del cual un rol de
clasificador es una restriccion se llama la base(s) del rol.

Se dice que un objeto se ajusta a un rol particular si provee todas las caracteristicas
necesitadas para jugar este rol, que son todas las caracteristicas declaradas en el rol del
clasificador. Aunque no se requiere estrictamente, cualquier objeto que sea una
instancia de un clasificador base del rol se ajustara por definicién a este rol.

La reutilizacion de un patron de disefio se expresa usando el mecanismo de
genericidad: para hacer la descripcion de un patron de disefio independiente del
contexto, y por lo tanto reutilizable, los clasificadores base de cada rol se convierten en
parametros de plantilla de la colaboracion. Poner un patron en un contexto consiste
simplemente en enlazar la colaboracion de la plantilla al modelo del usuario proveyendo
argumentos actuales para los parametros de la plantilla.

Sin embargo, las colaboraciones parametrizadas no se pueden enlazar con cualquier
clase actual. Las clases participantes deben respetar las restricciones fundamentales del
patrén. La colaboracion puede imponer distintos tipos de restricciones usan un conjunto
de elementos de restriccion:

- Una generalizacién entre dos clasificadores base (formales y genéricos) significa
que una relacion de herencia similar debe existir también entre los dos
correspondientes clasificadores actuales en cada enlace de la colaboracion. Esta
es solo la version de UML de genericidad restringida. Sin embargo, la relacion
de herencia entre dos clasificadores actuales impuesta por dicha restriccion no
necesita ser directa.

- Una asociacion entre dos clasificadores base (formales y genéricos) significa que
una asociacion similar debe existir también entre los dos correspondientes
clasificadores actuales usados en cualquier enlace de la colaboracion. Es muy
probable, que estas asociaciones entre clasificadores base actlen como bases
para roles de asociacion dentro de la colaboracion.

Limitaciones de las colaboraciones parametrizadas

Sin embargo, existen serias limitaciones al poder expresivo de elementos restrictivos
asociados a la colaboracion.

Restricciones sobre las generalizaciones: La representacion grafica de una
colaboracion superpone los roles de clasificador con sus correspondientes bases, l0s
cuales hacen ambiguo el uso de flechas de generalizacion. En contra de las relaciones de
generalizacion entre sus respectivas bases, las relaciones de generalizacion entre los
roles de clasificador en si mismas no traen restricciones suplementarias: simplemente
significan (como de costumbre) que el rol de hijo hereda todas las caracteristicas de sus
padre(s).
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Restricciones sobre las asociaciones. La documentacion UML no considera de
utilidad hacer las bases de los roles de asociacion pardmetros de plantilla de la
colaboracion. Asume que las bases de los roles de asociacion se pueden deducir
automaticamente de las asociaciones existentes entre los clasificadores base dados
cuando la plantilla de colaboracion esta ligada. Sin embargo, hay casos en los que este
supuesto no se mantiene: cuando hay varias asociaciones candidatas, o cuando no hay
asociaciones (directas). ElI primer caso fuerza una eleccion arbitraria, mientras que
ultimo caso requiere la creacion de una asociacion <<derivada>> para proveer el acceso
directo necesario a través de asociaciones (indirectas).

Restricciones sobre las caracteristicas disponibles. Para tomar parte en una
colaboracion, un rol debe disponer de un conjunto de caracteristicas disponibles, que
toma de sus clasificadores base. Pero si la propia base es un parametro genérico, ¢de
dénde provienen las caracteristicas disponibles? Se pueden plantear diversas
posibilidades:

1. Definir un clasificador de propdsito especial asociado con la plantilla de
colaboracion. Este clasificador ofreceria las caracteristicas necesitadas por un rol
dado, y una relacién de generalizacion de restriccion aseguraria que el
clasificador actual usado como base para este rol es una subclase de esta clase
especial.

2. Definir parametros de plantilla compuesto y reglas asociadas de conformidad
para los correspondientes argumentos actuales en un enlace. Las caracteristicas
disponibles provendran entonces de dentro del pardmetro de plantilla.

3. Tornando todas las caracteristicas necesitadas a pardmetros de plantilla (el UML
no impone ninguna restriccion en el tipo de entidades permitidas como
parametros de plantilla). Se necesitaria entonces un conjunto de limitaciones
suplementarias para garantizar que los argumentos actuales para las
caracteristicas son realmente propiedad del argumento actual apropiado para los
clasificadores base. Se afiadirian restricciones en escritas en OCL en el conjunto
de los elementos restrictivos de la colaboracion.

Restricciones relativas a cualquier namero de clasificadores. De alguna manera,
se puede tener la necesidad de enlazar varias clases del modelo del usuario a un unico
rol de un paton de disefio. Habra que expresar restricciones sobre el patron que
necesitan capacidad reflexiva completa. Dar expresiones OCL que accedan al metanivel
(que normalmente no es accesible para los modelos del usuario) es una manera
prometedora de resolver este asunto. La metaclase estdndar y los estereotipos UML
podrian también resultar Gtiles en el metanivel.
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Restricciones temporales o de comportamiento. La mera existencia de
operaciones o atributos necesarios para jugar los roles no es suficiente. Los patrones
también establecen como se organizan las llamadas a operaciones, actualizaciones de
atributos u otras acciones para lograr una tarea particular. Las interacciones UML se
pueden ligar a una colaboracion especificando sus aspectos de comportamiento. Una
interaccion es una peticion parcial sobre mensajes y acciones relacionada con el
objetivo, y se puede representar graficamente como un diagrama de secuencia.

Al ser parte de la colaboracion parametrizada, las interacciones se ven involucradas
en los procesos de enlazado, aunque el UML no define como. Hay dos maneras en que
las interacciones pueden afectar potencialmente al enlazado:

1. La interaccion en la plantilla se podria incorporar tal y como esté en el modelo
resultante, con los parametros de plantilla substituidos con argumentos actuales
del enlace.

2. Un planteamiento més razonable es considerar las interacciones como un nuevo
tipo de restriccion que debe ser respetada por los argumentos actuales. Por
supuesto, los participantes actuales en el enlace pueden satisfacer las
restricciones de forma mas o menos directa como consecuencia de su propia
estructura de comportamiento.

Esta claro pues que las interacciones ligadas a colaboraciones se deben interpretar
como restricciones de comportamiento sobre los participantes, no muy diferentes de
férmulas l6gicas temporales.

Por un lado, las diferentes limitaciones presentadas hace imposible para las
colaboraciones parametrizadas de UML especificar con mas precision algunas de las
restricciones mas interesantes de los patrones de disefio. Su capacidad expresiva esta
limitada a la descripcion de vinculos de asociacion y generalizacion, y en cierta medida,
a la disponibilidad de caracteristicas. Sin lugar a dudas, restricciones mas sofisticadas
necesitan acceder al metamodelo UML

Por otro lado, la estructura estatica de las colaboraciones implica muchas opciones
que no son fundamentales para el propia patrén, pero son especificas de algunas de sus
soluciones reificadas. Esto previene a las colaboraciones UML de representar sélo la
esencia de un patrén, libre de cualquier opcion prematura. Todos los diagramas de
representacion de patrones o los sucesos de patrones en la literatura UML no alcanzan
este objetivo debido a los efectos secundarios de la sobre especificacion de las
colaboraciones.
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2.6.2. Transformaciones de modelos basadas en patrones usando
perfiles de UML 2

Aunque que existen muchos lenguajes de transformaciones disponibles para UML,
todos comparten la discrepancia entre la sintaxis del lenguaje de especificacion de las
transformaciones y la sintaxis visual de UML. Las transformaciones de modelos se
definen, o bien de manera textual, o en un lenguaje que usa elementos constructivos del
metamodelo subyacente.

La siguiente propuesta que se presenta [15] tiene como objetivo especificar las
transformaciones de modelos como patrones en la sintaxis concreta de UML 2. Estos
patrones son mas faciles de leer que las especificaciones usuales en las transformaciones
y usa solo elementos conceptuales de UML 2. Esto se logra usando el mecanismo de
extension incorporado de UML 2, el perfil. Ademas de la especificacion, estos perfiles
ofrecen la aplicacion de patrones dentro de cualquier herramienta de modelado
compatible.

Perfiles de UML 2.0

El paquete Profiles (perfiles) de UML 2.0 define una serie de mecanismos para
extender y adaptar las metaclases de un metamodelo cualquiera a las necesidades
concretas de una plataforma o de un dominio de aplicacion.

PesosYColores

#metaclasss #5lereotypes
= Class Coloreado

g color © Color

«metaclasss astereotypes
] Association Pesado

g peso : Integer

«afUmeration:
= Color

= verde
= amarillo
= rojo

= azul

Figura 2.12 Ejemplo de paquete de un perfil
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Un perfil se define en un paquete UML, estereotipado «profile», que extiende a un
metamodelo o a otro perfil. Hay tres mecanismos que se utilizan para definir perfiles:
estereotipos, restricciones y valores etiquetados. Sélo nos interesa para este apartado lo
referente a estereotipos.

Un estereotipo viene definido por un nombre, y por una serie de elementos del
modelo sobre los que puede asociarse. En el ejemplo de perfil PesosYColores
representado en la Figura 2.12, se definen dos estereotipos, Coloreado y Pesado, que
proporcionan color y eso a un elemento UML. El perfil especifica los elementos del
metamodelo de UML sobre los que se pueden asociar los estereotipos. Solo las clases y
las asociaciones pueden colorearse, y solo las asociaciones pueden tener un peso.

Uso de perfiles para la especificacion de transformaciones

Para explicar la idea principal de esta propuesta, se presenta en primer lugar, la
especificacion de un patron de disefio sencillo, el singleton (instancia unica).

La Figura 2.13 muestra la clase Demo de dos maneras distintas. En el lado izquierdo
anotada con el estereotipo Singleton que indica que esa clase es, o deberia ser, una clase
de instancia Unica. La clase en el lado derecho posee todos los elementos (atributo,
constructor, método) que hacen a una clase una clase de instancia unica.

«Singleton» = Demo
= Demo Cglinstance : Demo
§yDema ()

§3 getlnstance : Demo ()

Figura 2.13 Clase con el estereotipo singleton y clase con los elementos de instancia Gnica

El lado izquierdo muestra la aplicacion, a través del estereotipado, del patron
singleton y el derecho el patrén expandido. Asi, las clases se pueden ver como la fuente
y el objetivo de este patron. Lo que falta es la forma de describir la transicion desde la
fuente al modelo objetivo con los conceptos estandar del UML 2.0.

EaTest Sample
«3ingletons «metaclasss «steraotypes
= Demo <apply> = Class Singleton

Figura 2.14 Perfil para Singleton y la aplicacion de este perfil

El primer paso es definir un perfil que permita la anotacion de un estereotipo a una
clase. La Figura 2.14 muestra este perfil y la aplicacion de este estereotipo. Ahora el
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modelo esta bien formado al tener un perfil que define el estereotipo usado y que este
estereotipo extiende a una clase UML. Pero este modelo no da pistas sobre las
transformaciones necesarias para expandir el patron singleton.

La idea de especificar estas transformaciones es usar la clase expandida singleton de
la Figura 2.13 y anotar todos los elementos que deben ser afiadidos. Este tipo de
anotaciones se puede realizar con estereotipos, mientras que estos estereotipos
representan modificaciones del modelo.

La Figura 2.15 muestra un modelo UML 2.0 que usa un cierto perfil en el que todos
los estereotipos extienden el elemento mas alto del metamodelo, Element. Por lo tanto,
cualquier elemento UML 2.0 del modelo puede ser anotado con estos estereotipos. El
estereotipo New representa la adicién de un nuevo elemento en el modelo y This
especifica el elemento de referencia del patron. El paquete Singleton contiene la clase
expandida con los estereotipos anotados para describir el rol de los elementos del
modelo en el patron. El elemento de referencia es la propia clase y los otros tres
elementos se deben afadir si el patron esta expandido.

EaSingleton PatternSpec
Thi wsterachypes:
w«| 15 H
Q Demo «metaclasss Th's
: Element
Cg =Mew:= instance <apply= Q : .
wstarectypes
aMews Damo
L () New

&2, «llews getlnstance ()

Figura 2.15 Perfil para especificacion del patron y aplicacion como una definicion de instancia
Unica

El paquete Singleton se puede ver como una especificacion del patron singleton ya
que la estructura y el comportamiento del patron se especifican. El perfil de la Figura
2.14 se puede extraer de este paquete. Ya que el elemento de referencia es una clase y el
nombre del paquete es Singleton, podemos generar automéaticamente el perfil mostrado
en la Figura 2.14.

Ademads, podemos extraer autométicamente las reglas de transformacion del
paquete. Para cada elemento que es anotado con New creamos una regla de
transformacion que afiade el elemento al modelo. Estos dos pasos, creacion del perfil y
creacion de las reglas de transformacion, pueden ser realizadas por un programa. La
Figura 2.16 muestra los dos tipos de datos que este tipo de programa produciria.
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- . =
PSingleton add attribute "instance"
add constructor
add method "getInstance"
«metaclasss asterectypes

=l Class Singleton

Figura 2.16 Perfil y transformaciones generadas

En el lado izquierdo, el perfil que contiene el estereotipo para la aplicacion del
patron. Constatar que la extension de la metaclase Class restringe la aplicacion del
estereotipo a clases UML. Asi que el perfil ofrece un tipo simple de validacién. Las

transformaciones se muestran en el lado derecho.
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Herramientas y entorno de
desarrollo

3.1. Rational Software Architect

IBM Rational Software Architect, desarrollado por la division Rational Software de
IBM, es un exhaustivo entorno de modelado y desarrollo que usa el UML para el disefio
de arquitecturas para C++ y aplicaciones y servicios webs con Java 2 EE. La aplicacién
estd basada en el framework software de cddigo abierto de Eclipse e incluye
capacidades enfocadas en el analisis de codigo de arquitecturas, C++, y Model-Driven
Development con el UML para crear aplicaciones resilientes y servicios webs.

CEG] BN software

Figura 3.1 Logo de Rational Software

Durante la realizacion del proyecto se ha usado la version 7.5 siendo vinculante con
el correcto funcionamiento de la herramienta desarrollada. La justificacion de la
eleccion de RSA para la realizacion del proyecto, ademas de ser el entorno de desarrollo

basado en modelos elegido para ASys, es que:
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- Es una herramienta basada en Eclipse: permite extenderla, y la propia
herramienta ofrece utilidades y el entorno de desarrollo para hacerlo

- Es uno de los entornos méas avanzados para MDD, con herramientas para el
modelado que soportan UML versiéon 2.1, y transformaciones modelo a codigo y
cédigo a modelo.

UML to Java UML to C#
UML to C++ UML to EJB
UML to WSDL UML to XSD
UML to CORBA UML to SQL (IDL)
Java to UML C++to UML

- Incluye todas las capacidades de IBM Rational Application Developer

- Permite la gestion de modelos para desarrollo paralelo y refactorizacion de
arquitecturas, por ejemplo, combinar, comparar y unir modelos y fragmentos de
modelos.

- Provee de herramientas visuales de construccion para facilitar el disefio y el
desarrollo software.

3.2. Entorno de modelado de RSA

Un modelo describe aspectos de un sistema mediante el uso de diferentes diagramas,
elementos 0 modelos. El propdsito del producto determina los tipos de diagramas,
modelos y elementos a usar.

En el entorno de modelado de RSA, se maneja y se trabaja con todos los modelos de
la misma manera. Por ejemplo, puedes establecer la configuracion predeterminada para
modelos UML especificandola en las preferencias, o crear y poblar modelos con
diferentes diagramas para especificar aspectos 0 comportamientos del sistema.

Modelos

En la ventana de trabajo se crean proyectos de modelado, y en un mismo proyecto se
puede afnadir distintos modelos y elementos para describir un sistema o varios. Los
modelos usados en el presente proyecto son modelos UML que al crearse en el entorno
de trabajo de RSA se guardan como archivos EMX con la extension .emx.
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Figura 3.2 Perspectiva de modelado de RSA

RSA permite compartir modelos UML y otros recursos dentro o a través de equipos
de trabajo importando y exportando estos modelos. Puedes importar modelos UML 2.1
(.uml) y modelos de intercambio XMI (.xmi) como modelos EMX, o exportar modelos
EMX como modelos UML 2.1 o modelos de intercambio XMI.

Los modelos UML pueden ser extensos y complejos, particularmente en entornos de
equipo donde los modelos son compartidos y editados por diferentes personas. Para
facilitar el trabajo con modelos grandes, se pueden guardar porciones de los modelos
como fragmentos, que son subunidades del modelo guardadas en archivos separados.
Cada fragmento se guarda en un archivo EFX (.efx). Los fragmentos pueden contener
referencias cruzadas a otros fragmentos, y si ya no se requieren, se pueden retornar al
modelo padre.

Diagramas

Los diagramas UML ilustran los aspectos cuantificables de un sistema que puede
ser descrito visualmente, tales como relaciones, comportamiento, estructura o
funcionalidad. En la perspectiva de modelado de RSA, a cada modelo se le puede afadir
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diferentes diagramas para describir estos aspectos. Los diagramas de clases, diagrama
de casos de uso, diagrama de estados, diagrama de secuencias, diagrama de
componentes,... son algunos ejemplos de los diagramas soportados.

Para crear los diagramas se dispone del editor de diagramas; y para afiadir elementos
y relaciones entre ellos, se usa la pestafia de creacion de la paleta (Figura 3.2). Para
explorar un modelo desde un diagrama, se puede unas la pestafia de exploracién de la
paleta.

Los contenidos de los modelos con seméantica UML estan sincronizados con los
correspondientes diagramas por defecto. Este comportamiento candénico supone que
cualquier cambio que se realiza en el modelo se refleja en los diagramas, y que
cualquier cambio realizado en los diagramas queda reflejado en el modelo.

3.2.1. Perfiles UML 2.0

Los productos de modelado Rational de IBM soportan diferentes mecanismos que
pueden ser usados para extender la funcionalidad del entorno de modelado. Por ejemplo,
usando los puntos de ampliacion y API disponibles, se pueden crear perfiles
personalizados para extender el metamodelo UML, crear pluglets para hacer
extensiones menores al banco de trabajo, extender la funcionalidad de modelado, o
afiadir funcionalidad a una transformacion existente.

Si se estda modelando un sistema y se necesita extender el metamodelo UML para un
uso particular, en lugar de cambiar el metamodelo, se pueden crear un conjunto de
estereotipos y restricciones, y agruparlos en un perfil personalizado. Después, ese perfil
puede ser aplicado a distintos modelos, y usar los estereotipos y restricciones para
marcar el modelo para una plataforma o dominio especifico.

Creacion de perfiles en RSA

Cuando se crea un perfil UML en RSA, éste puede ser afiadido a un proyecto de
modelado o de perfiles existente. También se puede crear un proyecto de perfiles nuevo
si se quiere manejar el perfil por separado.

Se pueden crear y disefiar perfiles UML mediante diagramas de clases, los cuales
proporcionan una representacion visual, una aproximacion de modelado para crear
perfiles que es particularmente Util cuando se crear relaciones. Aunque los perfiles se
pueden crear y modificar en la vista del explorador de proyectos, el modelado de
perfiles es un método alternativo que puede resultar mas rapido y sencillo.

Después de crear un proyecto de perfil UML personalizado o afiadir un perfil a un
proyecto existente, deberan crearse los estereotipos y las restricciones que se quieran
incluir en el perfil (Figura 3.3).
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Figura 3.3 Ejemplo de modelado de un perfil en RSA

3.3. Entorno Java de RSA

El proyecto Herramientas de desarrollo Java (JDT) proporciona los plugins de
herramientas que implementan un IDE de Java que soporta el desarrollo de cualquier
aplicacion Java, incluyendo plugins para el propio Eclipse. Afiade una naturaleza de
proyecto Java y una perspectiva Java al entorno de trabajo de Eclipse, en el que se basa

RSA, asi como varias vistas, editores, asistentes, constructores y herramientas de fusion
de codigo y refactorizacion.

El proyecto JDT permite que Eclipse sea un entorno de desarrollo por si mismo. El
editor visual Java es una herramienta que permite construir visualmente interfaces
gréficas de usuario basadas en Swing, SWT o AWT. La caracteristica de herramientas
Protocolo de inicio de sesion (SIP) proporciona un entorno de desarrollo para la
creacion de servicios nuevos basados en SIP. La caracteristica mejora la perspectiva de
desarrollo de Edicion de empresa de Plataforma Java EE existente para permitir la
creacion de aplicaciones SIP y HTTP/SIP convergentes. La perspectiva Java EE
mejorada incluye también un soporte para el formato de archivado (SAR) e incluye un
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asistente para editar descriptores de despliegue SIP. Puede empaquetar archivos de
archivado SAR en un archivo de archivado de aplicacion Java EE, igual que otros
componentes de Java EE.

JDT ayuda en la construccion y ejecucion optimizada de programas Java. Se pueden
usar analisis automaticos de descubrimiento de arquitecturas y de cédigos estructurales
para encontrar patrones en las aplicaciones desarrolladas, o para asegurar que se siguen
reglas estructurales definidas. También, se puede hacer uso del editor de diagramas
UML para explorar y editar el codigo en una representacion UML de éste.

Perspectivas java

El proyecto JDT contribuye con las siguientes perspectivas al banco de trabajo:

- Java: Disefiada para trabajar con los proyectos Java. Consiste en un editor y las
vistas Package Explorer, Hierarchy, Outline, Problems, Javadoc, y Declaration.

[ ava plicaciones Java/src/paquetelHolaMundo java s Rational Software Architect Standard Edition | =) o %
File Edit Source PRefactor Mawigate Search Project Bun Window  Help

v - Qv & Q- @~ =L ﬁ »

IZE Package Explorer 73 =8 m HolaMundo java 7% = B
ackage paquetel;
= % — P ge paqg
public class HolaMundo |
¥ i S
- [ s args
- quetel = public static woid main{5tring[] args] {
Ea P 2; Auto-generated method stub -
K m HolaMunda. java
System.out.println{"Hola Munda”};
K @:_H-:-lar-'l..r-:-:-
@& main{Stringll} !
[ g]RE System Library [jdk] }
= Qutline 53 = B || [2] Problems | @ Javadoc | [i2}, Declaration | E] Console 53 = B8

<terminated> HolaMundo [Java Application] /home/EuMaola/IBE M/SDPjdk/binfjava

ﬂalaz}:"{‘feﬁlk_v ﬁ% Lu@'—ﬁfavf{jv
paguetel Hola Mundao
i Gp_ HaolaMunda

(< i B

:<}~ @ Aplicaciones Java

Figura 3.4 Perspectiva Java de RSA

- Java Browsing: Disefiada para navegar la estructura del proyecto Java. Consiste
en un editor y las vistas Projects, Packages, Types y Members.

- Type Hierarchy: Disefiada para explorar una jerarquia de tipos. Consiste en la
vista Hierarchy y el editor.
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- Debug: Disefiada para depurar los programas java. Incluye un editor y las vistas
Debug, Breakpoints, Variables, Expressions, Outline, Console, Tasks.

3.3.1. Pluglets RSA

El pluglet es uno de los mecanismos, nombrados en el punto 3.2.1, para ampliar el
entorno de modelado de Rational. Son pequefias aplicaciones Java usadas para hacer
extensiones menores al entorno de trabajo de manera simple y sencilla. Los pluglets
estan escritos en Java y residen en proyectos de pluglet. Los creadores de pluglets
pueden usar el entorno de desarrollo Java y acceder a las APIs de los plugins del
entorno de trabajo para extender e implementar los pluglets existentes.

Un archivo fuente de un pluglet no es diferente de cualquier otro archivo fuente de
Java. Los escritores de pluglets pueden especificar qué plugins requieren sus pluglets, y
esto controla el classpath, durante el compilado y la ejecucion. La especificacion de los
plugins se realiza en un manifiesto de plugin en el banco de trabajo, el archivo
plugin.xml, como se muestra a continuacion:

<pluglets>
<require>
<import plugin=""com.ibm.xtools.pluglets'/>
</require>
</pluglets>

Los pluglets permiten la automatizacion de tareas repetitivas mediante Java. Un
beneficio de los pluglets frente a los plugins es que se pueden ejecutar dentro de la
misma sesion del banco de trabajo en el que estan siendo creados. Una limitacién es que
los pluglets no ofrecen soporte para la depuracion.

3.3.2. Plataforma de modelado de Rational

La plataforma de modelado de Rational es la base sobre la que se basan las
soluciones de modelado de Rational. Su caracteristica mas visible consiste en un
modelador de UML con editores de modelado, vistas, y herramientas que estan
construidas mediante varios servicios ofrecidos por la plataforma. Esta plataforma esta
basada en la tecnologia Eclipse.

Los componentes de la plataforma de modelado de Rational abarcan tres capas:

- UML Modeler: la capa UML Modeler incluye las clases e interfaces requeridas
para manejar el entorno de modelado UML de la plataforma. La clase UML
Modeler es el punto de entrada para controlar el ciclo de vida de los modelos
UML vy perfiles del modelador.
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- UML Modeling layer: La capa UML Modeling incluye componentes de ayuda
para trabajar con los modelos y diagramas UML. Por ejemplo, para localizar
elementos dentro de los modelos.

- Domain Modeling Layer: La capa Domain Modeling incluye varios servicios
utiles para la produccién de arbitraria de editores de modelado basados en el
Framework de modelado de Eclipse.

La combinacion de los pluglets con las clases facilitadas por la plataforma de
modelado de Rational permite el desarrollo de pequefias aplicaciones para explorar y
editar modelos en el entorno de trabajo de RSA. Habré que especificar en el manifiesto
del pluglet el plugin “com.ibm.xtools.modeler.ui”.

3.3.3. Libreria Java de modelado UML

El paquete org.eclipse.uml2.uml pertenece al API de eclipse de desarrollo de UML2.
Esta API provee una implementacion basada en el Framework de modelado de Eclipse
del metamodelo de UML 2.2 para la plataforma Eclipse.

En el paquete org.eclipse.uml2.uml define mediante la programacién orientada a
objetos el metamodelo de UML. Los elementos del paquete contienen los constructores
y métodos necesarios para la generacion de modelos UML mediante codigo Java, asi
como la exploracién de sus elementos y las caracteristicas de estos. De esta manera, por
ejemplo, una instancia del elemento UML “propiedad”, tendra acceso a su “tipo”.

