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1. INTRODUCCION

El presente documento presenta la herramienta MOVA Tool, que es una
herramienta para modelar y validar diagramas UML.
El lenguaje Unificado de Modelado (UML) es el lenguaje de modelado de sistemas
de software mas conocido y utilizado en la actualidad; aun cuando todavia no es
un estandar oficial, esta apoyado en gran manera por el OMG (Object
Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir
y documentar un sistema de software. Como se indica posteriormente, el lenguaje
UML puede resultar no tan conciso y expresivo como puede resultar un lenguaje
textual. Es por ello que aparece el lenguaje de restricciones OCL, que
complementa al lenguaje UML. El lenguaje OCL se explica mas profundamente en

la seccion 1.1.

El primer objetivo de la herramienta MOVA Tool fue disefiar diagramas de
clases y objetos, incorporando las restricciones OCL. Para ello, MOVA Tool
incluye la herramienta ITP/OCL Tool que se explica en la seccién 1.3. Esta se
basa directamente en especificaciones ecuacionales de los diagramas UML+OCL.
ITP/OCL Tool esta escrito completamente en Maude, un lenguaje de
programacion basado en la reescritura de términos que implementa la légica
ecuacional de pertenencia y la logica de reescritura. En el presente curso se han
disefiado e implementado mejoras sobre la version previa existente, permitiendo
una mejor extension de la herramienta en futuras ampliaciones. Se han aplicado
los patrones que se han creido convenientes para hacer mas reutilizable el cédigo.
En la seccidn 4 se explican los cambios realizados y su objetivo.

El incremento de software vulnerable ha mostrado repetidamente que el
disefio y la ingenieria en sistemas distribuidos desde el punto de vista de la
seguridad son a menudo escasos. Esto se debe, en gran parte, a que la seguridad
se integra en las ultimas fases del proceso de desarrollo. Es recomendable, por
tanto, incorporar el disefio de la seguridad desde las primeras fases del ciclo de

vida del software. Para cubrir esta deficiencia surgen los diagramas SecureUML.
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Como se indica en la seccién 1.2, SecureUML es un lenguaje de modelado que
define un vocabulario para modelos basados en UML con informacion relevante al
control de acceso. Durante el curso 2006/2007 se han incorporado a la
herramienta MOVA Tool los diagramas SecureUML, permitiendo de esta forma
disefiar software seguro. En la seccion 3 se explica la arquitectura del sistema.

Como se indica en la seccién 1.4, MOVA estad compuesto de 3 aplicaciones:
UML modeling, SecureUML modeling, y UML modeling con métricas. En la
secciébn 2 hay un manual de SecureUML modeling, y en la seccién 5 se
encuentran los manuales de UML modeling y UML modeling con métricas,
indicando el funcionamiento general de la aplicacion y cada una de las

herramientas.

Para entender mejor el funcionamiento y la utilidad de MOVA, se han

incluido en la seccidn 6 una serie de ejemplos representativos.

Por dltimo, se incluye en la seccién 7, el historial de reuniones del curso
2006/2007.

1.1. UML y OCL

El lenguaje unificado de modelado (UML) es un lenguaje de modelado
visual de proposito general para especificar, visualizar, construir y documentar los
distintos elementos de un sistema software. La notacion utilizada se basa en
diagramas de distintos tipos: casos de uso, clases, objetos, secuencia... Sin
embargo, para ciertos aspectos de los modelos, estos diagramas no son tan
CcoNcisos y expresivos como puede resultar un lenguaje textual. El lenguaje de
restricciones sobre objetos (OCL) es un lenguaje de restricciones textual que
complementa a los diagramas UML para proporcionar un mayor manejo del
dominio de la representaciéon. OCL ofrece ayuda a la hora de especificar
informacion muy precisa sobre modelos UML.
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En la seccion de ejemplos se muestran algunos ejemplos que muestran la
utilidad de OCL.

1.2. SecureUML

La necesidad de seguridad en sistemas distribuidos a gran escala se ha
convertido en una prioridad principal para todas las organizaciones. El incremento
de software vulnerable ha mostrado repetidamente que el disefio y la ingenieria de
estos sistemas desde el punto de vista de la seguridad son a menudo escasos.
Las caracteristicas de seguridad son frecuentemente afiadidas durante una fase
posterior al proceso de integracion causando errores y vulnerabilidades que los
hacen potencialmente atacables. Una posible razon para este enfoque puede ser
que la seguridad ha sido sélo recientemente considerada como una parte integral
del ciclo de vida en el desarrollo de software. Las organizaciones estan
empezando a descubrir esta necesidad de realizar cambios en su desarrollo de
programas y educar a los desarrolladores y disefiadores de software en el campo

de la seguridad.

La necesidad de SecureUML

Hay varias ventajas en la integracion de la seguridad durante el ciclo de
vida del desarrollo de software. Para empezar, este enfoque permite que los
requisitos de seguridad sean integrados en el disefio de sistemas a un alto nivel
de abstraccion. Este hecho facilita el desarrollo de aplicaciones seguras que
evitan la violacién de politica de seguridad. Ademas, utilizando SecureUML para
modelar la infraestructura de control de acceso pueden prevenirse errores durante
la implementacién de politicas de control de acceso y permite a la tecnologia el
desarrollo independiente de sistemas seguros.

Los defectos arquitecténicos mas comunmente conocidos son:
1. Uso incorrecto de criptografia
2. Incorrectas técnicas de gestion de usuarios
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3. Mal disefio de autorizacion
4. Mecanismos ineficaces de autentificacion

5. Conjunto de reglas de validacion de datos incorrectas e ineficientes.

Muchos estudios han mostrado que es menos caro capturar un error en la

fase de disefio que capturarlo en una posterior fase de implementacion.

Los motivos por los que las politicas de seguridad no estan integradas en la
fase de disefio son:

1. La carencia de conocimiento. Hasta hace poco, muchos arquitectos de
software no han reconocido totalmente la necesidad de disefiar software
seguro.

2. Gastos. La integracion de politicas de seguridad y procedimientos
incrementa los costes de produccion. El actual descubrimiento de
vulnerabilidades seguira acentuando la necesidad del desarrollo de
software seguro. Esta tendencia ya ha comenzado y las organizaciones
estan empezando a ver que la seguridad en el software es una medida de
fiabilidad de las aplicaciones que es al menos tan importante como el buen

funcionamiento.

SecureUML ayuda a los desarrolladores:
¢ identificando un pobre disefio e implementacion de autorizacion
¢ identificando oportunidades de evitar la autorizacion
e alentando al uso de control de autorizacion centralizado
e previniendo el uso de suposiciones indocumentadas

e siendo ideal para el control de acceso basado en roles

SecureUML esta basado en un modelo extendido para el acceso controlado
basado en roles (role-based access control, RBAC). RBAC carece de la capacidad
de soportar las condiciones de control de acceso que se refieren al

comportamiento de un sistema. SecureUML por lo tanto introduce el concepto de
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restriccion de autorizacién. Una restriccion de autorizacion es definida como una

condicion previa para conceder el acceso a una operacion.

SecureUML es un lenguaje de modelado que define un vocabulario para
modelos basados en UML con informacion relevante al control de acceso.
SecureUML define un vocabulario para expresar diferentes aspectos del control de
acceso, como roles, permisos a roles, y asignacion de roles a usuarios. Debido a
su modelo de control de acceso general y extensible, SecureUML es ideal para el
andlisis de negocio asi como para modelos de disefio para tecnologias diferentes.

Metamodelo de SecureUML

El metamodelo de SecureUML estd definido como una extensién del
metamodelo UML. Los conceptos de RBAC son representados directamente como
tipos de metamodelo.

A continuaciéon se muestra el metamodelo de SecureUML.

BoleHirarehy
+superrak

PenmissionAssignme m ingi AciionAssignme Besouros Assignment
Role +givesaciess E Permission isassigned E +occestes| ACiOn [+action iz-rreso-.lme Rasonurce
+subroke| @ default; Boolaan +hwpermission | dafanlt; Boolean +subandinadacticns .

+hasmie +oonsirans ActionHierarchy —

UserAssignmem ConstraintAssignmenk

tincludes tisconsirairity Kompﬂiubﬂﬂ'mo
Usar AnthorizationConstraint CompositgAction AlomicAction

& body: Siring

& language: String

Metamodelo de SecureUML

1.3. ITP/OCL

La herramienta ITP/OCL se basa directamente en especificaciones
ecuacionales de los diagramas UML+OCL. En concreto:
1) Los diagramas de clases y objetos UML estan especificados como teorias

ecuacionales de pertenencia.
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2) Las restricciones OCL estan expresadas como términos booleanos sobre
extensiones de las teorias de 1).

3) La validacion de diagramas de objetos con respecto a las restricciones se
reduce a comprobar si los términos booleanos correspondientes se

reescriben a cierto o falso.

ITP/OCL esta escrito completamente en Maude, un lenguaje de
programacion basado en la reescritura de términos que implementa la légica
ecuacional de pertenencia y la légica de reescritura. Maude es un lenguaje de
programacion reflexivo. Esto significa que tanto el analizador sintactico como el
motor de reescritura estan disponibles para el programador como operaciones: de
hecho se utiliza lo primero para implementar el analizador sintactico OCL en la
herramienta, y lo segundo para implementar el motor de validacion UML+OCL. El

tamano del codigo de esta herramienta ronda las 4.000 lineas.

La implementaciéon de una herramienta interactiva en Maude comprende
cuatro tareas principales:
= Definir un bucle continuo lectura-evaluacion-impresion.
= Definir la sintaxis de las érdenes.
= Definir la interaccidn con el bucle continuo.

» Definir el procesamiento de las 6rdenes.

Maude ofrece facilidades para entrada/salida genérica a través del uso de
sus “loop objects”. Proporciona ademas gran flexibilidad para definir la sintaxis de
las 6rdenes gracias a su terminal y al uso de “bubbles” (cualquier lista no vacia de
identificadores Maude). Finalmente, el procesamiento de peticiones en una
herramienta interactiva viene definido en Maude por ecuaciones actuando sobre

los “loop objects”.

Las 6rdenes de la herramienta ITP/OCL puede agruparse en cuatro tipos:
1. Ordenes de creacion de diagramas: Ecuaciones de inserciéon de diagramas,

ya sean de clases o de objetos.
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Ordenes de insercién de elemento (clase, atributo, relacién y demas) en un
diagrama: afiaden clases, atributos, relaciones, generalizaciones Yy
asociaciones a un diagrama de clases, y objetos, valores y enlaces a un
diagrama de objetos.

Ordenes que fijan una restriccion a un diagrama de clases: asocian
restricciones a diagramas de clases por medio de invariantes definidos por
el usuario.

Ordenes que validan un diagrama de objetos: chequean las restricciones
asociadas al diagrama de clases sobre los objetos del diagrama de objetos

asociado.

MOVA Tool transforma las acciones del usuario en comandos de los grupos

anteriormente citados. Estos comandos se ejecutan a través del intérprete Maude

y devu

1.4.

elven el resultado.

MOVA Tool

Como se indicaba en la introduccién, MOVA Tool es una herramienta para

modelar y validar diagramas UML. Para ello, MOVA consta de tres aplicaciones:

1. UML modeling: que permite al usuario:
= Dibujar diagramas de clases y objetos,
= Escribir y comprobar invariantes,
= Escribir y evaluar consultas, y
= Definir operaciones OCL para usarlas en las invariantes y

consultas.

2. SecureUML modeling: que permite al usuario:
= Dibujar diagramas de seguridad,
= Escribir y evaluar politicas de seguridad, y
= Definir operaciones OCL para usarlas en las politicas de

seguridad.

10
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3.  UML modeling con métricas: que permite al usuario:

Dibujar diagramas de clases y objetos,

Escribir y evaluar invariantes,

Escribir y evaluar consultas,

Escribir y evaluar métricas, y

Definir operaciones OCL para usarlas en las invariantes,

consultas y métricas.

11
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2. DIAGRAMAS DE SEGURIDAD

Al ejecutar la herramienta, aparece una ventana (ver Figura 1) que ofrece la
opcién de iniciar la herramienta en modo:
e UML modeling
e SecureUML modeling

e UML modeling con métricas.

