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Resumen. Este trabajo aborda la generacion automatica de recursos para la edi-
cion asistida de modelos de un dominio en base a vistas especializadas de su
meta-modelo. La tarea de un disefiador que construye modelos conformes a un
meta-modelo de dominio complejo se ve facilitada si el editor le requiere la in-
formacion segun una vista del meta-modelo acorde a su conceptualizacion o a
la estrategia especifica de creacion que utiliza. Se presenta el meta-modelo con
el que el experto de dominio formula la estrategia de creacion de modelos que
quiere utilizar, la herramienta que a partir de esta informacion sobre la estrate-
gia genera el meta-modelo que dirige la introduccion de datos y la transforma-
cion M2M que genera el modelo final que es conforme al meta-modelo de do-
minio de partida y que contiene los nuevos datos introducidos.
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Introduccion

La formalizacion de dominios de aplicacion generales mediante meta-modelado

requiere especificar meta-modelos de gran complejidad, riqueza de detalles y opcio-
nes. La simplificaciéon descomponiendo tales meta-modelos de dominio en otros par-
ciales mas simples puede no ser recomendable o permitido, si su objetivo es dar co-
bertura al modelado de sistemas con caracteristicas especificas diferentes, de forma
que a todos ellos se les puedan aplicar técnicas de procesamiento y herramientas co-
munes. Por ejemplo, es lo que sucede en el caso de meta-modelos estandares OMG,
como SysML [1], MARTE [2], etc., los cuales cubren un nimero de opciones y carac-
teristicas especificas que dificilmente ningin desarrollador utiliza en su totalidad.
Para un desarrollador que trabaja en este tipo de contexto, la complejidad del meta-
modelo de dominio puede suponer un problema innecesario, pues es posible que:

No sea experto en la totalidad del dominio, sino s6lo en algunos aspectos parciales.
Utilice un conjunto limitado de patrones de disefio o plataformas de ejecucion.
Desarrolle herramientas para procesar modelos correspondientes s6lo a sistemas
con unas caracteristicas restringidas dentro de la variabilidad del dominio.

Esté interesado s6lo en una vista parcial de la informaciéon del modelo.



Bajo estas premisas, la tarea del disefiador se facilita si se le proporcionan herra-
mientas adaptadas que le ofrezcan una vista de la informacion limitada y centrada a
los aspectos de su interés. Una primera opcion es trabajar sobre meta-modelos de
subdominio mas sencillos que s6lo contemplen tales aspectos. Las soluciones de este
tipo se han de complementar para que los modelos que se creen sean conformes al
meta-modelo de dominio original, de forma que sean compatibles con las herramien-
tas legadas y asi mismo sean el punto de partida hacia nuevos subdominios de otros
disefiadores. En ciertos casos triviales, los meta-modelos de soporte de estas caracte-
risticas especificas pueden ser un mero subconjunto del meta-modelo de dominio; en
esos casos la conformidad respecto a €l esta asegurada. Sin embargo, en general con-
viene que el meta-modelo especifico tenga diferencias estructurales con el general,
por lo que el modelo que se crea no es directamente conforme a este Gltimo.

Una forma de abordar la delimitacion de un dominio de aplicacion es formalizan-
dola a través de un modelo que defina el alcance de la vista para cada caso especifico.
Un modelo conforme al meta-modelo y cuya estructura satisfaga la especificacion de
una vista se dice que es acorde a esa vista.

La Fig. 1 ilustra esta idea, mostrando en la parte superior un meta-modelo de do-
minio sobre el que un experto en ¢l ha especificado dos vistas (A y B) que lo interpre-
tan y en la parte inferior tres modelos conformes al meta-modelo. Estos pueden ser
acordes a la Vista A (Modelo 1) o a la Vista B (Modelo 3) o a ninguna de ellas (como
el Modelo 2, que simplemente es conforme). Si existiese algun tipo de interseccion no
nula entre las vistas, nada impediria que existiesen modelos acordes a ambas.
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Fig. 1. Especificacion de vistas sobre un meta-modelo de dominio

