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Resumen.El modelado de aplicaciones es una pieza clawe glgposterior desarrollo
de las mismas, y mas aun en aquellas situacionésseque el contexto social toma
parte activa. El proceso de modelado de este gpapticaciones se hace dificil si no se
cuenta con unos cimientos y un lenguaje adecuado lagren capturar todos los
requisitos e interacciones existentes en el sistemdeoria de Actividad junto con el
lenguaje UML-AT nacen para completar este procestiniendo para ello una serie de
clases y relaciones que ayudan y facilitan el namttede este tipo de aplicaciones. El
objetivo de éste proyecto es el desarrollo de @wnemienta de modelado que permita
la elaboracion de diagramas UML-AT, asi como laegacion automatica de reglas de
transformacion ATL entre modelos, las cuales puedidinarse posteriormente en otras
aplicaciones ya existentes.

Palabras clave:Teoria de Actividad, Arquitectura dirigida por nedos, Ecore, EMF,
GEF, ATL.

Abstract. Modeling applications is a key element for furtlimvelopment, and even
more in those situations in which the social conteyactive. The modeling process of
such applications is difficult if you do not havéoaindation and a language appropriate
to capture all requirements and interactions in siistem. Activity theory with the
language UML-AT begin to complete this processdefining a series of classes and
relationships that help and facilitate the modelguch applications. The goal of this
project is to develop a modeling tool that enaliles development of UML-AT
diagrams, as well as the automatic generation of A&@nsformation rules between
models, which can be subsequently used in otherstiegi applications.
Keywords: Activity Theory, Model Driven Architecture, ECoreMF, GEF, ATL.
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1. Introduccion

Hoy en dia cada vez adquiere mas importancia elextm social en el proceso de
desarrollo de aplicaciones software, es por elle surge cada vez mas la incesante
necesidad de disponer de herramientas que ayudé&aciliten el trabajo de los
disefiadores.

Bajo esta situacion tiene lugar el presente prayectuyo fin es desarrollar una
herramienta de modelado que ayude al disefio delasoblasados en UML-AT [3], un
lenguaje centrado en los conceptos de la Teoriacteidad y de dominio procedente
de las Ciencias Sociales.

1.1. Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto es el desarrollo de dosluhds Eclipse [1] (i.e. plug-in).

Por una parte, un primer modulo que permita elfdisee modelos UML-AT, los cuales
ofrezcan todos los conceptos y relaciones presentisTeoria de Actividad.

Y por otra parte un segundo modulo que posibiliear a cabo transformaciones entre
modelos, generando para ello las reglas de tranafén necesarias en ATL [6] [7], un
lenguaje especificamente concebido para defimistommaciones y que esta soportado
por Eclipse.

Para el desarrollo del proyecto se ha hecho usasdgguientes tecnologias y entornos:

» Eclipse [1]: entorno de desarrollo muy extendido en la goidad software
debido a su alta calidad como tal y su alta vdigadi en cuanto a frameworks.

* Ecore [4]: lenguaje de definicion de metamodelos soptrtgpor Eclipse.
Permite la creacion de metamodelos de forma sancéficiente, y junto con el
EMF forman una gran herramienta para la constrnad@metamodelos.

* Eclipse Modeling Framework (EMK2]: framework de modelado soportado por
Eclipse y pensado para el desarrollo de aplicasios@tware basadas en
modelos de datos estructurados. Ofrece librerigdug-ins que permiten la
generacion automatica de clases Java a partir tlarmadelos Ecore, facilitando
el desarrollo de editores que permitan la creacyorvisualizacion del
correspondiente lenguaje de modelado especificado.

* Graphical Editing Framework (GEHB]: framework de Eclipse que facilita el
desarrollo del aspecto grafico de una aplicacifreceendo una gran diversidad
de posibilidades al respecto a la vez que hacéllsesic implementacion.

» Atlas Transformation Language (AT[6) [7]: lenguaje de transformacion entre

modelos soportado por Eclipse y dentro del campla diegenieria dirigida por
modelos (MDE). Es el estandar de los lenguajesatsfiormacion debido a su
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simplicidad, y existe una gran cantidad de docuawédm al respecto lo que
facilita su estudio e implementacion.