\/ Initial window

Please, choose your MOYA application

. UML modeling

SecureUML modeling

UML modeling with metrics

Accept Cancel

Figura 1

Si pinchamos sobre SecureUML modeling, obtenemos la siguiente pantalla (ver
Figura 2), que permite al usuario:

= crear diagramas de seguridad

= definir operaciones OCL para ser usadas en politicas de seguridad, y

» evaluar dichas operaciones.

12



N MOVA: :SecurelMl modeling tool E|@|E|
File Edit View Insert Help Menus

2 S N/ RE Accesos directos

Panel de diagramas

Figura 2

Se distinguen 3 bloques de elementos en la pantalla:
1- Mendus de la herramienta.
2- Barra de accesos directos.

3- Panel de diagramas.

MenUus de la herramienta:

o File:
o0 New:
= Security Diagram: Crea un diagrama de seguridad vacio.
o Open:
= Security Diagram: Abre un diagrama de seguridad.
o Close: Cierra el proyecto en curso.
0 Page Setup: Permite configurar la impresion.
o Print: Imprime el area imprimible del diagrama actual.
o Export to EPS: Exporta el diagrama actual a un fichero EPS.
0 Save as:

13
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= Security Diagram: Almacena un diagrama de seguridad en un
fichero xml.
o Exit: Sale de la herramienta.
o Edit:
0 Zoom +: Aumenta el tamafio del diagrama.
0 Zoom -: Reduce el tamafio del diagrama.
e |Insert:
o Security Diagram:
= Role: Inserta un rol en el diagrama.
= User: Inserta un usuario en el diagrama.
= Entity: Inserta una entidad en el diagrama.
» Permission: Inserta un permiso en el diagrama.
» Relation role-role: Inserta una relacion entre roles.
» Relation user-role: Inserta una relaciéon entre un usuario y un
rol.
» Relation entity-entity: Inserta una relacidon entre entidades.
» Relation role-permission-entity: Inserta una relacién entre un
rol, un permiso y una entidad.
e Help:
o About us: Muestra una ventana (ver Figura 3) con informacién de la

herramienta.

About us

The MOVA tool is part of a broader effort for integrating rigorous

modelling and validation into the industrial software engineering process.

The MDYA tool is being developed at the Computer Science Departament of

the Universidad Complutense de Madrid, Spain.

The SecurityUML application is joint-work with David Basin and Juergen Doserfrom the Information Security Group at ETH Zurich.
The MDYA tool web page is located at http://maude.sip.ucm.es/mova

The MOVA group is integrated by: Manuel Clavel, Marina Egea, and Viviane Torres da Silva.

Our special thanks to: Rafael Martinez, Fernando alcaraz, Jorge Arias, Juan Pedro Gavela,

Vikrant Chahar, Alvaro Suarez, Belen Rodriguez, and Rocio Prieto.

%

Aceptar '.

Figura 3

14
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Accesos directos:

& X = \/ 4

Figura 4

€ Crea un diagrama de seguridad.

X Elimina el diagrama actual.

L&

Carga un diagrama de seguridad.

E Guarda el diagrama actual.

I!I Muestra la ayuda.

@ Sale de la herramienta.

Panel de diagramas:

Modo cursor. Permite seleccionar elementos y editarlos.

= Seleccionar elementos:

o0 Seleccioén individual: Pinchando sobre el elemento deseado con el
boton izquierdo del ratén.

==Rale==
ral 1

o Seleccién multiple: Pinchando con el boton izquierdo del raton, fuera

de cualquier elemento, y arrastrandolo hasta seleccionar todos los
elementos deseados (ver Figuras 5y 6).

15
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==Rnole==
rol 1

==Rpole==
rol 2

Figura 5. Mientras se arrastra

==Rnole==
rol 1

Fil

==Rnole==
rol 2

Figura 6. Tras soltar el ratén

= Editar elementos: Haciendo doble clic sobre el elemento.

o Editar rol:

Role properties

Role name

ral 1

Modify

Delete

Close

Figura 7

16
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o Editar usuario:

Lser. properties

User name |u5uari|:| 1| |
Modify Delete Close
Figura 8

o Editar entidad:

Entity properties

Entity name entitad 1 Modify
Atributes
Atribute name | | Insert
Atribute type |Integer l |

atributol : Integer

Remove
Methods
Non query method name | | Insert
Query method name | | Insert
Remove
Delete Close

Figura 9

17
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o Editar permiso:

Permission properties

Permission name  |[permiso 1 |
Modify Delete Close
Figura 10

o Editar relacion entre roles:

RelationRoleRole Properties

Delete

o0&

Close

Figura 11

o Editar relacion entre entidades:

Association properties

Assoriation name |asuciaciun

Entidad Origen entidad 1

Rol Origen |r|:|l 1 |
Entidad Destino artidad 2
Rol Destino
|r|:|l 2 |
Aceptar Delete Close
Figura 12

18
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o Editar relacion entre rol, permiso y entidad:

Relation Role-Permission-Entity properties

Role: rol 1
Permission: permiso 1

Entity: entidad 1

Actions Entity
AtomicCreate entidad 1
AtomicDelete

AtomicUpdate

AtomicRead

AtomicExecute
EntityFullAccess
EntityRead

EntityUpdate
AttributeFullAccess
AssociationEndFullaccess

Insert
Lista de acciones:

Remove Action

Delete Close

Figura 13

Crea roles en el diagrama de seguridad.

Crea usuarios en el diagrama de seguridad.

Crea entidades en el diagrama de seguridad.

PERMIZSION . . .
Crea permisos en el diagrama de seguridad.

19
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> Crea relaciones entre roles.
e . .
Crea relaciones entre roles y usuarios.
 ——

Crea relaciones entre entidades.
Crea relaciones entre roles, entidades y permisos.
+* Aumenta el tamafio del diagrama.

- Reduce el tamafio del diagrama.

u]

o . . . ., . .
= Muestra la ventana de opciones de visualizacion (ver Figura 14) que permite
seleccionar qué caracteristicas del diagrama queremos que sean visibles, y cuales

no.

V Opciones visualizacion E| |§|E|

Opciones de relaciones

v Yer roles
¥ Yer multiplicidades
¥ Yer nombres

Dpciones de clases

v Yer atributos

Accept Cancel

Figura 14

Q' Muestra una ventana (ver Figura 15) para insertar una restriccion en la

relacion entre un rol, permiso y entidad.

20
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==Role==
rol 1
==Parmissioh==
_________________ permiso 1
==Entity==
entidad 1

Introduce cadena:
restriccion 1 |

Aceptar Cancelar

Figura 15

El resultado obtenido al insertar la restriccion se muestra en la Figura 16.

==Rnole==
ral 1
==Permission==
------------ Tooo permisao 1

1
il
L]

==Entity== ';L

entidad 1 L

Figura 16

21
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3. MOVA TOOL

3.1. Arquitectura del sistema

En el disefio de la arquitectura se ha intentado separar al maximo la parte
gréfica de la parte del modelo. Para todo elemento que tiene una representacion
grafica se trabaja a un nivel l6gico, actuando sobre las estructuras de datos, y una
parte gréfica que ofrece la representacion visual de esas estructuras de datos.
Esta separacion permite poder variar un nivel sin afectar al siguiente lo cual es
muy util a la hora de realizar modificaciones o mejoras en una de las partes.

Otra de las decisiones tomadas a la hora de disefiar la arquitectura ha sido seguir
una estructura jerarquica basada en fachadas. Una fachada es un punto
centralizado de acceso a una parte del sistema que incluye dentro de si distintos
componentes y funcionalidades a las que puede acceder el usuario, pero no de
cualquier forma, sino exclusivamente a través de la fachada. La fachada maneja
por tanto los distintos componentes y realiza sobre ellos las acciones que desea
el usuario. Estos componentes pueden ser a su vez fachadas internas o
elementos maximos de una jerarquia. Al iniciar MOVA Tool se nos da la
posibilidad de acceder a tres herramientas. Cada una de ellas abrira una ventana
que acttua como fachada conteniendo los menus de la aplicacion y los conjuntos
de diagramas.

Con estas ideas de jerarquizacion y separacion se ha desarrollado el cédigo de la
aplicacion intentando facilitar el trabajo de ampliacién o modificacién que se puede

realizar sobre él en un futuro.

El sistema esta estructurado en los siguientes paquetes:
o Dibujables

Elementos

Interfaz

Eps

Conexion

O O O O O

Persistence

22
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o StateMova

Pasamos a explicar de forma detallada cada paquete:

e Paquete Dibujables. ElI paquete Dibujables contienen las clases
necesarias para los elementos visualizables en los distintos diagramas:
clases, objetos, generalizaciones, asociaciones, usuarios, roles, etc. Como
posteriormente se indica en el apartado Reingenieria, se ha realizado un
redisefio en la arquitectura de este paquete aunque en la versién disponible
del sistema no han sido aplicados aun estos cambios.

El diagrama de clases (esquematizado) del paquete se muestra en la

Figura 17.

23
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Dibujables

JPamel

RelationEntityErtityGU

RelationRolePermissionEntityGUl::RelationUserRole GUI

JPgime!
(k3

destiny: Roled&Ul
arigin: UsersUl

5

pai

nitéraphics) : woid

Figura 17

Las clases que contiene este paquete son:

4Pzl aERELEl
Relstion5 Ul ZJ ) o ectell
= desting: Cla=oul ~  atributes: Vectar
~  name: Text@Ul sl auiel Siiny
~  origin: ClassGUI R
~ oyl int
+  paint(@raphics) : woid
peint@ipnis) +  painti@raphics) : vaid
3 S marigin ~desting
~destiny k% k
e ~mulbesty
ClassGUI 2 et E
~  atributes: Vector = : Pzl
~ nams: Sting ety ;] <l I LinkGUI
i ~ % double B ~gzociatad
iy ~ i double S ——— |~ desting: Objectaul
Hal < L ~ name: Text&Ul
+  paiff{Graphics) : void ; ~ arigin: ObjectGUl
+ painkGraphics) : void palniieraphlce) syol i arigin: Obje
3 it lOF & paint{Graphics) : woid
APamel interfases
ErtityGUI dibujables
~  atributes: Wector +  getlineas() : Lneasbibuiahle ks el
~  metodos: Wector L mmmammme + mowemagegat inf) cvoid [T Felation EntityEntityGUI
~ name: String +  paintiGEakics)  wid
~ ol int +  sefuedeloveriat, int) : boclean ~  desting: EntityGUIl
~ i int = destiny ~ name: Text@Ul
~ origin: EntitysUl
+  paint{Graphics) : void ~arigin
+  paint(@raphics) : void
mantity 7 .
; (Pand R
Aribute Ul e
= ~ name: String, 5 £
APamel . -~ o !n: - .
FermissionGUI 2 i P e "
~  entitpfiotions: Vector +  paint{@raphicd) : vdid kS P2l
~ name: Sting + b - RolaGUI
~ ol int , L
- oyl int o o hete i ~ name: Sting
= o . 1: int
+  paint{Graphics) : void 2 tpermission o = wi: int
< H II +'°-Ie R - -
B 7 P +  paint{Graphics) : vaid
- Rel ation ErtityEntityGUI: -
K RelsticrRolaPar midsionEntityG Ul ‘J‘?
~ entity: Entitydll +destin N ++erigin
APamel ~  permission: Fermisstant Ul i
UsarEUl ~ rale: RolesUl | -
~ tewto: AtributeGUI ! "
~ name: Sting ! .
~ w1 int +  paintiGraphics): woid B
~ oyl int : .
+arigin i
+  paint(&raphics) : vaid :
\ ! RelstionRolaRoleGUI

destiny: RoledUl
arigin: Role@Ul

+  painti@raphics) ; vaid

Dibujables: Es el interfaz que debe implementar todo elemento GUI que se

dibuje a si mismo. Contiene los métodos necesarios para poder pintar y

mover un elemento.

24
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AtributeGUI: Representa la restriccion en la relacion entre un rol, un
permiso y una entidad. Entre sus atributos mas importantes se encuentran

el nombre del atributo, y las coordenadas de posicion en el tapiz.

ClassGUI: Representa las clases de un diagrama de clases. Entre sus
atributos mas importantes se encuentran el nombre de la clase, las
coordenadas de posicion en el tapiz, un valor que indica si es enumerada o

no, y un vector de atributos para representar los atributos de clase.