La motivacion de este trabajo ha sido contribuir al desarrollo de herramientas de
soporte a modelos conformes a meta-modelos interpretados mediante vistas. En con-
creto, se presenta una estrategia para facilitar la construccion de modelos acordes a
una vista especificada sobre un meta-modelo, asi como una herramienta genérica que
implementa tal estrategia. La herramienta es genérica porque es aplicable a cualquier
meta-modelo de dominio y a cualquier vista especificada sobre ¢l (siguiendo la carac-
terizacion de vista que se expone en la seccion 3.3). Su caracter genérico se consigue
mediante su concepcion en forma de meta-herramienta, esto es, actiia generando bajo
demanda la herramienta especifica que implementa la estrategia constructora corres-
pondiente a cada par concreto de meta-modelo/vista. La Fig. 2 esquematiza este plan-
teamiento como meta-herramienta. Dado un meta-modelo de dominio, una vista espe-
cificada sobre ¢l sirve como entrada a la meta-herramienta, la cual genera la herra-
mienta constructora especifica adecuada a la vista.
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Fig. 2. Herramienta genérica en forma de meta-herramienta

La motivacién inicial de este trabajo fue dar soporte de vistas al entorno MAST [3]
para el desarrollo de Sistemas Embebidos y Distribuidos de Tiempo Real (Distributed
Real-Time Embedded Systems, DRES), el cual contempla una gran generalidad (plata-
formas distribuidas heterogéneas con diferentes sistemas operativos, redes de comu-
nicaciéon complejas y soporte para software disefiado con diferentes arquitecturas y
paradigmas). Por ejemplo, cuando un equipo esta trabajando con una determinada
plataforma RT-Linux y formula su cédigo con lenguaje Ada, los disefiadores pueden
usar un subconjunto de s6lo 17 de las 125 clases del meta-modelo MAST 2.0.

Este trabajo tiene la siguiente estructura. Tras esta introduccion, la secciéon 2 abor-
da trabajos relacionados existentes en la bibliografia. La seccion 3 presenta la estrate-
gia disefiada para facilitar la construcciéon de modelos acordes a una vista dada y tam-
bién presenta la caracterizacion de vista que se adopta en este trabajo, en base a las
posibilidades de restriccion y composicion que puede incluir, asi como una propuesta
de meta-modelo en base al cual formular las vistas en forma de modelos. La seccion 4
plantea la herramienta genérica que implementa la estrategia disefiada. Por ultimo, la
seccion 5 esboza algunas conclusiones y lineas de trabajo en esta direccion.

2 Trabajos relacionados

El concepto de vista tiene larga tradicion en el area de las BBDD [4]. En la literatu-
ra MDSE se encuentran diversos trabajos en los que se proponen desarrollos basados
en adaptar este concepto al campo del Modelado. Por un lado trabajos que exhiben
como motivacion el problema de procesos MDD que emplean varios meta-modelos y
por tanto la informacion se encuentra distribuida en modelos heterogéneos interrela-
cionados. Propuestas recientes en esta linea son las metodologias EMF-Views [5] y
Vistas Flexibles [6], las cuales, para disminuir la complejidad, proponen gestionar los
modelos mediante vistas parciales especializadas que seleccionan y/o agregan la in-
formacion de tales modelos heterogéneos. La diferencia con la propuesta aqui presen-
tada es que, mientras que estos enfoques estan orientados a la creacion de vistas a ser
aplicadas para la visualizacion en base al filtrado y/o combinacion de elementos de
modelos heterogéneos ya existentes, la metodologia que se propone esta orientada a la
construccion de los modelos segun una estrategia dirigida por la propia vista, de for-
ma que el modelo resultante es, por construccion, acorde a la vista. Mas cercanos a
este planteamiento son las propuestas en [7] y [8], si bien en ellas las vistas se reducen
a porciones del meta-modelo de dominio y por tanto la estrategia en la construccion
de los modelos no esta especificamente definida por lo especificado en la vista.



3 Gestion de modelos en presencia de vistas

3.1  Alternativas para la creacion de modelos acordes a una vista

Dada una vista especificada sobre un cierto meta-modelo de dominio, se pueden
adoptar dos alternativas diametralmente opuestas para crear modelos acordes a ella:

e Empleo de herramientas gobernadas por el meta-modelo de dominio. Los
modelos acordes a una vista son ante todo modelos conformes al meta-modelo de
dominio sobre el que se especifica la vista, por lo que pueden ser gestionados utili-
zando herramientas basadas en ¢l. Esta estrategia se muestra en la Fig. 3, donde,
como se indica, el proceso de construccion del modelo estd gobernado por el meta-
modelo de dominio y queda bajo responsabilidad del disefiador respetar las direc-
trices estipuladas por la vista. El modelo construido de esta forma es directamente
conforme al meta-modelo y acorde a la vista. Para el disefiador, el uso de esta es-
trategia tiene el inconveniente de que le sigue obligando a trabajar con la compleji-
dad del meta-modelo completo sin ningun tipo de asistencia especifica referente a
la vista, por lo que la probabilidad de cometer errores es alta. Ademas, no dispone
de herramientas para verificar que los modelos creados son acordes a la vista.
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Fig. 3. Construccion guiada por el meta-modelo de dominio.