3.4. MDD con Rational Software Architect

Rational Software Architect es una herramienta de disefio y desarrollo integrados
que aprovecha el Model-Driven Development con UML para crear aplicaciones y
servicios con buenas arquitecturas. RSA tiene las siguientes caracteristicas que son
particularmente relevantes en MDD:

- Editor de UML 2.0 con soporte para la refactorizacion.

Soporte para perfiles UML 2.0.

Infraestructura de patrones con libreria de patrones.

Infraestructura de transformaciones con muestras de transformaciones.

Los patrones, perfiles y transformaciones conjuntamente proveen las capacidades
requeridas para personalizar RSA para respaldar la automatizacion de un proceso. RSA
incluye también herramientas de desarrollo J2EE, web, y servicios web.
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El entorno de modelado con UML y el soporte para perfiles, asi como del entorno de
desarrollo J2EE, han sido descritos en los puntos anteriores. Presentamos una
descripcion de otras herramientas basadas en MDD que han sido estudiadas para la
realizacion del proyecto.

3.4.1. Patrones RSA

RSA dispone de una herramienta de autoria de patrones que permite la creacion de
patrones software que integran soluciones de disefio software en modelos UML. Los
autores de patrones pueden usar las capacidades de patrones para disefiar patrones del
mas simple al mas complejo.

File Edit Source Refactor Mawvigate Search Project Bun Window  Help
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Figura 3.5 Ejemplo de creacion de patron en RSA

El patron comienza con un modelo UML y termina como un plugin. EI modelo de
implementacion de patrones basado en Java es creado automaticamente mediante la
extension de dos plugins: un servicio de patrones y un framework para patrones que
abstrae el uso del servicio de patrones.
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Junto con la herramienta de autoria de patrones y la herramienta de navegacion de
patrones, el servicio de patrones y el framework para patrones proveen las funciones
bésicas para estructurar, disefar, codificar, buscar, organizar y aplicar patrones. La
herramienta de autoria de patrones es la vista de autoria de patrones (Figura 3.5) y la
herramienta de navegacion es la vista de explorador de patrones.

Definir patrones de Rational requiere algun conocimiento de elementos UML y
conceptos de lenguaje orientado a objetos. EI modelo basico del patron provee codigo
Java por defecto. Las librerias de patrones, los cuerpos de los patrones, los parametros
de los patrones y las dependencias de los parametros se expresan como clases Java. Se
dispone de mecanismos para la documentacion y el empaquetado de los patrones.

Creacion de patrones

El framework da soporte a un conjunto de mecanismos para el comportamiento por
defecto de los patrones, y un conjunto de extensiones para la implementacion de
patrones especificos.

Este codigo basico es conocido como el modelo de implementacion e incluye una
libreria de patrones, la definicion del patrén, y los parametros del patron. El cédigo se
afiade cuando el autor del patron crea el proyecto de plugin de la libreria de patrones. La
libreria de patrones, esencial para el disefio del patron, se crea durante este proceso.

El autor completa el modelo de implementacion mediante la adicion de uno o méas
patrones y sus parametros de plantilla a la libreria. Para ello se usa una herramienta de
interfaz grafica. EI modelo de implementacidn es regenerado cada vez que el autor de
patrones modifica el modelo de la libreria. Los patrones son representados con clases
Java y anidadas dentro de estas clases hay una clases por cada parametro. Cada
parametro tiene métodos de expansion vacios para tratar la adicion, la sustitucién o la
eliminacién de un argumento.

Contenido de un proyecto de patrones

El proyecto de plugin de la libreria de patrones se crea en el entorno de desarrollo de
plugins de Eclipse mediante el uso de una plantilla para plugins de librerias de patrones
que afade los artefactos requeridos por los patrones al proyecto.

Un proyecto de libreria de patrones siempre contiene una libreria de patrones. Un
proyecto de libreria de patrones puede poseer uno 0 mas patrones. Un patrén
normalmente tiene al menos un parametro. Aunque multiples patrones se empaquetan
con la misma libreria, cada uno es independiente de los otros.

El archivo de manifiesto para el proyecto de libreria mantiene una lista de todos los
manifiestos en el proyecto. Casa archivo de manifiesto de un patron mantiene
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informacién sobre el patron y sus pardmetros. Cuando una propiedad del patron se
modifica, los cambios correspondientes se realizan en el manifiesto del patrén.

3.4.2. Transformaciones modelo a modelo

La autoria de transformaciones de modelo a modelo es un proceso basado en
modelos que permite al autor especificar modelos 0 metamodelos de origen y destino, y
crear una 0 mas declaraciones de correlacion que definen las relaciones entre los
elementos en los modelos 0 metamodelos. Las declaraciones de correlacion contienen
reglas de correlacion que definen relaciones entre caracteristicas de los elementos; estas
reglas de correlacion pueden contener informacion detallada de la implementacion.
Trabajar a este de nivel de abstraccidn permite concentrarse en el dominio del problema
en lugar de en el dominio de la solucion.

Segun se definen las declaraciones de correlacién y las reglas de correlacién, se
pueden generar cddigos fuente de transformaciones que extienden el framework
estdndar de transformaciones. Las reglas de correlacion se especifican usando un
metamodelo de un modelo, incluyendo los metamodelos y perfiles UML del ndcleo del
framework de modelado de Eclipse (Ecore).

Creacion de transformacion modelo a modelo

El proceso de creacion de transformaciones modelo a modelo consta de los
siguientes pasos de alto nivel:

1. Se crea un proyecto de correlacion de transformacion modelo a modelo que
contenga uno o varios modelos de correlacion. Cuando se crea un proyecto de
correlacion, el servicio de transformaciones registra una transformacion. Cada
transformacion tiene un proveedor de transformaciones, un transforme llamado
MainTransform y un transforme para cada declaracion de correlacion del
proyecto.

2. Se afiaden declaraciones de correlacion al modelo de correlacién. En el modelo
de correlacion puede haber una o mas declaraciones de correlacion.

3. Se afaden reglas de correlacion a las declaraciones de correlacion en un modelo
de correlacion.

4. Se genera codigo fuente de transformacion a partir del modelo o modelos de
correlacion del proyecto de correlacion. Las herramientas de creacién de
transformaciones modelo a modelo generan una transformacion para cada
modelo de correlacion del proyecto de correlaciéon. Para cada declaracion de
correlacion, las herramientas de creacion generan un archivo fuente Java que
implementa un transform. Para cada regla de correlacion de movimiento o
personalizada de una declaracion de correlacién, se genera una regla en el
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cddigo fuente del transform. Para cada regla de correlacion de subcorrelacion, se

genera un extractor de contenido en el codigo fuente del transform.
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3.5. Ontologia ASys

Una ontologia es una especificacion formal de una conceptualizacion comdun
compartida por las partes interesadas y los expertos en un dominio. Se pueden
considerar dos dimensiones en cualquier ontologia: la dimension pragmética para
expresar su aplicacion en un cierto dominio con un uso previsto, desarrollado siguiendo
una metodologia especifica 0 método de disefio; y la dimension semantica como un
mecanismo de representacion que estructura, organiza y formaliza un contenido
particular, de acuerdo con un nivel de granularidad.

Una ontologia contiene clases, relaciones, instancias y axiomas. Las clases
corresponden a entidades en el dominio bajo analisis. Las relaciones establecen
conexiones entre estas entidades. Las instancias son los objetos reales que estan en el
dominio. Los axiomas restringen a todos los elementos anteriores.

Enfocado a los sistemas auténomos, las ontologias se usan como mecanismos de
representacion de conocimientos, en términos de una especificacion de una
conceptualizacién. Por consiguiente, la ontologia contiene los conceptos para ser
manipulados por los actores del sistema autdnomo. Los elementos ontoldgicos se
definen en base a un lenguaje computacional, tal como OWL o UML.

El framework de OASys [4], que ha sido mentado en el punto 1.2, captura y
aprovecha los conceptos para respaldar la descripcién y el proceso de ingenieria de
cualquier sistema auténomo. Esto se ha hecho mediante el desarrollo de dos elementos
distintos: una ontologia en el dominio de los sistemas autonomos (OASys), y una
metodologia de ingenieria basada en OASys.

La ontologia ASys implementada en UML

OASys ha sido desarrollada para describir el dominio de los sistemas autbnomos,
como soporte software y semantico para el modelado conceptual de la descripcion e
ingenieria de los sistemas autobnomos. La dimension pragmatica de la ontologia, es
decir, su aplicacion en el dominio de los sistemas auténomos, se ha abordado
considerando dos ontologias como parte de ello: la ontologia ASys para conceptualizar
la descripcion del sistema auténomo, y la ontologia ASys Engineering para hacer lo
mismo con los procesos de ingenieria de los sistemas auténomos (Figura 3.8).

Para considerar la dimension semantica de la ontologia, el contenido de las
ontologias ASys y ASys Engineering han sido organizadas y estructuradas en sub-
ontologias y paquetes.

La Ontologia ASys contiene conceptos, relaciones, atributos y axiomas para
caracterizar un sistema autbnomo, organizados en dos sub-ontologias:
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- La sub-ontologia System contiene elementos necesarios para definir cualquier
estructura de un sistema, comportamiento y funcion.

- Los elementos de la sub-ontologia ASys especializan los conceptos y las
relaciones de la sub-ontologia System.

La ontologia de ingenieria ASys recoge los elementos ontoldgicos para describir y
dar soporte a los procesos de construccion de un sistema autébnomo. Comprende dos
sub-ontologias para establecer a distintos niveles de abstraccion los elementos
ontologicos para describir los procesos de desarrollo de la ingenieria de los sistemas
autébnomos:

- La sub-ontologia System Engineering retne relaciones y conceptos relacionados
con los procesos Y la ingenieria de los sistemas software.

- La sub-ontologia ASys System Engineering contiene la especializacion del
contenido de la ontologia System Engineering, asi como elementos ontoldgicos
adicionales para describir un proceso concreto de ingenieria de sistemas
autbnomos.

Para la realizacion del proyecto se dispondra de OASys como ontologia de dominio
y herramienta de disefio para los modelos y los patrones de los sistemas que capturamos
en UML. Ya que los modelos de la ontologia han sido realizados en un proyecto de
RSA, seran directamente usables en el entorno que se desarrolle.

£ ASysOntology = ASysEngineeringOntology
o] =]
£ SystemSubontology £ SystemEngineeringSubontology
= 2]
= = = 1 Perspective 1 Requirement
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o] ]
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Figura 3.8 Estructura de paquetes de OASys
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4.1. Planteamiento inicial

En el presente apartado se realiza un analisis descriptivo a nivel de usuario del
planteamiento de partida para la concepcion de la herramienta. Se presenta la
funcionalidad objetivo de la herramienta y los requisitos principales que ha de satisfacer
para su correcto funcionamiento.

4.1.1. Proposito de la herramienta

Se quiere desarrollar una herramienta de modelado para el desarrollo de sistemas de
control en el marco del Desarrollo Basado en Modelos (Model-Driven Development).
La finalidad de la herramienta es facilitar el desarrollo por medio de la aplicacion
automatica de patrones a los modelos UML empleados en el desarrollo de sistemas de
control intensivos en software.

4.1.2. Alcance de la herramienta

El resultado de aplicar con la herramienta un patrén sobre un modelo serd la
produccién de un nuevo modelo en el que se habran modificado o generado nuevos
elementos de acuerdo con la especificacion del patron.
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Se presenta pues dos problemas directamente relacionados: desarrollar una
herramienta para aplicar patrones y definir un lenguaje de especificacion de los patrones
adecuado para la herramienta. Para llevar a cabo estas tareas se dispone de diferentes
posibilidades en el entorno de trabajo de Rational Software Architect.

4.1.3. Requisitos de la herramienta

Presentamos una lista de los principales requisitos que se toman como punto de
partida para la concepcion de la herramienta:

- Es una herramienta de modelado para trabajar con el entorno de desarrollo de
sistemas software Rational Software Architect.

- La herramienta debe ser aplicable a cualquier modelo UML 2 desarrollado en
Rational Software Architect.

- Los patrones deben ser independientes de los modelos sobre los que se aplican, y
por tanto, deben permanecer inalterados tras su aplicacién sobre un modelo.

- Los patrones han de ser modelos UML2

- El desarrollo de los patrones ha de limitarse al disefio y especificacién de éstos,
siendo la herramienta la que interprete los patrones y realice las
transformaciones oportunas sobre el modelo de aplicacion de forma automatica.

- Tras la aplicacion del patron al modelo éste deberia reflejar informacion sobre
dicha aplicacién, identificando por ejemplo los elementos del modelo que
participan en la instancia del patrén y los roles que desempefian en la misma, por
lo que se debe poder realizar algun tipo de enlazado del modelo al patrén.

4.2. Casos de uso

Entorno para modelado de sistemas

Aplicar Patron Modelo fuente

Disenador

Disenar Patron
Patron

Figura 4.1 Casos de uso de la herramienta PatternApplier
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Definicion de los Actores

AC_1 | Disefiador Usuario de la herramienta que disefia modelos en UML

AC_2 | Modelo fuente | Modelo sobre el que se aplica un o varios patrones

AC_3 | Patron Patrones que se disefian para ser aplicados a otros modelos

Definicion de los Casos de Uso

CU_1 | Aplicar patrén | El disefiador selecciona un patrén y un modelo de destino.
El modelo es transformado en base al patrén

CU_2 | Disefiar patron | El disefiador crea un patrén que posteriormente podra ser
aplicado a cuantos modelos queramos

Tabla 1. Definicion de los actores y los casos de uso

4.3. Analisis de requisitos

Procedemos a enumerar formalmente los requisitos de la herramienta con codigos
identificativos y clasificados en grupos. La notacion usada sera RX_Y donde X hara
referencia al tipo de requisito, e Y sera el nimero del requisito.

4.3.1. Requisitos funcionales
RF_1 Laherramienta transforma un modelo en base a un patrén que se le aplica.

RF_2 La herramienta permite especificar un modelo ya existente sobre el que se
aplica el patron.

RF_3 La herramienta permite que elementos del modelo sobre el que se aplica el
patron realicen el rol de elementos definidos en el patron.

RF_4  Se debe poder definir nuevos patrones sin usar la herramienta de aplicacion de
éstos.

RF_5 Los patrones se especificaran mediante modelos UML2.
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4.3.2. Requisitos del sistema

RS 1 Esuna herramienta que funciona en el entorno de desarrollo Rational Software
Architect 7.5.x.

RS 2 Los patrones podran disefiarse y especificarse en proyectos de modelado
UML2 de RSA.

RS 3 Los modelos sobre los que se pueda aplicar la herramienta seran modelos
UML2 de RSA.

RS 4 Los modelos sobre los que se aplican los patrones podran permanecer abiertos
en la vista de modelado de RSA en el momento de aplicacion de la
herramienta.

RS 5 Los patrones son independientes de la herramienta que realiza las
transformaciones sobre los modelos, asi como de los modelos sobre los que se
apliquen.

4.4. Analisis de las soluciones disponibles

Se procede con el analisis de las posibilidades que ofrecen las distintas soluciones
disponibles que han sido descritas en el capitulo 3. Este andlisis tendrd como objeto
identificar los requisitos que satisfacen cada solucion para poder realizar un disefio que
cumpla con todos los requerimientos.

4.4.1. Perfiles UML2

Los perfiles UML2 permiten extender la sintaxis y la semantica del UML para
expresar conceptos especificos dentro de un determinado dominio de aplicacion.
Usando estereotipos podemos marcar elementos UML. Estos estereotipos podran
aportar valor de disefio o funcionar como especificaciones de transformaciones.

Sera posible pues capturar patrones en modelos UML2 usando los perfiles como la
notacion necesaria para especificar las transformaciones, satisfaciendo RF_5. Para el
disefio de estos modelos no se requiere el uso de la herramienta para aplicar los
patrones, (RF_4).

Dado que RSA 7.5.0 soporta el modelado UML con perfiles, se podran disefiar los
patrones como modelos UML en el entorno de modelado de Rational, (RS_2). Ademas,
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los patrones no tienen que estar en el mismo proyecto que la herramienta que los aplica,
por lo que también se cumple RS_5.

El resto de requisitos no se cumplen pues hacen referencia a la herramienta que
realiza la transformacion (aplicacion del patrén) y a los modelos sobre los que se
aplican los patrones.

4.4.2. Patrones RSA

RSA provee de herramientas de autoria de patrones, y permite su posterior
aplicacion (RS_1). Los patrones se podran aplicar a modelos UML (RS _3) con los que
se esta trabajando en el entorno de modelado de RSA (RS_4).

Cuando se crea un patron RSA se empieza creando un proyecto de libreria de
patrones al que se afiaden patrones. EI modelo de implementacion se disefia a traves de
una interfaz grafica. Después el autor completa con codigo las clases generadas. Este
desarrollo de los patrones hace que no sé cumpla RS_2 ni RF_5 pues la creacion de los
patrones no se limita al disefio de estos Unicamente. Posteriormente, los patrones son
exportados como plugins con todo el contenido, listos para aplicarse, por lo que
tampoco se cumple RS_5.

Considerando los patrones disefiados como patron y herramienta de aplicacion, todo
en uno, cumpliria el RF_1 ya que realiza las transformaciones oportunas sobre el
modelo. Ademas, el patrén presentara parametros que seran substituidos por elementos
del modelo sobre el que se aplica el patrén (RF_3). Como los plugins de patrones RSA
son patron y herramienta de aplicacion a la vez no tiene sentido valorar el cumplimiento
de RF_4.

Para aplicar el patron a un modelo es necesario crear una instancia del patron en el
propio modelo, por lo que se puede especificar el modelo sobre el que se aplica el
patrén y que sea la herramienta quien identifique el modelo (RF_2).

4.4.3. Transformaciones modelo a modelo de RSA

Cuando se crea una transformacion modelo a modelo, se establecen unas reglas de
correlacion entre los elementos de un modelo o metamodelo. A partir de las reglas de
correlacion se genera codigo de transformacion. Al aplicar la transformacion se realiza
una transformacion del modelo en base a estas reglas (RF_1). Para aplicar la
transformacion, se especifica en el modelo que se le quiere aplicar dicha transformacién
(RF_2). De la explicacion de este proceso de creacion de las transformaciones, se
concluye que no se cumple RF_5.

Las transformaciones se aplican sobre los elementos transformandolos en base a las
reglas establecidas, pero en ningin momento un elemento del modelo origen puede
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jugar ningun tipo de rol ni interactuar de ninguna manera con los modelos de
correlacion que definen las transformaciones o la propia transformacion generada a
partir de estos modelos (no cumple RF_3).

Se podran disefiar distintos modelos de correlaciones con sus distintas reglas; y a
partir de ellos los cddigos de transformacion para implementar las transformaciones de
distintos patrones. Esto se realiza independientemente de la herramienta de aplicacion.
(RF_4).

Las transformaciones son una herramienta soportada por RSA (RS_1), pero no
pueden disefiarse en un proyecto de modelado UML2 (no cumple RS_2). Si se aplicaran
sobre modelos UML2 que estén abiertos en el entorno de modelado (RS_3y RS_4).

Al igual que pasaba con los patrones RSA, no tiene sentido considerar los patrones
creados independientemente de una herramienta de aplicacion de éstos (no cumple
RS_5).

4.4.4. Pluglets

Los pluglets permiten extender el entorno de modelado. Se podran implementar
pequefias herramientas software, que haciendo uso de distintos paquetes IBM y Eclipse,
permitirdn manejar o generar modelos UML mediante programacion.

4.4.4.1. Plataforma de modelado de Rational

El pluglet que se genera es una herramienta para RSA (RS_1) con la que se podran
manejar los modelos abiertos en el momento de ejecucion (RS_4). Estos modelos
podran ser modelos UML2 (RS_3). La herramienta sera independiente de los patrones
(RS_5y RF_4) y permitira manejar los patrones que se hayan definido en proyectos de
modelado UML (RS _2 y RF _5).

Para poder transformar los modelos se necesitard hacer uso de componentes para
generar UML2 mediante programacion (no cumple RF_1). Tampoco se dispondra de los
componentes necesarios para trabajar con elementos que juegan un rol dentro de los
patrones (no cumple RF_3). Si se podra sefialar en el entorno de trabajo sobre qué
modelos se aplican los patrones (RF_2).

4.4.4.2. Org.eclipse.uml2.uml

El paquete org.eclipse.uml2.uml permite generar modelos UML mediante
programacion. Ademas, permite navegar por los elementos de los modelos y acceder a
todas sus caracteristicas y subelementos.
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Los elementos del paquete se usaran en una aplicacion (o pluglet) que podra
ejecutarse en RSA (RS_1) y que sera independiente de los patrones (RS 5y RF _4). Se
podran explorar modelos y patrones que hayan sido definidos en UML (RF 5y RF _2),
pero para poder acceder a elementos abiertos en el entorno de modelado de RSA se
requiere el uso de los componentes de la plataforma de modelado de Rational, por lo
que no se cumplen (RS_2, RS _3y RS 4).

El paquete contiene todos los componentes necesarios para crear elementos UML
por lo que se podréan transformar modelos UML (RF_1). Ademaés, con el elemento de
UML “TemplateParameter” se podran manejar elementos que substituyan a otros
elementos en los patrones (RF_3).

4.4.5. Tabla resumen Soluciones —Requisitos

Solucidn \ Requisitos funcionales RF1|RF2|RF3|RF4|RF5
Perfiles UML2 X X
Patrones RSA X X X
Transformaciones modelo a modelo X X X
Pluglet / plataforma modelado Rational X X X
Pluglet / org.eclipse.uml2.uml X X X X X

Tabla 2. Resumen de requisitos funcionales frente a las soluciones

Solucion \ Requisitos de sistema RS1|RS2|RS3|RS4|RS5
Perfiles UML2 X X
Patrones RSA X X X
Transformaciones modelo a modelo X X X
Pluglet / Plataforma modelado Rational X X X X X

Pluglet / org.eclipse.uml2.uml X X

Tabla 3. Resumen de requisitos funcionales frente a las soluciones
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5.1. Descripcion general de la solucién

A partir del analisis de los requisitos de la herramienta y del estudio de las
soluciones disponibles se ha disefiado una solucion que cumple con las necesidades
establecidas. La solucion que se ha desarrollado es el resultado de la combinacion de
tres de las soluciones con las que se ha trabajado durante la realizacion del proyecto, y
que han sido explicadas en el capitulo 3. Estas son el uso de perfiles UML2, la
plataforma de modelado de Rational y las librerias Eclipse para generacién de UML
mediante programacion.

Los perfiles han servido para definir una notacién para extender UML como
lenguaje formal de especificacion de patrones, permitiendo especificar las
transformaciones que han de realizarse sobre el modelo sobre el que se aplica el patron.
Por otro lado, el uso de elementos de plantilla de UML ha posibilitado que elementos
del modelos sobre el que se aplica el patron puedan jugar roles dentro de los patrones.
De esta manera, los patrones son capturados en modelos que la herramienta puede
interpretar. Resulta una forma sencilla y clara de disefiar los patrones puesto que se
puede hacer uso de los diagramas de clases de UML para modelar los patrones de forma
visual.

La herramienta encargada de aplicar los patrones ha sido implementada como un
pluglet. Este puede ser lanzado en el entorno de modelado de RSA durante el desarrollo
de sistemas basados en modelos. El pluglet hace uso de la plataforma de modelado
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Rational para poder extender el entorno de modelado y manejar los modelos abiertos en
el entorno de trabajo. Por otro lado, con las librerias de modelado UML de eclipse, se
analizan los elementos de los patrones y se implementan las transformaciones
necesarias.

Rational Software Architect

Lenguaje para
especificacion

de patrones
E Templates. ..
2SEs
Patrén
- Medelo fuente « biireds =
M=
Transforma - OASys

Herramienta para
Q aplicacion de
patrones

Figura 5.1 Esquema de los elementos implicados en la aplicacién de un patrén

5.2. Lenguaje para la especificacion de los patrones

Como se ha descrito anteriormente, los patrones se especifican en modelos UML.
Esto se realiza usando un lenguaje propio de especificacion que hace uso del UML2 y
de un determinado perfil disefiado para especificar transformaciones en el patron.

Esta solucion se basa en los enfoques para el disefio de patrones presentados en el
capitulo del estado del arte. En una solucion de acuerdo entre el enfoque que usa
colaboraciones parametrizadas para la definicion de la estructura del patrén, y el uso de
perfiles como un lenguaje concreto de especificacion de transformaciones basadas en
patrones.

Estos enfoques se siguen de forma parcial pues para realizar las colaboraciones entre
el patrén y el modelo sobre el que se aplica se han utilizado los elementos de UML2
TemplateParameter (parametro de plantilla) y TemplateBinding, (vinculo de plantilla)
en lugar de usar colaboraciones. Por otro lado, el uso de perfiles se ha limitado a una
notacion para especificar transformaciones, en lugar de usarse para indicar parametros
dentro del patrén también.
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5.2.1. Parametros de plantilla

Un parametro de plantilla es un elemento UML que expone un elemento
parametrizable como un pardmetro formal para la propia plantilla. Esto significa que la
plantilla presenta un elemento del tipo de la plantilla que puede ser modelado en base al
rol que representa.

En la figura 5.2 se muestra un ejemplo de definicion de patrén que usa parametros
de plantilla. En el lado izquierdo de la imagen se muestra la estructura del patron,
mientras que en el lado derecho se muestra el diagrama de clases del patrén. EI marco
rojo contiene un parametro de plantilla de una clase Parameter : Class; éste contiene un
elemento parametrizable Parameter del tipo de la plantilla, que es el parametro formal
expuesto por el parametro de plantilla y que puede ser modelado como se aprecia en el
lado de la derecho dentro del marco verde.

7 =% ExamplePattem W
Q §Parameter§ Abstract

[+ g Diagrams
i T
= Maode
=7 = %Opsrati}rl { b
7 [ NewPattem
P 2 Associations
: Main
~ .!. TemplateSignature e o
- E Parameter : Class
[ Q Parameter
~ Q «news $ParameteriAbstract Q Parameter
Operationl { |} wadds= =
- % , = adds= value
P wi1s IUMLPrimitive Types) ﬁ:’} wadds getialue ( |

Figura 5.2 Ejemplo de uso de parametros de plantilla en la definicion de un patron

Los elementos parametrizados en el patrén especifican un rol dentro del patrén que
sera interpretado por elementos del modelo sobre el que se aplique el patron. Esta
substitucion de roles se realiza a través de los vinculos de plantilla. Son elementos UML
que representan una relacion entre un elemento y una plantilla. Especifican una
substitucion del parametro formal de la plantilla por un pardmetro real. Estos elementos
se afladiran al modelo sobre el que se quiere aplicar el patron permitiendo la indicacién
de los elementos que realizan las substituciones?.