RelationGUI: Representa las relaciones entre clases de un diagrama de
clases. Entre sus atributos mas importantes destacan el nombre de la
relacion, los roles y multiplicidades, las clases origen y destino, y el vector
de segmentos. Tanto para el pintado como para el envio a Maude se debe
diferenciar si trabajamos con una asociacion clase-clase, asociacion clase-

relacion o generalizacion.

ObjectGUI: Representa los objetos de un diagrama de objetos. Entre sus
atributos mas importantes se encuentran el nombre del objeto, el nombre
de la clase instanciada, las coordenadas de posicion en el tapiz y un vector
con atributos. A diferencia de las clases, en los objetos los atributos del

vector tienen siempre un valor.

LinkGUI: Representa los enlaces entre objetos de un diagrama de objetos.
Sus atributos principales son el nombre, los roles, los objetos origen y

destino y el vector de segmentos.
RoleGUI: Representa los roles de un diagrama de seguridad. Entre sus

atributos mas importantes se encuentra el nombre del rol y las coordenadas
de posicion en el tapiz.
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UserGUI: Representa un tipo de usuario de un diagrama de seguridad.
Entre sus atributos més importantes se encuentra el nombre del usuario y

las coordenadas de posicidn en el tapiz.

EntityGUI: Representa una entidad de un diagrama de seguridad. Entre sus
atributos mas importantes se encuentra el nombre de la entidad, las
coordenadas de posicion en el tapiz y los vectores de atributos y métodos

que definen a la entidad.

PermissionGUI: Representa un permiso de un diagrama de seguridad. Los
permisos nos dicen las acciones que un tipo de rol puede realizar sobre una
entidad. Entre sus atributos mas importantes se encuentra el nombre del
permiso, las coordenadas de posicidén en el tapiz y el vector de acciones

gue pueden realizarse sobre la entidad con la que esta relacionada.

RelationEntityEntityGUI: Representa los enlaces entre entidades de un
diagrama de seguridad. Sus atributos principales son el nombre, los roles,

las entidades origen y destino y el vector de segmentos.

RelationRolePermissionEntityGUI: Representa a las relaciones para
asignar, a un determinado rol, un permiso para realizar una accion sobre
una entidad. Sus atributos principales son el nombre de la relacién, el rol, el

permiso y la entidad correspondiente.

RelationRoleRoleGUI: Representa la relacion que permite especializar un
rol a partir de otro, de modo que el primero hereda las capacidades del
segundo y ademas puede incorporar otras capacidades. Sus atributos son

los roles padre e hijo.
RelacionUserRoleGUI: Representa la asignacion de un rol a un usuario de

modo que este usuario puede realizar las acciones asignadas al rol. Los

atributos son el usuario y el rol.
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— TextGUI: Representa texto dibujable utilizado en relaciones y enlaces para
almacenar el nombre, roles y multiplicidades. Son cadenas de texto con
coordenadas para actualizarse, que responden a los movimientos de las
relaciones. Tener esta clase es mas sencillo que tener cadenas de texto
corriente en las relaciones o enlaces, lo que provocaria problemas a la hora

de actualizar posiciones.

Todos los elementos dibujables contienen los métodos de pintado y de

envio a Maude del comando correspondiente.
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Paquete Elementos: En el paquete Elementos se han incluido algunas
clases necesarias para representar las estructuras de datos para los
elementos dibujables, como pueden ser atributos para clases, objetos, etc.
En un redisefio propuesto para futuras versiones las clases que forman
este paquete estarian incluidas en el paquete dibujables. Las clases que

incluye este paquete son:

Atribute: Representa los atributos de una clase, objeto, entidad, permisos,
etc. Vienen definidos por tres atributos basicos: nombre, tipo y valor, y un
atributo que indica si proceden de clase enumerada o no. Cuando
trabajamos con clases o entidades, no es necesario que los atributos

tengan valor, pero para los objetos es obligatorio.

Method: Representa los métodos de una entidad. Vienen definidos por dos
atributos: nombre y un atributo que indica si devuelve un tipo o no. De
momento no se permiten definir los tipos que devolvera un método pero se

hara en versiones posteriores.

Linea: Se trata de un segmento representado mediante los puntos origen y
destino. Es util para definir el conjunto de lineas que forman el borde de un
dibujable.

LineasDibujable: Representa el conjunto de lineas (segmentos) que forman
los bordes de un dibujable. Es util para, en la seleccion multiple de
elementos, saber cual cae dentro del cuadrado de seleccion. Para ello se
utiliza el algoritmo de Cohen-Sutherland, que nos permite saber si un

dibujable o parte de éste cae dentro de un cuadrado.

Par: Es una clase con dos atributos: un nimero entero y un nombre.
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Paquete Interfaz. En el paquete Interfaz estan las clases que implementan
los elementos graficos con los que se puede interactuar en la herramienta:
diagramas, ventanas, menus, etc. La arquitectura actual de este paquete es
el que se muestra a continuacién, aunque, como se explica en el apartado
Reingenieria, se han presentado redisefios con la idea de mejorar el
modelo MVC.

El diagrama de clases completo (ver Figural8) lo desglosamos en
sus 4 partes principales: principal, diagramas de clases, diagramas de
objetos y diagramas de seguridad.

Vemos como principal es la fachada del sistema, incluyendo dentro
de si diagramas de clases, objetos y seguridad a la vez que funciones
generales sobre ellos.

Paquete interfaz:

R R b R R F o R R R+ F o+
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dibujasctuallGraphics2 D) void
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tabbedPanel(: JTabbedPane

B T T S T S TR

=53 e fruadartelYechor) ; woid
setiiznre (Shimg) © vodd
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zoom Cut() ; woid DErae
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Ly
Dizgmm GL| I E——— [ Diagrzn GLI|
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Figura 18
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Los diagramas de clases, objetos y de seguridad, a su vez se
descomponen en elementos (clases, objetos, roles, entidades, permisos y
usuarios) y relaciones (asociaciones, enlaces,...) de manera jerarquizada.
Estos elementos pueden hacer uso de elementos de un nivel jerarquico
inferior como atributos o textos flotantes.

Cada diagrama tiene su correspondiente interfaz grafico que delega
las operaciones a la parte logica. Esta parte l6gica puede delegar en
funciones sobre los elementos que posee para no sobrecargarse de
funcionalidad. Los diagramas necesitan algunos elementos visuales
secundarios, necesarios para la ejecucion de la herramienta, como menus
derechos, ventanas de edicidbn o editores de invariantes (diagrama de
objetos) o consultas (diagrama de objetos y de seguridad).

Las péaginas siguientes muestran respectivamente el diagrama de
clases referido a los diagramas de clases de la aplicacion (ver Figura 19),
diagramas de objetos de la aplicacion (ver Figura 20) y diagramas de

seguridad de la aplicacion (ver Figura 21).

30



MOVA Tool
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Figura 20
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SecurityDiagram
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~ botonClose: JButton = new JButton) botonAseptar. JButton = new JButon)
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Figura 21

A continuacién se explican las clases principales del paquete interfaz:

- InitialWindow: Esta ventana se abre al cargar la aplicacion y nos permite elegir

entre una de las tres herramientas posibles.
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- ClassViewOptions, ObjectViewOptions, SecurityViewOptions: estas tres
ventanas nos permiten definir las opciones visuales para los diagramas de clases,

objetos y seguridad respectivamente.

- RightMenuClass, RightMenuRelation, RightMenuObject, RightMenuLink,
BasicMenu: Son menus desplegables emergentes asociados a los elementos de
los diagramas: clases, relaciones, objetos y enlaces. Aparecen al presionar el
boton derecho sobre el elemento deseado. Las opciones mostradas son cortar,
copiar, editar y borrar. EI menu béasico es desplegado sobre una zona vacia para

pegar un elemento previamente cortado o pegado.

- Theme: Presenta una configuracion visual propia de MOVA Tool basada en

juegos de colores y fuentes.

- Editor, DisplayerWindow: Editor despliega un editor de invariantes. Los
invariantes se editan y almacenan en el diagrama de clases asociado si son
correctos. DisplayerWindow muestra todos los invariantes almacenados en el

diagrama.
- Main: Archivo principal para lanzar MOVA Tool.

- QueryEditor: Despliega un editor de consultas sobre un diagrama de objetos.

Permite escribirlas, ejecutarlas y observar los resultados.

- CheckingWindow: Ventana que muestra los resultados obtenidos de comprobar
sobre un diagrama de objetos los invariantes almacenados en el diagrama de

clases asociado.

- ClassMenu, EnumClassMenu, RelationMenu, ObjectMenu, LinkMenu,
EntityMenu, PermissionMenu, RelationRolePermissionEntityMenu: Despliegan
ventanas de edicion referidas al elemento deseado. Dichas ventanas permiten
cambiar el valor de ciertos atributos como nombre, rol, multiplicidad... Para clases

se pueden afadir atributos de clase; para objetos se puede dar valores a los
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atributos; a las entidades podemos afiadirle atributos y métodos; y para permisos
podemos quitar acciones. Las acciones se afiaden en el menu de la relacion role-

permission-entity.

- ClassSelectionMenu, RelationSelectionMenu: Muestran menus desplegables
con las posibles clases o relaciones que se pueden instanciar en un diagrama de

objetos cuando se desea crear un elemento.

- PropertiesMenu: Muestra una ventana de configuracion que permite cambiar el

nombre del diagrama en uso.

- Principal, PrincipalGUI: Principal contiene todas las acciones posibles a realizar
sobre la ventana principal de trabajo, esto es, acciones sobre los menus y accesos
directos y manejo de las pestafias de los diagramas. Sus principales funciones
son carga y almacenamiento de diagramas en ficheros, crear y trabajar con
diagramas, cargar y almacenar diagramas en formato XML y EPS, e imprimir
diagramas. PrincipalGUI contiene todos los elementos de interfaz gréfica
necesarios para llevar a cabo las funciones de Principal. Cabe destacar el
almacenamiento de los diagramas individuales dentro del marco principal. Para
ello, se utilizan dos niveles graficos de pestafias. El nivel exterior representa al
conjunto del diagrama, contiene tantas pestafias como diagramas tiene el
conjunto. Las pestafias son instancias de la clase MiTabbedPane con diagramas
como contenido. Como los diagramas son a su vez componentes graficas es

sencillo integrarlas en el marco principal.

- MiTabbedPane: Esta clase extiende la clase Java TabbedPane. De esta forma
tiene las propiedades de un TabbedPane y ademas se le han afadido eventos
para poder reconocer cuando se realizan ciertas acciones sobre ellas y poder
actualizar cierta informacion. Por ejemplo, se ha utilizado para disponer de un
menu dinamico, de forma que cambie dependiendo de en que tipo de diagrama

estamos trabajando.
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- Diagram: Indica las operaciones obligatorias que deben implementar los

diagramas de clases y objetos.

- DiagramaGUI: Es una generalizacion de ClassDiagramGUI, ObjectDiagramGUI,
SecurityDiagramGUI que incluye los atributos y métodos comunes a la parte
gréficas de los tres tipos de diagramas. Entre estos métodos estan el zoom, la
actualizacion del tamafio del panel, la seleccion mdultiple, el pintado del area
imprimible y el pintado de elementos. Para este ultimo caso se ha utilizado un
patron Template Method que permite que las clases que especializan a esta clase

pinten sus propios elementos.

- ClassDiagram, ClassDiagramGUI, ObjectDiagram, ObjectDiagramGUI,
SecurityDiagram, SecurityDiagramGUI: Representan cada tipo de diagrama
(clases, objetos y seguridad) junto con sus representaciones graficas (GUI). Los
diagramas permiten crear elementos del tipo correspondiente y relaciones entre
ellos. Dichos elementos se pueden editar posteriormente por el usuario. Para los
diagramas de clase existen ademas invariantes, del mismo modo que para los de
objetos existen consultas. La estructura interna de los diagramas es la misma en
los dos casos. Las estructuras de datos son vectores, teniendo uno para
elementos y otro para relaciones. Se accede a los vectores usando un indice que
se corresponde con el elemento que selecciona el usuario. Para poder calcularlo,
se han implementado los métodos de evento de ratdn correspondientes a clickear,
presionar, arrastrar y soltar. Cada una de las clases GUI incluye un método que
recorre los vectores de elementos y relaciones y llama al método de pintado de
cada uno, como se explicé en los elementos del paquete dibujables. Este método
es llamado desde DiagramGUI cuando es necesario. Los diagramas implementan
ademas operaciones de insercion, eliminacion, carga y almacenamiento en

distintos formatos, envio a Maude, etc.