e Empleo de herramientas conducidas por la vista. Se trabaja con un meta-
modelo que describe la informacion especifica a la vista, y en base a él, el disefia-
dor construye los modelos acordes a ella. La ventaja de esta estrategia es que du-
rante la construccion de modelos, el disefiador sélo afronta la complejidad de la
vista. Como desventaja, el modelo resultante no es necesariamente conforme al
meta-modelo de dominio y requiere ser transformado a otro que si lo sea.

En el siguiente apartado se presenta la estrategia que se propone. Corresponde a la
segunda de las alternativas previas y contempla la generacion automadtica del meta-
modelo relativo a la vista y de la herramienta de transformacion que crea el modelo
final conforme al meta-modelo de dominio (y acorde a la vista).

3.2  Automatizacion de la creacion de modelos acordes a una vista

La estrategia propuesta prioriza facilitar la creacion de modelos acordes a una vista y
deja a un segundo nivel de interés que el modelo resultante sea conforme al meta-



modelo de dominio. El meta-modelo de soporte se centra en la vista y en la concep-
tualizacion que de ella tiene el experto. Por la forma de llegar a ¢l y lo que representa,
se le ha denominado meta-modelo de Datos Requeridos por la Vista (View Required
Data, VRD), ya que su objetivo es asistir al disefiador en la creacion de modelos
acordes a la vista y no formalizar las restricciones que ésta introduce en el meta-
modelo de dominio. Asi, el disefiador construye modelos conformes al meta-modelo
VRD correspondiente a la vista en cuestion y posteriormente una transformacion
M2M genera automaticamente el modelo final, conforme al meta-modelo de inicio y
ademas acorde a la vista. La Fig. 4 esquematiza esta estrategia.
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De acuerdo con lo expuesto, dado un meta-modelo sobre el que se ha especificado
una vista, la asistencia al disefiador consiste en generar dos componentes complemen-
tarios, no independientes:

¢ El meta-modelo VRD en base al que se realiza la introduccion de datos.
e La transformaciéon M2M que genera el modelo final a partir del modelo introduci-
do por el disefiador.

El objetivo de este trabajo es la generacion automatica de ambos componentes a partir
de la especificacion de la vista y del propio meta-modelo de dominio. Para ello, se
utiliza una estrategia MDE en la que ambos componentes se generan como salida de
sendas transformaciones M2M que tienen como entradas la especificacion de la vista
en forma de modelo, junto al meta-modelo de dominio. Antes de profundizar en di-
chas transformaciones, lo cual sera el objeto de la seccion 4, las siguientes secciones
describen respectivamente el alcance del concepto vista en el contexto de este trabajo
y el meta-modelo que da soporte a los modelos de vistas.

3.3  Naturaleza de las vistas

De acuerdo con la motivacién de este trabajo, se considera que una vista puede esta-
blecer los siguientes aspectos sobre la estructura de datos descrita por un metamodelo:

e La especificacion de las clases del meta-modelo permitidas en los modelos acordes
a la vista.

e La descripcion, parcial o completa, de como han de ser las instancias de dichas
clases permitidas (valores de atributos, referencias nulas, etc.), esto es, la defini-
cion de categorias relativas a tales clases permitidas



e La especificacion de las instancias de clases permitidas y acordes a las categorias
definidas que han de aparecer obligatoriamente en los modelos.

e La definicion de ensamblados, esto es, agrupaciones de tipos (de entre los permiti-
dos) que se instancian conjuntamente, cada uno de ellos en numero concreto y con
referencias preestablecidas entre tales instancias.

e La especificacion de qué instancias de los ensamblados han de aparecer obligato-
riamente en los modelos.