1.2. Planificacion del trabajo

Primeramente nuestra labor consistio en conocempoender aquellas tecnologias que
debiamos usar en la elaboracién de los plug-in.

Acto seguido y una vez conocido todo lo referenta deoria de Actividad [9], el
primer paso fue la creacion de un metamodelo gpeesentase por completo dicho
entorno; para ello se utilizé Ecore [4], un lengudie definicion de metamodelos
soportado por el Eclipse Modeling Framework (ENS})

En lo referente a la elaboracion del primer plugkiicialmente tuvo lugar la
configuracion del mismo, cargando todos los eleosenecesarios para su desarrollo y
configurando las distintas opciones de identifiéaci

A continuacion y sirviéndonos de la tecnologia Elyfheramos nuestro modelo para
después ampliarlo convenientemente segun nuesicasidades, creando la estructura
de paquetes y clases basicas necesarias paradanempacion del mismo.

Afadidas las restricciones propias del lenguaje UMLe implementados los métodos
necesarios hasta el momento tuvo lugar el desardallla clase principal del modelo
(Diagrama), aquella que contendria todos los elemsede los modelos UML-AT

creados por el usuario, decidiéndose como estauptimcipal urarray de entidades, ya
que el resto de informacion nos vendria dada pnogide por dichas entidades.

En este punto, el siguiente paso fue definir lateparafica de nuestra aplicacion
haciendo uso del Graphical Editing Framework (GHEf)a la vez que se definia la
comunicacion entre dicha interfaz y nuestro modstdiante el controlador.

El desarrollo de ambas partes tuvo lugar en pargklque resultaba mas comodo a la
hora de ir creando los componentes del editorrel@icionandolos con las partes del
modelo correspondientes. Para ello primeramentela®oro todo lo referente a las
entidades y después lo concerniente a los distiipos de relaciones existentes, de
forma que cada nuevo cambio en la parte grafiemksezaba con el modelo mediante el
desarrollo de los elementos pertinentes en el clawalor.

Tras finalizar esta parte con la realizacion deofasones de guardado y cargado de los
modelos UML-AT, se realizaron diversas pruebas pamaprobar la existencia o no de

errores en las tres partes (modelo, vista y cadm) y llevar a cabo su correccién en

caso de ser necesario.

Al final del desarrollo también introducimos un lax® de opciones para cargar las
entidades y distintos tipos de relaciones a paetian fichero XML.

En cuanto al desarrollo del segundo plug-in, seecrd igualmente con el estudio de
las tecnologias involucradas en el mismo, asi comncsu configuracion inicial.
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En esta segunda aplicaciéon se reutilizé el codgjgpdmer plug-in, ya que las Unicas
diferencias con este ultimo son por una parte #sbios de la interfaz gréafica y por
otra la generacion de las reglas de transforma&idn[6] [7] entre modelos.

Es por ello que su desarrollo tuvo lugar en dosdasna primera fase en la que nuestro
trabajo consistio en adecuar la parte grafica aneaesidades existentes, creando un
nuevo aspecto del editor que consiste en dos edittgl primer plug-in separados por
una serie de botones (un editor para el modeladugtro para el modelo destino), y
una segunda fase relacionada con la generaci@sdedlas de transformacion ATL.

Para esta segunda fase el procedimiento seguidenfum principio generar reglas de
transformacion entre modelos sencillos, Unicameote entidades, y posteriormente
tener en cuenta modelos con relaciones, terminpadonplementar el hecho de que en
el modelo destino deben aparecer las descripcidmdas entidades del modelo origen
en caso de que exista coincidencia de identifiesdor

Por ultimo, al igual que en el primer plug-in, $evaron a cabo toda una serie de
pruebas para verificar la correccion de la aplimaci

La memoria del proyecto se empezo durante las d@dtisemanas del desarrollo del
segundo plug-in, y partiendo de una estructuraahgue fue evolucionando tuvo lugar
su elaboracion punto por punto.