2 . . . .~
Consultar Manual de usuario en los Anexos para uso de parametros de plantilla en el disefio de
patrones.
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5.2.2. Perfil PatternSpec para especificacion de transformaciones

El perfil PatternSpec ha sido disefiado para definir una notacion de especificacion
de transformaciones. Los mecanismos usados son los estereotipos que permiten marcar
los elementos del modelo segun la transformacion que requieran.

En la figura 5.3 se muestra el diagrama de clases del perfil PatternSpec. Los
estereotipos add, new y delete extienden a la metaclase Element; esto significa que en
principio, cualquier elemento que en la jerarquia de UML extienda a Element puede ser
estereotipado con cualquiera de estos tres estereotipos. Sin embargo, los estereotipos
rename y optional extienden la metaclase ParameterableElement, por lo que sélo los
elementos parametrizables podrian ser estereotipados con estos dos estereotipos. La
distincion se debe a que los estereotipos rename y optional estan disefiados para
estereotipar elementos formales dentro de los parametros de plantilla.

PattemSpec
emetaclasss emetaclasss
Q Element Q ParameterablaElement
wSterentypes « ShEneatypes wSteredtypes wSherentypes wSherentypes
new add delete rename optional

Figura 5.3 Diagrama de clases del perfil PatternSpec

La herramienta que aplica los patrones interpretara los estereotipos de los elementos
para saber qué transformacion debe realizar. A continuacion se describe el significado
de que un elemento cualquiera esté marcado con cada uno de los estereotipos del perfil:

New. El elemento del patron serd copiado en el modelo sobre el que se esta
aplicando el patrén.

Add. Se comprobara si existe un elemento similar a éste en el modelo sobre el que
se aplica el patron, y en caso de no existir, se copiard como pasaba con new.

Delete. Se comprobara si existe un elemento similar a éste en el modelo sobre el que
se aplica el patron, y en caso de existir, éste elemento del modelo sera eliminado.

63



Capitulo 5. Solucion adoptada

Rename. El estereotipo se aplicard a un elemento parametrizado dentro de una
plantilla en el patron. El elemento del modelo sobre el que se aplica el patron que
substituya a este elemento estereotipado sera renombrado con el nombre del propio
elemento estereotipado.

Optional. EIl estereotipo se aplicara a un elemento parametrizado dentro de una
plantilla en el patron. La substitucion del elemento parametrizado por un elemento del
modelo sobre el que se aplica el patrén sera opcional.

En la figura 5.4 se muestra el ejemplo de patron usado anteriormente pero
remarcando los estereotipos usados.

7 |=F ExamplePattem EEW
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::‘-”E}-Clns'a:-:'l [} T, “29d» vahe
B \ =
g [UMLPrimitive Types) g, ~adds getialue [ |

Figura 5.4 Ejemplo de uso de estereotipos en la definicién de un patrén

El lado derecho que muestra la estructura del patron, hay enmarcada un clase en rojo
$Parameter$Abstract con el estereotipo new. Esa misma clase se observa en el
diagrama enmarcada en verde. Cuando el patron se aplique a un modelo, esa clase se
creara en el modelo. También se observa una generalizacion de Parameter a
$Parameter$Abstract, que se creara en el modelo, e ird de la clase del modelo que
substituya a Parameter a la nueva clase creada en el modelo $Parameter$Abstract.
Finalmente, dentro del marco negro, se aprecia que los atributos y operaciones del
elemento parametrizado Parameter estan estereotipados con add. Esto quiere decir, que
aunque una clase substituya a Parameter y adquiera sus caracteristicas, los atributos y
operaciones se copiaran solo si la clase no posee ya unos similares.

5.2.3. Pardmetros para renombrar elementos

Ademas de los mecanismos para el disefio de los patrones que se han descrito en los
dos puntos anteriores, se ha disefiado una nomenclatura para renombrar elementos que
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se crean en el modelo a partir del patrén. Los elementos se renombran insertando, en el
propio nombre del elemento, los nombres de elementos del modelos sobre el que se
aplica el patron. Para indicar que el elemento serd renombrado se usa una cadena de
caracteres que sera sustituida por el nombre que se le pasa como parametro.

La cadena tiene la forma S$reference element$. Los simbolos $ indican que se
inserta un pardmetro. Reference_element es el elemento del patrén que sirve de
referencia para tomar el nombre que se inserta en el nombre del elemento a renombrar.
El elemento de referencia tiene que ser un elemento parametrizado del patron; y el
nombre se toma del elemento del modelo que juega el rol de dicho elemento.

En la figura 5.5 se muestra enmarcado en rojo el nombre del elemento del patrén
gue serd renombrado tras copiarse al modelo. En el diagrama se enmarca en verde. La
cadena $Parameter$ indica que la propia cadena sera sustituida por otra cadena. La
referencia es Parameter. Esto quiere decir que la cadena que se tomara como parametro
sera el nombre del elemento del modelo que substituya al elemento de referencia
Parameter. Por ejemplo, si la clase que juega el rol de Parameter se Ilama Client, la
clase $Parameter$Abstract que serd copiada al modelo sobre el que se aplica el patrén
tendrd como nombre final ClientAbstract.
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Figura 5.5 Ejemplo de renombre de elementos en la definicién de un patrén

5.3. Herramienta para aplicar patrones PatternApplier

La solucion que se ha adoptado para la herramienta que aplica los patrones ha sido
el desarrollo de una aplicacién Java, a la que se ha denominado PatternApplier, que
interactua entre el modelo y los patrones implicados, realizando las transformaciones.

A parte de cumplir con todos los requisitos exigidos, se ha considerado la mejor
opcidén por diversas razones triviales para el buen funcionamiento del conjunto de la
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herramienta. Primero, la facilidad a la hora indicar el modelo y los patrones como
parametros de trabajo para la aplicacién. Segundo, la posibilidad leer los estereotipos
usados en el disefio de los patrones y poder actuar en base a su interpretacion.
Finalmente, la libertad para modelar las caracteristicas UML de los elementos en los
modelos hasta el cierto nivel de detalle de acuerdo a las necesidades requeridas.

5.3.1. Descripcion del funcionamiento de la herramienta

Como se ha descrito anteriormente, la herramienta estd implementada como un
pluglet que aporta la ventaja de funcionar ampliando el entorno de modelado de
Rational. Asi, la aplicacion se puede usar repetidas veces durante le etapa de disefio de
los distintos sistemas que se estén modelando.

A continuacidn, se procede a la descripcion de los distintos pasos que tienen lugar
durante el proceso de aplicacion de patrones desde que el usuario decide aplicar un
patrén a un modelo. La figura 5.6 ilustra este proceso. Existen pasos previos al
lanzamiento del pluglet que debe realizar el disefiador. Estos son importar los proyectos
que contienen los patrones al entorno de trabajo y realizar el enlazado del modelo a los
patrones que se van a aplicar sobre el modelo®.

Tras estos pasos previos, se puede proceder a la ejecucion del pluglet pasando el
modelo sobre el que se aplican los patrones como pardmetro®. La informacion referente
a los patrones que se aplican sobre el modelo va implicita en el propio modelo pues se
ha enlazado previamente el modelo con los patrones mediante vinculos de plantilla.

Para la lectura del modelo se hace uso de la clase UMLModeler de la plataforma de
modelado de Rational que permite manejar el dominio de edicion de los modelos, y
obtener elementos del entorno de modelado que estuviesen seleccionados en el
momento del lanzamiento de la herramienta. Se analiza el elemento seleccionado, y si
todo es correcto, es decir, es un modelo con patrones aplicados, se genera una
estructura de datos que contiene las referencias del modelo sobre el que se aplica el
patron, los patrones, y los enlaces del modelo al patron. Por consola se listard el modelo
sobre el que se aplica el patron, y los patrones que se le aplican. A partir de este
momento comienza la aplicacion de los patrones al modelos, es decir, la transformacion
del modelo. Tendra lugar un proceso de aplicacion de un patrén al modelo, que se
realizard una vez por cada patron enlazado al modelo.

El proceso de aplicacion del patron consiste en tres etapas que seran descritas en
mas detalle posteriormente. En la primera se resuelven las transformaciones de los
elementos que juegan algun rol dentro del patrén.

3 .
Consultar Manual de usuario en los Anexos para el enlazado del modelos con los patrones.

4 . . .z .
Consultar Manual de usuario en los Anexos para la ejecucion de la herramienta pasando un elemento
como parametro.
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Figura 5.6 Diagrama de flujo general de ejecucion de la herramienta PatternApplier
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Durante esta etapa, se listaran por consola los elementos que juegan roles junto con
el rol que desempefian. En la segunda etapa se analizan los elementos del patron en
busca de estereotipos del perfil PatternSpec para realizar las transformaciones oportunas
sobre el modelo. En la Gltima etapa, se renombran los elementos del modelo que hayan
sido creados a partir del patrén y requieran ser renombrados.

Tras finalizar la aplicacion del patrén, el bucle se repite con el siguiente patron que
hubiese sido enlazado con el modelo para aplicarlo. Cuando todos los patrones han sido
aplicados, se guardan el modelo que ha sido transformado y termina la ejecucion del
programa.

Etapas de resolucion de plantillas

Esta etapa comienza, como se aprecia en la figura 5.7, con el analisis del vinculo de
plantilla (TemplateBinding) del modelo al patron. En él se encuentra la lista de
substituciones que se han realizado previamente a la ejecucién de la herramienta. Para
cada substitucion se obtiene una lista de los pardmetros reales que substituyen al
parametro formal del patron. Se considera pues, que un rol puede ser jugado por varios
elementos a la vez. Cada parametro real del modelo es transformado en base al tipo de
elemento que es, y siempre tomando como referencia el parametro formal al que
substituyen. Las transformaciones, que seran explicadas con mas detalle posteriormente,
consisten en copiar las caracteristicas del pardmetro formal al parametro que lo
substituye. También se manejaran elementos propios del parametro formal que estaran
estereotipados, y por tanto, su transformacion dependera de estos estereotipos.

Etapa de transformaciones por estereotipos

Esta etapa esta representada en el diagrama central de la figura 5.7. En ella se
recorre dos veces la estructura del patron analizando cada elemento. Se realiza un doble
bucle debido a que es necesario que ciertos elementos se creen en el modelo antes que
otros. Por ejemplo, las clases que estan unidas por una asociacion deben estar creadas en
el modelo cuando se va a crear la asociacion. Por ello, existe la variable loop que indica
en qué bucle se encuentra la aplicacion, y filtra los elementos.

Para cada elemento, se comprueba si tiene especificada alguna transformacion a
través de un estereotipo del perfil PatternSpec. De ser asi, se procede a la
transformacion del modelo. Las transformaciones dependen del estereotipo, y del tipo
de elemento estereotipado.

Etapa de renombrado de elementos

En la etapa de renombrado, mostrada a la derecha de la figura 5.7, ya se han
realizado todas las transformaciones. Todos los elementos han sido creados en el
modelo y s6lo queda comprobar si es necesario renombrar alguno.
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Figura 5.7 Diagramas de de las etapas del proceso de aplicacion de los patrones
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Para ello se recorre todos los elementos del modelo y se busca si en su nombre se
estd la cadena para introducir parametros en el nombre (punto 5.2.3). De ser asi, se
procede a renombrar el elemento. Esto es asi para todos los elementos, excepto para los
miembros de las asociaciones, que son renombrados en un segundo bucle a partir de los
tipos.

El método que realiza el renombrado serd explicado méas adelante, en el apartado de
implementacién, pero su funcionamiento bésico es el siguiente. Se toma el nombre del
elemento de referencia a partir de la cadena que indica el renombrado. Se localiza este
elemento en el patron. Después se busca en el vinculo de plantilla el elemento que
substituye al elemento de referencia, y se toma su nombre para usarlo en el nombre del
elemento a renombrar.

5.3.2. Estructura de la herramienta

El cddigo de la herramienta esta estructurado en 5 clases, PatternApplier,
PatternParameters, PatternTools, UMLTools y CheckTools. En la figura 5.8 se muestra
el diagrama de clases en el que se pueden apreciar los atributos y operaciones de las
distintas clases, asi como las generalizaciones y usos entre las clases. Ademas, existen
distintas clases anidadas en la clase PatternTools usadas como estructuras de datos.

La programacion de la aplicacion es estructurada. Durante la ejecucion no se crean
instancias de las clases anteriores, sino que se usan como librerias que aportan distintos
métodos que realizan las transformaciones manejando los modelos, los elementos de los
modelos y las estructuras de datos.

Class PatternApplier

Es la clase que contiene el plugtletmain( ) que controla las distintas fases de
aplicacion de los patrones. Hereda de la clase PatternTools pudiendo usar los métodos y
atributos necesarios para la evolucion del proceso.

Class PatternTools

Esta clase contiene principalmente, los métodos necesarios para manejar las
transformaciones especificadas por los estereotipos. handleElement ('), createElement (
) y createRelations( ). También hay métodos para preparar el modelo antes de las
transformaciones, y guardarlo al final. refactorTarget( ), organizePackagelmports( ) y
save( ).

En esta clase estdn declaradas distintas clases anidadas de las cuales se crean
instancias para manejar datos durante la ejecucion. PatternBinding y PlugletParameter
se usaran para agrupar el modelo, los patrones y los vinculos de plantilla en una sola
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variable. ClassifiersLists y TypesLists manejaran listas de elementos que participen en

relaciones de algun tipo.
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Figura 5.8 Diagrama de clases de la herramienta PatternApplier
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Class PatternParameters

Los métodos de esta clase se encargan de resolver las transformaciones de las
plantillas. También son heredados por la clase PatternApplier que es quien llama al
método encargado de gestionar las substituciones, solveTemplates( ). Este método recibe
como pardmetro el vinculo de plantilla que contiene las substituciones. Gestiona los
elementos que realizan las substituciones y los transforma usando metodos adecuados
para el tipo de elemento, solveClass( ) y solvelnterface( ).

Esta clase contiene también, el método renameElements( ) que realiza el renombre
de los elementos a los que se le pase algin parametro en su nombre.

Class UMLTools

Esta clase esta implementada como una libreria con métodos estaticos. Contiene
métodos que pueden ser usados independientemente del resto de la aplicacion. Los
métodos sirven para copiar® elementos UML. En algunos casos, el método devuelve un
elemento copia del elemento que se quiere copiar. En otros casos, es necesario pasar
como parametros dos elementos del mismo tipo, y el método modifica el segundo para
que sea idéntico al primero.

Class CheckTools

Al igual que en la clase UMLTools, los métodos de esta clase con estaticos. Los
distintos métodos de la clase permiten realizar comprobaciones o busquedas de
elementos dentro del modelo o de los patrones.

Por ejemplo, los métodos searchBinding( ), searchNamedElement( ),
searchAssociation( ), searchProperty( ) y searchOperation( ) buscan elementos de
distintos tipos en base a unos parametros que pueden ser el mismo nombre o un
elemento de referencia.

Métodos como checkSubstitutions( ), validObject( ), isPackagelmported( ) hacen
comprobaciones para el correcto funcionamiento de aplicacion. Y getStereotype( ) y
assignPackage( ) proporcionan variables necesarias para las transformaciones.

5.3.3. Implementacién de la herramienta

En este punto se presenta una descripcion detallada de la implementacion del
cddigo. Se tratara cada clase por separado, explicando cada método y resaltando los

5\, .
Véase punto de contratos de transformaciones
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aspectos mas significativos para el funcionamiento de la estos. Los codigos pueden
seguirse en el anexo Codigo fuente.

5.3.3.1. Clase PatternApplier

Es la clase que contiene el plugletmain( ) y controla el proceso de aplicacion de los
patrones. Al ejecutarse, se obtiene el dominio de edicion (EditingDomain) de los
modelos. Seguidamente se obtiene la pila de comandos (CommandStack) asociada al
dominio para poder definir comandos que manipulen los modelos. Para crear un
comando se extiende la clase RecordingCommand y se implementa el método abstracto
doExecute( ) que realiza los cambios requeridos en el modelo.

String undoLabel = "PatternApplier";

TransactionalEditingDomain editDomain =
UMLModeler .getEditingDomain();

editDomain.getCommandStack() .execute(new
RecordingCommand(editDomain,undoLabel) {

protected void doExecute() {

Cdédigo 1. Obtencion del dominio de edicion y método doExecture( )

Seguidamente se analiza los elementos seleccionados en el momento de la
ejecucion, usando la clase UMLModeler. Se cran una instancia de la clase
PlugletParameter que contendra el modelo, los patrones, los vinculos de plantilla y la
confirmacion de si los elementos son correctos para el funcionamiento de la
herramienta. De ser asi, se procede a la aplicacion del patron; pero primero se llama el
método refactorTarget( ) para renombrar el modelo sobre el que se aplica el patron, en
caso de ser necesario.

List<EObject> selectedElements =
UMLModeler .getUMLUIHelper() .getSelectedElements();

PlugletParameters parameters = new
PlugletParameters(selectedElements);

iT (parameters.correctparameters) {

refactorTarget(parameters.target);

Cadigo 2. Parametros de entrada de la herramienta

A continuacion hay un bucle que recorre los elementos del tipo PatternBinding de la
variable parameters. Estos contienen un patrén y un enlace de plantilla del modelo
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hacia ellos. Los procesos que siguen se realizaran para cada patron que se aplica sobre
el modelo.

for (lterator<PatternBinding> sourceiter =
parameters.source.iterator();sourceiter.hasNext();){

PatternBinding pattbind = sourceiter._next();

Cddigo 3. Bucle sobre los patrones que se aplican modelo

El primer paso al aplicar un patron es importar en el modelo los paquetes
importados en el patron que no estén importados ya en el modelo. Esto se hace con el
método organizePackagelmports( ). Despues se resuelven las transformaciones relativas
a las plantillas del patron llamando al método solveTemplates( ), al que se le pasa como
parametro el vinculo de plantilla al patron que se esta aplicando en ese momento.

Para llevar a cabo las transformaciones especificadas por los estereotipos, se
analizan todos los elementos del patron, que son pasados como parametro del método
handleElement( ) para que inicie las transformaciones en caso de ser necesario. Este
bucle sobre los elementos del patron se realiza dos veces para diferenciar los elementos
individuales de las relaciones. Para ello se usa la variable loop que es incrementada tras
el primer bucle.

Treelterator<EObject> tree = pattbind.pattern_eAllContents();
for (lterator<EObject> iter = tree;iter.hasNext();) {

handleElement(iter._next(), parameters.target,
pattbind.pattern);

}

tree = pattbind.pattern.eAllContents();
loop++;

Cadigo 4. Bucle sobre elementos del patrén para analizar estereotipos

La ultima etapa de aplicacion del patrén es la de renombrado de elementos. Para ello
se recorren todos los elementos del modelo y se toman como parametro del método
renameElements( ) que los renombrara si es necesario. Otro bucle sobre el modelo se
realiza seguidamente para renombrar las propiedades que sean miembros de relaciones.
Se usa el método renameProperties( ). Estos bucles tienen la misma forma del mostrado
en el codigo 4; solo cambia el método al que se llama, y que se realizan sobre los
elementos del modelo en lugar de los del patron. Tras esto termina la aplicacion del
patrén. Cuando todos han sido aplicados, se guarda el modelos con el método save( ).

74



Capitulo 5. Solucion adoptada

5.3.3.2. Clase PatternTools

Variables

En esta clase estdn declaradas la variable entera loop para distinguir los elementos
en los dos bucles de transformaciones a partir de estereotipo, y la variable booleana
delete que indicara si un elemento tiene que ser eliminado.

Clase PatternBinding

Consta de dos variables: pattern del tipo Package, y binding del tipo
TemplateBinding. Esta disefiada para que cada instancia tenga como valores un patrén y
el respectivo vinculo de plantilla que esta enlazado del modelo al patrén.

Clase PlugletParameters

Se crea una instancia al lanzar el programa para agrupar los modelos que entran en
juego vy los vinculos de plantilla. Las variables declaradas son: target del tipo package,
source que es una lista del tipo PatternBinding, y correctparameters que es booleana.

El constructor recibe como entrada una lista de objetos, que seran los elementos
seleccionados en el momento de la ejecucion, y tomara el primero como modelo sobre
el que se aplica el patron. Si esto es correcto, se asigna el modelo a la variable target.
Después, recorre el modelo buscando vinculos de plantilla. Se crea una lista source para
agrupar todos los vinculos con sus respectivos patrones. Si se ha encontrado algin
vinculo de plantilla se asigna true a la variable correctparameters. Los paquetes de los
patrones se obtienen a partir de las Signatures a las que enlazan los vinculos de plantilla.

TemplateBinding bind = (TemplateBinding) element;

Package patt = (Package) (bind.getSignature()).getOwner();
PatternBinding pattbind = new PatternBinding(patt, bind);
source.add(pattbind);

Cadigo 5. Obtencion de los paquetes de los patrones

Meétodo refactorTarget

Es Ilamado tras la verificacion de que los parametros del pluglet son correctos.
Identifica la ruta del modelo y ofrece la posibilidad de crear una copia nueva a la que
aplicar el modelo en lugar de alterar el original. La peticion se hace por pantalla usando
el método prompt( ) de la clase Pluglet.
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Meétodo organizePackagelmports

Recorre los paquetes importados en el patron. Para cada uno, comprueba con el
método isPackagelmported( ) de la clase CheckTools si estd ya importado en el modelo.
Si no es asi, lo importa.

Meétodo handleElement

Comprueba si el objeto que se le pasa es valido para estar estereotipado con el
método validObject( ). De ser asi, busca los estereotipos aplicados, y si contiene alguno
que especifique una transformacion, llama al método createElement( ) para que aplique
la transformacion.

Al llamar este método, hay que pasarle el paquete donde se ha de realizar la
transformacion. Normalmente sera el modelo sobre el que se aplica el patron; pero
puede ser que se hayan creado paquetes dentro modelo por lo que se llamara al método
assignPackage que devuelve el paquete exacto donde ha de crearse.

Meétodo createRelations

Para las relaciones de tipo Generalization e InterfaceRealization, la creacion
mencionada en el método anterior, se realiza a parte, fuera del método createElement.

for (lterator<Classifier> iterl =
classifiers._.subclasses.iterator();iterl._hasNext();){

Classifier subclass = iterl.next();

for (lterator<Classifier> iter2 =
classifiers._superclasses.iterator();iter2._hasNext();){
Classifier superclass = iter2.next();

ifT (object instanceof InterfaceRealization) {

UMLTools.copylRealization((InterfaceRealization) object,
(Class) subclass, (Interface) superclass, target); }

iT (object instanceof Generalization) {

UMLTools.copyGeneralization((Generalization) object,
(Classifier)subclass, (Classifier) superclass, target); }

Caddigo 6. Doble bucle de creacion de relaciones entre clasificadores
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Meétodo createElement

En funcion del valor de la variable loop se filtran los elementos (switch) por si adn
no es el momento de crearlos o eliminarlos. De tener que crear un elemento, se llama al
método de la clase UMLTools que corresponda con el tipo del elemento. Si hay que
eliminarlo, se comprueba con el correspondiente método de CheckTools si existe, y de
ser asi se elimina con el método destroy( ) de la clase Object.

Para las relaciones, se usan las clases TypesLists y ClassifiersLists que agrupan en
listas los extremos de las relaciones. Se crearan relaciones entre todos los elementos de
las listas, realizando un doble bucle que las recorra para abarcar todas las posibilidades.

Meétodo save

Los dos métodos save( ) sirven para guardar las modificaciones realizadas sobre el
modelo al que se le aplican los patrones. Uno guarda el modelo que se le pasa como
parametro. El otro lo guarda, pero como un recurso nuevo, a partir de una ruta que se le
pasa como parametro. Ambos usan la clase UMLModeler.

Clase TypesL.ists y Clase ClassifiersLists

Estdn compuestas por un par de listas de elementos Type la primera, y Classifier la
segunda. Se crean instancias de estas clases cuando es necesario crear relaciones. Estas
listas almacenas los extremos de las relaciones. Las listas Type se usan para
asociaciones, mientras que las listas Classifier se usan para generalizaciones y
realizaciones de interfaz.

List<Element> classifiers = relation.getRelatedElements();

it (((Classifier) classifiers.get(0)).isTemplateParameter()){
subclasses = CheckTools.searchBinding(classifiers.get(0),
package );}
else{
Classifier classifierl = (Classifier)
CheckTools.searchNamedElement(((Classifier)
classifiers.get(0)), package );
subclasses.add(classifierl);

Cdédigo 7. Obtencion de extremos para las relaciones

En el cddigo 7 se muestra como se obtiene los extremos de las relaciones. A partir
de la relacion se obtiene los elementos relacionados en el patron con esa relacién
(getRelatedElements( )). Estos elementos pueden ser elementos parametrizados o no. Si
son elementos parametrizados, se tomard como extremos los elementos del modelo que
juegan los roles de dichos elementos parametrizados. Esto se hace con el método
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searchBinding de la clase CheckTools. Si los elementos relacionados no son elementos
parametrizados, se buscard en el modelo elementos con el mismo nombre que éstos.
Estos elementos que buscamos, tienen que haber sido creados antes en el modelo. La
busqueda se realiza con el método searchNamedElement.

5.3.3.3. Clase PatternParameters
Meétodo solveTemplate

Recibe como parametro un vinculo de plantilla (TemplateBinding). Se obtienen las
substituciones en una lista. A partir de las substituciones obtenemos el elemento
parametrizado en el patron y una lista con los elementos del modelo que juegan ese rol.

List<TemplateParameterSubstitution> list =
binding.getParameterSubstitutions();

for (lterator<TemplateParameterSubstitution> iter =
list.iterator(); iter.hasNext();) {

TemplateParameterSubstitution subs = iter.next();

ParameterableElement formal =
subs.getFormal () .getParameteredElement();

List<ParameterableElement> actuals = subs.getActuals();

Cdédigo 8. Obtencion de parametros formales y reales de las plantillas

Para cada elemento del modelo que juega un rol, se comprueba si el elemento del
patrén que define ese rol esta estereotipado con rename. De ser asi, es renombrado.
Posteriormente, segun el tipo del elemento, se llama a un método que realiza las
transformaciones del elemento del modelo. Estos métodos reciben como parametros, el
elemento formal (elemento del patron que define el rol), y el elemento real (elemento
que juega el rol).