Como ejemplo, se considera una empresa que desarrolla software de tiempo real para
un equipo que utiliza una determinada plataforma RT-Linux. Ademas, por la natura-
leza del software que requiere, se utiliza la técnica de analisis RMA clasica [9] para
analizar su planificabilidad. En este caso, el meta-modelo de dominio es MAST 2.0,
que permite modelar el comportamiento temporal de un amplio espectro de DRES.
MAST 2.0 esta constituido por 143 clases y su complejidad esta justificada ya que ha
de cubrir los modelos sobre los que se aplican las mas de 10 herramientas de analisis
de planificabilidad, asignacion de prioridades, calculo de holguras, etc. del entorno
MAST. Sobre este meta-modelo se define la vista LinuxClassicRMA (LCRMA), que
lo delimita al caso del software que desarrolla la empresa citada, consecuencia de la
plataforma de ejecucion empleada y de la herramienta de analisis utilizada:

o Restricciones por la plataforma de ejecucion utilizada: El que el procesador
utilizado sea una determinada plataforma RT-Linux delimita drasticamente el mo-
delo de la plataforma de ejecucion del sistema, el cual contiene:

— Un tnico elemento procesador, cuyos atributos toman un valor fijo conocido.

— Un unico planificador, asociado al unico procesador de la plataforma. Su politi-
ca de planificacion es de prioridades fijas y el rango de prioridades que es posi-
ble asignar es de [0,100]. En consecuencia, todos los threads que se definan en
un modelo tienen parametros de planificacion de prioridades fijas y son planifi-
cados por este unico planificador de la plataforma.

— Un tnico reloj, que es el asociado al unico procesador de la plataforma.

— Un tnico tipo de elemento de sincronizacion entre los threads, que son los mu-
texes con protocolo de techo inmediato de prioridad.

o Restricciones por la naturaleza del software desarrollado: La reactividad de las
aplicaciones se compone de un conjunto de tareas, donde cada una:

— Tiene una activacion periddica temporizada por el reloj del sistema.

— Se ejecuta en un thread propio.

— Puede tomar mutexes al inicio de su ejecucion, liberados al finalizar la misma.

— Puede tener un requisito de plazo temporal estricto asociado a la finalizacion de
su ejecucion y relativo a la activacion.

De acuerdo con los puntos resefiados, la Fig. 5 muestra una ilustraciéon, a modo de
diagrama de objetos, con un ejemplo de modelo MAST 2.0 acorde a LCRMA. La Fig.
6 muestra una vision reactiva de mas alto nivel.
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Fig. 6. Vision reactiva del ejemplo de modelo LinuxClassicRMA
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El objetivo de la vista LCRMA es liberar al disefiador de aplicaciones que quiere
analizar la planificabilidad y asignar prioridades a las aplicaciones de un nuevo soft-
ware, no solo de tener que conocer y decidir sobre las 125 clases de MAST 2.0, sino
incluso de tener que conocer las 17 clases que se necesitan para modelar en el entorno
MAST 2.0 el software con las restricciones de la empresa.

Todo el material relativo al ejemplo LinuxClassicRMA, incluyendo su especifica-
cion exhaustiva, puede encontrarse en [10]. Como para cualquier vista, toma como
base el meta-modelo cuya estructura se desea restringir (MAST 2.0) y explicita aque-
llas clases de las cuales se permiten instancias. La especificacion también define las
categorias mediante las que se formalizan las condiciones restrictivas que se imponen
sobre las instancias de dichas clases permitidas (valores de atributos, establecimiento
de referencias a null, etc.) y estipula los elementos que obligatoriamente han de existir
en todo modelo acorde a la vista.



Meta-modelo LinuxClassicRMA_VRD. El diagrama de clases mostrado en la
Fig. 7 representa el meta-modelo VRD correspondiente a la vista LCRMA. El disefia-
dor que afronta la tarea de crear modelos LCRMA tnicamente debe construir mode-
los conformes a este meta-modelo reducido, los cuales posteriormente seran transfor-
mados a modelos MAST 2.0 (acordes a LCRMA) mediante la transformacion Linux-
ClassicRMA VRD to MAST?2 (particularizacion de VRD To Domain de la Fig. 4).
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Fig. 7. Meta-modelo LinuxClassicRMA_VRD

La Fig. 8 muestra el modelo que ha de construir el disefiador para obtener el modelo
de la Fig. 5. La diferencia de complejidad conceptual y tamaiio es sustancial.
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Fig. 8. Modelo VRD construido por el disefiador