- Load, Delete, LoadMenu: Respectivamente sirven para cargar diagramas,

borrar diagramas y cargar conjuntos.
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e Paquete Eps. El paquete Eps tiene el cometido especifico de guardar
cualquier tipo de diagrama en un archivo Eps (Encapsulated Post Script).
Para ello se ha utilizado una libreria de libre distribucion denominada Jibble
(www jibble.org).

La mayor ventaja que proporciona esta libreria es que permite tratar
los documentos EPS como elementos graficos de Java, es decir elementos
de tipo Graphics2d. Como todos los elementos gréaficos de la herramienta
(clases, objetos, relaciones, enlaces,...) se dibujan sobre el diagrama
usando métodos Graphics2d la conversion de diagrama a formato EPS es
inmediata al compartir el algoritmo de pintado.

La libreria Jibble fue adaptada en ciertos puntos para ser mas eficaz
en la herramienta, por lo que sus archivos pasaron de estar en la libreria a

ser archivos de la herramienta.

- EpsDocument: Representa el archivo del diagrama. Implementa las funciones

usuales de un archivo: abrir, cerrar, vaciar, concatenar, limpiar...

- EpsGraphics2D: Es el archivo basico para guardar en formato EPS. Representa
los dibujos que pueden ser almacenados en un documento, por lo que sobrescribe
todos los métodos de la clase Graphics2d. Este elemento se pasa a los métodos
de pintado de la herramienta para transcribir los diagramas sobre él.

- EpsException: Excepcion propia de conversion a EPS.

El diagrama de clases se muestra en la Figura 22:
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Paquete EPS
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4+t

_accurateTexdhdode: boolean
_backgroundCalor: Color

_clip: Shape

_clipTransform: Affine Transform
_color: Color

_colorDepth: int

_composite: Composite
_document: EpsDocument
_font Faont

antesd: F ontest = new
_paint: Paint
_stroke: BasicStroke
_transtorm: Affine Transtorm
BLACK_AND_WHITE: int= 1 {readOnly}
SRATYSCALE: int=2 freadOnly}
RGE: int= 3 freadOnly}
WERSION: Sting = "0.9.0" freadOnly}

T

R

T I

e

P

o+ o+

addRenderingHintsMap) : woid
append(Sting) : void

clearRecrint. int, int. int): vaid

clip(Shape) : waid

clipReclint, int, int, int) : void

clozeq) : woid

copyhreatind, int, int, int, int, int: void

create() : Graphics

create(int, int, int, int): Graphics

dispose( : void

dran(Shape. String) : woid

draw(Shape) : woid

drandDRectint, int, int, int, boolean) : void

drawareint, int, int, int, int, int): woid

dramBrytesibytel], int, int, int, int) : void

drawCharsteharll. int, int. int. int: void

drawG lyphife ctor G lyphiie ctor, flaat, float) : veid
dramlimage(lmage, AfiineTransform, ImageObsener : boolean
drawl : Op. int. int): void
drawimage(image, int, int, ImageObserver) : boolean
dramimage(lmage, int, int, int, int, ImageObsener) : boolean
drawimage(image, int, int, Colar, ImageObsener) : boslean
dramlimage(lmage, int, int, int, int, Color, ImageObsener : boolean
drawimagefimage, int. int. int. int, int. int. int. int, ImageObsenen : boolean
drawimage(image, int, int, int, int, int, int, int, int, Color, ImageObserver) : boslean
drawLinetint, int, in, int) : void

drawwalgint. int, int. int): void

drawPolygongint], int], int) : woid

drawFolygon(Folygen) : vaid

drawPalylinetintl], int], int) : woid

dramRectint, int, int, int) : void

L Affine Transtorm) : woid

. Affine Transfarm) : woid

drawRoundRectint, int, int, int, int, int) : woid

drawsString(String, int. int) :woid

drawString(String, flaat, float) : waid
: : u

Lint, int) :woid
h L flaat, flaat) : woid

Eps@raphicszbi)

EpsGraphicszDiString)

EpsGraphics2D(String, File, int, int, int, inf)
psGraphicsZbiSiing, O Lint, int, int, inf)

EpsGraphicsz DIEpsS raphics2 )

filliShape) : woid

fillzDRectiint, int. int. int, boolean) : void

fillAre(ing, int, int, int, int, inf): void

fillDwaltint, int, int, inf): void

fillF olygondintl. intl. int): woid

fillPalygan(Palygon) : woid

fillRectint, int, int, int) : void

fillRoundRestint. int, int, int. int. int) : waid

finalize() : woid

flushi) : woid

getfcourate Texdhiade() : boolean

getBadgroundd : Color

getlipt: Shape

aetClipBounds]) : Rectangle

getli 3

getColom: Calor

aetColorbepth() : int

getCompositer) : Composite

getDeviceC Q1 Grap

getFont : Font

getF onthdetrics() : Fonthdetrics

aetF ontMetricFont) : Fonthetrics

geffontRenderContexd) : FontRendarContext

getFaint : Faint

aetRenderingHint(RendaingHints Key) : Object

getStroker) : Stroke
getTransform) : Affine Transtorm
hittRiectangle, Shape. boolean) : boolean
hitClip(int, int, int, inf) : boolean
methodNotSuppoted( : void
rotaterdouble) : void

rotate(double, double, double) : woid
soale(double, double) : void
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Paquete Conexion. El paquete Conexidn realiza la comunicacion entre
MOVA Tool e ITP/OCL a través del intérprete Maude. Dicha comunicacién
se realiza por medio de comandos que manda la herramienta a un conector
especifico. El conector ejecuta este comando en Maude, y devuelve a la
herramienta una respuesta para ser procesada. Si la respuesta es positiva,
se actualizan los diagramas, y si es negativa se avisa al usuario del error.

El paso de comandos se hace ejecutando cadenas de texto a través
del terminal utilizando el comando bash. Este es el método mas sencillo de
ejecucion en los sistemas Linux aunque no el mas eficiente. Tanto los
diagramas como los elementos contenidos en ellos son capaces de generar
los comandos de su creacion utilizando la sintaxis de comandos ITP/OCL
junto con datos que se consideren oportunos. Para mandar un diagrama
completo a Maude, basta con mandar el comando de creacion del diagrama
y a continuacion recorrer las estructuras de datos de elementos mandando
el comando de cada elemento a Maude. En cualquier momento que un
elemento sea modificado se manda el comando de dicho elemento para
actualizar ITP/OCL.

Los comandos enviados a Maude se registran en un archivo
denominado log.txt situado en el directorio raiz de modo que el usuario
pueda consultarlo si lo desea.

El diagrama de clases del paquete se muestra en la Figura 23:
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Paquete conexion
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MaudeMaudemediator)

-maude W audehd audehdediatar, String)

~ b Printiliriter
ejecutandohlaude: boolean
maude: Maude

arancarhdauder) : boolean

cierral) : void

destruimdauder) : void

getRutal): Sting

hacerCICE : waid

initLog() : void

inithletaOCLe) @ waid

initOCLY) : void

initSecure OCLD : void

logString) : void
mandarComanda(String) : RawhiaudeAnauer
maudeDutputi OE monString) : woid
MediadomdaudelSting)
zalimdauder) : woid
setRutabdaude(String) : void
tratarString) : String

+ o+ + o+ A+ + + + + A+ + A+ + A+

sendCommandiString) : void

zendCommand Get String) : Rawhfaud
zetPid(String) : void

zetPresentacionSting) : void
zetRespuestalR anhdaudeAnaner) : void
setRutabdaude(Sting) : boolean

T e

-mediador

winterfaces
MaudeMediztor

+  wgude CutputOEmn Shimg) - void

Figura 23

4+ + 4+ + o+ 4+ +

ezDespedidal); boolean
getRespuestal) : Sting
getRespuestarons]) : Sting
getRespuestaSalidaly: Sting
qetRespuestaSalidaSinPrompt]) : String
qetRespuestaSinPrompt] : String
RamtdaudefnamenSting, String)
frimbdaudeAnanerString) : Vector

A continuacion se explican las clases que componen el paquete:

- Maude: Interactta con el intérprete Maude realizando las mismas acciones que

un usuario puede ejecutar interactuando con Maude a través del terminal. Entre

ellas destacan arrancar ITP/OCL y ejecutar sus comandos.

- HiloEscuchaMaude: Utilizado por Maude para conocer el estado del mismo y

capaz de actuar cuando sucede un evento.
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- MediatorMaude: Clase a extender con las acciones imprescindibles que debe

implementar el mediador que enlace MOVA Tool con Maude.

- Mediator: Representa al elemento real que hara la mediacion entre MOVA Tool
y Maude. Este elemento debe aparecer obligatoriamente en todas las clases de la
herramienta que necesiten interactuar con Maude. Esta encargado de realizar
todas las acciones: arrancar Maude, arrancar ITP/OCL, ejecutar comandos,

devolver respuestas... Para ello usa los elementos citados previamente.

- RawMaudeAnswer: Cadena que se obtiene como respuesta al envio de un
comando a ITP/OCL utilizando Maude. Estas cadenas deben verificarse para ver
si indican éxito (OK), error (Failed) o error de Maude (cadena vacia). En funcion de

la respuesta la herramienta realizard una funcion determinada.
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3.2. Reingenieria

Esta herramienta es continuacion de una version previa. Es por ello que ha
sido necesario entender bien la arquitectura del sistema para poder ampliarla y

mejorarla. A continuacion se indican las mejoras realizadas:

e Paquete interfaz

Se muestran a continuacion los diagrama de clases (ver Figuras 24, 25y 26)

que describian la arquitectura principal del sistema del afio pasado.

Theme Preferencesientu
Faguete Sprimary 1 ColorUIREsource Sprincipal | PrincipalGul
Interfaz &primary? - ColorUIResource &med : Mediator
primary
&primary3 : ColorUIResource
&secondany! ; ColorUIResource Sinit()
&secondary? ; ColorJIResource SchooseMauderath()
&secondaryd : ColorUIResource %chooseltpOclPath()
&hlack : ColorUIResource
&uwhite . ColorUIResource z]\
SwindowTitleFont - FontUIResource —
&controlFont : FontUIResource PrincipalGUl
&maudePath : Strin
g
&oclPath © Strin
g
8npaths : vector
Principal %datg  Calendar
& classDiagramCounter : Integer hfain Q;Enu;digguﬁrgrﬁﬂivdﬁgttirr
®name : Sting &iframe = Principal :
&commentary  String &packFrame : Boolean bl
_ Sinitializenaude
SdifferentSetiames() | Smain() ScheckMenus() ()
:diﬁerentDiagramNames() SsetEnUs()
‘SEIr;?(';DMaudE() [ A SyriteinConsole()
*ErawCurrent() SdifferentsetiNames))
‘cargar() :diﬁerentDiagramNames()
Sinacinvariants() .;;Unsggg;;gggwo
:reemplazar() O SarrowCursor()
~guardar() Oi S0penPaths()
Sy agram YsavePaths()
Sl0adPaths()
YclosePaths()
b SreadPaths()
p- L i SwritePathsi)
O/ e
S

ChjectDiagram

ClassDiagram |

| B

Figura 24
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ClagsDiagram

(&closed ; Boalean
&firstSelected | Boolean
&selected : Boolean
&movingClass | Boolean
&movingRelation : Boolean
&made © Integer

&difx - Integer

&bdify : Integer

&rivenuclass | RightMenuClass

&classCounter  Integer
&relationCounter : Integer
&relation : RelationGUl
&principal : PrincipalGUl
&nbjectsCreated : Integer
&id : Integer

&narme : String

&med : Mediatar

&rienuRelation | RightMenuRelation

PropertiesMenu

&principal : PrincipalGUl
&selected : JTabbedPane
&diagram : Diagram
&typeOrDiagram ; Integer

Shlnit()

Spainti]
Sinsertinvariant))
Sremovelnvariant;)
%insertClass()
%insertRelation()
SexistsClass()
SexistsRelation()
Soverclass()
SoverRelation()
SremoveClass()
SremoveRelation)
Sernpty()
ScopyClass()
ScutClass()
SpasteClass()
Sgettode()
Sactivel)
SsendToMaude()
Ssendinvariants TamMaude()
*canfigure()
Sguardar()
Ssavelnvariants()