1.3. Contenido de la memoria

Tras una pequefia introduccion acerca del conteltprdyecto, la seccion 2 describe
los conceptos en los que se basa la Teoria deidaddiyvnecesarios para el posterior
desarrollo del metamodelo. A continuacion en laciec3 se hace hincapié en la
creacion del metamodelo mediante el lenguaje Epara, luego continuar en la seccion
4 con la generacion del modelo utilizando la teogi@d EMF y el desarrollo de la parte
gréfica del plug-in a través de la tecnologia GEgFseccion 5 engloba todo lo referente
al segundo plug-in, es decir, su disefio y comdes@a ka cabo la generacion del cédigo
de transformacion ATL entre modelos. Las conclussofinales tienen lugar en la
seccion 6, seguida de los agradecimientos en @de€, y de un anexo acerca de las
equivalencias existentes en la Teoria de ActividBdr ultimo tienen lugar las
referencias bibliograficas utilizadas asi como nulide de figuras con el propdsito de
agilizar futuras busquedas al respecto.
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2. Teoria de Actividad

2.1. Introduccioén

La Teoria de Actividad (AT) es una teoria que peoei del &mbito de las Ciencias
Sociales y cuyo disefio se centra en el lenguajgalat diferencia de muchos de los
disefios de lenguajes de modelado.

El lenguaje de modelado elegido para su represéntas el lenguaje UML [17]. El
principal criterio para elegir este lenguaje egrin difusion que tiene en la comunidad
de Ingenieria de Software y su disponibilidad pdedinir nuevos elementos con
restricciones especificas, en concreto en los domime la aplicacion. Estos
mecanismos son los estereotipos usados en losepddML, éstos son un subtipo de
los elementos basicos de un modelo pero con uifisggio y uso especifico. Pueden
usar valores etiqguetados para almacenar valoresajpertenecen a sus elementos base.
Suelen ir marcados entre “<<”y “>>",

La explicacion estandar de esta teoria se encudes@ita en la referencia Engestrom
1987 [9].

Gracias a las similitudes existentes entre la A& \hgenieria de Software orientado a
Agentes (AOSE), estos conceptos pueden ser desa@itodicho paradigma. Como
resultado de esto los conceptos de la AT puedeiosealizados en UML y asi obtener
lo que se conoce como UML-AT, el cual se describelsiguiente apartado.

2.2. VVocabulario

A continuacion se procede a la descripcion deldajigUML-AT. Como hemos dicho
anteriormente todo el conjunto de roles se encaedéscrito en la referencia de
Engestrom 1987 [9]. Se han afiadido algunos roles/asu comoactivity system
objectiveo artifact:

* Activity system(sistema de actividad), comprende todo el conteleto
una actividad, es decir, todos los elementos mhacios con esa
actividad y en otras especificaciones.

* Objective (objetivo), representa las necesidades satisfeqwas el
resultado de una actividad.

» Artifact (artefacto), es un comodin ya que puede represensdquier
concepto de la AT.
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A continuaciébn se muestra una figura que describemoc los estereotipos estan
relacionados con las entidades en el lenguaje UME. estereotipos de las entidades
del metamodelo son clases y relaciones:

|
==profiles=
LIL-AT
ifrom Activity Theond
==stereotype== ==stereoty
e pes=
Activity System Activity qqgtemqw pes
Subject
==stereotypes== .
Artifact quterEIﬁTFpE?? qqstgrentype:;
¢ ==gtereotjpe==
ddst"erenrg{pem -3l be REad ==stereotypes=
<sstereobpers | ooioaonpens| | pes Rt et
Tool  fo-ceoeeiieieo (fram Ukl Profiles)
" %f?t_EfEDt‘g.l’pE??
qqgt?t%?t’meﬂ ool zsstermotpess
==stereofpe== o i T C:a mm unity
Outcome ==gtereatype== i ==sterdatness
7 ==stareptypas= E:
==gtereotype==
==gtereotypes== ==gterentypes== G
Hbjestie Object Divizion of Labour
==stereotypes= ==gtereotypes=
use produce
==gtereotypes== ﬁﬁﬁteréﬁwpebb ddstzemfnitg.fpem
include i ==stereohpe==
-qiSj_E_n?_DP'pr}} ==metaclass=> | «steraotypes= pursue
e Association ez mmmmmm= ]
(from Uil Profiles)
==5tere DE‘!{F{%"‘:E‘, o ‘gﬁ'ﬂTEfEDI!{E g== . o
==stereotype== -7 : T “--] ==stereotypes==
accomplished by qutErE-UT;"z;:‘ h fransform
TR ! ==stergntype==
==stereotpes=
==gtereotypes= ==gtemeohpes= ==cterantype==
governed by collectively accomplished by divided by