3.4 Meta-modelo CVS para especificacion de vistas restrictivas

Se presenta una vision general de meta-modelo para Especificacion de Vistas Restric-
tivas (Constraining View Specification, CVS), empleando Ecore como lenguaje de
meta-modelado. El diagrama de clases de la Fig. 9 muestra dicho meta-modelo, el
cual exhibe una estructura convencional, con la clase CVS_Model como clase conte-
nedor principal. Esta define la asociacion referencedMM mediante la que se referen-
cia al meta-modelo sobre el que se especifica la vista. Las otras clases fundamentales
son Category y ObjectsSpecification. La primera es una clase abstracta que representa
el concepto de categoria definida por una vista, bien sobre una clase del correspon-
diente meta-modelo o bien en forma de ensamblado. Por su parte, ObjectsSpecifica-
tion representa el concepto de elemento (individual o ensamblado) que ha de apare-
cer obligatoriamente en todo modelo acorde a la vista. La clase define los atributos
lowerBound y upperBound que describen el rango de cardinalidad de tales elementos.
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Fig. 9. Meta-modelo CVS

La clase CVS_Model define dos composiciones: categories y stipulatedObjects. A
través de la primera, el contenedor principal de un modelo CVS contiene la descrip-
cion de aquellas categorias definidas por la vista, mientras que por medio de la segun-
da, la descripcion de los elementos obligatorios. Por su parte, ObjectsSpecification
define la asociacidén category mediante la que tales objetos estipulados indican la
categoria, de entre las especificadas por la vista, respecto a la que han de ser acordes.

Categorias. El meta-modelo CVS define tres subclases de Category.

SimpleCategory. Representa el concepto de categoria basica definida por una
vista sobre una clase (permitida) del correspondiente meta-modelo. Esta clase de-
fine la asociacion srcClass que permite a sus instancias referenciar a la correspon-
diente clase base, asi como las composiciones attrimpositions y reflmpositions por
medio de las cuales una categoria simple contiene las descripciones de aquellas
imposiciones que la vista define sobre las propiedades de la clase base. Ademas,
mediante el atributo instantiable un objeto suyo declara si representa a una catego-
ria instanciable, esto es, una categoria tal que en un modelo acorde a la vista pue-
den existir elementos individuales acordes a ella. En caso de que no, esto significa
que tnicamente podran aparecer como parte de instancias de ensamblados.
AbstractCategory. Clase que se introduce con el objetivo de contemplar el caso de
que existan categorias simples definidas sobre clases que compartan superclase.
ComplexCategory. Representa el concepto de ensamblado definido por una vista.
Esta clase define la composicion instantiations para especificar los elementos inte-
grantes del ensamblado.

En la formulacion de la constitucion de un ensamblado participan las clases Cate-
gorylnstantiation y RefAssignment.

Categorylnstantiation. Representa el concepto de instanciacién particular de una
determinada categoria simple en un ensamblado. La clase define una asociacion



category mediante la que sus objetos indican la categoria simple en cuestion. Tam-
bién define los atributos optional y nameSuffix, para especificar respectivamente si
tal instanciacion es opcional dentro del ensamblado y para declarar un posible sufi-
jo literal. Por ultimo, la clase define la composicion refAssignments por medio de
la cual sus instancias pueden albergar objetos RefAssignment. Gracias a ello se cu-
bre el hecho de que en un ensamblado puedan estar preestablecidos enlaces entre
los propios integrantes o incluso entre elementos de diferentes ensamblados.

e RefAssignment. Representa un mecanismo para el establecimiento de una referen-
cia de un elemento integrante de un ensamblado hacia otro elemento del mismo en-
samblado o de otro distinto. La clase define dos asociaciones: assignedRef y target.
Mediante la primera, sus instancias apuntan a la referencia que se desea establecer
y mediante la segunda al elemento destino sobre el que queda establecido el enlace.

En un modelo CVS no se han de especificar instancias de SimpleCategory sobre la
clase contenedor principal del meta-modelo de dominio. En su lugar, el meta-modelo
CVS presenta una clase mas, la clase MainContainerCategory, que representa la des-
cripcion parcial o completa de como ha de estar configurado el contenedor principal
en un modelo acorde a la vista. Las dos composiciones que define son analogas a las
del mismo nombre en la clase SimpleCategory. La clase CVS_Model define una com-
posicion mas, mainContainerCategory, a través de la cual el contenedor principal de
un modelo CVS contiene la unica instancia de esta clase MainContainerCategory,
cuya definicion explicita por separado es una decision de disefio con el proposito de
facilitar el desarrollo de la meta-herramienta expuesta en la Seccion 4.