&

ClassDiagramGLUl

&sizeX : Integer
&psize™ | Integer
&psizeX : Integer
&psize | Integer
&classes : vectar
&relations ; vector
&points  vector
&invariants - Vector

/

Classkienu

[&cla ; ClassGul
&classDiag © ClassDiagram
&classes - Wector

®jhinit()

% )
7 Updatelist()

EnumcClasstenu

&cla - ClassGUl
&classDiag - ClassDiagram

Hibinit()
SupdateList])

\‘:9..\ Relationtenu

&relation : RelationGUl
&classDiag : ClassDiagram

Sihinit()
ScorrectMultiplicites()
ScarrectMult])
Snumericvalue()
SemptyString()

RighttenucClass

_&pus}»(: Integer

&posY : Integer

&pasition : Integer
&rlassDiag | ClassDiagram
&enumerated ; Boolean

Shinit()

RighttenuRelation

&pposition : Integer
&posy : Integer

Esposx Integer
&rlassDiag | ClassDiagram

*binit()

DisplayeryWindow

&classDiag | ClassDiagram

& - Integer
& Integer SupdateListi)
&scale : Double Sjbinit()
&pm : Integer
&pm1 : Integer Editor
&isClass . Boolean |BclassDiag : ClassDiagram
— &med : Mediatar
:‘N'de'—'m'_tSU &nption : Integer
narrowlimits() &position : Integer
Sjbinit()
Sjhinit()
Scheckinvariant()
ScheckBraguets()
Figura 25
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ObjectDiagram

&firstSelected : Boolean
&selected : Boolean
&movingOhject : Boolean
&movingLink : Bonlean
&mode © Integer

Sdifx - Integer

Sdify  Integer
&riMenuObject | RightMenuObject
&rienuLink . RightMenulink
&objectCounter - Integer
&linkCounter : Integer

&link : LinkGUl

&gprincipal - PrincipalGUI
&name : String

Smed : Mediator
&classDiagram : ClassDiagram
&copied : OhjectGul

ObjecthenL

& ohjDiag : ObjectDiagram
&object . OhjectGUl

¥binitf)
SupdateList)

/ Linkhenu
&

link : LinkGUI
&nhjDiag : ObjectDiagram

Wkinit)

%insertObject()
SinsertLink()
SoverOhject()
SoverLink()
Sconfigure()

rermoveobject()
Sremovelink()
Sempty()
ScopyOhject()
ScutObjecty)
SpasteCbject()
%insertMNewOhject()
%pethode()
Sactive(]
$Sguardar)
SsendToMaude()
%sendinvariants ToMaude()
¥painti)

{

Righthtenulink

& position : Integer
&posY : Integer

&posk : Integer

& nohjDiag : ObjectDiagram

Fjhinit()

RightMenuOhject

&position : Integer
&posv : Integer

&posx ; Integer
&0hjDiag : ObjectDiagram

Hibinit()

'
'

.

'

ObjectDiagramGL

&sizex  Integer
&sizev : Integer
&psizex : Integer
&psizey : Integer
&objects : Vectar
&links ; vectar
&paints : vectar
&scale | Double
&pm : Integer
&pm1 : Integer
&isOhject : Boalean

ClassselectionMenu

&classes : wector

&availahle : vectar

& ohjDiagram : OhjectDiagram
&posk : Integer

&posv : Integer

¥hinity)

Relation5electiontenu

[&available  Vector
&ohjDiag : ObjectDiagram
&name : String
&pdestiny : OhjectGUl
&link : LinkGUl

Fibinit()

QueryEditar

&0bjDiag : ObjectDiagram

zﬁ?mitﬂ Shinit()

ideLimits()

Tnarrowlimits() SexecuteQuery()
CheckingWindow

&nhjDiag | OhjectDiagram
&answer : RespuestaMaude

Sibinit()

Figura 26
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Como puede verse, la parte grafica para cada uno de los diagramas,
ClassDiagramGUI y ObjectDiagramGUI, eran independientes entre si, por lo que
se optd por crear una clase DiagramGUI gque fuera una generalizacion de estas
clases, siguiendo un patron Template Method. De esta forma en DiagramGUI van
los métodos comunes, dejando las partes distintas como métodos abstractos que
implementan las clases que heredan de DiagramGUI.

De esta forma, la parte comun de la parte gréafica de los paneles no se duplicaba.
Para posteriores versiones de la aplicacion se ha propuesto una nueva mejora que

separe la parte grafica de la parte logica de la siguiente forma:

Frirtable

Principal

JTabhedFPane i

MiTabbedPane JFrRe
PrimcigalGU

~pgui

JPanel // X \

DiggramEl! * ! \

yd ™,

>\ 7}’““-——_______‘___“

ClassDiagramG Ul SecurifyDiagramG Ul

OhjeciizgramEil

Clas=Diagram

-diaClases

SecurityDiagram
~diaCla;

ObjectDiagram

Figura 27

De esta forma ClassDiagram, ObjectDiagram y SecurityDiagram solo contendrian
el modelo de los diagramas y serian utilizados por la parte grafica, ya que

anteriormente la parte grafica contenia parte grafica y logica.
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Otra mejora realizada sobre la version previa ha consistido en aplicar un patréon
Composite a los elementos dibujables en los distintos diagramas. En la version
previa los distintos elementos dependian entre si a través de una interfaz teniendo
gue duplicar cédigo para implementar cada uno de ellos. Por ejemplo, las distintas
relaciones que, graficamente son muy similares, en el disefio previo no tenian
relacion:
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Paguete
Dibujables
ClassCul ObjectGUI

&name : Strin e
&1 Integer : Atribute gname - Sy
&1 - Integer &name : String Q;ﬂs-tﬁﬂfee .ErStrlng
&atributes - Vector &type : String By Integer
&totalvidth - Integer &wvalue : String e

&totalHeight : Integer

&drawHeight : Integer
&enumerated - Boolean
&selected - Boolean

SgetMiddiePaint)

Q)enumerated . Boolean

Edrawyvidth : Integer L~

&selected - Boolean
&associated ; RelationGUl

&atributes - Vector

| @totalwidth © Integer

&tatalHeight © Integer
&drawividth  Integer
&drawHeight : Integer
&selected  Boolean
&enumeratedClass : Boolean

J

SnaintMultiplicities()

S aintarrow)
SpaintDashedarrow)
SupdateExremePoints()
SupdatePoints()
SupdateTexts()
YsendTaMaude()
SpaintText))

existsAtrinute() . _
: ; insertatribute
*mserl;ﬂ\trm_ute() *updateWidth(())
:remuveAtnbute() Wisinside()
islnsidel) S
aint
:SEUUTDMEUE’EU © ‘Eendgl')uhﬂaude()
paintt) Drawahle SpaintTex)
SpaintText()
5 *paint() _
RelationGUI paintT ex() S o Lg‘j“'
e arigin : Ohjec
_Q’Dr'g'.n asacy & restiny : ObjectGUl
&destiny : ClassGUl &name . TexdGUl
t%name.. VEHIEL Einstance  TextoGLUl
&rolOr : TextGUI B es il
SrolDes © TextGUl P
&mulort : TextGUl TextGUl Y Wyn
%mulDEm : TextGul %;: Integer Q}EE%E?SQS?-EU '-Ecagrmean
MLIOEZ - TextGLUI CInteger ; :
%MUIDESE - TextGUl &text - String %g;gﬁgiﬁﬁﬁggﬁ - Boolean
segments | Wectar A L A
SnodyDashed - Boolean ’paiﬂt() &associated - RelationGul
&arrowHeadDashed | Boolean SpaintText() SinsertPoint()

$middlePointFirstSegment()
SmiddlePointf)

SmiddiePointFirstSegment() :!5'”.5'“."30
SinsertPaint) ,'“;—i'r:’tﬁsu
:midd_lepuint() ,Eamﬂem

*:?E?rlﬁtig Spaintarrow)

Soaint() :paintDashedAerw()
SoaintT ext() LpdateExtremePaints)

*UpdatePoints()
SUpdateTexts()
%sendToMaude()
SpaintText()

Como puede verse RelationGUI y LinkGUI, que implementan las relaciones

entre clases y entre objetos respectivamente Unicamente estaban relacionadas a
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través de una interfaz. Tras aplicar el patron Composite el disefio es el siguiente

(ver Figura28):

graficoesFinales::ReltionGUI graficosFinales LinkGUl

graficos S mples::LineaSegmentos

araficesCompuestos::

RelacionGUISegmentoNambreMult ¥ Rol

graficos Simples::FormatoFlecha

/ |
graficosSimples:: / ‘
FormatoTextn f

%;

graficosCompuestos::Relacion GUIConFlecha

v

graficosCompuestos: RelacionGU!

:

™
-
£y
graficosS
Formatol

[
imples:
ibujable

N

graficesCompuesios: Compuesto

graficosSimples::Flecha
1

NN

graficosCompuestos: ElemGrafCuadConCabecera

graficosComouesios:
ElemGrafCeadCabAtibufosYO0peraciones

NN

DatosElamentoConAtributos ¥ D0peraciones

b
f.‘ ) TT— graficosSimples:
/, \\ FarmatoCabezaFlecha
i \ ™
! ‘/\
graﬂcosSimp\es;Te% graficos Simples:Formatolines \\
.
\\
\\
graficosSimples:
: Formato Cuzdrado
graficasSimples:Cuadrado
K
graficos: Dibujable d—'_'_
modela::

graficosFinales: HazsGUI graficosFinales :ObjectGUI

rnadel::OatosElementa

modelosFinales::Object

modelosFingles:Class

interfaces
principal:Elementolautte

Relation

o

Figura 28

modelosFinales:Link

\

modelosFinales: Operacion

modelosFinales:

Afributovalorada
Ly
wdelozFinales: Adributd
———— 1
modelo::Datos

modelo:: DatosRelacion

madelo::
DatosRelacionConNombrehulty ol
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4. MEJORAS REALIZADAS EN LA HERRAMIENTA

Este proyecto se basa en la herramienta Visual ITP/OCL que empezé el
grupo del afio pasado. Su trabajo consistid en una herramienta gréafica de edicién
de diagramas de clases y objetos, y restricciones que ayuda la validacion

automatica de diagramas UML con respecto a restricciones OCL.

Nuestros cambios respecto al afio pasado han sido:
e Mejorar el diagrama de clases y objetos.

e Crear los diagramas de seguridad y de métricas.

e Diagrama de clases:

o Hemos modificado el aspecto de la ventana:

= Antes: (ver Figura 29)

¥, Visual 1TPA0CL tool M f=1 % |
File Edit Preferences Help Import P MENIUS
c e e B B ] \/ ]| @ Accesos directos

@ Panie] de diagramas

Messages console @ Consola de mensajes
[3:56:2] Session started

Figura 29
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= Ahora: (ver Figura 30)

%/ MOVA::UML modeling tool S50

File Edit View Insert Help e—fienys
Accesos directos

P Panel de diagramas

Figura 30

Los cambios en el menu han sido:
o Hemos eliminado los siguientes submenus:
» Preferentes
» Import
» Exporty
» Print.
0 Y hemos modificado:
» El submenu file, donde hemos afiadido:
e Open
e Close
e Page setup
e Print
e Exportto EPS
» El submenu edit, donde hemos quitado las opciones
que tenia, y las hemos sustituido por:
e Zoom +

e Z0oOMm -
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Los cambios en los accesos directos han sido:
o Hemos afadido:
» Uno para cargar diagrama de clases.

» Y otro para cargar invariantes y operaciones.

0 Hemos creado la ventana de opciones de visualizacion: que es un
menu (ver Figura 31) en el que podamos elegir lo que queramos que
se haga visible en el diagrama de clases: atributos, roles,
multiplicidades, o nombre de las relaciones.