Fig. 2.1: Definicion de lenguaje UML-AT medianterfiles UML
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relaciones descritas:

]

==profilas:=
LIML-AT

==apply==

---- 3

Specification with LIML-AT

==pfifact==
artifact

L5

produce

==0hjectives=
ohjactive

W

gocomplished b

PUFsLE

transform

object.

governed by

divicled by

collectiveldaccomplished by
==Rulgs=>= %< '

==Com
rules i

b
c

Fig. 2.2: Conceptos de la Teoria de Actividad yreleciones representadas con UML

La representacion con estereotipos esta compledeistan un codigo de colores que
facilita distinguir visualmente los roles.

Todos los roles y relaciones que se han descrigtahghora no son suficientes para
describir y razonar sobre las actividades, por pjeymo se permiten relaciones de
contribucién, descomposicion o transformaciéon. Attwmacion se muestran la adiccion
de nuevos conceptos para solucionar estas carencias

2.2.1. Relaciones con adornos

Tres son las posibles relaciones de este tipo gadegm aplicarse a cualquier relacion
del vocabulario. Estas relaciones permiten establkelcnimero de instancias en la cual
se da la relacion. Son las siguientes:

1. ALL, el patron descrito en el diagrama significa dabe ser satisfecho
para cualquier relacion del tipo dado entre loxeptos dados.
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2. NOT, se puede considerar como la negacion de la antesfiacion, y
significa que no existe ninguna relacion del tipol@ entre los conceptos
dados.

3. ANY, indica que hay al menos una instancia de laigeladescrita entre
los conceptos dados.

//—\\’EQLL}

== Atifact== ==pAtifact==
artifact 1 tNOTY | artifact 2

U

LAY}

Fig. 2.3: Relacion coradornos

Se usa el rol artefacto ya que estas relacionpaesten dar en cualquier tipo de relacion
y los artefactos pueden representar cualquieradmles del sistema.

2.2.2. RelaciérChange of Role (Cambio de Rol)

Esta relacion indica que un elemento de la espacifin adopta un nuevo rol en la
actividad del sistema, diferente al que ha llevadabo hasta el momento. Es el caso de
artefactos entre actividades vecinas.

==pAfifact== # £ ==pAfifact==
artifact CHaite Br TR artifact

Fig. 2.4: Relaciéortambio de rol

2.2.3. Relaciér nheritance (Herencia)

Cuando un concepto 1 hereda de otro concepto Rifisgg que el primero de ellos
puede substituir al segundo donde éste aparezcdegas puede participar en
cualquiera de sus relaciones.

==ptifact= ==ptifact=
artifact 1 [ artifact 2

Fig. 2.5: Relacion dberencia
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2.2.4. RelaciorPlay

Este tipo de relacidn solo se puede dar entre dtes rdeSubject(sujeto), y puede
considerarse como una especializacion de la relag@é herencia. Un sujeto 1 que
hereda mediante la relacion play de otro sujetaireg decir que el sujeto 1 persigue
los mismos objetivos, lleva las mismas actividadgspertenece a las mismas
comunidades que el sujeto 2.

<<Subject=» play Bl
subject 1 Subject 2

Fig. 2.6: Relaciomlay entre sujetos

2.2.5. RelaciorPursue (Perseguir)

Esta relacion ya viene dada en la especificacidandar y se da entre los roles de
actividad y objetivo. Esta relacion conecta untsugen uno de los objetivos a través de
la actividad que satisface la necesidad represamiad ese objetivo. Con lo cual se
incorpora a la especificacion la tupla de rolegefsu objetivo), que se puede dar con
esta relacion. También se puede dar entre una édatlig sus objetivos, ya que una
comunidad representa un conjunto de sujetos qdediean a una misma actividad.