Imposiciones sobre atributos y sobre referencias. Las imposiciones que una vista
establece sobre las propiedades de una clase (permitida) al definir una categoria sim-
ple sobre ella vienen representadas mediante instancias de Attrimposition y Reflmpo-
sition. Se contemplan dos tipos de imposiciones sobre un atributo (asignacion de un
valor fijo e imposicion de que tenga igual valor que otro atributo) y tres tipos de im-
posiciones sobre una referencia (especificacion de una categoria respecto a la que ha
de ser acorde su target, la obligacion de ser null o la imposicion de que tenga igual
target que otra referencia). Esta variedad se representa respectivamente por las clases
ValueAssignment y EqualizationWithOtherAttr (subclases de Attrimposition) y
TypeSpecification, Nullification y EqualizationWithOtherRef (subclases de Reflmposi-
tion). La Fig. 10 muestra las clases mencionadas
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H EReferencel2]

(frol core)

otherAtt

validType | 1 [ | 1 |otherRef

H valueassignment_| |H EguaIizatianithOtherAtt[I H TypingSpedification H nullification | [H Egua\\zat\olM’\thOtherReq
T valueliteral : EString I 1 1 11 1

Fig. 10. Clases relativas a imposiciones sobre atributos y sobre referencias



La vista LinuxClassicRMA formulada como modelo CVS. La Fig. 11 muestra una
parte del modelo CVS representativo de la vista LinuxClassicRMA. Por razones de
espacio no se expone aqui en su totalidad la visualizacion grafica del modelo comple-
to. En su lugar, la figura se centra en como se modela el hecho de que en todo modelo
LinuxClassicRMA so6lo ha de haber una plataforma RT-Linux, basada en una politica
de planificacion de prioridades fijas. El ensamblado RT_Lin_Card se define mediante
una categoria compleja que aglutina una instanciacion de cada una de las siguientes
categorias simples: Processor, Clock, Scheduler y SchedPolicy. Estas se definen res-
pectivamente sobre las clases Regular_Processor, Alarm_Clock, Primary_Scheduler
y Fixed_Priority_Policy del meta-modelo MAST 2.0. Finalmente, la tarjeta se declara
como una instancia ObjectsSpecification, que apunta a la categoria compleja definida
y que impone “theCard” como nombre y que la instancia es Unica.

srcClass | Eclass (from MAST2)
+ name = “Fixed_Priority_Policy”

SimpleCategory category
—1 * id = “SchedPolicy”
= instantiable =false

srcClass | Eclass (from MAST2)
* name = “Primary_Scheduler”

SimpleCat
MainContainerCategory .Iirgz ssch:lf:{:ru category
* id = “LCRMA_Model” 2 :
= = instantiable =false
srcClass | EClass (from MAST2) |
mainContainerCategory = name = "Alarm_Clock”
SimpleCategory o
- id = “Clack” e
LCRMA Model « instantiable = false
e srcClass | EClass (from MAST2)
©name= = name = “Regular_Processor”
oo i ” 0 = il
LinuxClassicRMA' e SimpleCategory
5 i : category
2 |—— *id="Processor’
T « instantiable = false
stipulatedObjects
Category_lnstantiation
Objects_Specification .id ,g,. ?‘F =
- id = “theCard” 2 6= thefroc
! S * optional =false
* lowerBound = 1 =
= uperBound =1 ComplexCategory ‘g @;eﬁggr:_gst:ghatmn
 id= “RT-Lin_Card” z Ciaticsor
= = + optional =false
categol S
ki E Category_|Instantiation
5]
o * id = “theSche”
+ optional =false
Category_Instantiation
* id = “theSchedPolicy”
= optional =false

Fig. 11. Parte del modelo CVS representativo de la vista LinuxClassicRMA
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= name = “Host”

SimpleCategory
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srcRef

I srcAttr bute (from MAST2)
» valueliteral =“100" * name = “Max_Priority”

TypeSpecification g
= Simlfhtezorv” ValueAssignment | srcAllr | EAttribute (from MAST2)
g oaesiectier » valueliteral = “0” * name = “Min_Priority”
TypeSpecification =
g £
% I i SrcAttr i (from MAST2)
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7, E
srcRef . =
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falueAssi STCAMr i (from MAST2)

» valueliteral = “0.0” * name = “Avg_Context_Switch”
I i SrcAttr il (from MAST2)

- valueLiteral = “0.0” « name = “Best_Context_Switch”

Fig. 12. Detalle de las categorias simples Scheduler y SchedPolicy

EReference (from MAST2) * id = "SchedPolicy”

+ name = "Scheduling_Policy”




La Fig. 12 muestra en detalle la configuracion de las categorias SchedPolicy y Sche-
duler. La primera ilustra como se imponen valores fijos a atributos mientras que la
segunda ilustra como se establecen enlaces entre los integrantes del ensamblado.