Método solveClass

Recibe como pardmetros una clase parametrizada del patron que define un rol, y una
clase del modelo que juega ese rol. Las caracteristicas de la clase del patron son
copiadas a la clase de la substituye. Los métodos y atributos de la clase que define el rol
son chequeados para valorar segun el estereotipo si tienen que ser copiados o
eliminados en la clase que la substituye.

Para los chequeos se usa el método getStereotype( ) que proporciona un valor entero
en funcion de estereotipo. Haciendo un switch de este valor, se manejan distintas
opciones de transformacion. Para realizar las copias de los atributos y las operaciones se
usan los métodos copyAttribute( ) y copyOperation( ) de la clase UMLTools. Las
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comprobaciones de existencia de estos atributos u operaciones en la clase del modelo se
realizan con los métodos searchProperty() y searchOperation( ).

Meétodo solvelnterface

Funciona igual que el método solveClass( ), pero para interfaces. Este metodo no
contempla la copia de atributos de un elemento a otro.

Meétodo renameElements

Recibe como parametro un elemento, el modelo al que pertenece, y el patrdn que se
estd aplicando al modelo. Se comprueba que el elemento tenga nombre y que no sea el
extremo de una relacion. De ser asi, se analiza el nombre del elemento buscando el
simbolo $, que indica la presencia de la cadena para introducir parametros en el nombre
de los elementos.

Cuando un elemento tiene que ser renombrado, se toma el nombre del elemento
referencia y se busca en el patron usando el método searchNamedElement( ) de la clase
CheckTools. Seguidamente se intenta buscar el elemento del modelo que sustituye al
elemento de referencia en el patron, pues este debia ser un elemento parametrizado. La
busqueda de los elementos en el modelo se realiza con el método searchBinding( ). Del
elemento que localizado en el modelo se toma su nombre para insertarlo en elemento
que se queria renombrar.

patternreference = CheckTools.searchNamedElement(referencestring,
pattern);

try {
List <NamedElement> referenceactuals =

CheckTools.searchBinding((Element) patternreference,
target);

ifT (referenceactuals!=null) {
main = referenceactuals.get(0).getName();

}
} catch (NullPointerException e) {

out_printIn('\n ERROR: Imposible renombrar elemento.");
out.printin(™ Referecia no valida\n");

Cadigo 9. Busqueda de elemento de referencia y el elemento que lo substituye
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5.3.3.4. Clase UMLTools
Meétodo copyParameter

Recibe como parametros dos elementos del tipo Parameter. El parametro parameter
es el elemento que hay que copiar. EI parametro newparameter se modifica para ser una
copia de parameter. Usando metodos get( ) y set( ) de UML2 obtenemos las
caracteristicas de paremeter, y modificamos newparameter. No devuelve ningln
parametro pues se modifica directamente uno de los pardmetros de entrada.

Meétodo copyAttribute

Funciona como el método copyParameter( ), pero los elementos que se copian son
del tipo Property.

Meétodo copyOperation

Funciona como el método copyParameter( ), pero los elementos que copian son el
tipo Operation. Para copiar los parametros del elemento se obtienen la lista de
parametros del elemento a copiar . Por cada uno se crea un parametro en elemento
newoperation, y usando el método copyParameter( ) se hacen idénticos a los
parametros del elemento operation.

for (lterator<Parameter> iter =
operation.getOwnedParameters().iterator(); iter.hasNext();)
{
Parameter newparameter =
newoperation.createOwnedParameter(null, null);
copyParameter(iter.next(), newparameter);
3

Cdédigo 10. Copiado de parametros de un método a otro
Meétodo copyClass

Recibe como parametros una clase class_ y un modelo target. Devuelve una copia
de la clase que se le pasa como parametro, y que ha sido creada en el modelo pasado
como parametro.

Se crea una clase copy en el modelo mediante target.createOnedClass( ). Usando
métodos get( ) y set( ) se copian las caracteristicas de la clase class_ en la nueva clase
copy. Los atributos y métodos de la clase class_ se copian usando la misma mecanica
usada en el codigo 10, pero creando operaciones y atributos, y usando copyAttribute() y
copyOperation().
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Meétodo copylnterface

Funciona igual que el método copyClass( ) pero para elementos del tipo Interface.
La interfaz se crea mediante target.createOwnedinterface( ). Ademas de las
caracteristicas, se copian los métodos.

Meétodo copyGeneralization

Se copia la generalizacion general. También recibe como parametros, los
clasificadores relacionados con la generalizacion, subclass y superclass. Se crea una
generalizacion copy mediante subclass.createGeneralization(superclass). Se copian las
caracteristicas de general a copy, y se devuelve copy.

Meétodo copylnterfaceRealization

Funciona igual que el metodo copyGeneralization( ), pero con elementos del tipo
InterfaceRealization. Se usa subclass.createlnterfaceRealization(irealiza.getName( ),
superclass) para crear la realizacion.

Meétodo copyAssociation

Se crea una asociacion igual a la asociacion association entre los elementos
copytypel y copytype2. Se usa copytype2.createAssociation( ) para crear la asociacion
copy. Las caracteristicas se copian con métodos get() y set() de UML2.

Los miembros de la nueva asociacion se modifican para que tengan las mismas
caracteristicas que los de la asociacion association usando el método copyAttribute( ).
Para ello, necesitamos los miembros de association que se obtienen mediante
List<Property> members = association.getMemberEnds( ). De igual manera se obtiene
los miembros de la nueva asociacion copy. Es necesario volver a definir los tipos y los
nombres de los miembros de la nueva asociacion tras copyAttribute( ), porque habran
adoptado los de los elementos que estan relacionados con la asociacion association.

Meétodo createPackage

Se crea en el paquete target, un paquete con las mismas caracteristicas que
package . Se usa target.createNestedPackage(package .getName( )) para crear el
paquete.
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5.3.3.5. Clase CheckTools
Meétodo checkSubstitutions

Recibe como parametro un vinculo de plantilla binding (TemplateBinding). A partir
de binding se obtienen, por un lado los pardmetros de plantilla del patron mediante
getSignature( ) y getOwnedParameters( ); por otro lado, se obtienen las substituciones
en el modelo usando getParameterSubstitutions( ).

Un bucle recorre los parametros de plantilla y comprueba si el elemento
parametrizado estd estereotipado con optional. Si lo esta, se pasa a comprobar el
siguiente parametro de plantilla. Si no lo estaba, se recorren las substituciones. Para
cada una se comprueba si el elemento parametrizado al que substituyen coincide con el
elemento parametrizado del pardmetro de plantilla del primer bucle. Estas
comprobaciones de coincidencia de elementos se realizan comprobando la igualdad de
las identidades de los recursos, eResource().getURIFragment( ). Si no se encuentra
ninguna coincidencia entre los parametros formales de las substituciones, significara
que ningun elemento del modelo esta substituyendo un rol del patron, que al no estar
estereotipado con optional, deberia ser substituido. Cuando esto ocurre se devuelve
directamente false como resultado del método.

for(lterator<TemplateParameterSubstitution> iter2 =
substitutions.iterator();iter2_hasNext();) {

subs = iter2.next(Q);
formalsubs = subs.getFormal () .getParameteredElement();
formalsubsID = formalsubs.eResource().getURIFragment(formalsubs);

if (formallD.equals(formalsubsiID)) {
check = true;
}

Cddigo 11. Comprobacidn de igualdad de identidades entre parametros formales de un parametro
de plantilla y una substitucion

Meétodo validObject

Comprueba si el elemento es valido para estar estereotipado. Esto es que sea
instancia de Element, y que no sea un elemento parametrizado, pues las
transformaciones de estos se tratan de manera distinta. Esta comprobacion se realiza
mediante (ParameterableElement) object).isTemplateParameter()).

Método getStereotype

Se obtienen los estereotipos aplicados al elemento que se le pasa como parametro
mediante getAppliedStereotypes( ). Se comprueban sus nombres, y si coinciden con
alguno del perfil PatternSpec se devuelve un valor entero segun el estereotipo.
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Método searchBinding

El método busca en el modelo target un elemento o varios que substituyan al
elemento element en el patron. element deberd ser un elemento parametrizado. Se
recorren los elementos de target en busca de vinculos de plantilla (TemlateBinding).

Para todos las substituciones del vinculo de plantilla se comprueba si la identidad
del parametro de plantilla al que estan enlazadas coincide con el del parametro de
plantilla al que pertenece element. Si esto es asi, significara que se ha encontrado una
substitucion para el elemento parametrizado element, y se devolveran los valores reales
que lo substituyen. La mecanica de estas comprobaciones es como en el método
checkSubstitutions( ), con la diferencia de que en este se comprueban las identidades de
los parametros de plantilla en lugar de los elementos parametrizados.

Meétodos searchNamedElement

Hay dos métodos searchNamedElement( ). Se diferencian en los parametros de
entrada, pero el resultado que se busca es el mismo. Localiza un elemento concreto en el
modelo target. El elemento se busca por su nombre que segun el parametro de entrada
debera coincidir con otra cadena, o con el nombre de otro elemento.

for (lterator<EObject> iter = modelElements;iter_hasNext();) {
EObject eobject = (EObject) iter.next();
if (eobject instanceof NamedElement) {
String name = ((NamedElement) eobject).getName();

try{
it (name.equals(element.getName())){

search = (NamedElement) eobject;

}
} catch (NullPointerException e) { }

Caddigo 12. Busqueda de un elemento a partir de una cadena

Cuando no se encuentra ningun elemento se devuelven distintos resultados. Si la
busqueda se realiz6 a partir de una cadena, se devolvera null. Mientras que si la
busqueda se hizo a partir de un elemento, se devolvera el propio elemento.

Método assignPackage

El método asigna el qué paquete perteneciente al modelo target se tiene que crear un
elemento estereotipado object del patron pattern.
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Primero se obtiene el paquete owner que contiene al elemento object por encima en
la estructura del patrén; getNearestPackage() para elementos y getNestingPackage( ) si
object es una instancia de paquete. Después, se comprobara si la identidad de este
paquete obtenido es la misma que la de pattern. De ser asi, significard que object
pertenece al paquete méas arriba en la estructura del patron, es decir, el propio modelo
del patron pattern. Por lo tanto, el elemento que se vaya a crear en el modelo sobre el
que se aplica el patron debera ser el paquete mas alto en la estructura del modelo, es
decir target.

Si no coincidieron las identidades. El paquete que se devolvera sera el encontrado en
el modelo target mediante el método searchnNamedElement( ) y usando como pardmetro
de busqueda el paquete owner.

Método searchAssociation

El método buscard una asociacion igual a association en el modelo target que
relacione los tipos typel y type2. Se recorre todo el modelo target buscando
asociaciones. Para cada asociacion testasso se comprueba si los extremos tienen las
mismas identidades que typel y type2. Se obtienen mediante testasso.getEndTypes( ), y
las identidades con eResource().getURIFragment( ).

Cuando se encuentre una asociacién que tenga los mismos extremos que
association, se procedera a examinar la igualdad de las caracteristicas de los miembros
de ambas asociaciones. Estos se obtienen mediante testasso.getMemberEnds( ). Si se
cumplen las condiciones exigidas se devuelve como resultado testasso. Cuando no se
encuentre ninguna asociacion se devolvera null. Las condiciones para la igualdad seran
explicadas en el punto de Contratos de las transformaciones.

Meétodo searchProperty

Se comprueba si en la lista de propiedades properties hay alguna que cumpla ciertas
condiciones de igualdad con attribute. Se recorre la lista haciendo las comprobaciones
sobre cada elemento de ésta. Si alguna cumple las condiciones sera devuelta como
resultado del método. En caso contrario, se devuelve null.

Meétodo searchOperation

El funcionamiento es el mismo que en el método searchProperty( ) pero para
elementos del tipo Operation.

Método isPackagelmported

Comprueba si el paquete pack estad importado en el modelo target.

84



Capitulo 5. Solucion adoptada

Se obtienen las importaciones (Packagelmports) usando getPackagelmports( ). De
cada una se obtiene el paquete modelpack que importa con getimportedPackage( ). Se
comprobara si las identidades de pack y modelpack coinciden, es decir, son el mismo
paquete. De ser asi, se devuelve true como resultado del método. De no encontrarse el
paquete importado, se devolvera false.

5.4. Contratos de las transformaciones

En el presente punto se trataran los acuerdos y restricciones que se han considerado
para las especificaciones de las transformaciones de UML. Se indicaran las
caracteristicas de igualdad a la hora de copiar elementos y chequear la existencia de
elementos semejantes.

5.4.1. Copias de elementos UML

Cuando las transformaciones requieren la creacion de un elemento nuevo en el
modelo sobre el que se aplica el patrdn, o un elemento del modelo juega un rol dentro
del patrén, tiene lugar un proceso de copiado de caracteristicas de elementos. Es decir,
si hay que realizar una copia de un elemento del patron, se creara un elemento del
mismo tipo en el modelo, y se copiaran las caracteristicas del elemento del patron al
elemento del modelo. De igual manera ocurrird con los elementos del modelo que
jueguen algun rol. Estos copiaran las caracteristicas del elemento del patrén al que
substituyen.

A continuacion se presentan los acuerdos de igualdad para cada tipo de elemento
UML que se ha contemplado en la herramienta. En las tablas se presenta en las
columnas en blanco la caracteristica que se copia, mientras que en las grises se indica el
método del AP usado para obtener o establecer el valor de la caracteristica.

Copia de parametros (org.eclipse.uml2.uml.Parameter)

Caracteristica Método Caracteristica Método
Nombre setName( ) Limite inferior setLower()

Tipo setType() Limite superior setUpper()
Direccion setDirection() Es ordenado setlsOrdered( )
Valor por defecto setDefaultValue() Es Unico setlsUnique()
Visibilidad setVisibility( ) Es excepcion setlsException( )
Efecto setEffect( ) Es stream setlsStream( )

Tabla 4. Caracteristicas en el copiado de paramentros
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Copia de atributos (org.eclipse.uml2.uml.Property)

Caracteristica Método Caracteristica Método

Nombre setName( ) Es ordenado setlsOrdered( )

Tipo setType() Es estéatico setlsStatic()

Valor por defecto setDefaultValue() | Es dnico setlsUnique( )
Visibilidad setVisibility( ) Es derivado setlsDerived

Limite inferior setLower() Es union de derivados | setlsDerivedUnion()
Limite superior setUpper() Es stream setlsStream(')

Es rama setlsLeaf( )

Tabla 5. Caracteristicas en el copiado de atributos

Copia de operaciones (org.eclipse.uml2.uml.Operation)

Caracteristica Meétodo Caracteristica Método

Nombre setName( ) Es abstracta setlsAbstracj( )
Visibilidad setVisibility( ) Es duda setlsQuery()

Es rama setlsLeaf() Concurrencia setConcurrency()
Es estéatica setlsStatic( ) Parametros copyParamete( )

Tabla 6. Caracteristicas en el copiado de operaciones

Copia de clases (org.eclipse.uml2.uml.Class)

Caracteristica Meétodo Caracteristica Método
Nombre setName( ) Visibilidad setVisibility()
Es abstracta setlsAbstracj( ) Es activa setlsActive()
Atributos copyAttribute( ) Es rama setlsLeaf( )
Operaciones copyOperation()

Tabla 7. Caracteristicas en el copiado de clases

Los atributos de las clases que son miembros de una asociacion no son copiados.
Estos se crearan al copiar la asociacion entre las clases implicadas. Cuando se copian las
caracteristicas de una clase parametrizada del patron a una clase del modelo que
substituye a la clase del patrén, el nombre de la clase del modelo se mantendra, siempre
gue no se estereotipe la clase del patron con rename.

Copia de interfaces (org.eclipse.uml2.uml.Interface)

Caracteristica Método Caracteristica Método
Nombre setName( ) Visibilidad setVisibility()
Operaciones copyOperation( ) Es rama setlsLeaf( )

Es abstracta setlsAbstracj( ) Miembros copyAttribute()

Tabla 8. Caracteristicas en el copiado de interfaces
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Cuando se copian las caracteristicas de una interfaz parametrizada del patron a una
interfaz del modelo que substituye a la interfaz del patron, el nombre de la interfaz del
modelo se mantendrd, siempre que no se estereotipe la interfaz del patrén con rename.

Copia de generalizaciones (org.eclipse.uml2.uml.Generalization)
Se considera si la generalizacion es sustituible, (setlsSubstitutable( )).
Copia de realizaciones (org.eclipse.uml2.uml.InterfaceRealization)

Ademas del nombre, se considera la visibilidad (setVisibility( )) y el mapeo
(setMapping()).

Copia de asociaciones (org.eclipse.uml2.uml.Association)

Caracteristica Método Caracteristica Método
Nombre setName( ) Visibilidad setVisibility()
Operaciones copyOperation() Es rama setlsLeaf( )

Es abstracta setlsAbstracj( ) Miembros copyAttribute()

Tabla 9. Caracteristicas en el copiado de asociaciones

Ademas de copiar las caracteristicas de los miembros de la asociacion, también se
establecen sus nombres en base a su tipo, si son navegables (isNavigable( )) y sus
agregaciones (getAggregation()).

Copia de realizaciones (org.eclipse.uml2.uml.InterfaceRealization)

Ademas del nombre, se considera la visibilidad (setVisibility( ).

5.4.2. Igualdad entre elementos

Las comprobaciones de existencia de elementos, en el modelo al que se aplica el
patron, iguales o similares a elementos del patron, se realizan con la clase CheckTools.

A continuacion se indican las caracteristicas que se han de satisfacer para cada tipo
de elemento que se ha considerado. Satisfechas estas comprobaciones, los elementos
comparados se consideran iguales.

Igualdad entre asociaciones

Método
getEndType()

Caracteristica
Tipos relacionados
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Navegabilidad de los miembros

isNavigable()

Agregacion de los miembros

getAggregation()

Limites de los miembros

lowerBound( ), upperBound( )

Tabla 10. Caracteristicas de igualdad entre asociaciones

Igualdad entre propiedades

Caracteristica Meétodo Caracteristica Método
Nombre setName( ) Visibilidad getVisibility( )
Tipo getType() Es estatico isStatic( )

Tabla 11. Caracteristicas de igualdad entre propiedades

Igualdad entre operaciones

Caracteristica Meétodo Caracteristica Método
Nombre setName( ) Visibilidad getVisibility( )
Tipo getType() Es estatico isStatic( )

Es abstracta isAbstract( )

Tabla 12. Caracteristicas de igualdad entre operaciones
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Ejemplos de uso

6.1. Patrén Control Loop
El siguiente ejemplo mostrara la aplicacion del patron Control Loop a un modelo.

| commander “I_]| controller

«gdds «Mews
"] sensorySystem ] Actor

I Eontrnller

| controller

w MW » % «add» tune () aMEws
{5, «add» setReference ()
-sensor | §f5 «add= run () «add»
1 1,.%
«adds»
- actuator = actuator

Elsensor 1.+

2, «add» setAction ( )
42, «add» getData ( )

Figura 6.1 Diagrama de clases del patrén Control Loop
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El patron representa la estructura de un sistema de control en bucle cerrado. La clase
commander representa el dispositivo que puede manejar distintos controladores
dependiendo de los distintos procesos que se desee controlar. La clase controller
representa a los controladores encargados de analizar los datos de sensores y eliminar el
error entre la referencia y la sefial real, mandando al actuador funcionar segun las
necesidades. La clase controller generaliza la clase Controller de OASys.

El controlador dispone de distintos sensores, clase sensor, para obtener los datos
reales de las variables del proceso. La clase sensor generaliza la clase SensorySystem de
OASys. Por otro lado, el controlador manda a los actuadores, clase actuator entrar en
accion para que realicen la accion correctora en el proceso. La clase actuator generaliza
a la clase Actor de OASYys.

M

B3 Contro
[) [, Associations

Main

LR

= ! TemplateSigna ture

= E actuator : Class

= E]: commander : Class

[+ Q commander

K E;E-:-:":'-: ler : Class
[ Q controlier

e EEE'&:':C 355
[ Q‘EE"E-:"

[UMLPrimitiveTypes)

B1m

-"4]::-

Figura 6.2 Estructura del patrén Control Loop
En la figura 6.2 se muestra la estructura del patron. Se pueden cuatro parametros de
plantilla para definir los distintos roles que jugaran los elementos del sistema al que se

le aplique el patrén. Las clases actuator, commander, controller y sensor son clases
parametrizadas.

Para el ejemplo, se usara un sistema para regular la temperatura.

| Termometrol . ModuloCentral

| ventilador

| Termometro2 | Controlador

Figura 6.3 Elementos del sistema ejemplo de regulacion de temperatura
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El sistema consta de dos tipos de termometros, para realizar las medidas,
representados por las clases Termdmetrol y Termdmetro2. La clase Ventilador
representa los elementos encargados de realizar la accién correctora de temperatura. El
elemento Controlador realiza el rol de Controller, y ModuloCentral el de Commander.

Tras afadir al modelo un vinculo de plantilla al patron, se realizan las substituciones
como se muestra en la figura 6.4.

ES Properties £3

; =Template Binding> (Controller)

General
Ste — 91 ReguladorTemperetu ral == 7 Controller
Documentation
Constraints Substitutions:
Relationships
Formal Parameter | Actual Parameter
Adwanced
controller Controlador
SEMSOT Termometrol, Termometrol?
actuator ‘ientilador
commander ModulaCentral

Figura 6.4 Substituciones del Regulador de temperatura en el patron

Tras ejecutar la herramienta, se obtiene el resultado representado en la Figura 6.5

| ModuloCentral
“I_| controller

%]
'E i il - modulocentral 1

- controlador "L Actor
| Termometro2 _controlador 1+
1.* . & controlador
& getData ()
- termometro2 i tune () - controlador
. | ¥ setReference () 1
g run ()
- controlador _
- ventilador
£ Termometrol 1.~ 14
| ventilador

§5 getData () - termometrol i
&2 setAction ()

Figura 6.5 Sistema regulador de temperatura tras la aplicacién del patrén de control
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La salida por consola muestra que la aplicacion del patron se ha realizado
correctamente, indicando el modelo del patron, el modelo sobre el que se aplica el
patrén, y las sustituciones de roles que se han realizado.

=] console 57

Pluglets

Applying Pattern

{omprobando parametraos...

Patron = Contraller

Modelo con patron aplicado = RequladorTemperetura
Controlador --» controller
Termometral --» sensar
Termometrol --» sensar

Ventiladar --» actuator
Modulofentral --> commander

quardado modela. ..
r:dall Guardada

Figura 6.6 Salida por consola tras la aplicacion del patrén de control

Los elementos del modelo han substituido a los elementos parametrizados del patrén
y han adquirido sus operaciones como propias. Las relaciones entre los elementos se
han creado de la misma manera que estan especificadas en el patron para los roles
definidos. Por altimo, se han generalizado los distintos elementos de OASYys.

6.2. Patrdn Singleton

El siguiente ejemplo mostrara la aplicacion de un patrén de disefio tipico, el patrén
Singleton, que ha sido capturado en un modelo usando la seméntica disefiada para la
herramienta PatternApplier.

El patron de disefio singleton (instancia Unica) esta disefiado para restringir la
creacion de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Su
intencion consiste en garantizar que una clase s6lo tenga una instancia y proporcionar
un punto de acceso global a ella.

El patron singleton se implementa, como se muestra en la figura 6.7, creando en
nuestra clase un método que crea una instancia del. Para asegurar que la clase no puede
ser instanciada nuevamente se regula el alcance del constructor (con atributos como
protegido o privado). El patron singleton provee una Unica instancia global gracias a
que:

- Lapropia clase es responsable de crear la Unica instancia.

- Permite el acceso global a dicha instancia mediante un método de clase.
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- Declara el constructor de clase
directamente.

7 [ SingletonPattem

h'la"

K .. TemplateSignature

como privado para que no sea instanciable

by fipteton - O i
~ = Singleton : Class Q Smgletnn
v | singieton [Cg «new» instance : Singleton
[Cgg =new= s 2, «new» getinstance ()
% «new = $Singletons { | § «new» $5ingleton$ ()
- % =mew = Instance { |

‘(_r,i} Parameterl
[* ?::} [UMLPrimitiveTypes)

Figura 6.7 Diagrama de clases y estructura del patrén Singleton

En la estructura del patron se observa que la clase Singleton es un elemento
parametrizado. Cuando se aplique el patron, una clase substituira a la clase Singleton. Se
usara una clase cualquiera Demo para mostrar el resultado de la aplicacion del patron.

EE] Properties 5%

; =Template Binding> {SingletonPattern)

General
e — F ModelDemo I

}IE SingletonPattern

Duocumentation
Constraints Substitutions:
Felationships
Formal Parameter | Actual Parameter
BAdwanced

Lingleton Demo

Figura 6.8 Substitucion de la clase Demo en el patrén Singleton
El elemento es transformado en una clase de instancia Unica.

| Demo
[Cg instance : Demo

2 getinstance ()
& Demo ()

Figura 6.9 Clase Demo de instancia Unica
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Por consola, se comprueba que la aplicacion de la herramienta se ha realizado
correctamente.

E Console 37
Pluglets

Applying Pattern

Lomprobando parametras. ..

Patron = SingletonPattern
Modelo con patron aplicado = ModelDema

Dema --> Singletan

quardade modela. ..
Modelo Guardadao

Figura 6.10 Clase Demo de instancia Gnica
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Conclusiones y lineas
futuras

7.1. Conclusiones

Como resultado del proyecto se ha obtenido un lenguaje para la especificacion de
patrones en modelos UML2, y una herramienta para la aplicacion de estos patrones
durante la fase de disefio de sistemas en el entorno de desarrollo RSA.

Lenguaje para la especificacion de patrones

El uso de los elementos de UML2 y los estereotipos ha permitido reducir el
problema de la creacion y desarrollo de patrones al disefio de éstos. En comparacion con
las otras tecnologias estudiadas en el proyecto, la solucién adoptada para capturar los
patrones, por un lado resulta mas sencilla al limitarse a la concepcién del patrén y su
captura mediante elementos de modelado de forma grafica. De esta manera, la solucién
para la especificacion de los patrones esta perfectamente orientada al usuario de los
patrones, puesto que los patrones seran usados por disefiadores qué podran capturar los
patrones de la misma manera que modelan sistemas.