<=Sulrject== <= Ol jEctivess

“subject Pl ohjective

Fig. 2.7: Relaciépersiguepara un sujeto

2.2.6. Relaciones de Contribucion

Las relaciones de contribucion muestran como diteseartefactos influyen entre si en
el cumplimiento de sus objetivos. Algunos ejemplesesto se dan en la satisfaccion o
no de objetivos, la construccion de objetos, lawgj@n de actividades etc.

Las relaciones de contribucion consideradas en AVilson:

» Guarantee una contribuciorguaranteeimplica que en presencia del Artefacto
1, el Artefacto 2 siempre realiza su rol.

« Essential en este caso la presencia del Artefacto 1 egaiblia para que el

Artefacto 2 pueda realizar su rol, sin embargo es&sencia por si sola no
garantiza dicha realizacion.
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« Contribute positivelyuna contribucién positiva indica que el Artetadtpuede
ayudar a que el Artefacto 2 cumpla su rol, aunquéega a ser una garantia de
su satisfaccion.

» Contribute negativelypor el contrario una contribucion negativa indipee el
Artefacto 1 dificulta el cumplimiento de su rol Attefacto 2, no haciéndolo
imposible.

* Undefined el Artefacto 1 afecta al cumplimiento del rolgmsdo al Artefacto 2,
todo ello sin conocerse como o siendo dependientasdcircunstancias.

* Impede una contribucion de impedimento implica que etefacto 1 inhibe
completamente la posibilidad de que el Artefactat’sfaga su rol.

guarantee
ggsential
/ contnbute positivel
==piifact== ) \ ==prtifact==
artifact 1 il artifact 2
contribute negatively 7
Impede

Fig. 2.8: Relaciones dmntribucidnentre artefactos

En aquellos casos en los que no se diga lo camttarpresencia o no del Artefacto 1 no
tiene efecto en el cumplimiento del rol del Arteta2.

2.2.7. Relaciones&atisfy y Fail

Los modeladores deben considerar el hecho de queelaciones de contribucion
pueden ser implicitas.

Una relacion “persigue” entre una actividad y syetio no lleva implicito que el
objetivo siempre se satisfaga cuando la actividadhas realizado. Es por ello que se
necesitan las relacioneatisfyy fail para distinguir estos dos casos:

» Satisfy esta relacién describe un contexto en el quéelzueion de la actividad

ha generado los resultados necesarios para satis@E necesidades de su
sujeto.
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» Fail: por otra parte, una relacidail se corresponde con un contexto en el que la
actividad no podia satisfacer su objetivo. Estaosifilidad del cumplimiento
del objetivo puede deberse a multiples razonese efias la no finalizacion de
la actividad o la destruccion, por parte de otratividades, de objetos
requeridos.

satisfy
Ed af ==0hjectives=
phrsle objective
faii

Fig. 2.9: Posibles relaciones de una actividadetabjetivo que persigue

2.2.8. RelacionConnect

Debido a que puede haber una serie de actividademas conectadas mediante

asociaciones productor-consumidor, donde una dativproduce un artefacto que es

parte del sistema de otra actividad, puede darsasel en el cual un artefacto conecte
actividades que no son relevantes para el andtisipor ello que se necesita una nueva
relacion para evitar la introduccion de artefastol® para conectar actividades.

La relacibnconnectentre dos actividades significa que la Actividadjehera algan

artefacto que aparece en el sistema de la Activitlad\si mismo implica cierta
precedencia en el tiempo por parte de la Activitlégnte a la Actividad 2.

connect

Fig. 2.10: Relaciéiconnectentre actividades

2.2.9. RelaciérnConsume

La ejecucion de una actividad implica la aplicadilendiferentes artefactos a la hora de
transformar objetos o usar herramientas. Como po&&u general se supone que los
recursos utilizados por una actividad contindanstexdo tras su utilizacién. Sin
embargo una actividad a veces puede destruir ersedras utilizarlo. La relacion
consume describe esta situacion, y Unicamente papligarse sobre artefactos que
tengan el rol de objeto o herramienta.
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==Aifact==

consLline ;
artifact

Fig. 2.11: Relaciomonsume

2.2.10. RelaciérDecompose
Otro aspecto a considerar son las relaciones dsmg®sicion entre artefactos. Los
conceptos de la AT pueden ser descritos a difesemnteles de detalle, considerando
solo la informacion relevante sobre una actividad@da momento, de ahi este tipo de
relaciones. Existen tres tipos de descomposiciones:

» Decompose-ANDel artefacto se compone de la suma de los Attefdcy 2.