4 Herramienta genérica para construccion de modelos

En la seccion anterior se ha expuesto el disefio de una herramienta para facilitar la
construccion de modelos acordes a una vista, basada en una estrategia que requiere
desarrollar dos componentes (meta-modelo VRD y transformacion VRD to Domain)
propios de la vista en cuestion (y por extension del meta-modelo de dominio).

En esta seccion se expone el disefio de una herramienta genérica, aplicable a cual-
quier meta-modelo de dominio y a cualquier vista especificada sobre él. Su caracter
genérico se consigue en forma de meta-herramienta que genera bajo demanda la he-
rramienta especifica correspondiente.

La meta-herramienta opera en dos pasos, generando sucesivamente los dos compo-
nentes de cada herramienta especifica a partir de la formulacion de la vista conforme
al meta-modelo CVS expuesto en la subseccion 3.4. La Fig. 13 lo esquematiza.

] ] L
MM MM MM
‘;\.-
[ M2 S, | Specific tool
Sy for view 4
M1 e 2-step >

meta-tool

VRD_to_Domain
transf. def.

Output step §2

Fig. 13. Meta-herramienta de dos pasos

1. Meta-modelo VRD que dirige la construccion restringida de modelos. Tal y como
se muestra en la Fig. 14, este componente se obtiene a partir del modelo CVS a
través de una transformacion promocionadora (CVS_to VRD), esto es, una trans-
formaciéon M2M que toma como entrada un artefacto en la capa M1 (modelo) y
produce como salida un artefacto en la capa M2 (meta-modelo).

VRD_to_Domain
VRD o Domain] [
Y

transf. model

Cvs VRD
MM MM

: A

CVS_to_VRD

g

View
model [ synthesis HOT

STEP -2

Fig. 14. Generacion automatica del metamodelo VRD y de la transformacion VRD _to _Domain



2. Transformacion M2M que convierte los modelos de datos requeridos a modelos
conformes al meta-modelo de dominio. Seglin se muestra en la Fig. 14, a partir del
modelo CVS se hace uso de la técnica de Transformaciones de Orden Superior
(Higher Order Transformations, HOT [11]) para obtener la transformacion
VRD to Domain en forma de modelo conforme al meta-modelo del lenguaje de
transformacion utilizado. En este trabajo se ha empleado ATL [12, 13], que gracias
a tener su sintaxis formalizada como meta-modelo, permite la aplicacion de la téc-
nica HOT. En este caso se trata de una HOT de tipo sintesis y el modelo de trans-
formacion generado es posteriormente extraido a la notacion textual de ATL. Evi-
dentemente, la transformacion obtenida ha de ser adecuada a la estructura especifi-
ca del meta-modelo VRD generado en el primer paso.

La estrategia desarrollada involucra diversas transformaciones M2M. En primer
lugar, dado un caso concreto de vista especificada sobre un meta-modelo de dominio,
los modelos reducidos construidos por el disefiador son transformados a los modelos
definitivos mediante la correspondiente transformacion VRD to Domain. En lo rela-
tivo a la generacion automatica de los componentes correspondientes a cada situacion
(meta-modelo VRD vy la propia transformacion VRD to Domain), se utilizan respec-
tivamente la transformacion M2MM (o promocionadora) CVS To VRD y la HOT
CVS to MTL, donde MTL es el lenguaje de transformacion empleado (ATL en este
caso). La implementacion ATL de cada una de ellas puede encontrarse junto al resto
del material asociado a este trabajo en [9].

5 Conclusiones y trabajo futuro

Los editores genéricos de que disponen los disefiadores para crear modelos desde
un terminal suelen estar asistidos por la informacion reflexiva que obtienen de sus
meta-modelos. En este trabajo se mejoran los casos en que esta estrategia no resulta
amigable al disefiador, bien porque el meta-modelo no sigue la logica que éste espera
para introducir los datos, o bien porque el meta-modelo es excesivamente complejo.
La solucion propuesta es utilizar para la edicion un meta-modelo especializado y la
conversion posterior del modelo editado al modelo final.