View options

Opciones de relaciones

v Ver roles
¥ Ver multiplicidades
¥ Ver nombres

Opciones de clases

v Ver atributos

Accept Cancel

Figura 31

o Hemos afadido la opcidn de copiar, pegar, y mover elementos.

o Hemos modificado la ventana DisplayerWindow: de manera que
ahora se puedan seleccionar algunos invariantes, para poder ser
luego evaluados. (ver Figura 32)
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V Save invariants Q@g

¥| (insert-oper SEC+COMP-META : Role (superrolePlusOnSet, rs:RoleCol ,RoleCol) {if ({{rs:RoleCol) - >collect { | *
v| (insert-oper SEC+COMP-META : Role (superrolePlus,RoleCol) ((self:Role) #superrolePlusOnSet {((self:Role)
¥| (insert-oper SEC+COMP-META : Role (subrolePlusOnSet, rs:RoleCol ,RoleCol) (if ({{rs:RoleCol) -=collect ( {
v| (insert-oper SEC+COMP-META : Role (subrolePlus,RoleCol) {{self:Role) #subrolePlusOnSet ((self:Role) #su
v| (insert-oper SEC+COMP-META : Role (allPermissions,PermissionCol) (({(self:Role) #superrolePlus) - =collect
¥| (insert-oper SEC+COMP-META : Permission (allRoles,RoleCol) ({{{self:Permission) #role) ->=collect { {r:Role
¥| (insert-oper SEC+COMP-META : Action {subactionPlus,ActionCol) (if ({self:Action) #oclIsKindOf {AtomicAc
{insert-oper SEC+COMP-META : Action (compactionPlus,ActionCol) (if {{{self:Action) #compositeaction) -
(insert-oper SEC+COMP-META : Permission (allactions,ActionCol) (({({(self:Permission) #action) -=asSet ()
{insert-oper SEC+COMP-META : Action (allPermissions,PermissionCol) ({{(self:Action) #compactionPlus) -2
{insert-oper SEC+COMP-META : User (allactions,ActionCol) {{{{{{self:User) #role]) - >collect { {r:Role )| {{r:R
(insert-invariant SEC+COMP-META :: (({({(Role #allinstances) ->=select { (r:Role )| ({r:Role) #default ) )) -5
{insert-invariant SEC+COMP-META : Role : (({self:Role) #superrolePlus) --exists { (r:Role )| ((r:Role) #def.
{insert-invariant SEC+COMP-META : Role : {{{self:Role) #superrole) ->forall { (r:Role )| {{{r:Role) #superrol

{insert-invariant SEC+COMP-META :: ({({{Permission #alllnstances) -=select { (p:Permission )| {{p:Permissiol ~
‘ | .................................... '

Select all Remove selected Save selected Cancel

Figura 32

o Hemos modificado la ventana de propiedades de clases: hemos
afadido un boton para modificar el nombre de la clase, y hemos

quitado los botones de aplicar y aceptar. (ver Figura 33)
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Class name |C|3551| Modify

Atributes

atribute name | |

Atribute type |Integer - | Insert

Atributes list

Remove

Close

Figura 33

e Diagramade objetos:

0 Hemos creado la ventana de opciones de visualizacion: que es un
menu similar al del diagrama de clases (ver Figura 34) para poder
seleccionar lo que queremos que se haga visible en el diagrama de

objetos: atributos, roles o nombres de relaciones.
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V View options

Opciones de relaciones
v Yer roles
v VYer nombres

Opciones de clases

v Ver atributos

Accept Cancel

Figura 34

o Hemos afiadido la opcién de copiar, pegar, y mover elementos.
o Hemos modificado la ventana CheckingWindow: de manera que se

muestran los resultados de comprobar los invariantes almacenados.

%/ Invariant displayer

¥ (insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : ({{{self:Train) #wagon) ->size ()} == (1)) .)

J(insert-invariant TRAIN-WAGDON : Wagon : (({(self:Wagon) #pred) ->=size ( )) <=({1)).)

? (insert-invariant TRAIN-WAGON : Wagon : ({{{self:¥Wagon) #succ) -=size () <=(1)) .)

? (insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : ({(self:-Train) #wagon) ->exzists { (w:Wagon )| ({{{w:Wagon) #succl
o (insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : ({{self:Train) #wagon) ->forall { {w:Wagon )| ({{w:Wagon) #predP
? (insert-invariant TRAIN-WAGON : Wagon : (({{{self:Wagon) #succ) ->notEmpty { ))) implies ({col ({self:Wagc

Accept

Figura 35
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o Hemos modificado la ventana propiedades de objetos: hemos
afladido un boton para modificar el nombre del objeto, y hemos

quitado los botones de aplicar y aceptar.

vV ob ject properties

Object name wagon Modify

Instance of Wagon
Yalue to assign Assign

smoking : Boolean = true

Close

Figura 36

e Diagrama de métricas:

Hemos creado el diagrama de métricas que afiade a UML modeling la posibilidad
de evaluar métricas sobre el diagrama de clases. Ambas aplicaciones tienen
interfaces similares, siendo la Unica diferencia que la opcién de insertar métricas
esta activa en el diagrama de métricas.

En MOVA, las métricas son consultas en OCL sobre la instancia del metamodelo
correspondiente al diagrama de clases. El editor puede ayudar al usuario
escribiendo estas métricas: en este caso los patrones ofrecidos por el editor, y el

resultado de su evaluacion, corresponden a:
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Las clases, atributos, roles, generalizaciones, y las asociaciones incluidas
en el metamodelo de MOVA.

Los objetos y links incluidos en la instancia del metamodelo de MOVA que
corresponden al diagrama de clases; esta instancia es automaticamente

generada por la aplicacién.
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5. MANUAL DE USUARIO

UML MODELING

UML modeling permite al usuario:
= Crear diagramas de clases y objetos
= Escribir y evaluar invariantes
= Escribir y evaluar consultas, y

= Definir operaciones para ser usadas en las invariantes y consultas.

Se distinguen 3 bloques de elementos en la pantalla (ver Figura 37):
1- Menus de la herramienta.
2- Barra de accesos directos.

3- Panel de diagramas.

\/ MOYA::UML modeling tool

File Edit View Insert Help @ flenys
] ¥ EEE VIR | ]
Accesos directos
=  Panel de diagramas
Figura 37
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Menus de la herramienta:

e File:
(0]

O O O O O

= Class Diagram: Crea un diagrama de clases vacio.

»= Object Diagram: Crea un diagrama de objetos vacio.

= Class Diagram: Abre un diagrama de clases.

= Object Diagram: Abre un diagrama de objetos.

= Invariants, operations: Carga las invariantes y operaciones en
el diagrama.
Close: Cierra el diagrama en curso.
Page Setup: Permite configurar la impresion.
Print: Imprime el &rea imprimible del diagrama actual.
Export to EPS: Exporta el diagrama actual a un fichero EPS.
Save as:
» Class Diagram: Almacena un diagrama en un fichero xml.
= Invariants and operations: Almacena las invariantes vy
operaciones de un diagrama en un fichero.

Exit: Sale de la herramienta.

Zoom +: Aumenta el tamafio del diagrama.

Zoom -: Reduce el tamafio del diagrama.

Invariants: Muestra una ventana con las invariantes del diagrama.
Class Diagram: Muestra una ventana con opciones de visualizacion
del diagrama.

Object Diagram: Muestra una ventana con opciones de visualizacion

del diagrama.
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e Insert:
o Class Diagram:
= C(Class: Inserta una clase en el diagrama.
= Enum: Inserta una clase enumerada en el diagrama.
= Association class-class: Inserta una asociacion entre clases.
= Association class-association: Inserta una clase de
asociacion.
» Generalization: Inserta una generalizacion.
= Invariant. Abre el editor de invariantes, para insertar una
invariante.
= QOperation: Abre el editor de operaciones, para insertar una
operacion.
o Object Diagram:
= Object: Inserta un objeto en el diagrama.
= Link: Inserta un link entre objetos.
= Query: Muestra el editor de consultas.

e Help:

o About us: Muestra una ventana con informaciéon de la herramienta.

About us E|

@ The MDVA tool is part of a broader effort for integrating rigorous

' ‘J%u modelling and validation into the industrial software engineering process.
The MOVA tool is being developed at the Computer Science Departament of
the Universidad Complutense de Madrid, Spain.
The MDVA tool web page is located at http://maude.sip.ucm.es/mova
The MOVA group is integrated by: Manuel Clavel, Marina Egea, and ¥Yiviane Torres da Silva.
Our special thanks to: Rafael Martinez, Fernando Alcaraz, Jorge Arias, Juan Pedro Gavela,
Vikrant Chahar, Alvaro Suarez, Belen Rodriguez, and Rocio Prieto.

Aceptar |

Figura 38
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Accesos directos:

c & ol = \/ 4 B&

Figura 39

C Crea un diagrama de clases.

(o) Crea un diagrama de objetos.

X Elimina el diagrama actual.
@l Carga un diagrama de clases.
E Guarda el diagrama actual.
@ Carga un diagrama de objetos.

I!I Muestra la ayuda.

@ Sale de la herramienta.

e . :
L' | Carga invariantes.

m Guarda todos los invariantes del diagrama.

Panel de diagramas:

El panel de diagramas es la parte central de la ventana, que contiene todos los
diagramas de la aplicacion.

Diagrama de clases:

k Modo cursor. Permite:
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= Seleccionar elementos:

o0 Seleccidn individual: Pinchando sobre el elemento deseado con el
boton izquierdo del ratén.

o Seleccién mdltiple: Pinchando con el botén izquierdo del ratén, fuera
de cualquier elemento, y arrastrandolo hasta seleccionar todos los
elementos deseados.

= Editar elementos: Haciendo doble clic sobre el elemento.
» Desplegar el menu de un elemento: Pinchando con el botén derecho sobre

el elemento.

Crea clases en el diagrama de clases.

ENUM] Crea clases enumeradas en el diagrama de clases.

: ”  Crea relaciones de asociacion entre clases.
Crea relaciones de generalizacion entre clases
B Crea relaciones de clase de asociacion entre una clase y una
asociacion.

+ * Aumenta el tamafio del diagrama.
= * Reduce el tamafio del diagrama.

u}

=] . . . ., . .
=" Muestra la ventana de opciones de visualizacion (ver Figura 40): que permite
seleccionar qué caracteristicas del diagrama queremos gue sean visibles, y cuales

no.
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v/ Opciones visualizacion

Opciones de relaciones
vl Ver roles
[v] Ver multiplicidades
vl Ver nombres

Opciones de clases

v Ver atributos

Accept

Cancel

5 X)

Figura 40

m’ Muestra la ventana (ver Figura 41) para editar invariantes:

£ QOcl Editor

Context

Current Type

Target Type

Boolean
Expression
oK
Undo
Cancel
Start
Figura 41
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m Muestra la ventana (ver Figura 42) con todos los invariantes y

operaciones insertados en el diagrama:

\/ Invariant displayer g@@

(insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : ({{{self:Train) #wagon) ->size ( )) == (1)) .)

{insert-invariant TRAIN-WAGON : Wagon : ({((self:Wagon) #pred) -=size () <=(1)).)

{insert-invariant TRAIN-WAGON : Wagon : ({{{self:¥¥agon) #succ) ->size { )} <=(1)).)

(insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : ({{self:Train) #wagon) ->exists ( (w:¥agon )| ({(({w:Wagon) #succ
{insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : ({{self:Train) #wagon) ->forall { {w:Wagon }| {({{w:¥agon) #predF

{insert-invariant TRAIN-WAGON : Yagon : ({{{{self:¥agon) #succ) -=notEmpty { ))) implies ((col {{self:Wagi
Operations
o (insert-oper TRAIN-WAGON : Wagon (predPlusOnSet, s:WagonCol ,WagonCol) (if ({{{s:¥agonCol)} - >colleci

> (insert-oper TRAIN-WAGON : Wagon (predPlus,¥agonCol) {(self:Wagon) #predPlusOnSet {(self:Wagon) #p
> (insert-oper TRAIN-WAGON : Wagon {succPlusOnSet, s:WagonCol ,WagonCol) {if {{({{s:WagonCol)) ->collect
o (insert-oper TRAIN-WAGON : Wagon (succPlus WagonCol) ({self:Wagon) #succPlusOnSet {(self:Wagon) #su

Select all Remove selected Send selected Cancel

Figura 42

Los invariantes, ademas, se pueden seleccionar para poderse chequear en el

diagrama de objetos.

Diagrama de objetos:

k Modo cursor.
Crea objetos en el diagrama de objetos.
LINK

<= = Crearelaciones entre objetos en el diagrama de objetos.