Por otro lado, debido a que los patrones son modelos, el producto creado con cada
patrén no se limita a un atil para realizar una determinada funcién. Primero, la
representacion del patrén con su diagrama permite un mayor entendimiento de la
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estructura y funcionamiento de los sistemas que se capturan. Y segundo, al ser modelos
UML, se dispone de unos activos que pueden ser usados en diferentes procesos de
desarrollo basado en modelos. Un ejemplo, es la aplicacién de los patrones con la
herramienta PatternApplier.

Herramienta para aplicacion de patrones PatternApplier

Con la implementacion de la herramienta como un pluglet, y el uso de la plataforma
de modelado de Rational, se ha conseguido que el proceso de disefio en el entorno de
RSA se realice de manera continua. El trabajo se realiza sobre los modelos abiertos en el
entorno de modelado, incluidos los patrones, y la ejecucion se realiza en la misma
perspectiva.

Desde el punto de vista de la funcionalidad, se ha cumplido con las necesidades que
se exigian para la transformacion de los modelos. El trabajo directo de la herramienta
sobre los elementos los modelos, haciendo uso de las librerias UML2 de eclipse, ha
permitido una buena interpretacién del patron; y en consecuencia, se han podido definir
las transformaciones hasta cierto nivel del metamodelo de acuerdo a las necesidades.

Conclusiones generales

Se concluye que los objetivos del proyecto se han logrado satisfactoriamente. La
herramienta desarrollada ademéas de cumplir con los requisitos, resulta facil y comoda
para manejar. Su uso puede aportar beneficios en del desarrollo de sistemas basados en
modelos y proporciona una manera sencilla disefiar soluciones de disefio reutilizables.

Ademas la herramienta esta abierta a la extension de las transformaciones que se
pueden especificar, los elementos involucrados y las caracteristicas que adquieren
mayor relevancia dentro de los disefios.

Como beneficio colateral, el desarrollo de estas herramientas y el anélisis realizado
para el mismo han aportado un conocimiento valiosisimo sobre el papel que los
modelos, y los metamodelos (como por ejemplo las ontologias de dominio, el propio
lenguaje de especificacion de modelos) deben jugar en la ingenieria de sistemas basada
en modelos.

7.2. Lineas futuras

Se pueden identificar dos lineas de accion futuras sobre el trabajo desarrollado:

La primera es la extension de la herramienta y el perfil para la especificacion de las
transformaciones. Los elementos UML contemplados en las transformaciones realizadas
por la herramienta son limitados. De igual manera, se han definido un ndmero de
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estereotipos de acuerdo a las transformaciones mas basica necesarias para la aplicacion
de los patrones. La ampliacion del funcionamiento a otros elementos o la adicién de
nuevos estereotipos, requerira las precisas extensiones del codigo de la herramienta.

La segunda linea consistiria en independizar la herramienta de aplicacion de
patrones del lenguaje empleado para especificarlos, usando como vehiculo intermedio
un lenguaje formal de especificacion de transformaciones, como Atlas.

En cuanto a la aplicacion del trabajo ya desarrollado, queda pendiente la ampliacion
de la libreria de patrones, incluyendo otras soluciones de control e inteligencia artificial
para la construccion sistemas de control inteligentes, tales como bucles feed-forward,
control predictivo basado en modelos, arquitecturas tipo pizarra, etc. Asi mismo, el
lenguaje de especificacion de patrones serd empleado en los préximo afios para la
especificacion de los bucles de control basados en conocimiento que constituyen uno de
los pilares de ASys para la ingenieria de sistemas autbnomaos.
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Planificacion del proyecto

8.1. Estructura de descomposicion del trabajo

Proyecto fin de carrera:
Herramienta para
aplicacion de patrones

3. Investigacion| (4. Desarrollo de
herramientas la
RSA herramienta

5. Pruebas 6. Redaccion de
y validacion documentos

1. Administacion 2. Formacion
del proyecto previa

1. Administacion|
del proyecto

1.1 Alcance del

proyecto 1.2 Reuniones | [1.3 Planificacién
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2. Formacion

previa
2.1 Aprendizaje 2.2 Estudio C Estudlp 2.'4 ne
UML T — metodologia Investigacion
MDD estado del arte

3. Investigacion
herramientas

RSA
£ (el P e 3.2 Modelado 3.3 Patrones s . 3.5 Desarrollo de
con la Transformaciones
. UML RSA pluglets
herramienta modelo a modelo

4. Desarrollo de
la herramienta

4.1 Analisis 4.2 Disefio de G Lengﬁ"?”e L 4.4 L
- - para la especificacion| [Implementacion

de requisitos la solucion .
de patrones herramienta

5. Pruebas 6. Redaccion

y validacién de documentos

S I_Drue_t,\as e 5.2 Correccion . 6.1 Memoria 6.2 Manual 6.3 Documentacion
aplicacion de 3.3 Mejoras . .
patrones de errores del proyecto de usuario del codigo
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8.2. Diagrama de Gantt

El proyecto se ha realizado en el Laboratorio de Sistemas Autonomos ASLab
durante 16 meses, en los que se distinguen 5 fases principales: Estudios previos,
Investigacion de la herramienta RSA, Desarrollo de la herramienta, Pruebas y
Documentacion. A continuacion se presenta el diagrama de Gantt que muestra el
desarrollo de las distintas actividades a lo largo de la realizacion del proyecto.

T110 T2 10 T310 T4 10 T111 T211 T3 11
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracién

mar | abr | may | jun jul ago | sep | oct | nov | dic | ene | feb | mar | abr | may | jun jul

1 | Inicio del proyecto 22/02/2010 | 22/02/2010 1d

2 | Bstudios delatematicy 05,5010 [ o3jos/2010|  50d —
del proyecto

3 | Aprendizaje UML 23/02/2010 | 08/03/2010|  10d h

4 | Estudio patrones 09/03/2010 | 18/03/2010 8d B

5 | Estudio MMD 19/03/2010 | 26/03/2010|  6d B

6 g‘r‘t’?“g“ié“ estado del | 5910312010 | 03/05/2010|  26d HE

7 L”e":z;‘-f:rﬂgg g: ";SSA 04/05/2010 | 22/09/2010|  102d - 4
8 | Familiarizacién con RSA| 04/05/2010 | 17/05/2010 10d B

9 | Modelado con RSA 18/05/2010 | 25/05/2010|  6d ]

10| Aplicaciony autoriade | 5g050010 | 0a/06/2020|  &d B

patrones RSA

Transformaciones
11 S 07/06/2010 | 02/07/2010 20d [ ]

12| Trabajo con estereotipos| 05/07/2010 | 14/07/2010 8d B
13| Desarrollo con pluglets 15/07/2010 | 30/07/2010 12d [ ]
14| Generacion de modelos | ;10,5010 | 11/08/2020|  &d [}
mediante programacion
Generacion de UML
15| *C diante eSS 12/08/2010 | 22/09/2010(  30d ]
|| REEEITElD El2 R 23/09/2010 | 12/01/2011|  80d A
herramienta
17/ Disefio de la solucién 23/09/2010 | 06/10/2010 10d B
1g| Creacion esqueleto del | 7165010 | 1g/10/2010|  &d ]
proyecto PatternApplier
19| Clase UMLTools 19/10/2010 | 10/11/2010(  17d [ ]
20| Clase PatternTools 11/11/2010 | 30/11/2010( 14d [ ]
21| Clase principal 01/12/2010 | 03/12/2010 3d |
Clase
22t 06/12/2010 | 22/12/2010|  13d [ ]
23| Clase CheckTools 23/12/2010 | 12/01/2011| 15d [ ]
24| Pruebas y cambios 13/01/2011 | 15/04/2011| 67d A\ 4
25| Pruebas con patrones | 13/01/2011 | 16/02/2011|  25d ]
26 ?;;’i;')o” y cambios del | 17055011 | 15/04/2012| 424 [
27| Documentacién 18/04/2011 | 27/07/2011|  73d 8
_ 1
2g| Redacciondelmanual | yg/000011 | og/05/2011| 154 [ ||
de usuario
Redaccién de la
29| L roria 09/05/2011 | 29/06/2011|  38d ] ||
30| Revision de la memoria | 01/07/2011 | 27/07/2011 19d .4'
31| Fin del proyecto 28/07/2011 | 28/07/2011 1d ||
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I ntroduccion

PatternApplier es una herramienta de disefio que permite transformar un modelo
UML aplicando uno o varios patrones sobre €. La herramienta esta desarrollada como
un pluglet para gecutar en € entorno de modelado de Rational Software Architect de
IBM, y permite usar patrones especificados mediante modelos UML en este entorno.

El presente manual muestra a usuario de la herramienta PatternApplier cdmo usarla
en sus modelos utilizando patrones ya definidos, asi como |la manera de disefiar sus
propios patrones o de ampliar la funcionalidad de la herramienta. Se supone que €
usuario esta familiarizado con RSA y el modelado con UML.

Conceptos fundamentales

- Modelo: Es una abstraccion de un sistema. EI model o describe los aspectos del sistema que
son relevantes para el proposito del modelo, a un nivel de detalle apropiado. En este
documento nos referiremos con € término “modelo” a modelos de sistemas técnicos
capturados mediante el lenguaje de modelado UML.

- Proyecto: Los proyectos a los que se hace referencia en e documento son proyectos de
modelado de RSA. Un proyecto de modelado en RSA es un proyecto en el espacio de trabgjo
de RSA que contiene uno o varios modelos UML vy, opcionalmente, uno o varios perfiles
UML, asi como cualquier otro tipo de recursos auxiliares. ficheros con imégenes, de texto,
etc.

- Patron: Es una solucién a un problema de disefio. Los patrones mencionados en €
documento son soluciones de disefio que capturamos en modelos UML. Asi pues, tendremos
un modelo de definicién del patron.

- Rol: Esun papel o funcion que cumple algo o aguien en un contexto. En la definicién de un
patrén, varios e ementos (parametros) realizan distintos roles en el contexto del patron para
resolver €l problema. Al aplicar un patrén a un modelo, se especifican qué elementos del
patrén dan valor a sus parametros, es decir, realizan los roles definidos en € patron.

- TemplateParameter: Es un elemento UML que permite definir una plantilla con parametros
(véase [UML2-2009] pég. 628). Se usaran en los modelos de definicién de |os patrones para
definir roles que tendran que ser jugados por elementos externos al patron.

- TemplateBinding: Es un elemento UML que permite enlazar un modelo con otro modelo
gue contenga plantillas con parametros (véase [UML2-2009] péag. 627). A través de este
enlace se puede saber elementos que juegan losroles.
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1. Instalacion dela herramienta

A continuacion se explican dos maneras de importar la herramienta PatternApplier
a explorador de proyectos del RSA para poder trabajar con ella. Podremos descargar las
fuentes del repositorio svn de ASLab o importarla desde un RAS Asset.

1.1 Descargar desde €l repositorio svn ASLab

En la vista SVN Repository Exploring, buscamos e directorio
Ir oot/peopleleal ar con/Patter nApplier! en e repositorio SYN de ASLab. Pinchamos
con el boton secundario del ratdn y seleccionamos Checkout.

(% SVN|Repository Exploring - Rational Software Architect standard Editian’ (=) 0%
File Edit Mavigate Search Project FRun  Window  Help

= = ) —
F v . naif [@5mnepﬁmr£.. »
Hew ¥
EWN Repositonies
@ Fos 2 Show History
Compare...
Eb Show Revision Graph
e [_J wr+-5~5I':.l'.l'§alarc-:—r:§“-1]E.l-L‘*EI.'.‘ﬁ.ZE!l
b (= Aslab =S
b = Asys Export...
b (= Higgs Impaort...
P = KEA Rename/maove...
< [ people Eranch/Tag...
[ [E= adolfohm Copy
[ [E= arturobc Deie
te...
hecorbaty
P = cheorbato Copy URLte Clipboard 53~ 2 — O
¥ [= ealarcon

Properties Mo consoles to display at

[ 2= MyUMLPluglet_TreeRea
] Refresh

[ [E= Pluglet_toString u

llustracion 1. Descarga de PatternApplier desde repositorio
En las siguientes ventanas el egimos las opciones que sean de nuestro interés. Sera
necesario marcar que la salida ha de ser un proyecto en el espacio de trabgjo. (Check

out as a Project in the workspace).

Al final serealizaladescarga del proyecto a explorador de proyectos.

' URL del repositorio: svn+ssh://software.aslab.upm.es/home/svnroot
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Lelect the method of chedk out and the revision to chedk out. EVHI

Choose how to chedk out folder PattemApplier

[Cndy available w

foes not exist in the repositony

(@) Check out as a project in the workspace

Project Name: | Pattemapplier

Check aut HEAD revision

oo [ (3o}

Depth: [Fl.l].rl'eulﬂ'\re

L2

[] lgnore extemals

[] Allow unversioned obstructions

< Back ]LE:“:- || mnish || cance

llustracion 2. Check out (paso 1)

Checkout from SWN %
Check Out As

Lelect the project location.

Use default workspace location

RAUNAEND WK spaoe ] [ Browse... ]

< Back ][ ]Lr ][ Cancel

llustracion 3. Check out (paso 2)
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1.1 Importar RAS Asset

Otra opcion es importar € RAS Asset en € que estd empaguetada la herramienta.
En primer lugar debemos descargar en nuestro equipo el fichero que lo contiene de
http://aslab.org/software/PatternApplier.ras. Seguidamente tenemos que importar €
contenido en nuestro RSA.. Para ello, seleccionamos File/lmport...

Modeling - Rational Software Architect Standard Edition
ﬁ&n Souce  Refactor Mavigate Search  Project  Modeling Run  Window  Help

New Shift+Af+N  » =
Open File...

Revert S
Mave. E] Properties 57 @Taﬂc% = Em‘:sulew =8

Rename... F2
Conwvert Line Delimiters To »

=

T

Switch Workspace
Restart

Expaodt... g

Properties Alt+Enter

PatternApplier

Exit

llustracion 4. Importar

En laventana que surge, elegimos RAS Import y continuamos.

E:::AS import wizard g\“ E I
Select an import source
(= Titer texd |
b = o

[ [E= Phg-in Development
[ [E=- Profiling and Logging

@ | <8 |[ Next = %[ Finish |[ Cancel ]

llustracion 5. Importar RAS Asset

108


http://aslab.org/software/PatternApplier.ras�

PatternApplier - Manual de usuario 8

A continuacion indicamos la localizacion del fichero que contiene € RAS Asset, y
finalmente aceptamos el destino pinchando finish.

Import RAS Asset
Select the Asset to Import

The Asset can be selected either from the file system or from any of the
available repositornies.

~Source;

(@) File system location:

[ mome/EuMolafPattemAppierras | [ Browse... ]

() Repositony:

[ |

~Optins

[[] overwrite without prompting lapplies only to files and folders, not projects)

[[] save the asset manifest|s)

@ <Bax || Nm:-g[ Fnish | [ Cancel

llustracion 6. Seleccionar localizacion de PatternApplier.ras

Impert RAS Asset %)

%
Select the destination
Select the destination folder to impart the project artifacts. ﬁ
-
tion
Create projects in: | /home/EuMala/EM/rationalsdp/workspace | [ Browse... ]‘
@ | <Back || wer- || Fn%_‘[ Cancel

llustracion 7. Finalizar importacién de RAS Asset
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2. Aplicacion de patrones a modelos

Al usar la herramienta sobre un modelo, se generard autométicamente un nuevo
modelo (o transformacién ddl original, dependiendo de la opcion elegida) resultante de
la aplicacion del patrén o patrones sobre éste. A continuacion se explican los pasos
necesarios para gjecutar e pluglet.

2.1 Aperturadel modelo y los patrones

Para aplicar los patrones a modelo es necesario haber abierto tanto e modelo como
los patrones (que son modelos UML en RSA también).

[ Project Explorer 52 = 8 " Project Explorer 532 =08
— .:;}:b - — <~}==E> =
7 =" ControlLoop_Pattemn 7 [=F ControlLoop_Pattern
[» E Diagrams . [ g Diagrams
T % Maodeks PE“’I"UI'I = % Madels
[ pattem * [* B3 pattem
7 = ExampleProject = [=F ExampleProject
[ % Diagrams Modelo [ % Diagrams
V(=23 Mode 0 Moos
[» C Made

llustracion 8. Modelos abiertos y cerrados

A laizquierda de la figura se muestran dos proyectos de modelado del espacio de
trabgjo de RSA: ControlLoop Pattern, que contiene un modelo denominado pattern, y
Exampl eProject, que contiene un model o denominado ControlModel.

El modelo del primero es la definicion del patron que se quiere aplicar en el modelo
ControlModel. A la derecha de lafigura se muestra el resultado de abrir dichos model os
(siempre en la perspectiva de modelado de RSA).

2.2 Enlazado del modelo con los patrones
Para enlazar e modelo con un patron afadimos al modelo un Template Binding por

cada patron a aplicar sobre éste. Para ello, en € explorador de proyectos, pinchamos €l
modelo con el botdn secundario y seleccionamos Add UML/Template Binding.
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Aparecerd unaventana en la que buscaremos el patron que queremos aplicar.

llustracion 9. Ailadir Template Binding

i 1
[ Project Explorer 53 = '='\”f | Instance Specification
Add Diagram » Deployment Specification
New ¥ Device
~ =% Controlloop_Pattemn Add Shartout Execution Environment
[» fg Diagrams Open Hode
- % Models Open With ) Activity
[» B3 pattem Claze Collaboration
7 [ ExampleProject Claze Al Opague Behavior
b (28 Diagrams save fe. State Machine
- (B2 Models Navigate > Relationship
= Visualize >
mm ControlMaode! Constraint
D Classes Rename
URL Link
H ActuatorClass Refactor .
E commanderciy ~ Delete -
E] controllerClass|  import Model Library... =mplate Binding
Template Parameter
E SensorClass Impodt...

Select Element

Search | Browse

i

LSelect an element:

7 [= Controlloop_Pattem
< (22 Models
b mm pattem
. project
P = settings
@ ControlLoop_Pattermn.emx
= E ExampleProject
= (222 Models
[ B3 ControlModel

.project

[ pattern

J

Ll et

llustracion 10. Seleccionar patron con el que enlaza el Template Binding

En las propiedades del Template Binding que se ha creado apareceran los
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parametros de la plantilla del patron (roles). Para ello, pinchamos e elemento
TemplateBinding que hemos afiadido (Pattern) y seleccionamos la pestafia de la vista de
propiedades. Seleccionamos una de |os parametros (controller) y pinchamos Browse.
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. I~ "y
b (22 Diagrams = Properties 53 ¥ Taslcs] = Eunsula} o= {:mm:' B ~ =08
= (s Modess |
[* B3 pattem ,-;; =Template Binding> (pattern)

== ExampleProject

[ @ Diagrams

= [ Modeis

~ [ ControlModel

[ Classes
] ActuatorClass
E CommanderClass
] controllerClass

] sensorCiass
B

4
]

P

[UMLPrimitiveTypes)

== asys
== Pattemnappiier
1= pattems

[
General

Stereotypes
Daoumentation
Constraints
Relationships
Bdhvanced

............................................ 3

Lubstitutions:

Formal Parameter | Actual Parameter
SENSOT
actuator

commander

llustracion 11. Afadir Actual Parameter (substituciones)

Seleccionaremos por cada parametro tantos elementos del modelo queramos que
asuman dicho rol del patron pudiendo no seleccionar ninguno en e caso de que €
patron contemple dicha posibilidad. Cuando méas de un elemento pueda asumir un rol,
en la misma ventana, haremos una seleccion multiple de los elementos (manteniendo
pulsado Ctrl mientras sel eccionamos |os el ementos del modelo).

Search

Select Element

Browse

Lelect element(s):

=~

[» 'E- Controlloop_Pattemn
7 [= ExampleProject

(B Models
w [ ControlModel
] actuaterc

E CommanderClass
B ControllerClass

] sensorCia

[F 1= casys
P 1= pattems

lazs

=5

[{c-ntrc-ller'c lass

]

| o é[ Cancel |

llustracion 12. Seleccionar Actual Parameter para una plantilla
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=] Properties 57

; =Template Binding> (pattern)

J#2| Tasks E Console EE Outline E_ Problems =

VEE

General

Stereotypes | F3 ControlMadel

e Substitutions:

Constraints

Relatisnships Formal Parameter | Actual Parameter
Advanced controller ControllerClass

SEMSOT Sensorllass

ctuator AotuatorClass

(OO 3NeCbeTr

CommanderClass

2 ] pattern

n | E|

llustracion 13. Template Binding con todas las substituciones realizadas

2.3 Ejecucion del pluglet

Una vez creados todos los enlaces a los distintos patrones y asignados todos los
parametros reales podemos proceder a gjecutar la herramienta. Si es la primera vez que
se gecuta PatternApplier, la informacion relativa ala configuracion de su g ecucién no
estara registrada en nuestro RSA, por |o que habra que realizar una primera € ecucién de
la siguiente manera en e explorador de proyectos desplegamos € proyecto
PatternApplier, y en el paguete org.aslab.asys.models.patter ns.tools pinchamos con
el secundario sobre PatternApplier.java y seleccionamos Run As/Pluglet?.

Refactor Shift+Alt+T »
= E
L
Import...
[» == Controlloop_Pattem Export... Zonsole EE Outline
ExampleProje
b = Examp Refresh 5 .
b= ernApplier
Feferences »
V[ Pattems ] \Glue
Declarations »
> R do
[ EtEb s Transform ¥ -
s EF:'F 1 Java Bean
Debug As ¥
= org.aslab.asys. modek E—
5 org Profile As » _
P [JL CheckTooks java St an Run Configurations
aftware Analyzer Internal Tooks Conh
d“!hl' pplier ja Team 3
[» @[:- PattemnToals. java Compare With >

llustracion 14. Ejecutar PatternApplier como Pluglet por primera vez

* Si esta opcidn no aparece puede que debas habilitar las capacidades de desarrollo de plugins en las

preferencias del RSA: Help->Preferences->Capabilities
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La configuracion de gecucion quedara registrada y la aplicacion podra ser lanzada
de manera que se identifique como parametro de entrada del pluglet e modelo sobre €l
que se aplica € patron. Para €lo, en € explorador de proyectos, seleccionamos €l
modelo. A continuacion (sin marcar ninglin otro elemento en cualquier parte del entorno
del RSA) seleccionamos en labarra principal Run/Internal Tools/PatternApplier.

File Edit Sowrce Refactor Mawigate Search  Project Modeling Window  Help

Report >
[ Project Explorer 53 = 8
Code Coverage
Extemnal Tooks »
=
=S
7 [=F Controlloop_Pattern ||| | =] Properties 532 Analysi... 2 Test (2} E_
BB non
P (= Diagrams Analyze Last Launched 3 ToString
2o Mods B =Model=
= Maodels A TreeR
= Run Ctri+F11 reeneanE
[ B3 pattem Debug 11 5 Test (1}
~ =% ExampleProject General 6 ControlPattern
[ [g Diagrams Run History > T Reader
vy Stersotypes Run As »
= [;__/. Models - . Run Az
Dwocumentation Fun Configurations. ..
ontroiMode! = = Intemnal Tools Configura
[™ Classes 3 - — Debug Histary > Organize Favorites...
— el Debug As »
Actuatorlass S =
E Relationships Debug Configurations. ..
E CommanderClas Language
E ControllerClass Advanced
E SensorClass

llustracion 15. Ejecutar PatternApplier

Si e modelo seleccionado es valido aparecera una ventana paraintroducir e nombre
del nuevo modelo generado (en caso de no querer alterar e original). Finalmente, las
transformaciones sobre e modelo se realizaran. Podremos comprobar en la vista de
consolasi € proceso hasido correcto.

I G ¥ |[E Properties | £ Tasks | [E] Console 33 = Outline

Pluglets
= ExampleProject "
[ @Dia-;rams.
2 o
- Maodels
= =l | 4pplying Pattern
[) ControdModel  [P)f-----------=----
=~ Lomprobando parametros. ..
b (24 Associations Patron = pattern
: Classes 1 Modelo con patron aplicade = ControlModel_target
E,e,-_—t,at.},cmg ControllerClass --» controller
Sensarflass --» sensar
EC-}mmar-:erClai‘s Actuator{lass --» actuator
Commander{lass --> commander
E ControllerClass
E SensarCla quardade modela. ..
Ensan-lass = |Madelo Guardada
Ba

[UMLPrimitiveTypes)

-"'-:I:-

llustracion 16. Consola y explorador de paquetes tras ejecucion de PatternApplier
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En € caso de haber elegido un modelo de destino nuevo, en e explorador de
proyectos aparecera un nuevo modelo (ControlModel target) en e proyecto de
modelado (ExampleProyect) que contenia e modelo de partida (ControlModel). Este
nuevo modelo sera el resultado de aplicar €l patron al modelo inicial. Si no se digié un
model o de destino nuevo, el patrén se aplicard sobre el modelo inicial (ControlModel).
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3. Diseflo de patrones

La herramienta transforma modelos UML de acuerdo con la especificacion del
patrén, que se realiza siguiendo un lenguaje propio de especificacion de patrones que
hace uso del UML2 y un perfil del mismo, e PatternSoec.

Asi, los dos elementos fundamental es del 1enguaje de especificacion de patrones son
dos elementos de UML: los parametros de plantilla (template parameters) y los
estereotipos del perfil PatternS§pec. Estos completan el disefio de los patrones a la par
gue los dotan de funcionalidad en su interaccién con la herramienta.

3.1 Parametros de plantilla

Al incluir un parédmetro en e disefio del patron estaremos modelando un elemento
que posteriormente serd substituido por otro, es decir, uno o varios elementos del
modelo asumiran €l rol del elemento que modela e parametro. La herramienta sigue asi
parcialmente la recomendacion de la OMG para la especificacion de patrones mediante
colaboraciones parametrizadas (véase [Booch-2005] Capitulo 29). Con la inclusién de los
pardmetros necesarios tendremos en el patrén una plantilla con parametros que se deben
asignar alahorade aplicar € patron sobre un modelo.