» Decompose-ORel artefacto puede ser sustituido por el Artiefdco 2.

» Decomposefinalmente esta relacion representa cualquietasidos anteriores.

==Arifact==
decompose artifact 1

\\% =<Artifact==
Hdecompose artifact 2

==pmtifact==
artifact

Fig. 2.12: Relaciéidecomposentre artefactos

Un aspecto importante de las relaciones de desconfuo es que dependiendo del rol
al que se aplique las restricciones y la semaesaauy distinta. En el caso de objetos,
objetivos, resultados, herramientas, sujetos y videtiles, las relaciones de
descomposicion solo pueden conectar entidades idehonrol, es decir, un objetivo
solo puede descomponerse en otros objetivos, etc.

Sin embargo en el caso de comunidades, reglasisiGiivde labor dicha seméantica y
restricciones cambian, de forma que una comunidatigp descomponerse en otras
comunidades o en sujetos, las reglas pueden descensg en otras reglas o sistemas
de actividad, y la divisién de labor puede descamepge en otras divisiones de labor o
en sistemas de actividad.

Otro aspecto a considerar es que estas relaciaregteip ser implicitas, tal y como
ocurre en las relaciones de contribucion, ya queénsartefacto se descompone en un
segundo artefacto y éste ultimo en un terceroteximplicitamente una relacion de
descomposicion entre el primer y tercer artefacto.
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2.2.11. RelaciorBurmount

El dltimo elemento del vocabulario de UML-AT esrédacionsurmount(superar) entre
objetivos.

Esta relacion establece prioridades entre objetidesorma que el Objetivo 1 es mas
importante que el Objetivo 2. De hecho, en casoadlicto el sujeto deberia intentar
satisfacer el Objetivo 1 y después el Objetivo éhtidndose sobre este ultimo solo
cuando el primero ha sido satisfecho e intentarefome no perjudicarle.

s=0hjective== |  curmouni | 30bjectives=
objective 1 objective 2

Fig. 2.13: Relaciéisurmountentre objetivos

Con este vocabulario queda descrito todo el corieatm de la Teoria de Actividad con
patrones estructurales, cuya representacion noies sino que depende del modelador,
dandose el caso de multiples representacionesmndistaa informacion.

Los patrones estructurales pueden tener variabledoyes fijos como propiedades de
los roles y relaciones. Los valores fijos han deom dobles comillas y las variables sin
nada.

Finalmente mencionar que el principal objetivo d&@uevo lenguaje no es introducir
nuevas primitivas de modelado de agentes, sinoifieghuso de técnicas analiticas
procedentes de las Ciencias Sociales en las ytemtds metodologias orientadas a
agentes, al ser posible la traduccion entre UMLyASEros lenguajes.
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3. Metamodelo Ecore

3.1. Introduccién

Un metamodelo consiste en un modelo de un lengl@jmodelado, describiendo el
conjunto de modelos admisibles.

Ecore [4] es el metamodelo usado por Eclipse Modgdiramework (EMF) [2], raz6n
por la cual se escogid este tipo de metamodelo daddrabajamos con EMF en una
parte del proyecto.

Una caracteristica importante de Ecore es que letamodelos y modelos se
representan en archivos XML [18] y ademas genetigodautomatico a partir del
metamodelo definido.

El lenguaje Ecore tiene los siguientes elementos:

« EClass que contieneEAttributes y EReferencesPueden extender de otras
instancia€EClass heredando sus atributos.

« EAttribute representa los atributos. Sus valores son de ppmitivos: enteros,
booleanos, cadenas de caracteres, etc.

* EReferencerepresenta relaciones binarias entre dos instard@EClass La
primera instancia deClasscontiene una instancia dReferencejue sefiala a
la otra instancia d&Class Si la instancia dé&Referencees mudltiple, quiere
decir que en M1 se podran instanciar varias vecésEClasscontenedora.