+ * Aumenta el tamafio del diagrama.

= * Reduce el tamafio del diagrama.
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o
o . . . -z
=" Muestra la ventana de opciones de visualizacion.

E},

Muestra los resultados obtenidos (ver Figura 43) de comprobar sobre

un diagrama de objetos los invariantes seleccionados en el diagrama de clases

asociado.

\ Invariant displayer

¥ (insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : (({{(self:Train) #wagon) -=size { )) == (1)) .)

.f {insert-invariant TRAIN-WAGON : Wagon : ({({((self:Wagon) #pred) ->size () <=(11)) .)

? {insert-invariant TRAIN-WAGON : Wagon : ({({{self:Wagon) #succ) -=size ( )) <=(1)) .)

? {insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : ({{self:Train) #wagon) - =exists { (w:Wagon )| (({{w:¥Y¥agon) #succl
 (insert-invariant TRAIN-WAGON : Train : (({self:Train) #wagon) ->forall { {(w:Wagon )| ({{w:Wagon) #predP
? {insert-invariant TRAIN-WAGON : Wagon : ({{{{self:Wagon) #succ) ->=notEmpty ({ ))) implies ({col {(self:¥Waoc

A | =

Accept

g

Figura 43

Muestra la ventana (ver Figura 44) para introducir consultas:
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iy

£ Ocl Editor

Context
Current Type Target Type
Ay
Expression
0K
Undo
Cancel
Start
Figura 44
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iy

6. EJEMPLOS

EJEMPLO COMPANY MODEL:

En este ejemplo (ver Figura 45), hemos modelado una compafiia con
empleados, departamentos y proyectos. El departamento puede tener empleados

trabajando en él y puede controlar un nimero de proyectos.

Un empleado puede trabajar en uno o mas departamentos y puede participar en

varios proyectos.

El control del proyecto es llevado a cabo por el departamento. Cada proyecto

puede contar con varios empleados que trabajen en él.

El ejemplo se ha tomado de [Buettner, F. USE quick tour].

MOVA UM modeling oo

File Edit View Inseri Help
¢ |Q X [ = | \/ 4 B3
COMPANY
,:

LEL ]

ENU I e —— Department
Emp ':M!E . w;.ﬁ..?fe | name : String
11l.|h'|l: ..E:u-hrg e -lst‘n-plen,-eedﬂf kexcation : String

s Lu R ther : budget | |nteger
- u 1
gredips isChntrodadBy
=]
i= WogksOn wirksl Controls Lodjrrols
By= e nama - String L - e
Bisdagar  Integer

Figura 45
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Las siguientes invariantes OCL afiaden precision al modelo “Company”.

El nimero de empleados trabajando en un departamento debe ser mayor o igual

al nimero de proyectos controlados por el departamento.

context Department inv notTooManyProjects:

self.employees->size() >= self.controls->size()
Los empleados cobran mas segun trabajen en mas proyectos.

Employee.allinstances()->forAll(el, e2 |
(e1.worksOn->size() > e2.worksOn->size()) implies el.salary > e2.salary)

El presupuesto de un proyecto no debe exceder el presupuesto del departamento

gue controla el proyecto.

context Project inv budgetControl:

self.budget <= self.isControledBy.budget

Los empleados que trabajen en un proyecto deben también trabajar en el control

del departamento.

context Project inv departmentParticipation:

self.isControledBy.employee->includesAll(self.employee)

Todas estas invariantes se insertan facilmente en MOVA usando el editor OCL

(ver Figura 46):
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V

Invariant displayer

v context imv: Employee.allinstances- >forAll(e LEmployee | (Employee.allinstances- =forAlle 2Employvee| (el
v context Project inyv: self:Projectbudget<=(self:ProjectisControledBy.budget

v context Project inv: self:ProjectisControledBy.employees- >includesAll(self:Project.groups)
v context Department inv: self:Department.employees- >sized >=(self:Departmentcontrols- >sizeg)

~ Selectall

Remove selected | Send selected

Cancel

Figura 46

Consideramos ahora la siguiente instancia del modelo Company (ver Figura 47):

MOV ATLIML modsling tocl

File Edil View Inserl Help

| I | [\

Bl Project
ouciper | Integer = 1000
FAME © Sing = "ndns’

warksOn
Workson

Cararo
oS
i al ey
I8

p
Saleidugariene: Deparrnent

urdpE

salany : Integer = 124
Frame - 5iring = °john®

-
erplingis
Worksin
i ey

budget | Integer = 1500
Iegation | Srng = “CarmT
name - String = “Salas"

SO
PlpaiEhy contegls
TR, T
s BEPraject

MarEnith Empiyes
sabary | Integer = 125
name : Aring = “Man

ROTEETTY

busigel : integer = 154
i | $nng = TEatht

El

+

Figura 47
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Este diagrama de objetos cumple claramente todas las invariantes afiadidas al
modelo. Se comprueba automaticamente usando MOVA.

v/ Invariant displayer

I
n
i >

J context inv: Employee.allinstances- >forAll(el:Employee | (Employee.alllnstances- >forAll(e 2:Employee (el
| context Project inv: self:ProjecLbudget<=(self:ProjectisControledBy.budget)

.J context Project inmv: self:ProjectisControledBy.employees- >includesAll(self:Project. groups)

| context Department inv: seif:Deparimentemployees- >sized > = (seif.Deparimentcontrols- >sizeg)

|4

Figura 48
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EJEMPLO THE FLIGHT MODEL.:

En este ejemplo, tomado de [Warmer, J., Kleppe, A. The Object Constraint
Language, Second Edition: Getting Your Models Ready for MDA., Addison-
Wesley, 2003], la asociacion entre la clase Flight y la clase Person indicando que
un cierto grupo de personas son los pasajeros de un vuelo, tiene la multiplicidad al

lado de la clase Person:

W MOVA | LUML madeling ool -0
File Edil View Insert Help
¢ ia * 2 [ Wi 9 |&H
FLIGHT
k
CL
Eﬂyﬂ Flight
flightnr; In T .
flightn : Integer -
. "‘W-hﬂe
T h tak sl'll:.]h'r ez
flight-persan 1 H‘"\-u..\_u_
r‘l‘hP\q-rsor. Wplina
nurn barOfSeary © Intager
Fu = Parson
[ —
Eg= name | String
i
¥ Applications Places Deskiop [+ ' @rou. Mlava |[Mwvov. | O .= 0 TueFeb27, 208 PM

Figura 49

El nimero de pasajeros del vuelo esta restringido por el nUmero de asientos del
avion. Sin embargo es imposible expresar esta restriccion en el diagrama. En este
ejemplo la manera correcta de especificar la multiplicidad es afiadir al diagrama la

correspondiente restriccion OCL.
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context Flight inv:
self.with Person->size() <= self.hasPlane.numberOfSeats

Esta invariante se inserta facilmente usando el editor OCL de la herramienta
MOVA (ver Figura 50).

] MOVASUML modsling ool - 0 X ]
File Edit View Insert Help
¢ 9 x =) = \/ 4 [FH
FLIGHT | FLIGHT=1 |
k \/ Invarant dis playes mil
i_NT.I-E
£
[E=—p
—= ¥ context Flight i selfFlightwihPerson- >sized <= selEFlighthasMane. number(rheans)
5 =N
Comm
| =
o | o
Sll!l.'-LiJI R..!m;'e.sllel_nl__ . S selemed Cl.ll.'!.l_ |

¥ Appications Places Deskiop [ &~ ‘ [ nterf... | @ [Aqui.. | Daval Ve i TueFeb27, 2:11PM W

Figura 50

Consideramos ahora la siguiente instancia del modelo Flight (ver Figura 51):
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v

File Edit View Insent Help i - )
|2 i bl = = I\ 1 |[&&E
FLIGHT | FLIGHT-1 |
L

LINK,)

MOVA LML modsling ool

=

n
e

*
#

2w

¥ Appiications Places Deskiop Q2 t | @ Acqu. |Wiava |[Mmov.. | Lo i TueFeb27, 208 PM i

Figura 51
La invariante claramente esta cumplida por esta instancia, ya que el numero de

asientos disponibles en el avion es de 300 y el nimero de pasajeros que

reservaron el vuelo es 4. (Ver Figura 52)
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] MOVALUML modeling ool -0 x

File Edit View Insert Help

co x |adg % 9 @@

Inwariant displayer

S romtexd Flight i selEFIghLwihPerson- >sireg < =selEFlight hasPlanenumbercrSeat s

4]

¥ Appications Places Deskiop [ & © ‘ Wamter.. | @ [Aqui. | Mpava] | LPeR @ i TueFeb27. 2:11PM W

Figura 52
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EJEMPLO THE COACH-COMPANY MODEL.:

En este ejemplo, tomado de [Boronat, A., Ramos I., Carsi, J.Algebraic
Semantics of Generic OCL Queries in the Eclipse Modeling Framework., 2006],
modelamos una compafiia de autobuses (ver Figura 53). Un autobus tiene un
namero especifico de asientos y puede ser contratado para viajes normales o
privados. En viajes normales, los billetes son comprados individualmente. En

viajes privados, el autobus es alquilado entero.

= bl . Coach
rp trips-coac ;
e P |< =oach humberﬂfﬁeats ! Integer
3 1 id ¢ Integer
: trips
RegularTrip trips-passangars .| Barson
availableSeats : Integer Enassengers name | String
Figura 53

Usando restricciones OCL podemos precisar mas exactamente nuestro modelo.

En particular, indicamos que el “overbooking” no esta permitido en un viaje normal.

context Coach inv:
self.trips->select(r | r.oclisTypeOf(RegularTrip))->forAll( t |

t.oclAsType(RegularTrip).passengers->size() <= t.coach.numberOfSeats)
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Esta invariante puede ser insertada en MOVA usando el editor OCL (ver Figura
54).

V Invanant displayer P o -

vl context Coach inv: self:Coach.trips- =select(r:Trip | (e Trip.oclIsTypeOfRegularTripy)- >forAll@Trip| @ Trip,

] e | (o]
Select all Remove selected | Send selected Cancel
Figura 54

La instancia COACH-1 satisface la restriccion sobre el “overbooking”.

coachl:Coach

= = trips
tripl:ReqularTrip trips—c numberOfSeats | Integer = 10
Zoach

tripnr : Integer = 1 id : Integer = 1

availableSeats @ Integer = 9

S
personl:Person
name Str'mg = "Pater”

tripk—-passengers
pasgengers

personZ:Person
name : String = "John”

persond:Person
name : String = "Mary"

Figura 55

Esto puede comprobarse automaticamente usando MOVA. (Ver Figura 56)
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Invanant displayer

 contexa Coach inv: self:Coach.trips- >select@:Trip| @:Trip.oclisTypeOfRegularTriph - >ForAlQ:Trip| @:Trip.

<[RS aa] I

| Accept |

Figura 56
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EJEMPLO THE TRAIN-WAGON MODEL.:

Consideramos el siguiente diagrama de clases TRAIN-WAGON (ver Figura
57). Un tren puede tener varios vagones y é€stos a su vez pueden estar

conectados a otros vagones. Hay dos tipos de vagones: de fumadores o no
fumadores.

WAOA LML medeing ool
File Edi Veew Inserm  Help

¢ ¥ AR % o 2@
TR WA S
THAN-WACON  TRAIM-WAGON- ORJECT

[
ERUM 1

B
sl it -
Pwnerihip 0 ek

Orch
. | smakang - Bapiman |
1

e

BN
o @

Figura 57

Consideremos las siguientes restricciones sobre el diagrama de clases TRAIN-
WAGON:

Todos los trenes deben contener al menos un vagon.

context Train inv atLeastOneWagon:
self.wagon->size() >= 1

Un vagon y su sucesor deben pertenecer al mismo tren.
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context Wagon inv belongToTheSameTrain:

self.succ->notEmpty() implies self.succ->forAll(w | w.train = self.train)
Todos los trenes deben tener el mismo namero de vagones.

context Train inv sameNumberOfWagons:

Train.allinstances->forAll(t1 | (self.wagon->size() = t1.wagon->size())

No existen dos vagones distintos unidos formando un ciclo.

context Wagon inv notinCyclicWay:
(Wagon.allinstances)->forAll(w2 |
self <> w2 implies not ((self.succ)->includes(w2) and

(w2.succ)->includes(self))

La declaraciébn de operaciones auxiliares es Uutil cuando la definicion de la
invariante se vuelve mas compleja. Ademas estas operaciones estan disponibles

para que el usuario pueda seguir reutilizandolas.