3.1.1 Adicion de parametros a nuestro patron

Para afiadir un pardmetro a patron, pichamos con € secundario € modelo de
definicion del patron 'y seleccionamos Add UML/Template Parameter/(tipo
elemento)®.

|r'_-"| Modeling - Rational Software Arc bz Salulzn e v peliy
File FEdit Source Refactor Mavigate Search Project PRun  Modeling Wi Device
Execution Environment

(==} |

[ Preject Explorer 73 Add Diagram 3 Hode
Hew ¥ Aot
= & v
= HAadd Shortout Collaboration
[ 1= Controlloop Pattem Open Opaque Behavior
D (2 Modets Open With y| State Machine
7 = NewPattem Clase Relationship b
; Close All [
[ g Diagrams Attribute Constraint
B - Save As...
= (25 Models Boolean ]
Navigate URL Link
atte gate
|~ = NewPattem | _ e e U
™ Main ‘isualize Comporeiat
[+ lj-'j:::‘ [UMLPrimitiveTypes) Fename Interface Template Binding
D = oasys Refactor Integer |

Watiral

llustracion 17. Anadir Template Parameter

* Ver apartado 3.1.2 Limitaciones
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En & modelo de definicion del patréon aparecera un TemplateSgnature (firma de
platillas, visible en € explorador de proyectos. Dentro, aparecerdn distintos tipos de
plantillas dependiendo del tipo de parametro que se haya sel eccionado.

|=F Controlloop_Pattem =] Properties 52 &2 Tasks | [E] Console | D= Outiine

== Maodsls
T== NewPattem & <Template Signature> TemplateSignature
B8 Diagran
D b aarEms G | Parameters:
~ ["‘E.x‘“ Maodels enera
< [Ex] NewPattem * Stereotypes Name | Type | Default
[ Main mEntatan Classl Class
o Constraints
B
Bvanced

= E. Classl : Class

E Class1 Bdd....

llustracion 18. Vista de propiedades de un TemplateSignature

Cada plantilla, contiene un elemento (elemento parametrizado) del tipo del template
parameter que podra ser modelado en base al rol que representa dentro del patrén. Este
rol sera asumido por otros elementos a aplicar € patron sobre un modelo.

|=F NewPattern ) i O= .
b mE . E Properties £33 w2 Tasks E Conscle | - Outline
(== Diagrams
=~ [E“ Models E =Classifier Template Parameter> Classl : Class
7 [=5] MewPattem Parametered Element
™ Main General T
— = Type: Class
L TemplateSignature tereotypes
Vg TemplateSignature — Blement:  NewPattemn:: <TemplateSignature:=::
= Documentation
= E ;1= lassifierTemplateParameter=::Classl
E - Constraints
Classl Create Browse Nawvigate
Mu- m Lisale... ¥ L =TT gauc
?:::_ [UMLPrimitive Types) 2
== oasys Defanlt
== PattemnAppiier Value:
(=% pattems Create Browse...

llustracion 19. Vista de propiedades de un Template Parameter

En e diagrama de clases, tienen la misma apariencia un elemento sin parametrizar
(Class2) que uno parametrizado del mismo tipo (Classl).

7 [=] NewPattern

m )
_— |_] Main E3
L ] Main
o ﬁ. TemplateSignature
by s u
= |5hi Classl : Class S Classl ~ Class2
= E’ sl ] n o attribute] . g attribute]
I_F'E attribute1 g Operationl { | {2, Operationl { |

%-ﬂl:&'a::"l [}
[» E Class2

llustracion 20. Vista de una clase parametrizada frente a otra clase sin parametrizar
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3.1.2 Limitaciones de parametros de plantilla

El uso de parametros en patrones para ser aplicados con la herramienta
PatternApplier est4 limitado a elementos del tipo Class (clase) e Interface (interfaz).
L os elementos como atributos y operaciones, pertenecientes a dichos elementos deberan
ser tratados usando € mecanismo explicado en € siguiente punto. De manera que habra
que especificar si son creados o no en €l elemento que juegad rol.

Si se quiere poder utilizar otro tipo de elementos como pardmetros sera necesario
ampliar lafuncionalidad de la herramienta.

3.2 Perfil paraespecificacion de transformaciones

El uso de perfiles UML permite la extension de la sintaxis y la semantica del UML
para expresar conceptos especificos de un determinado domino de aplicacion. En
nuestro caso de disefio de patrones, definir una notacion para extender UML como
lenguaje formal de especificacion de patrones. Es “formal” porque especifica las
transformaciones que realizara la herramienta PatternApplier.

El perfil PatternSpec, contenido en |a carpeta de proyecto de la herramienta, ha sido
definido para proveer de estas notaciones necesarias para los patrones. Uno de los
mecanismos usados en la definicion de perfiles son los estereotipos. Estos son  unos

tipos limitados de metaclases que se usan en combinacion con otro tipo de metaclases a
las que extienden.

3.2.1 Uso de estereotipos

En e perfil PatternSpec hay definidos diferentes estereotipos. En e modelo de
definicion del patrén, se aplicara un estereotipo a un elemento en funcion de lo que se

quiera que la herramienta haga con ese elemento (por gemplo, crearlo en € modelo
final).

[P Project Explorer F = B || E Properties 7 4= Tasks| [Z] console EE odine| ~ — B
= =% NewPattem E] 5 =Model>= NewPattern
‘28 Dizoran
P (5 Diagrams — Applied Profiles:
A i eneral
== Models
= e Profiles Name Version | Release Label | Location
% Main Stereatypes
e Dooumentati
o & TemplateSignatue | o merEnn Default 1 7.00 fhome/EuMo
= N = Constraints _ _
= I Class] : Class — Deplyyment 1 1.00 fome/EuMo
Capabilities ~ . . -
r Standard Mhome/EuMo
b EH e Relationships
[* Class Template | | 1
[ ?;:} [UMLPrimitive Types)

Language Add P:'-:Lf' =... Remave Profile

llustracion 21. Anadir perfil a un modelo
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Para poder estereotipar los elementos del patron es necesario afadir el perfil al
modelo de definicion del patron (llustracion 21). Marcamos € modelo en €
explorador de proyectos; en la pestafia de propiedades seleccionamos perfiles y

pulsamos Add Profile...

Seleccionamos la opciodn de perfil en el espacio detrabajo.

waml

() Deployed Profile

(@) Profile in Workspace

[ ] [E‘-mws:—...]

() File

| O || Cancel |
_ET__ A———

llustracion 22. Seleccionar origen del perfil a afiadir

Elegimos el perfil PatternSpec en la car peta PatternApplier.

Select Profile
- =& Pattemndpplier

oo

)] | K h—l | Cancel |

llustracion 23. Seleccionar el perfil a afiadir

Ahora ya podemos estereotipar los elementos que definen € patron. Para ello,
marcamos e elemento y en la pestafia de propiedades, seleccionamos ester eotipos y

pulsamos Apply stereotypes...
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7 [=] MewPattamn *
LT
| | Main
T .. TemplateSignature
- B Classl: Class

b Bl cas=l

B2 (UMLPrimitveTypest |w

_Opersbions |
Stereotypes
Do-oumentation

—
Appearance

=N
Aitributes

Constraints

-
V1 NewPattem *| £ properties 57 . & Taslcq E cunsulq Ox nm'nq
[» fgl}iagrams
- %Mmh E =Class> NewPattern::Class2

Keywonds:

Applied Sterectypes:
Stereotype | Profile | Required

Apiphy Stereo‘q,r%...

llustracion 24. Aplicar estereotipos

Aparecerd una ventana con un listado de |os estereotipos que se pueden aplicar a ese
tipo de elemento. Al lado del nombre del estereotipo aparece el nombre del perfil, por 1o
gue ser& fécil identificar os estereotipos aportados por el perfil PatternSpec.

|' . Apply Sterectypes Ea

Hame Profile

add PattemSpec

[] awiliary Standard

[] dekte PattemSpec

[[] implementationClass Standard

[] metachss Standard

[] new PattemSpec

Lﬁ—] [ Cancel

llustracion 25. Seleccionar estereotipos a aplicar

Tras seleccionar un estereotipo, € elemento se mostrara estereotipado tanto en el
explorador de proyectos como en e diagrama. En la siguiente figura se muestran
ademas de una clase parametrizada (Classl), una clase y una asociacion estereotipadas

(Class2 y Association.

== NewPattern
[ @ Diagrams
= (2B Models
~ [B=] HewPattem *
v [z Aesodiations

a Main
= ' TemplateSignature
=" Classl @ Class
b B adds Class2

/ wdeletes [cas=2 ClassI}class]:Class])

iaMl
— Class1 ] €lass2
g attribute] S — a'ﬁ;.iml
@ Operabonl (] < Operation] (1

llustracion 26. Ejemplo de elementos con estereotipos del Perfil PatternSpec aplicados
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3.2.2 Estereotipos disponibles

La siguiente tabla muestra | os estereotipos definidos en € perfil y latransformacion

gue especifican:

Eterentino

new
add
delete

optional

rename

El elemento sera creado en el modelo de destino sin importar si
éste ya existe 0 no en el modelo fuente.

El elemento se afladira al modelo de destino si éste no existe ya
en e modelo fuente.

Si el eemento existe en e model o fuente, éste sera eliminado.

El elemento parametrizado no tiene porqué ser sustituido por un
elemento del model o fuente, cuando es asi no se creaen €
modelo final.

Un elemento del modelo fuente que substituye a otro en el patrén
tomard el nombre de este dltimo.

3.2.3 Limitaciones de | os estereotipos

A pesar de que en € disefio del perfil RSA permite aplicar los estereotipos de
PatternSpec a cualquier elemento, existen limitaciones a los elementos que pueden ser
usados en el disefio de los patrones. Para poder usar elementos distintos es necesario
ampliar lafuncionalidad de laherramienta através del codigo.

Las restricciones de cada perfil alos elementos que pueden extenderlos en e disefio
de los patrones se muestran en la siguiente tabla:

Estereotipo

new

add

delete

optional

rename

Class, Interface, Package, Association, Generalization,
InterfaceRealization, Attribute (en las clases parametrizadas de las
plantillas), Operation (en las clases e interfaces parametrizadas de las
plantillas).

Attribute (en las clases parametrizadas de las plantillas), Operation
(en las clases e interfaces parametrizadas de las plantillas).

Association, Attribute (en las clases parametrizadas de las plantillas),
Operation (en las clases e interfaces parametrizadas de las plantillas).

Parameter abl eElement (elementos parametrizados de |as plantillas)
Parameter ableElement (elementos parametrizados de las plantillas)
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3.3 Renombrar elementos mediante parametros

En € disefio de los patrones se pueden afadir unas notaciones especificas para
indicar que elementos del patron que serén creados en € modelo final, adoptaran €
nombre de elementos del modelo fuente como pardmetro en sus propios hombres. La
forma de indicar que algin elemento toma € nombre de otro para € suyo propio es
insertando una cadena de caracteres que indicara que en su lugar se insertara e nombre
de un elemento del modelo fuente.

La cadena tiene la forma $reference_element$. Los simbolos $ indican que se
inserta un parametro. Reference element es e elemento del patron que sirve de
referencia para tomar e nombre gque se inserta en el nombre del elemento a renombrar.
El elemento de referencia tiene que ser un elemento parametrizado del patron; y e
nombre se tomadel elemento del modelo que juegad rol de dicho elemento.

Ejemplo de caso de uso:

Este caso seria € de un elemento que es creado en & modelo porque esta asi
especificado en e patron y queremos que el nombre del elemento creado tenga parcial o
totalmente & nombre de un elemento de nuestro modelo.

La figura inferior muestra un gemplo de patron con un parametro de plantillay su
correspondiente elemento parametrizado “Interface” y otra clase “ $Interface$ wrapper”
que sera creada y generaizard alaclase que asumacel rol de Interface.

il "bﬁﬂ Modets Q Interface
[ j ActionlayersECL
[ 3] EpistemicControlLoop

e Ea Interface_wrapper
: Main
=4 .é.:ETE"u-a:ES-;'a:_'E
- E Interface : Class

=

wNEW s
«new = finterface$_wrapper E Sinterface$_wrapper

=MEW =

P
DE

,::} [UMLPrimitive Types)
llustracion 27. Ejemplo de patrén con renombre de elementos a través de parametros

La subcadena“_wrapper” permanecera intacta (también se podia haber afiadido una
subcadena a principio), mientras que la parte entre los simbolos “$” (incluidos) sera
sustituido por el nombre que pasamos como parametro. La referencia que se da para e
nombre es e elemento Interface. Este elemento, a ser un elemento parametrizado,
aportard como parametro e nombre del elemento real del modelo que asume € rol de
dicho elemento. Es decir, € nombre que se afiade a la clase creada sera € de la clase
gue asume € rol de Interface. (En & caso de que haya mas de un e emento real, se
tomara el del primero de €llos).
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Aplicando € patron a un modelo formado por una clase Classl que asume € rol de
Interface el resultado tras la transformacion seria el siguiente:

- %’“ Maodets 5 Class1
~ [ Mode
: Main
Q Classl
[» Q Classl_wrapper
[ li’; {UMLPrimithveTypes) E Class1_wrapper
[» {;} {Interface_wrapper)

llustracion 28. Resultado de aplicar patron con renombre de elementos a través de parametros

El resultado es que la clase Classl asume €l rol de Interface, y se crea una clase que

hereda de ella. Esta clase, toma e nombre de Classl para insertarlo en el suyo propio
resultando Classl wrapper.
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4. Ampliacion delafuncionalidad

En los siguientes apartados se explicardn algunos puntos de extension de la
funcionalidad de la herramienta, asi como algunas reglas para € correcto
funcionamiento de las extensiones que se realicen dentro del codigo.

7 [ NewPattem
e
Main

N ﬁ"TE"'IE-!ZE‘.‘i-;"i:_'E PR

7 (% Parameter? : Package [E:] Gain
£ Parameter? = kl
~ z':? Parameter] : Operation =l k¢
-ﬁ’} Parameterl { | =k
[ [FE] «news Gain

[ ?;; [UMLPrimitive Types)

llustracion 29. Ejemplo de extension de parametros de plantilla y elementos estereotipables

Laidea es que se puedan realizar pegqueias extensiones en los elementos que pueden
ser parametrizados o estereotipados sin tener que conocer en profundidad la estructura
del codigo. En @ patrén de lailustracion 29 hay dos e ementos de plantilla Parameter 1
(Operation) y Parameter2 (Package), que en caso de ser substituidos, solo aportarian
un elemento que juega un rol; no serian transformados de modo alguno pues no esta
contemplado en € cbddigo de PatternApplier. También hay un elemento Gain
(Enumeration) que esta estereotipado para ser creado en € modelo sobre e que se
aplica € patron (New). Este tipo de elemento no esta soportado por la herramienta, por
lo que seria necesario realizar una extension.

Son casos simples de extensiones que pueden surgir durante el disefio de un patron.
AUn asi, se considera que € usuario de este punto posee conocimientos de cierto nivel
sobre las librerias que permiten la generacion de UML mediante programacion y €
Eclipse Modeling Framework para manejar 1os el ementos de |os modelos UML.

4.1 Extender elementos parametrizables

Como se ha mencionado en e punto 3.1.2, los elementos que se pueden usar como
pardmetros de plantilla estén limitados. Si se quiere poder usar en € disefio alguno
distinto a los indicados serd necesario afiadir la semantica de la transformacion que
produce ese tipo de elemento en un patron. Esto se hara en el cédigo de PatternApplier.

Para ello existe la clase PatternParameters. Esta clase manga las substituciones
realizadas en el modelo sobre & que se aplican los patrones. Cuando la herramienta es
gjecutada, tras reconocer €l modelo y los patrones que interacttan, la primera accion de
transformacion que realiza es resolver |os parametros de plantilla
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Class PatternParameters
solveClass
TemplateBinding
solvelnterface
—|—> solveTemplates
{ solveOperation
(codigo 1) >
codigo 2
} (Operation) formal, ( go2)
(opertaion) value

llustracion 30. Diagrama de funcionamiento de la clase PatternParameters

El primer método de la clase es solveTemplates. Este método recorre las
substituciones redlizadas interpretando €l tipo de elemento de la plantilla. Si se quiere
algln tipo nuevo se tendra que usar € punto de extension a final del método
(lustracion 30). Por giemplo, si tenemos un tipo de elemento Operation, la extension
seria:

el se if (value instanceof Qperation) {

sol veQperati on((Operation) formal, (Operation) val ue);

Cddigo 1. Extension de tipos de paramentros de plantilla

Hay que indicar € tipo de elemento del que es instancia el elemento de la plantilla,
en este caso Operation. Asi, cuando se dé e caso, los elementos implicados seran
tratados con el método especialmente disefiado para operaciones solveOperation. A este
método se le pasan € eemento formal, que es e elemento parametrizado del patrén, y
value, que es e elemento del modelo que lo substituye. Es importante hacer “ casting”
del tipo de elemento de la plantilla en & paso de los parametros (Operation) formal,

(Operation) value.

Después habra que implementar € método solveOperation, que se afadira en la
misma clase PatternParameters. El usuario tendra que completar e método en base ala
semantica que se quiera dar a este nuevo tipo en e disefio de patrones. Se requerira
conocimiento del paquete org.eclipse.uml2.uml para mangjar los elementos UML del
modelo y del patron. A continuacion se muestra la definicion del método.

protected void solveQperation(QOperation fornmal, Qperation actual)

{
}

* Codi go del neétodo

Cédigo 2. Forma del método solveOperation
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Los métodos ya implementados para otros tipos de elementos pueden servir de
orientacion. Esta es la estructuracion basica para los elementos de plantilla afiadidos en
el disefio del patrén. En los puntos 4.3 y 4.4 se explicarén otras clases de la herramienta
para dar soporte durante |a transformacion de los elementos del modelo.

4.2 Extender elementos estereotipados

Como pasaba con los parametros de plantilla, los elementos que pueden ser
estereotipados durante el disefio de los patrones estan limitados también. Por g emplo,
elementos que pueden ser marcados con el estereotipo new para que sean creados en €
modelo de destino. Sera necesario pues ampliar también e codigo para afiadir nuevos
elementos alos indicados en el punto 3.2.3.

Class PatternTools Class UMLTools
Object handleElement copyClass
— 1|
P
createElement {
copylnterface
switch(loop) / /’
/
case 1: L
(codigo 3) (Enumeration] Object, copyEnumeration
case2: tafeet >
! ar’ge ) (codigo 4)

llustracion 31. Diagrama de creacion de elementos nuevos en el modelo de destino

Estas modificaciones tendran comienzo en la clase PatternTools. Tras redlizar las
tareas oportunas con los parametros de plantilla, la aplicacion pasa a trabagjar con los
elementos estereotipados del patron. La herramienta analizara dos veces los elementos
estereotipados y realizara las transformaciones necesarias. Se hara dos veces porque se
har& distincion entre dos tipos de elementos seguin sean elementos individuales (clases,
interfaces, paquetes,...) 0 sean elementos de tipo asociacion. Esta distincion se rediza
ya que en ocasiones, para poder crear elementos del segundo grupo, sera necesario
haber creado ciertos elementos del primero. Por gjemplo, para crear una generalizacion
de una clase C1 a otra clase C2 que se crea en el modelo porque esta asi indicado en €
patrén, sera necesario que se cree antes la superclase C2, para asi poder crear la
asociacion de generalizacion de C1 aC2.

En e método createElement habra que hacer una extension para dar soporte a un
nuevo tipo de elemento. Suponiendo que queramos poder afiadir un tipo de elemento
como Enumeration, habria que afiadir un caso en el primer bucle loop (ilustracion 31),
pues se consideraria un elemento individual .
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if (object instanceof Enuneration) {
UM_Tool s. copyEnuner ati on( (Enunerati on) object, target);

br eak;

Cadigo 3. Extension de tipos de elementos que se pueden crear en el modelo de destino

Con esta extension se podria crear un elemento Enumeration en € modelo sobre el
que se aplica €l patrén. Si se quisiera que la funcionalidad fuese borrar en lugar de crear,
habria que habria que implementar un método para chequear la existencia del tipo
(punto 3.4) y en tal caso eliminarlo. Se puede tomar como ejemplo para ello, €l caso de
Association gue permite eliminar asociaciones.

En & cddigo superior se llama a un método perteneciente a otra clase de la
herramienta, UMLTools, que se tendra que implementar también. Esta clase que
proporciona métodos para copiar elementos UML se explicara en € punto siguiente.
Cabe destacar, que a método se le han de pasar como parametros el el emento del patron
gue se toma como referencia para copiar (Enumeration) Object, y € modelo (target)
gue donde se realiza la copia del primero. La forma en que se crean elementos en €
modelo dependera siempre de e propio elemento que queremos crear por 10 que sera
necesario tener 1os conocimientos necesarios para ello.

4.3 ClaseUMLTools

Esta clase de la herramienta esta implementada como una libreria estatica que
proporciona métodos para copiar elementos UML. Los métodos estan implementados
de forma que al pasarles como parametros un elemento y un paguete o modelo UML se
crea una copiadel primer elemento es este paguete 0 modelo. Se considerara copia hasta
el nivel que el usuario quiera que compartan unas mismas caracteristicas.

En e gemplo propuesto en € punto anterior, habia que implementar un método
Ilamado copyEnumeration dentro de la clase UMLTools. La forma que deberia tener es
lasiguiente:

static Enunerati on copyEnumnerati on( Enunerati on enum

Package target ) {

newenum = t arget. creat eOmedEnunerati on(nul l);

* Mas codigo del método

Caédigo 4. Forma del método copyEnumeration en la clase UMLTools
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El usuario tendra que completar el método copiando las caracteristicas que crea
oportunas del eemento enum a elemento newenum. Si fuese necesario, podrian usarse
otros métodos de UMLTools para completar € método; este seria € caso de que €
elemento que se copia contenga otros tipos de e ementos UML.

4.4 Clase CheckTools

Esta clase proporciona métodos para realizar comprobaciones o localizar el ementos
dentro del modelo sobre el que sele aplicael patron.

Uno de los métodos que puede ser necesario a la hora de ampliar la funcionalidad
de la herramienta es e método searchNamedElement. Este método localiza en €
modelo sobre e que se aplican los patrones un elemento a partir de otro elemento o de
un nombre. Por gemplo, si necesitamos buscar |as clases que relaciona en € modelo
una asociacion, tomaremos las clases del patrén que estéan relacionadas con la
asociacion en e patrén y usando searchNamedElement se asignara la clase equivaente
para € modelo. Esta clase equivalente puede presentar 3 casos. primero, que la clase
haya sido copiada del patron a modelo y entonces existiria una con € mismo nombre
en e modelo; segundo, que la clase que se toma como referencia para la blusgueda sea
un elemento parametrizado, por lo que el método buscaria en el modelo sobre € que se
aplica el patron e elemento que juega € rol del elemento parametrizado y ese seria €
que asignaria; y finalmente, si no se da ninguno de casos anteriores, se devolveria como
resultado de la busgueda e propio elemento leido en € patron. Esto significaria que es
un elemento perteneciente a otro modelo.

En esta clase se pueden crear también métodos para comprobar si ciertos elementos
existen dentro del modelo sobre € que se aplica € patron. Esta igualdad esta sujeta
siempre a las caracteristicas que se consideren de interés. Es € caso de los métodos
searchAssociation, searchOperation, y searchProperty. En € caso de
searchAssociation, la asociacion se buscard dentro un modelo dado. En los otros dos
métodos, € elemento se buscara en una lista de elementos del mismo tipo. La forma de
busqueda estara sujeta alafinalidad de uso del método.