En la version actual, el método se puede aplicar a cualquier meta-modelo de parti-
da, pero solo se ha contemplado definir vistas de edicion que son utiles para el caso
particular de modelos conformes a un meta-modelo de dominio genérico que se res-
tringe reduciendo las clases que se usan, se le modifican las multiplicidades o se in-
troducen nuevas clases que definen determinados patrones de instancias. Un trabajo
futuro a realizar es extender la metodologia y las herramientas a las necesidades de
vistas que se generen en otras situaciones.
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Espaia y fondos FEDER con referencias TIN2011-28567-C03-02 (HI-PARTES) y
TIN2014-56158-C4-2-P (M2C2).



Referencias

1 "formal/2012-06-01: Systems Modeling Language (SysML), v1.3," 2012.

2 "formal/2011-06-02: UML Profile for MARTE: Modeling and Analysis of Real-
time Embedded Systems, v1.1," 2011.

3 M. Gonzalez Harbour, J. J. Gutiérrez, J. L. Medina, J. C. Palencia, J. M. Drake, J.
M. Rivas, P. Lopez Martinez and C. Cuevas, "MAST: Bringing response-time
analysis into real-time systems engineering," in Proceedings of a Conference Or-
ganized in Celebration of Pro-Fessor Alan Burns’ Sixtieth Birthday, pp. 42.

4 G. Wiederhold, Views, Objects, and Databases. Springer, 1991.

5 H. Bruneliere, J. G. Perez, M. Wimmer and J. Cabot, "EMF views: A view mecha-
nism for integrating heterogeneous models," in 34th International Conference on
Conceptual Modeling (ER 2015), 2015, .

6 E. Burger, "Flexible views for rapid model-driven development," in Proceedings of
the 1st Workshop on View-Based, Aspect-Oriented and Orthographic Software
Modelling, 2013, pp. 1.

7 A. Cicchetti, F. Ciccozzi and T. Leveque, "A hybrid approach for multi-view mod-
eling," Electronic Communications of the EASST, vol. 50, 2012.

8 D. Bork, D. I. Karagiannis and H. 1. Fill, "Model-Driven Development of Multi-
View Modelling Tools: The MuVieMoT Approach," 2014.

9 J. Lehoczky, L. Sha and Y. Ding, "The rate monotonic scheduling algorithm: Exact
characterization and average case behavior," in Real Time Systems Symposium,
1989., Proceedings. 1989, pp. 166-171.

10 http://www.istr.unican.es/members/cesarcuevas/phd/constraining_views.html

11 M. Tisi, F. Jouault, P. Fraternali, S. Ceri and J. Bézivin, "On the use of higher-
order model transformations," in Model Driven Architecture-Foundations and Ap-
plications, 2009, pp. 18-33.

12 F. Jouault, F. Allilaire, J. Bézivin and I. Kurtev, "ATL: A model transformation
tool," Science of Computer Programming, vol. 72, pp. 31-39, 2008.

13 F. Jouault, F. Allilaire, J. Bézivin, 1. Kurtev and P. Valduriez, "ATL: A QVT-like
transformation language," in Companion to the 21st ACM SIGPLAN Symposium
on Object-Oriented Programming Systems, Languages, and Applications, 2006,
pp- 719-720.



	1 Introducción
	2 Trabajos relacionados
	3 Gestión de modelos en presencia de vistas
	3.1 Alternativas para la creación de modelos acordes a una vista
	3.2 Automatización de la creación de modelos acordes a una vista
	3.3 Naturaleza de las vistas
	3.4 Meta-modelo CVS para especificación de vistas restrictivas
	Categorías. El meta-modelo CVS define tres subclases de Category.
	Imposiciones sobre atributos y sobre referencias. Las imposiciones que una vista establece sobre las propiedades de una clase (permitida) al definir una categoría simple sobre ella vienen representadas mediante instancias de AttrImposition y RefImposi...
	La vista LinuxClassicRMA formulada como modelo CVS. La Fig. 11 muestra una parte del modelo CVS representativo de la vista LinuxClassicRMA. Por razones de espacio no se expone aquí en su totalidad la visualización gráfica del modelo completo. En su lu...


	4 Herramienta genérica para construcción de modelos
	5 Conclusiones y trabajo futuro
	Agradecimientos. Este trabajo ha sido financiado parcialmente por el Gobierno de España y fondos FEDER con referencias TIN2011-28567-C03-02 (HI-PARTES) y TIN2014-56158-C4-2-P (M2C2).

	Referencias