La operacion predPlusOnSet construye el cierre transitivo de los predecesores de

un conjunto de vagones.

context Wagon

body: predPlusOnSet(s:Set(Wagon)):Set(Wagon) =

if s->collect(s1| s1.pred)->exists(w| s->excludes(w))
then(self.predPlusOnSet(s)->union(s->collect(s2|s2.pred)

else sfi

La operacion predPlus consigue el cierre transitivo de los predecesores de un

vagon aprovechandose de la operaciéon predPlusOnSet.

context Wagon

78



Vay
5%

@

¥ MOVA Tool
body: predPlus : Set(Wagon) = self.predPlusOnSet(self.pred)

Una vez definidas estas operaciones, podemos definir una invariante
estableciendo que no pueden existir dos vagones diferentes ligados el uno con el

otro de manera ciclica.
context Train inv noCycles:

self.wagon->forAll(w|w.predPlus->excludes(w:Wagon))

Estas invariantes y operaciones pueden afiadirse facilmente al diagrama de clases
TRAIN-WAGON usando el editor OCL. (Ver Figura 58)

Fih Eain  Venw Insen  Haip

¢ o bl =] = ) /| 4 [2H
THARS - Wl S0

TRALS - WALDN  TRAIM-WAGDS- OBJECT

| CL |
[ENUM 1
train
e > s
e
2 |H‘i.r|;ilﬂ|:dllpiﬂ|-' ¥
5=
=
« ComExt Teaim i SEIRTrain wagon - = sieed s= ()
E. E = conlexl Wagan inv: salry - i Alimpli AL S o i
* romiext Team iy Trainallinstances - = el Train | & Tramaagen- =5 e = (5 e Tramwagon - =5 nefin
1 " CDEExt e Veaganalli = Pt A L Wragan | #a alli BTN Sl P RIS PR R T
m’ m # coniesl Teaim i sl Trainsagnn- > PaeAllie W s o

peralsems
o EunlERl Wagdn = predPles Ol eWanunCal: Wagted ol body (NS Wagon |- >oeilecls Wagan| (1w -
0 e Wagdi o EredPies (o Wagon Dol Bady §ein . predPlus0es st e pred == S

forlrad all Remime s=lected Send velrard Camr|

Figura 58

Consideramos ahora la siguiente instancia del diagrama de clases TRAIN-
WAGON. En el ejemplo se muestra que trainl posee cinco vagones (wl, w2, w3,
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w4, w5) unidos por links. Los vagones w2 y w4 estan también unidos por un link
formando un ciclo.

MovA UL madeling Bcd

File Eiin View Inset  Help

ga X [ bl [ W@ e B
- WAGON
TRA-WAGDN | TRAIN-WAGDN- OBJECT
‘ | Bign wih i 7
...... Dt i | —?I'.mm:m] Hpaan = ris E
[OBT] WEnLTraEn _ Vi Grgar
T T marhip b
LLINK, B i [T |
. g Ted N Emoking | Bedsan = e
"] \'-.._ %‘f Er X
Drar
| Emoking : Brolan = ma s
Figura 59

En este escenario, las invariantes atLeastOneWagon, notInCyclicWay,
belongToTheSameTrain y sameNumberOfWagons se satisfacen. Sin embargo la
invariante noCycles no se mantiene. (Ver Figura 60)
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]

ee ¥ EeE W 4 @M

TRAN-WAGON | TRAIN-WAGDN- ORJECT
s = o
g B0k Q BDOsEn = rUs
[OBT ]

[ 1
Ele

=] 3

Imuaiant JI'.-|.|||I!.';!.'.

| comewt Teaim iy selTrainwanon. = sered ==
o Lomlenl Wigen inv: selRWagoL e - > setEmpty Qim pll F eI g - > P AR agan ) e Viganr
L comtet. Trwm i Trainaalll Tau Al | Ll ulref= (8 e Trainwagom - -5 reiin
| EnmEsD e Vagaialili STasdes - - AN L 2 06 | A Sl PLa s - o P ADRA VW00 A LV el
o comewt Traim i selfTrainwagan - «feoAligpaiagon | meivagon e s - el desosiapoms

Figura 60
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7. HISTORIAL DE REUNIONES

17-octubre-2006... 30-octubre-2006 =

e Instalar NetBeans 5.0 para Windows.

e Conectar con el CVS, y bajar el proyecto.

e Mirar el codigo, y entenderlo.

e Crear un menu con distintas opciones, en el que podamos elegir o que
gueramos que se haga visible en el diagrama de clases: atributos, roles,

multiplicidades, o nombre de las relaciones.

31-octubre-2006... 6-noviembre-2006 =

Crear un menu similar al anterior para poder seleccionar lo que queremos
gue se haga visible en el diagrama de objetos: atributos, roles o0 nombres
de relaciones.

Seleccionar un conjunto de elementos de un diagrama para poder pegarlos
en otros diagramas.

Imprimir diagrama.

6-noviembre-2006... 13-noviembre-2006 =

Margenes imprimir.

Copiar, pegar elementos de un diagrama de clases en otros diagramas.
Modificar las ventanas de invariantes DisplayerWindow, y
CheckingWindow.

13-noviembre-2006... 20-noviembre-2006 =

Poner los nombres de clases, métodos... en inglés.
Terminar lo de copiar-pegar.
Terminar ventanas invariantes.

Meter todos los cambios hasta el momento en visual-ocl.

20-noviembre-2006... 27-noviembre-2006 =

Opcidn imprimir diagrama de objetos.
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¢ Mandar comandos a Maude cada vez que se vayan a copiar y pegar
elementos.

e Ventanas invariantes: poner barras desplazamiento.

27-noviembre-2006... 4-diciembre-2006 =

e Ventana invariantes: afiadir dos botones:
o Select all, que selecciona todos los invariantes
0 Remove selected, que elimina los invariantes seleccionados.
e Mover elementos del diagrama:
o No permitir que se muevan elementos fuera del &rea visible del
panel.
o Evitar que las relaciones se deformen.
o0 Arreglar que se puedan mover correctamente los elementos tras
cargar un diagrama.
e Copiar — pegar elemento del diagrama.

e Ojear “Role-Based Access Control: RBAC”.

4-diciembre-2006...11-diciembre-2006 =

¢ Ventana invariantes:
e Mantener seleccionados los invariantes, hasta que el usuario indique
lo contrario.
¢ No chequear las operaciones, distinguir entre invariante y operacion.
En la ventana DisplayerWindow que se vean las operaciones, pero
gue no se puedan seleccionar. Y en la ventana ChekingWindow que
no se vean.
e Mover elementos del diagrama:
e Permitir que se pueda mover elementos fuera del area visible del
panel para que este pueda aumentar su tamano.
e Ventana propiedades de clases y objetos
e Cambiar la ventana de propiedades para que no salga el mensaje
de error debido al nombre:

= Afadir un boton que sirva para modificar el nombre.
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» Quitar los botones de aplicar y aceptar. El botén cancelar

sencillamente oculta la ventana.

11-diciembre-2006...18-diciembre-2006 =

¢ Ventana invariantes:
e Guardar las invariantes seleccionadas por el usuario en un archivo
de texto.
e Menu opciones de visualizacion:
e Permitir que se puedan modificar las opciones de visualizacion de
los diagramas de objetos desde el menu principal.
e Cambiar el resto de menus de propiedades de clases, objetos y relaciones.
e Hacer documento explicando como se guarda la informacioén de los
diagramas.
e Cortar, copiar, pegar y eliminar elementos de diagramas de clases y
diagramas de objetos.
e Evento clic del boton derecho del raton (opciones cortar, copiar, pegar y

propiedades).

18-diciembre-2006...8-enero-2007 =

e Crear diagrama de seguridad con roles, entidades, usuarios y
permisos.

e Realizar un redisefio de las clases ClassDiagramGUI,
ObjectDiagramGUI y SecurityDiagramGUI para reutilizar cédigo
comun.

e Permitir cambiar propiedades de un diagrama haciendo doble clic

sobre su etiqueta.

8-enero-2007...15-enero-2007 =

e Diagrama de seguridad:

e Poner estereotipos en los roles, usuarios, entidades y
permisos.

e Hacer icono para la relacién entre un rol y un usuario.
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e Al crear un rol, usuario, entidad o permiso, pedir antes el
nombre de éstos.

e Permitir crear relaciones entre:
e dosroles,
e unusuario y un rol,

e dos entidades.

15-enero-2007...22-enero-2007 =

e Diagrama de seguridad:
e Hacer una ventana de propiedades para las entidades, al
hacer doble clic sobre ella. Esta ventana tiene que contener:
e Nombre de la entidad con opcién de poder modificarse.
e Opcion de insertar atributos.
e Opcion de insertar métodos.
e Asociarle al diagrama de seguridad, el diagrama de clases
SEC+COMP_META
e Permitir crear relaciones entre un rol, permiso y entidad, y

asignarle permisos a un rol para realizar acciones sobre una
entidad.

22-enero-2007...5-febrero-2007 =

e Hacer una ventana inicial que pregunte con qué tipo de herramienta
queremos trabajar:

e UML modeling
e SECURE modeling

e Terminar las relaciones Role-Permission-Entity.

5-febrero-2007...19-febrero-2007 =

e Diagrama de clases: ultimos cambios para la publicacion de la

herramienta:

e Afadir en el menu insert, un JMenultem para la asociacién
que faltaba.

85



" MOVA Tool

¢ Anfadir en el mend file, la opcidn “close” que cierra el diagrama
actual.

e Hacer que funcione el load invariants del menu “file”.

e Afadir en el menu “view” un JMenultem para que se vean los
invariantes.

¢ Afadir en el submenu “saveAs”, JMenultem para guardar
diagrama e invariantes y operaciones.

e Desactivar el boton eliminar diagrama cuando no hay ninguno

creado.

19- febrero -2007...26- febrero -2007 =

Hacer diagramas, para ver qué patrones y técnicas de IS se pueden
aplicar a la herramienta.

Guardar y cargar roles, entidades, usuarios y permisos.

26- febrero -2007...5- marzo -2007 =

Paquete dibujables: Pensar como aplicar patrén para que sea mas
sencillo crear nuevos elementos.
Guardar y cargar relaciones role-role, entity-entity, role-user y role-

permission-entity.

5- marzo -2007...12- marzo -2007 =

Diagrama de clases: Invariantes: Distinguir un vector de invariantes y
otro de multiplicidades, para que en la ventana que muestra los
invariantes aparezcan separados.

Diagrama de seguridad: Hacer los iconos de relaciones, y los
botones de guardar y abrir diagrama.

Diagrama de métricas: En el menu, afiadir opcion de insertar
métricas.

Hacer diagrama de clases, y ver lo comidn y no comun de los 3 tipos
de diagramas, para ver cdmo se pueden reorganizar extrayendo

parte grafica y logica.
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e Realizar el nuevo disefio para el paquete dibujables usando un
patron Composite.

e Guardar y cargar atributos y métodos.

12- marzo -2007...19- marzo -2007 =

e Diagrama de seguridad:
e Hacer los iconos de relaciones, al ser seleccionados.
e Hacer el menu “insert”.

e Diagrama de métricas:
= Afadir al mena “insert”, insertar métricas

e Empezar implementacion del nuevo paquete dibujables.

e Guardar y cargar acciones.

19- marzo -2007...26- marzo -2007 =

e Diagrama de seguridad:
e Quitar botén check all invariants.
e Quitar el envio de comando a Maude al insertar, borrar o
modificar un elemento. Los comandos se mandan al pinchar
en el boton Query.

e Continuar implementacion del nuevo paquete dibujables.

26- marzo -2007 — 16- abril -2007 =

e Diagrama de seguridad:

e Al pinchar sobre el icono g’ y sobre un permiso que
pertenezca a una relacion con un rol, y una entidad, debe
aparecer un editor de texto, de manera que se afiada la
cadena introducida como restriccion de la relacion.

e Memoria proyecto.

16- abril -2007 — 4 - mayo -2007 =

e Diagrama de seguridad:
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e El atributo creado en la reunion anterior, debe poder moverse.

e Memoria proyecto.
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