Siguiendo con € gemplo del elemento Enumeration, se presenta la forma que
tendria el método searchEnumeration. Se puede tener un elemento de tipo Enumeration
en €l patron y querer buscar un elemento del mismo tipo en e modelo, que se considere
igual hasta cierto nivel de detalle. Serd necesario pasar como parametros al método, €l
elemento Enumeration del patron cuya copia se esta buscard en el modelo, asi como €
modelo o €l paguete del modelo donde se redlizara la blsqueda. Se analizaran todos los
elementos del modelo; y si aguno cumple todas las condiciones para considerarlo igual
a elemento de referencia Enumeration, se devolvera este elemento encontrado. Si tras
analizar todos los elementos del modelo no se ha encontrado ningin elemento que
satisfaga todas las condiciones, se devolveranull.
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static Enuneration searchEnunerati on( Enunerati on enum
Package target) {

for (Iterator<EQbject> iter = target.eAll Contents();
iter.hasNext();) {

EQbj ect object = iter.next();
if (* Conprobaciones de igual dad) {

return testenuneration;

}

return nul | ;

Cddigo 5. Forma del método searchEnumeration en la clase CheckTools
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Anexo 2. Codigo de la herramienta
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Class PatternApplier

public class PatternApplier extends PatternTools {
public void plugletmain(String[] args) {
out ("\'n\nApplying Pattern ");

out ("-----cmmcmccnnn- ")

String undoLabel = "PatternApplier";
Transacti onal Edi ti ngDomai n edi t Domai n = UMLMbdel er. get Edi ti ngDomai n() ;

edi t Domai n. get ConmandSt ack() . execut e( new Recor di ngCommand( edi t Domai n, undolLabel ) {

protected void doExecute() {

Li st <ECbj ect > sel ect edEl ements = UM_Model er. get UMLUl Hel per () . get Sel ect edEl enent s();
Pl ugl et Paraneters paraneters = new Pl ugl et Par anet er s(sel ect edEl enent s) ;

if (paraneters.correctparaneters) {
refactorTarget (paraneters.target);
for (Iterator<PatternBinding> sourceiter = paranmeters.source.iterator()
;sourceiter. hasNext ();){
Pat t er nBi ndi ng pattbind = sourceiter.next();
out("\nPatron = " + pattbind. pattern.getNanme());

out ("Model o con patron aplicado = " + paraneters.target.getNane()+"\n");

or gani zePackagel nport s(pattbind. pattern. get Packagel nports(),
paraneters.target);

if (!CheckTool s.checkSubstitutions(pattbind.binding)) {
out.println("\n AVI SO Faltan paranmetros necesari os por asignar en
el patron\n");

}

sol veTenpl at es(pat t bi nd. bi ndi ng);

Treel terator<Ehj ect> tree = pattbind. pattern. eAll Contents();
for (lIterator<EOQbject> iter = tree;iter.hasNext();) {

handl eEl enent (i ter.next (), paraneters.target, pattbind.pattern);

tree = pattbind. pattern.eAl Contents();
| oop++;

for (lterator<ECbject> iter = tree;iter.hasNext();) {

handl eEl ement (i ter.next(), paraneters.target, pattbind.pattern);

tree = paraneters.target.eAl |l Contents();
for (lterator<ECbject> iter = tree;iter.hasNext();) {

renanmeEl ements(iter.next(), paraneters.target, pattbind.pattern);

tree = paraneters.target.eAll Contents();

for (Iterator<ECbject> iter = tree;iter.hasNext();) {
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e ek

}

| oop- -;

renanmeProperties(iter.next(), paraneters.target);

out ("\ nguardado nodelo...");
save( parameters. target);

else {

}

out ("Moddel o incorrecto");

Class PatternParameters

public class PatternParaneters extends Pluglet{

protected void sol veTenpl at es( Tenpl at eBi ndi ng bi ndi ng) {

Par anet er abl eEl enent val ue = nul | ;
Li st <Tenpl at ePar anet er Substitution> list = binding. get Paraneter Substitutions();

for (Iterator<Tenpl ateParaneterSubstitution> iter = list.iterator();

iter.hasNext();) {

Tenpl at ePar anet er Substitution subs = iter.next();
Par anet er abl eEl enent fornmal = subs. get Fornal (). get Par anet er edEl enent () ;
Li st <Par anet er abl eEl enent > actual s = subs. get Actual s();

for (lterator<Paraneterabl eEl ement> iterl = actuals.iterator();

iterl. hasNext();) {
value = iterl.next();
if ((value instanceof NanmedEl enent)
&&( CheckTool s. get St er eot ype(formal )>4)) {

NarmedEl ement nanedval ue = (NanedEl enent) val ue;
nanmedval ue. set Nane( ( ( NanedEl enent) formal). get Nane());

if (value instanceof Cass) {

sol ved ass((C ass) formal, (O ass) value);

else if (value instanceof Interface) {
sol velnterface((Interface) formal, (Interface) value);
}
[**else if ( ) {
yre)
/'l anpliar para extender a nmas el enentos paranetrizados

el se {

out.println("\n AVI SO El enento paranetri zado no soportado
por la herrami enta\n");
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protected void sol ved ass(C ass fornmal, O ass actual) {

out.print("

act ual . set Nane(act ual . get Nare());

" + actual .getNane() + " -->" + formal.getNane() + "\n");

actual . setlsAbstract(fornmal.isAbstract());

Li st<Property> properties = actual.get OmedAttributes();

for (Iterator<Property> iter = formal.getOmedAttributes().iterator();

iter.hasNext();) {

Property attribute = iter.next();
if (attribute.getAssociation()==null){

}

Li st <Oper ati on> operations = actual . get OmedQperations();

swi t ch(CheckTool s. get St er eot ype((EChj ect) attribute)) {

case 1: //new
Property newattribute =
actual . createOanedAttribute(null, null);
UM.Tool s. copyAttribute(attribute, newattribute);
break;

case 2: //add
if (CheckTool s.searchProperty(attribute,
properties)==null){
Property addattribute =
actual . createOmedAttribute(null, null);
UM_Tool s. copyAttribute(attribute, addattribute);
}

break;

case 3: //delete
if (CheckTool s.searchProperty(attribute,
properties)!=null){
Property propout =
CheckTool s. searchProperty(attribute, properties);
propout . destroy();

br eak;

for (Iterator<QOperation> iter = formal.get OmedQOperations().iterator();
iter.hasNext();) {
Operation operation = iter.next();
swi t ch( CheckTool s. get St er eot ype( (ECbj ect) operation)) {
case 1: //new
Operation newoperation =
actual . creat eOmedOperation(null,null,null);
UM.Tool s. copyQper ati on(operati on, newoperation);
br eak;
case 2: //add
if (CheckTool s. searchQperati on(operation, operations)==null){
Qper ati on addoperation =
actual . creat eOwmnedQOperation(nul |, null,null);
UM.Tool s. copyOper at i on(oper ati on, addoperation);
}
br eak;
case 3: //delete
i f (CheckTool s. searchQperati on(operation, operations)!=null){
Operation operout = CheckTool s. searchOper ati on(operati on,
operations);
operout . destroy();
break;
}
}

actual .setVisibility(formal.getVisibility());
actual . setlsActive(formal.isActive());
actual . setlsLeaf (formal .isLeaf());

133



protected void solvelnterface(lnterface fornal, Interface actual) {

out.print(" + actual .getNane() + " -->" + formal.getNanme() + "\n");

act ual . set Nane(act ual . get Nare());
Li st <Operati on> operations = actual .get OmedOperations();

for (lterator<Operation> iter = formal.get OmedQperations().iterator();
iter.hasNext();) {

Operation operation = iter.next();

swi t ch( CheckTool s. get St er eot ype( ( EQbj ect) operation)) {

case 1: //new
Operati on newoperation =
act ual . creat eOanedQOperation(nul |, nul |, null);
UMLTool s. copyOper ati on(operation, newoperation);
br eak;

case 2: //add
i f (CheckTool s. searchQperati on(operation, operations)==null){
Operation addoperation =
actual . creat eOmedQperati on(null, null,null);
UM.Tool s. copyQper ati on(oper ati on, addoperation);

}

break;

case 3: //delete
if (CheckTool s. searchOperati on(operation, operations)!=null){
Operation operout = CheckTool s. sear chOper ati on(operation,
operations);
operout. destroy();

break;

}

actual .setVisibility(formal.getVisibility());
actual . setlsAbstract(formal.isAbstract());
actual . setlsLeaf (formal.isLeaf());

@uppr ess\War ni ngs("unchecked")
protected void renaneEl ements (EObject object, Package target, Package pattern) {

/* Debe ser un el enento con nonbre que no sea una propiedad */
if ((object instanceof NanedEl enent)&&(! (object instanceof Property))) {

NamedEl ement el ementrenaned = (NanedEl enent) obj ect;
NanedEl enent patternreference = null;

String originalstring = el ementrenaned. get Name() ;
String begin, referencestring, end;
String main = "";

int indl, ind2;
int length = 0;

/* Buscanmps el sinbolo "$" que nos indica si hay que renonbrar el elenento

try {
indl = originalstring.indexOf("$");
length =originalstring.length();

} catch (Null Poi nterException e) {
indl = -1;

}

if (indl !'= -1){ //condicion final

/* troceanps el originalstring para tomar |as subcadenas de | os
extrenos
* y la cadena de la referencia en el patron */

ind2 = original string.lastlndexCOf("$");

begin = original string.substring(0, indl);
referencestring = originalstring.substring(indl+l, ind2);
end = originalstring.substring(ind2+1, |ength);
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/* mediante | a cadena "referencestring” obtenenos el elenento
referencia
* (el emento paranetrizado) del patron*/

patternreference = CheckTool s. sear chNanedEl enent (r ef erencestri ng,
pattern);

/* una vez henos |ocalizado el elenento referencia en el
patron, tomanps
* el nonbre del elenento del npdel o que substituye a
dicho el enmento de referencia*/

try {
Li st <NanedEl enent > referenceactuals =

CheckTool s. sear chBi ndi ng( (El ement) patternreference, target);
if (referenceactual s!=null)
mai n = referenceactual s. get (0).get Nane();
}

} catch (Null Poi nterException e) {

out.println("\'n ERROR | nposible renonbrar elenmento.");
out.println(" Referecia no valida\n");

}

el enent r enaned. set Nanme( begi n+mai n+end) ;

Class PatternTools

class PatternTool s extends PatternParanmeters {
protected bool ean del ete;
protected int loop = 1;
protected void out(String output) {

out.println(output);
}

protected static void err(String error) {
Systemerr.println(error);
}

protected class PatternBinding {

protected Package pattern;
protected Tenpl at eBi ndi ng bi ndi ng;

Pat t er nBi ndi ng( Package package_, Tenpl at eBi ndi ng bi nding_) {

this.pattern = package_;
this. binding = binding_;

protected class Plugl et Paraneters{
protected List<PatternBinding> source = new Arrayli st<PatternBinding>();
protected Package target;
protected bool ean correctparaneters = fal se;
/*reci be de entrada | os el ementos sel ecci onadas que debe ser solo uno*/
public PlugletParaneters(List<ECbject> list) {
if (list.size()==1){
if (list.get(0) instanceof Package){ /*el elenento seleccionado

debe ser un
paquete o un nodel o*/
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target = (Package) list.get(0);
out ("\ nConpr obando paranetros...");

Treel terator<EObj ect> el ements = target.eAl |l Contents();
for (lterator<ECbject> iter = elenments;iter.hasNext();) {
Ebj ect elenent = iter.next();

/* buscanos | os enlaces en nuestro nodel o para
conpr obar que son
* correctos y obtener el paquete del patron */

if (element instanceof Tenpl ateBinding) {

Tenpl at eBi ndi ng bi nd = (Tenpl at eBi ndi ng)
el ement ;

Package patt = (Package)

(bi nd. get Si gnature()).get Owmer();
Pat t er nBi ndi ng pattbind = new

Pat t er nBi ndi ng(patt, bind);
sour ce. add( pat t bi nd);
correctparameters = true;

protected void refactorTarget (Package target){

String path = target.eResource().getURI().path();
String ext = target.eResource().getURI().fileExtension();

path = path.substring(1, path.length()-1-ext.length());

int index = path.lastlndexOF("/");

String initial_name = path.substring(index + 1);

path = path.substring(0,path.length() - initial_nane.length());

String nodel _nane
String final_nanme

target.get Nane();

pronpt ("Si desea que | os patrones se apliquen sobre una copia
del nodel 0" +

nodi fi que el nonbre del nodel o de destino:", nodel _nane);

URl final_path = URl.createURl ("platform/" + path + final _nanme + "." + ext);

if (!final_nane.equal s(nmodel _nane)) {
save(target, final_path);
target.set Nane(final _nane);

protected voi d organi zePackagel nports(List<Packagel nport> inports, Package target) {
for(lterator<Packagelnmport> iter = inports.iterator();iter.hasNext();){

Packagel mport packinp = iter.next();
Package pack = packi np. get | nportedPackage();

if (!CheckTool s.isPackagel nported(pack, target)) {

target . creat ePackagel nport ( pack);

protected void handl eEl enent (EQbj ect obj ect, Package target, Package pattern) {
if (CheckTool s.validObject(object)){

Li st<Stereotype> list = ((El enent) object).getAppliedStereotypes();

for (Iterator<Stereotype>iter = list.iterator();iter.hasNext();){
String ster = iter.next().getNane();

if (ster.equals("add")) {
delete = fal se;
creat eEl enent (obj ect, CheckTool s. assi gnPackage( obj ect,
target, pattern));
break;
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if (ster.equals("new')) {
delete = fal se;
creat eEl enent (obj ect, CheckTool s. assi gnPackage( obj ect,
target, pattern));
break;

if (ster.equals("delete")) {
delete = true;
cr eat eEl enent (obj ect, CheckTool s. assi gnPackage( obj ect,
target, pattern));
break;

protected void createEl enent (ECbj ect object, Package target) {

swi tch(l oop){

case 1:
if (object instanceof Cass) {
UMLTool s. copyCl ass((C ass) object, target);
break;
}
if (object instanceof Interface){
UM.Tool s. copyl nterface((Interface) object, target);
break;
}
if (object instanceof Package){
UM.Tool s. creat ePackage( (Package) object, target);
break;
}
break;
case 2:

if (object instanceof Association) {
TypesLi sts types = new TypesLi sts((Association) object, target);
if ((types.typesl!=null)&&(types.types2!=null)) {

for (lterator<Type> iterl =
types.typesl.iterator();iterl. hasNext();){
Type typel = iterl.next();

for (lterator<Type> iter2 =
types.types2.iterator();iter2. hasNext();){
Type type2 = iter2.next();

Associ ation existasso =
CheckTool s. sear chAssoci ati on(
(Associ ati on)
obj ect, typel, type2, target);

if (delete) {
if (existasso != null) {
exi stasso. destroy();
} else {
if (existasso == null) {

UML.Tool s. copyAssoci ati on((Associ ation) object, typel, type2);
}

}

}

break;

}

if (object instanceof Generalization){
Creat eRel ati ons(object, target);
break;

}

if (object instanceof InterfaceRealization){
Creat eRel ati ons(object, target);
break;

break;
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protected void CreateRel ati ons (EObject object, Package target) {
ClassifiersLists classifiers = new ClassifiersLists((Relationship) object, target);
if ((classifiers.subclasses!=null)&&(classifiers.superclasses!=null)) {

for (lterator<C assifier>iterl =
classifiers.subclasses.iterator();iterl.hasNext();){
Classifier subclass = iterl.next();

for (Iterator<Classifier> iter2 =
classifiers.superclasses.iterator();iter2. hasNext();){
Classifier superclass = iter2.next();

if (object instanceof I|nterfaceRealization) {
UMLTool s. copyl Real i zati on( (I nterfaceRealization)
obj ect,
(Cl ass) subclass, (Interface)
super cl ass) ;

}

if (object instanceof Generalization) {
UM_Tool s. copyCener al i zati on((Generalization)
obj ect,
(Cassifier) subclass,
(O assifier) superclass);

@uppr essVar ni ngs("unchecked")
protected void renanmeProperties (EObject object, Package target) {

if ((object instanceof Property) || (object instanceof Paraneter)){

TypedEl enent el enent = (TypedEl ement) obj ect;
Type type = el enent. get Type();

try {
if (type.isTenpl ateParaneter()) {

Li st <Type> actual types =
CheckTool s. sear chBi ndi ng( (El ement) type, target);

if (actualtypes!=null) {
el ement . set Type(actual types. get(0));
}

} catch (}Nul | Poi nt er Exception ee) { }
}
if (object instanceof Property) {

Property atri = (Property) object;

if (atri.getAssociation()!=null) {
atri.setName(atri.get Type().get Name().toLower Case());
}

protected voi d save(Package nodel) {
try {
UM_Model er . saveMbdel Resour ce(nodel );
out (" Model o Guar dado");

} catch (1 CException e) {
err(e.get Message());
}
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protected void save(org. eclipse.um 2. um . Package final _nodel, UR final_path) {
try {
UM_Model er. saveModel Resour ceAs(final _nodel, final _path);

} catch (I CException e) {
err(e.get Message());
}

protected class TypesLists {

protected List<Type> typesl = new Arraylist<Type>();
protected List<Type> types2 = new ArrayLi st<Type>();

@uppr ess\War ni ngs("unchecked")
protected TypesLi sts(Associ ation associ ation, Package package_){

Li st <Type> types = associ ati on. get EndTypes();

if (types.get(0).isTenpl ateParaneter()){
typesl = CheckTool s. sear chBi ndi ng( (El enment) types.get(0),

package_);
} else{
Type typel = (Type) CheckTool s. sear chNanedEl enent (types. get (0),
package_);
typesl. add(typel);
}

if (types.size()==1) {
types2 = typesl;

else {
if (types.get(1l).isTenplateParaneter()){
types2 = CheckTool s. sear chBi ndi ng( (El ement) types.get(1),
package_);
} else {
Type type2 = (Type) CheckTool s. sear chNanedEl enent (
types. get (1), package_ );
types2. add(type2);
}
}

protected class Cl assifiersLists {

protected List<Cl assifier> subclasses = new ArraylList<C assifier>();
protected List<Cl assifier> superclasses = new ArraylList<C assifier>();

@uppr essWar ni ngs("unchecked")
protected C assifiersLists(Relationship relation, Package package_){

Li st<El enent> cl assifiers = rel ation. get Rel at edEl enent s();

if (((Cassifier) classifiers.get(0)).isTenplateParaneter()){
subcl asses = CheckTool s. sear chBi ndi ng(cl assifiers.get(0),

package_);
} else{
Classifier classifierl = (Cassifier)
CheckTool s. sear chNanmedEl enent (
((Classifier) classifiers.get(0)), package_);
subcl asses. add(cl assifierl);
}

if (((Classifier) classifiers.get(1)).isTenplateParaneter()){
super cl asses = CheckTool s. sear chBi ndi ng(cl assifiers.get(1),

package_);
} else {
Classifier classifier2 = (Classifier)
CheckTool s. sear chNanedEl enent (
((Cassifier) classifiers.get(1l)), package_);
super cl asses. add(cl assifier2);
}
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Class UMLTools

class UMLTool s {

static void copyParaneter(Paranmeter paraneter, Paraneter newparaneter) {

newpar anet er . set Nane( par anet er. get Nane() ) ;

newpar anet er . set Type( paranet er. get Type());

newpar anet er. setDi recti on(paraneter.getDirection());
newpar anet er . set Def aul t Val ue( par anet er. get Def aul t Val ue());
newpar aneter.setVisibility(parameter.getVisibility());

if (paranmeter.isMiltivalued()){
newpar anet er . set Lower ( par anet er . | ower Bound() ) ;
newpar anet er . set Upper ( par anet er . upper Bound() ) ;

}

newpar anet er. set | sOrder ed(paraneter.isOdered());
newpar anet er . set | sUni que(paraneter.isUnique());
newpar anet er . set | sExcepti on( paraneter.i sException());
newpar anet er. set | sStrean(paraneter.isStrean());
newpar anet er . set Ef f ect (paraneter. getEffect());

static void copyAttribute(Property attribute, Property newattribute) {

newat tri but e. set Nane(attribute. get Nane());

newattribute. set Type(attribute.getType());

newattribute. set Def aul t Val ue(attri bute. get Def aul t Val ue());
newattribute.setVisibility(attribute.getVisibility());

if (attribute.isMiltivalued()){
newattribute. setLower (attribute. | owerBound());
newat tri bute. set Upper (attri bute. upper Bound());
}

newattribute.setlsLeaf (attribute.isLeaf());
newattribute.setlsOdered(attribute.isOdered());
newattribute.setlsStatic(attribute.isStatic());

newat tri bute. setlsUnique(attribute.isUnique());

newat tri bute.setlsDerived(attribute.isDerived());

newat tri bute. setlsDerivedUni on(attribute.isDerivedUnion());
newat tri bute. setlsReadOnl y(attribute.isReadOnly());

static void copyQperation(Operation operation, Operation newoperation) {

newoper ati on. set Nane( oper ati on. get Nane());

newoper ation.setVisibility(operation.getVisibility());
newoper ati on. set | sLeaf (operation.isLeaf());
newoperation.setlsStatic(operation.isStatic());

newoper ati on. set| sAbstract (operation.isAbstract());
newoper ation. setlsQuery(operation.isQery());

newoper at i on. set Concur rency(oper ati on. get Concurrency());

for (lterator<Parameter> iter = operation.getOwedParanmeters().iterator();
iter.hasNext();) {

Par anet er newpar aneter = newoper ation. cr eat eOwnedPar aneter (null, null);
copyParaneter (iter.next(), newparaneter);

static Class copyCl ass(Class class_, Package target) {
Class copy = target.createOmedC ass(cl ass_. get Name(), class_.isAbstract());

for (lterator<Property> iter = class_.getOamedAttributes().iterator();
iter.hasNext();) {

Property attribute = iter.next();
if (attribute.getAssociation()==null){//si es menbro de una asociacion se
creara en |a asociacion

Property newattribute = copy.createOaedAttribute(null,null);
copyAttribute(attribute, newattribute);

}

for (lterator<Operation> iter = class_.getOwmedQperations().iterator();
iter.hasNext();) {
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Operati on newoperation = copy.createOwmedQperation(null,null,null);
copyQperation(iter.next(), newoperation);

}

copy.setVisibility(class_.getVisibility());
copy. setlsActive(class_.isActive());
copy. setlsLeaf(class_.isLeaf());

return copy;

static Interface copylnterface(lnterface interface_, Package target) {
Interface copy = target.createOanedl nterface(interface_.getNanme());

for (Iterator<Operation> iter = interface_.get OmedQOperations().iterator();
iter.hasNext();) {
Oper ation newoperation = copy.createOmedOperation(null,null,null);
copyQperation(iter.next(), newoperation);

}

copy.setVisibility(interface_.getVisibility());
copy. setlsAbstract(interface_.isAbstract());
copy. setlsLeaf (interface_.isLeaf());

return copy;

static Generalization copyGeneralization(Generalization general,
Classifier subclass, Oassifier superclass) {

General i zati on copy = subcl ass. createGeneralization(superclass);
copy. set | sSubstitutabl e(general .isSubstitutable());

return copy,;

static InterfaceRealization copyl Realization(lnterfaceRealization irealiza,
Cl ass subclass, Interface superclass) {

InterfaceRealization copy = subcl ass.createlnterfaceRealization(irealiza.getNanme(),
super cl ass) ;

copy.setVisibility(irealiza.getVisibility());
copy. set Mappi ng(irealiza.get Mapping());

return copy,

static Association copyAssoci ati on(Associ ati on associ ati on,
Type copytypel, Type copytype2) {

Li st <Property> nenbers = associ ati on. get Menber Ends() ;
Property nmenberl = (Property) (nenbers.get(0));
Property nmenber2 = (Property) (nenbers.get(1));
Associ ation copy = copytype2.createAssoci ati on(menber 1.i sNavi gabl e(),
nenber 1. get Aggregation(), "", 1, 1, copytypel,
menber 2. i sNavi gabl e(),
nenber 2. get Aggregation(),"",1, 1);

Li st <Property> copynenbers = copy. get Menber Ends();
Property copynenberl = (Property) (copynenbers.get(0));
Property copynenber2 = (Property) (copynenbers.get(1));

copyAttribute(nmenberl, copynenberl);
copyAttribute(nmenber2, copynenber?2);

copy. set Nane(associ ati on. get Nane());
copy.setVisibility(association.getVisibility());
copy. set | sLeaf (associ ation.isLeaf());

copy. set|sAbstract (associ ation.isAbstract());

copynenber 1. set Type(copytypel); // se redefinen |os tipos que han sido
copynenber 2. set Type(copytype2); // nodificados al copiar |os attributos

copynenber 1. set Name( copyt ypel. get Nane().toLower Case()); //y tanmbien |os
copynenber 2. set Name( copyt ype2. get Nane() .t oLower Case()); // nonbres

return copy;
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static Package createPackage(Package package_, Package target) {

Package copy = target.createNest edPackage(package_. get Name());
copy. set Visibility(package_.getVisibility());

return copy;

Class CheckTools

public class CheckTools {

static bool ean checkSubstitutions(Tenpl at eBi ndi ng bi nding) {
bool ean check = fal se;
Tenpl at ePar anet er Substitution subs = null;
Par anet er abl eEl enent fornal, formal subs;
String formal I D, fornal subslD;

Tenpl at eSi gnat ure signature = binding. get Si gnature();
Li st <Tenpl at ePar anet er > tenpl ates = si gnat ure. get OmedPar anet ers();

Li st <Tenpl at ePar anet er Substi tuti on> substitutions =
bi ndi ng. get Par anet er Substitutions();
for(lterator<Tenpl ateParameter> iterl = tenplates.iterator();iterl. hasNext();) {
check = fal se;
formal = (Paraneterabl eEl enent) iterl.next().getParaneteredEl ement();

formal ID = formal . eResource(). get URI Fragment (formal ) ;

if ((getStereotype(formal)==4)]||(getStereotype(formal)==9)) {
check = true;

el se {
for(lterator<Tenpl at ePar anet er Substitution> iter2 =
substitutions.iterator();iter2. hasNext();) {
subs = iter2. next();
f ormal subs = subs. get Formal (). get Par anet er edEl emrent () ;
formal subsI D =
f or mal subs. eResource() . get URI Fragnent (f or mal subs) ;
if (formallD. equal s(formalsubsliD)) {
check = true;
}
}
}
if (!check)

return fal se;

}

return true;

static bool ean val i dObj ect (EQbj ect object) {
if (object instanceof Elenent) {
if (object instanceof Paraneterabl eEl enent) {
if (((Paraneterabl eEl enent) object).isTenpl ateParaneter()) {
return fal se;
el se return true;

el se return true;

el se return fal se;
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static int getStereotype(EOject object) {

int value = 0;

if (object instanceof Elenent){

Li st<Stereotype> list = ((El enent) object).getAppliedStereotypes();

for (lterator<Stereotype> iter = list.iterator();iter.hasNext();){
String ster = iter.next().getNanme();
if (ster.equals("new")) {
val ue++;
}
if (ster.equals("add")) {
val ue+= 2;
}
if (ster.equals("delete")) {
val ue+= 3;
}
if (ster.equals("optional")) {
val ue+= 4;
}
if (ster.equals("renane")) {
val ue+= 5;
}

/| Patt ernSpec extension point

}

return val ue;

@uppr ess\War ni ngs("unchecked")
static List searchBinding(El ement el enent, Package target){

String tenplatel D, bindinglD;

Tenpl at eBi ndi ng binding = null;
Li st <Par anet er abl eEl enent > actuals = nul | ;

for (Iterator<ECbject> iter = target.eA | Contents();iter.hasNext();) {
ECbj ect eobject = (EQbject) iter.next();

if (eobject instanceof Tenpl ateBinding) {
bi ndi ng = (Tenpl at eBi ndi ng) eobj ect;
Tenpl at eParanet er tenpl ate = ((Paranet erabl eEl ement)
el ement) . get Tenpl at ePar aneter () ;
tenpl atel D = tenpl ate. eResource(). get URI Fragnent (tenpl ate);
for (Iterator<Tenpl at eParanet er Substitution> iter2 = binding
. get Paranet er Substitutions().iterator();
iter2. hasNext();) {
Tenpl at ePar anet er Substitution subs = iter2.next();
bindingl D =
subs. get Formal (). eResource(). get URl Fragnent (subs. get Fornal ());

if (tenplatelD. equal s(bindinglD)){
actual s = subs. get Actual s();
}

}

return actuals;

stati c NanmedEl ement sear chNanedEl enent (NanmedEl enent el enment, Package target) {

NanedEl enent search = el erment;
Treel terat or <EObj ect > nodel El enents = target.eAl | Contents();

for (lterator<Ebject> iter = nodel El ements;iter.hasNext();) {
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EObj ect eobject = (EObject) iter.next();
if (eobject instanceof NamedEl enent) {
String name = ((NanedEl enent) eobject). get Nanme();
try{
if (nane.equal s(el enent. get Nane())){
search = (NanmedEl ement) eobject;
}
} catch (Null Poi nterException e) { }
}

return search;

static NanedEl enent sear chNanmedEl ement (String searchednane, Package target) {

NanedEl enent search = nul | ;
Treel t erat or <EQbj ect > nodel El ements = target.eAl |l Contents();

for (Iterator<ECbject> iter = nodel El enents;iter.hasNext();) {
EObj ect eobject = (EObject) iter.next();

if (eobject instanceof NanedEl enent) {

String name = ((NanedEl enent) eobject). get Name();

try{
if (name. equal s(searchednane)) {

search = (NanmedEl enment) eobject;

}

} catch (Null PointerException e) { }

}

return search;

static Package assi gnPackage( EObj ect object, Package target, Package pattern) {

Package | ocation = null;
Package owner = ((El enent) object).getNearestPackage();

if (object instanceof Package) {
owner = ((Package) object).getNestingPackage();
}

String ownerl D = owner. eResource().get URl Fragment (owner);
String patternl D = pattern. eResource().get UR Fragnent (pattern);

if (patternlD. equal s(ownerlD)) {
return target;

} else {
| ocation = (Package) CheckTool s. searchNanedEl enent (( NanedEl enent) owner,
target);
}

return | ocation;

static Associ ation searchAssoci ati on(Associ ati on association, Type typel,
Type type2, Package target) {

String typell D
String type2lD

= typel. eResource(). get URI Fragnent (typel);
= type2. eResource(). get URI Fragnent (type2);
Li st <Property> nenbers = associ ati on. get Menber Ends() ;
Property nenber1, nenber2;

Type testtypel, testtype2;
String testllD = nul|;
String test2ID = nul|;

for (lterator<ECbject> iter = target.eA |l Contents();iter.hasNext();) {
ECbj ect object = iter.next();
if (object instanceof Association) {

Associ ation testasso
Li st <Type> testtypes

(Associ ation) object;
testasso. get EndTypes();
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int testsize = testtypes.size();

swi tch(testsize) {

case 1:
testtypel = testtypes.get(0);
test1llD = testtypel. eResource().get URl Fragment (testtypel);
testtype2 = testtypel;
test2ID = test1lD;
break;
case 2:
testtypel = testtypes.get(0);
test1ll D = testtypel. eResource().get URl Fragment (testtypel);
testtype2 = testtypes.get(1);
test2I D = testtype2. eResource().get URI Fragment (testtype2);
break;
}

if ((testllD. equal s(typell D)&&(test2lD. equals(type2ID)))|]|
(test 1l D. equal s(type2l D) &&(test 21 D. equal s(typellD)))) {

Li st<Property> testnenbers = testasso. get Menber Ends();
Property testnenberl = testnenbers. get(0);
Property testmenber2 = testnenbers.get(1);

if (testllD. equal s(typell D)&&(test2lD.equal s(type2ID))) {
menber 1 = nenbers. get (0);
menber 2 = nmenbers. get (1);

} else {
nenber 1
nenber 2

nmenbers. get (1);
nmenbers. get (0);

}
if ((menberl.isNavigabl e()==testnenberl.isNavigable())&
(menber 2. i sNavi gabl e() ==t est menber 2. i sNavi gabl e())) {

if
((menber 1. get Aggr egati on() . get Val ue() ==t est nenber 1. get Aggr egati on() . get Val ue())

&&( menber 2. get Aggr egati on() . get Val ue() ==t est menber 2. get Aggr egati on(). get Val ue())){

if
((menber 1. | ower Bound() ==t est nenber 1. | ower Bound())

&&( menber 2. | ower Bound( ) ==t est menber 2. | ower Bound()) ) {

((menber 1. upper Bound() ==t est menber 1. upper Bound())
&&( menber 2. upper Bound() ==t est menber 2. upper Bound() ) ) {

return testasso;

}

}

return null;

static Property searchProperty(Property attribute, List<Property> properties) {
for (Iterator<Property> iter = properties.iterator(); iter.hasNext();) {
Property prop = iter.next();
if ((attribute.getNanme().equal s(prop.getNanme()))
&&(attribute.get Type()==prop. get Type())
&&(attribute.getVisibility()==prop.getVisibility())
&&(attribute.isStatic()==prop.isStatic())

/'l'i mponer mas condici ones para chequear |a igual dad de
atributos
)

return prop;
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return null;

static Operation searchQperation(Qperation operation, List<Operation> operations){
for (Iterator<Operation> iter = operations.iterator();iter.hasNext();){
Operation oper = iter.next();

if ((operation.getNane().equal s(oper.getNane()))
&&( oper ati on. get Type() ==oper . get Type())
&&(operation. getVisibility()==oper.getVisibility())
&&(operation.isStatic()==oper.isStatic())
&&(operation.isAbstract()==oper.isAbstract())
/l'i nponer nmas condici ones para chequear |a igual dad de
oper aci ones

)
return oper;
}
}
return null;

static bool ean isPackagel nported(Package pack, Package target) {
String packl D = pack. eResource(). get URl Fragnent ( pack) ;
String nodel packl D;
Package nodel pack = null;
Li st <Packagel nport> targetinports = target.getPackagel nports();
for(lterator<Packagelnport> iter = targetinports.iterator(); iter.hasNext();) {

nodel pack = iter.next().getlnportedPackage();
nodel packl D = nodel pack. eResour ce() . get URl Fr agnent ( nodel pack) ;

i f (packl D. equal s(nodel packl D))
return true;

}

return fal se;
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Package
org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class Summary

CheckTools

Coleccion de metodos para realizar comprobaciones internas durante la
ejecucion de PatternApplier

PatternApplier
Clase principal de la herramienta PatternApplier.

PatternParameters

Metodos para manejar los parametros que se le pasan al patron

PatternTools

Metodos y atributos usados por la herramienta para analizar los elementos y
ordenar las transformaciones

PatternTools.ClassifiersLists
Listas de extremos de relaciones

PatternTools.PatternBinding
Clase que consta de una paguete y un enlace.

PatternTools.PlugletParameters

Clase que contiene los parametros del pluglet: - Modelo al que se le aplica el
patron.

PatternTools.TypesLists
Listas de extremos de asociaciones

UMLTools
Coleccion de metodos para copiar elementos de UML

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class CheckTools

j ava. | ang. Qbj ect

+--o0rg. asl ab. asys. nodel s. patterns. tool s. CheckTool s

148



< Constructors > < Methods >

public class CheckTools
extends java.lang.Object

Coleccion de metodos para realizar comprobaciones internas durante la ejecucion de
PatternApplier

Author:
Eusebio Alarcon Romero

Constructors

CheckTools

public CheckTool s()

assignPackage

static org.eclipse.um 2.un . Package

assi gnPackage(org. ecl i pse. enf. ecore. EQbj ect obj ect,
org. eclipse.um 2. um . Package target,

org. eclipse.um 2. unl . Package pattern)

Asigna el paquete donde un elemento deberia ser creado en el modelo de
destino
Parameters:

object - Elemento del patron que podria copiarse en el modelo de
destino

target - Modelo de destino

pattern - Paquete del patron

Returns:

Paquete en el modelo de destino donde se copiaria el elemento del
patron
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checkSubstitutions

static bool ean
checkSubstitutions(org. eclipse.um 2. um . Tenpl at eBi ndi ng
bi ndi ng)

Comprueba si hay una substituicion para cada plantillas del patron en la que
la substitucion no sea opcional
Parameters:

binding - Enlace del modelo al patron del que se comprueban las
substituiciones

Returns:
True si no faltan substituciones, false en caso contrario

getStereotype
static int getStereotype(org.eclipse.enf.ecore. EQbject object)

Asigna un valor numerico conforme al estereotipo aplicado
Parameters:

object - Objecto al que se le analizan los estereotipos
Returns:

Entero relacionado con el estereotipo aplicado

IsPackagelmported

static bool ean i sPackagel nported(org.eclipse.um 2. um . Package
pack,
org.eclipse.unm 2. um . Package

target)

Comprueba si un paguete concreto esta importado en un modelo
Parameters:

pack - El paquete que se comprueba si esta importado
target - El modelo donde se busca la importacion

Returns:
True si el paquete esta importado, false si no.
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searchAssociation

static org.eclipse.um 2. unm . Associ ati on

sear chAssoci ati on(org. ecli pse.unl 2. um . Associ ati on associ ati on,
org.eclipse.um 2. unm . Type typel,

org.eclipse.um 2. un . Type type2,

org. eclipse.um 2. um . Package target)

Comprueta la existencia en el modelo de destino de una asociacion entre dos
tipos concretos con las mismas caracteristicas a una asociacion dada
Parameters:

association - Asociacion de la que se comprueba la existencia
typel - Tipo de uno de los extremos de la asociacion

type2 - Tipo de uno de los extremos de la asociacion

target - Asociacion encontrada o null si no existe

Returns:

searchBinding

static java.util.List
sear chBi ndi ng(org. ecli pse.un 2. um . El ement el enent,
org.eclipse.um 2. um . Package target)

Busca en un modelo los elementos que realizan el rol de un elemento
parametrizado
Parameters:

element - Elemento parametrizado
target - Paquete donde busca los elementos

Returns:
Lista de elementos que realizan el rol del elemento parametrizado
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searchNamedElement

static org.eclipse.um 2. un . NanmedEl enment
sear chNanmedEl enent (j ava. | ang. Stri ng sear chednane,
org.eclipse.um 2. um . Package target)

Busca en un modelo un elemento con un nombre concreto
Parameters:

searchedname - Nombre de referencia para la busqueda
target - Paquete donde se busca el elemento

Returns:

Elemento con el mismo nombre, o null si no existe un elemento con el
mismo nombre

searchNamedElement

static org.eclipse.um 2. un . NarmedEl enment
sear chNanmedEl enent (or g. ecl i pse. um 2. um . NanedEl enent el enent,
org. eclipse.um 2. um . Package target)

Busca en un modelo un elemento con el mismo nombre a uno dado
Parameters:

element - Elemento cuyo nombre se usa de referencia
target - Paquete donde se busca el elemento

Returns:

Elemento con el mismo nombre, o el propio elemento de referencia si
no existe un elemento con el mismo nombre

searchOperation

static org.eclipse.um 2. un . Operation
searchQperation(org. eclipse.um 2. um . Operati on operation,
java.util.List operations)

Busca entre una lista de operaciones una similar a otra dada
Parameters:

operation - Operacion a buscar
operations - Lista de operaciones para chequear

Returns:
La operacion encontrada o nul si no la hay
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searchProperty

static org.eclipse.um 2. um . Property
searchProperty(org.eclipse.um 2. un . Property attribute,
java.util.List properties)

Busca entre una lista de propiedades una similar a otra dada
Parameters:

attribute - Propiedad a buscar
properties - Lista de propiedades para chequear

Returns:
La propiedad encontrada o null si no la hay

validObject

static bool ean vali dObject(org. eclipse.enf.ecore. EQbj ect
obj ect)

Comprueba si el elemento es valido para manejarlo en el caso de estar
estereotipado

Parameters:

Object - Objeto obtenido del patron que se analiza
Returns:

Devuelve true si es un objeto valido

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class PatternApplier

j ava. | ang. Qbj ect
+--com i bm xt ool s. pl ugl ets. Pl ugl et

+--PatternParaneters

+--PatternTool s

+--o0rg. asl ab. asys. nodel s. patterns.tool s. PatternApplier

< Constructors > < Methods >

public class PatternApplier
extends PatternTools
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Clase principal de la herramienta PatternApplier. Controla el flujo de ejecucion

Author:
EuMola

Constructors

PatternApplier
public PatternApplier()

plugletmain

public void plugletmain(java.lang. String[] args)

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class PatternParameters

j ava. |l ang. Qbj ect
+--comi bm xt ool s. pl ugl ets. Pl ugl et

+--o0rg. asl ab. asys. nodel s. patterns.tool s. PatternParaneters

Direct Known Subclasses:
PatternTools

< Constructors > < Methods >

public class PatternParameters
extends com.ibm.xtools.pluglets.Pluglet

Metodos para manejar los parametros que se le pasan al patron

Author:
EuMola

Constructors
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PatternParameters

public PatternParaneters()

renameElements

protected void renaneEl ement s(org. eclipse. enf. ecore. Ebj ect

obj ect,
org. eclipse.un 2. um . Package

target,
org. eclipse.um 2. unl . Package

pattern)

Renombra elementos nuevos creados en el modelo a partir de nombres
elementos del modelo que substituyen roles en las plantillas. Los elementos
gue seran renombrados estan indicados en la especificacion del patron.

Parameters:

object - Elemento analizado del modelo para renombrar si tiene el
nombre parametrizado

target - Modelo de destino en donde se renombra los elementos
pattern - Patron

solveClass

protected void sol ved ass(org. eclipse.um 2. unl.d ass formal,
org.eclipse.um 2.unl.d ass actual)

Resuelve los Template Parameter de tipo Class
Parameters:

formal - Clase en el patron (formal)
actual - Clase del modelo que asume el rol (actual)
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solvelnterface

protected void solvelnterface(org.eclipse.um 2. um .Interface
formal,

org.eclipse.um 2.um .Interface
actual)

Resuelve los Template Parameter de tipo Interface
Parameters:

formal - Interfaz en el patron (formal)
actual - Interfaz del modelo que asume el rol (actual)

solveTemplates

protected void
sol veTenpl at es(org. ecli pse.um 2. um . Tenpl at eBi ndi ng bi ndi ng)

Maneja las transformaciones de los elementos en plantillas
Parameters:
binding - Enlace del modelo sobre el que se aplica el patron

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class PatternTools

j ava. | ang. Qbj ect
+--com i bm xt ool s. pl ugl ets. Pl ugl et
+--PatternParaneters

+--o0rg. asl ab. asys. nodel s. patterns.tool s. PatternTool s

Direct Known Subclasses:
PatternApplier

< Fields > < Constructors > < Methods >

class PatternTools
extends PatternParameters

Metodos y atributos usados por la herramienta para analizar los elementos y ordenar
las transformaciones

Author:
Eusebio Alarcon Romero
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delete

prot ect ed bool ean del ete

loop

protected int | oop

Constructors

PatternTools

Patt ernTool s()

CreateRelations

protected void CreateRel ati ons(org. eclipse.enf.ecore. EQbj ect
obj ect,
org.eclipse.un 2. unm . Package
target)
Gestiona la creacion de las relaciones Generalization y InterfaceRealization
Parameters:

object - La relacion a crear
target - El paquete donde se crea la relacion
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createElement

protected void createEl ement (org. eclipse. enf. ecore. EQbj ect

obj ect,
org.eclipse.um 2. um . Package

target)

Ordena la creacion de los elementos del patron que se quieren incluir o
eliminar en el modelo La variable loop nos indica en que ciclo de
transformacion de elementos se encuentra el programa

Parameters:

object - Elemento a crear en el modelo de destino
target - Modelo de destino

err

protected static void err(java.lang.String error)

handleElement

prot ected voi d handl eEl enent (org. ecli pse. enf. ecor e. ECbj ect

obj ect,
org.eclipse.unm 2. um . Package

target,
org. eclipse.um 2. um . Package

pattern)

Analiza los estereotipos de los elementos del patron

Parameters:

object - Elemento de un patron
target - Modelo sobre el que se aplica el patron
pattern - Paquete principal del patron
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organizePackagelmports

protected voi d organi zePackagel nports(java.util.List inports,
org.eclipse.um 2. um . Package target)

Organiza las paquetes importados del modelo final aA+adiendo los
necesarios para aplicar el patron

Parameters:

pattern - Modelo del patron que puede tener paquetes importados que
no estan en el modelo de destino
target - Modelo en el que se importan los paquetes

out

protected void out(java.lang. String out put)

refactorTarget

protected void refactorTarget(org. eclipse.um 2. unl . Package
target)

Puede crear una copia del modelo sobre la que se aplicara el patron si se
desea mantener intacto el modelo original

Parameters:
target - Modelo sobre el que se aplica el patron

renameProperties

protected void renanmeProperties(org. eclipse.enf.ecore. EQbj ect
obj ect)

Renombra los miembros de las asociaciones a partir de sus tipos

Parameters:
object - Elemento del modelo que puede ser renombrado
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save

protected void save(org.eclipse.un 2. un . Package nodel)

Guarda las modificaciones realizadas sobre un modelo
Parameters:
model - Modelo que se guarda

save

protected void save(org.eclipse.um 2. um . Package fi nal _nodel,
org. eclipse.enf.conmon.util.URl final_path)

Guarda un modelo como un recurso nuevo
Parameters:

final_model - Modelo que se guarda
final_path - Ruta del nuevo recurso

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class PatternTools.ClassifiersLists

j ava. |l ang. Obj ect

+--o0rg. asl ab. asys. nodel s. patterns.tool s. PatternTool s. O assi fi ersLists

< Fields > < Constructors >

protected class PatternTools.ClassifiersLists
extends java.lang.Object

Listas de extremos de relaciones

Author:
EuMola

subclasses

protected java.util.List subcl asses
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superclasses

protected java.util.List superclasses

Constructors

PatternTools.ClassifiersLists

pr ot ect ed

PatternTool s. C assifiersLists(org. eclipse.um 2. unl . Rel ati onship
rel ation,

org. eclipse.um 2. um . Package package_ )

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class PatternTools.PatternBinding

j ava. |l ang. Qbj ect

+--o0rg. asl ab. asys. nodel s. patterns.tool s. PatternTool s. Patt er nBi ndi ng

< Fields > < Constructors >

protected class PatternTools.PatternBinding
extends java.lang.Object

Clase que consta de una paquete y un enlace. Usada para relacionar un patron con
un enlace de un modelo a dicho patron

binding

protected org. eclipse.um 2. unm . Tenpl at eBi ndi ng bi ndi ng

pattern

protected org.eclipse.un 2. um . Package pattern
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Constructors

PatternTools.PatternBinding

Patt ernTool s. Pat t er nBi ndi ng(org. eclipse.um 2. um . Package
package_,
org. eclipse.um 2. unm . Tenpl at eBi ndi ng bi ndi ng_)

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class
PatternTools.PlugletParameters

j ava. |l ang. Qbj ect

+--o0rg. asl ab. asys. nodel s. patterns.tool s. PatternTool s. Pl ugl et Par anet ers

< Fields > < Constructors >

protected class PatternTools.PlugletParameters
extends java.lang.Object

Clase que contiene los parametros del pluglet: - Modelo al que se le aplica el patron.
- Lista de patrones que se aplican al modelo con sus respectivos enlaces del modelo
al patron

correctparameters

prot ected bool ean correctparaneters

source

protected java.util.List source

target
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protected org.eclipse.un 2. um . Package target

Constructors

PatternTools.PlugletParameters

public PatternTool s. Pl ugl et Paranmeters(java.util.List |ist)

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class PatternTools.TypesLists

j ava. |l ang. Qbj ect

+--o0rg. asl ab. asys. nodel s. patterns.tool s. PatternTool s. TypesLi sts

< Fields > < Constructors >

protected class PatternTools.TypesLists
extends java.lang.Object

Listas de extremos de asociaciones

Author:
EuMola

typesl

protected java.util.List typesl

types2

protected java.util.List types2

Constructors
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PatternTools.TypesLists

pr ot ect ed
Patt ernTool s. TypesLi sts(org. eclipse.um 2. um . Associ ati on
associ ati on,
org. eclipse.um 2. um . Package

package )

org.aslab.asys.models.patterns.tools

Class UMLTools

j ava. | ang. Qbj ect

+--org. asl ab. asys. nodel s. patterns.tools. UMLTool s

< Constructors > < Methods >

class UMLTools
extends java.lang.Object

Coleccion de metodos para copiar elementos de UML

Author:
Eusebio Alarcon Romero

Constructors

UMLTools

UMLTool s()
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copyAssociation

static org.eclipse.um 2. unm . Associ ati on

copyAssoci ati on(org. eclipse.un 2. um . Associ ati on associ ati on,
org.eclipse.um 2. unl . Type copytypel,

org.eclipse.um 2. um . Type copytype2)

Crea una asociacion con las caracteristicas de otra dada y entre unos tipos
especificos
Parameters:

association - Asociacion a copiar
copytypel - Tipo en un extremo de la asociacion
copytype?2 - Tipo en el otro extremo de la asociacion

Returns:

Nueva asociacion creada con las caracteristicas de la asociacion a
crear

copyAttribute

static void copyAttribute(org.eclipse.um 2.um . Property
attri bute,
org.eclipse.um 2. um . Property

newat tri but e)

Copia las caracteristicas de un atributo en otro
Parameters:

attribute - Atributo a copiar
newattribute - Atributo modificado con las caracteristicas del atributo a
copiar

copyClass

static org.eclipse.um 2. unm . d ass
copyd ass(org. eclipse.um 2. um . C ass cl ass_,
org. eclipse.um 2. um . Package target)

Crea una clase copia de otra dada
Parameters:

class_ - Clase que se copia
target - Modelo que contendra la nueva clase

Returns:
Nueva clase creada
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copyGeneralization

static org.eclipse.um 2. um . Generalization _ _
copyGeneralization(org. eclipse.um 2. um . Generalization general,
org.eclipse.um 2.um . C assifier subclass,
org.eclipse.um 2. um . Cl assifier superclass)

Crea una generalizacion entre unos clasificadores especificos

Parameters:

general - Generalizacion a copiar
subclass - Clasificador que extiende en la generalizacion
superclass - Clasificador que es extendido en la generalizacion

Returns:
Nueva generalizacion creada

copylRealization

static org.eclipse.um 2. um .InterfaceRealization

copyl Real i zation(org. eclipse.um 2. unl.InterfaceRealization
irealiza,

org.eclipse.um 2. unl . d ass subcl ass,

org.eclipse.um 2. unl . I nterface supercl ass)

Crea una realizacion de interfaz entre un clasificador y una interfaz
especificos
Parameters:

irealiza - Realizacion de interfaz a copiar
subclass - Clasificador que implementa la interfaz
superclass - Interfaz que es implementada en la realizacion

Returns:
Nueva realizacion de interfaz creada
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copylinterface

static org.eclipse.um 2.um .Interface
copylnterface(org.eclipse.um 2. um .Interface interface_,
org. eclipse.um 2. um . Package target)

Crea una interfaz copia de otra dada
Parameters:

interface_ - Interfaz que se copia
target - Modelo que contendra la nueva interfaz

Returns:
Nueva interfaz creada

copyOperation

static void copyOQperation(org.eclipse.um 2.um . Operation
operati on,

org.eclipse.um 2. unl . Qperation
newoper at i on)

Copia las caracteristicas de una operacion en otra
Parameters:

operation - Operacion a copiar
newoperation - Operacion modificada con las caracteristicas de la
operacion a copiar

copyParameter

static void copyParaneter(org.eclipse.um 2. uni . Paraneter
par anet er,
org. eclipse.um 2. um . Par anet er

newpar amnet er)

Copia las caracteristicas de un parametro en otro.
Parameters:

parameter - Parametro a copiar
newparameter - Parametro modificado con las caracteristicas del
parametro a copiar
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createPackage

static org.eclipse.um 2. un . Package
creat ePackage(org. eclipse.un 2. um . Package package_,
org.eclipse.um 2. um . Package target)

Crea un nuevo paquete con las caracteristicas de otro paquete dado
Parameters:

package_ - Paquete tomado como modelo
target - Paquete que contendra al nuevo paquete creado

Returns:

Nuevo paquete creado con las caracteristicas del paquete tomado
como modelo
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Abreviaturas y Acrénimos

Abreviaturas y Acrénimos

- API: Application Programming Interface. (Interfaz de programacion de
aplicaciones):

- APT: Advanced Packing Tool. (Herramienta avanzada de empaquetado).

- ASys: Autonomous Systems. (Sistemas autonomos).

- ASLab: Autonomous Systems Laboratory. (Laboratorio de sistemas autbnomos).
- AWT: Abstract Window Toolkit. (Kit de herramientas de ventana abstracta).

- CORBA: Common Object Request Broker Architecture. (Arquitectura comun de
intermediarios en peticiones de objetos.

- DISAM: Division de ingenieria de sistemas y automaética.
- DSL: Domain Specific Language. (Lenguaje especifico del dominio).

- EFX: Entity Fragment for XML Schema. (Fragmento de entidad de esquema
XML).

- EJB: Enterprise Java Beans.
- EMX: Entity Model for XML Schema. (Modelo de entidad de esquema XML).

- GNOME: GNU Network Object Model Environment. (Entorno de modelado de
objetos de red GNU).

- GNU: GNU is not UNIX. (GNU no es Unix).

- GPL: General Public License. (Licencia publica general).

- HTTP: Hypertext Transfer Protocol. (Protocolo de transferencia de hipertexto).
- IBM: International Business Machines. (Maquinas de negocios internacionales).
- IDE: Integrated Development Environment. (Entorno de desarrollo integrado).
- IDL: Interface Description Language. (Lenguaje de descripcion de interfaz).

- JDT: Java Development Tools. (Herramientas de desarrollo Java).

- JET: Java Emitter Templates. (Emisor de plantillas de Java).

- MDA: Model-Driven Architecture. (Arquitectura basada en modelos).

- MDD: Model-Driven Development. (Desarrollo basado en modelos).

- MOF: Meta-Object Facility. (Recursos para meta-objetos).
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OASys: Ontology for Autonomous Systems. (Ontologia para sistemas autonomos).
OCL.: Object Constraint Language. (Lenguaje de restriccion de objetos).

OMG: Object Managment Group. (Grupo de gestion de objetos).

OMT: Object Modelling Tool. (Herramienta de modelado de objetos).

OOPSLA: Object-Oriented Programming, Systems, Languages & Applications.
(Programacion, sistemas, lenguajes y aplicaciones orientadas a objetos).

OOSE: Object-Oriented Software Engineering. (Ingenieria de software orientada a
objetos).

OWL.: Ontology Web Language. (Lenguaje web de ontologias).

PDM: Plarform Definition Model. (Modelo de definicion de la plataforma).
PIM: Platform Independent Model. (Modelo independiente de la plataforma).
PSM: Platform Specific Model. (Modelo especifico de la plataforma).
RPM: RPM Package Manager. (Gestor de paquetes RPM).

RSA: Rational Software Architect. (Arquitecto de software Rational).

SAR: Servlet ARchive. (Archivo servlet).

SIP: Session Initiation Protocol. (Protocolo de inicio de sesiones).

SOA: Service-oriented architecture. (Arquitectura orientada a servicios).
SQL.: Structured Query Language. (Lenguaje de consulta estructurado).
SWT: Standard Widget Toolkit. (Kit de herramientas de widget estandar).
SysML.: Systems Modeling Language. (Lenguaje de modelado de sistemas).
UML.: Unified Modeling Language. (Lenguaje unificado de modelado).

WSDL: Web Services Description Language. (Lenguaje de descripcion de servicios
webs).

XMI: XML Metadata Interchange. (XML de intercambio de metadatos).
XML.: Extensible Markup Language. (Lenguaje de marcas extensibles).

XSD: XML Schema Definition. (Definicion de esquema XML).
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