« EPackagerepresenta un paquete que agrupa elementos terhodelo

EAttribute

"
ehlidndes _ |NEME String

EChss *
name  Binng
- Shelasmnces |

e - E:
0"

Pl

ERaferanca
name - String

|
1
| aRefrEneeType contamment : hm-leenl
|

Fig. 3.1: Metamodelo Ecore

La representacion de los metamodelos mediante & &dde la siguiente manera: los
EPackagesienenEClassesy estos a su vez tien&iReferencey EAttributes

En la aplicacion Eclipse el icono grafico para cam@ de ellos tiene el siguiente
aspecto:

o0 EPackage cuadrado de color oscuro dividido en cuatro cados
iguales.
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o EClass rectangulo de color claro dividido por dos linbasizontales. A
la derecha del nombre, se indican las EClassessdyguke heredan.

o EReferencerectangulo de color claro con flecha.
o EAttribute rectangulo de color claro
Ademas, contiene cuatro paguetes que son los sigaie

1. Entities contiene todas las entidades del lenguaje de lambole Posee una
entidad abstracta como raiz que se deno@areeralEntity

2. Relations contiene los cuerpos de las relaciones. La raiesie paquete es la
entidad abstract@eneralRelation

3. Association_endcontiene los extremos de las relaciones. Laeaila entidad
abstractaGeneralAssociationEnd

4. Specification contiene laSpecification EClassSus instancias son todas las
raices de los elementos del modelo. Contiene ERsferencesSEntitiesy
SRelationgjue contienen todas las relaciones y entidademo@élo.

3.2. Diseno del metamodelo

Para el disefio de la Teoria de Actividad usandoreEse ha elegido la siguiente
representacion:

1. Los conceptos de la teoria se definirhn como emtgladentro del
paqueteentities

2. Las relaciones, contribuciones y demas aportacisaedefiniran como
relaciones, dentro del paquestations

3. La multiplicidad de las relaciones vendra espeaific en el paquete

association_end

El paquetespecificationse deja como se genera.

Creamos un nuevo paquete llamado punto que codtéamicoordenadas

(x,y) de los distintos puntos por los que vayarapés las relaciones que

se vayan generando en el editor.

a s

El paquete raiz del cual cuelgan todos los demdlaursa “umlat”. La vista del arbol
gueda de la siguiente manera:
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# | UML-AT.ecare 3 - O

SIS platform: fresource/UML-AT frmodel lUML-AT ecore
= # umnlat
+- # entities
+ #% association_end
+- 8 punko
+ - relations
+ - # specification

Fig. 3.2: Arbol jerarquico del metamodelo en Edips

3.2.1. Conceptos. Paquetentities.

Dentro de este paquete se encuentran todos logmtoscde la Teoria de Actividad,
organizados de la siguiente forma:

o GeneralEntity entidad abstracta que es la raiz de todos losasle&aiementos.
Como todos van a heredar de esta entidad se hporde todos los atributos
comunes para los conceptos, como son:

» jd: identificador, tiene que ser unico, no puedenstaxidos
entidades con el mismo identificador. Es de 8pang

= Description es de tipaString y se utiliza para poner una breve
descripcion de la entidad.

= XPos posicion de la entidad en el eje x del editor.destipo
entero.

= yPos posicion de la entidad en el eje y del editor.destipo
entero.

= XxSize anchura de la entidad. Es de tipo entero.

» ySizealtura de la entidad. Es de tipo entero.

-23 -



o Atrtifact: este concepto destaca sobre los demas, ya quesmima explicado en
el apartado correspondiente a la TA, cualquier eptacpuede heredar de este;
asi por lo tantdrtifact hereda déseneralEntitypara que posteriormente y de
forma implicita todos los demas al heredaAdifact hereden automaticamente
de GeneralEntity

o0 Resto de los demas conceptos, entre los que seyémclActivity System
Activity, Subject Rules Community Division_of Labouy Object Objective
Outcomey Tool. Todos ellos heredan detifact.

En la siguiente figura se muestra como quedapacpieteentities

=8 entities

=~ B General_Entity

43 id : EString

description : EString
xPos ¢ EInk
wPaos  EInk
x5ize : EInk
- whize : EInk
H artifact - General _Entity
H activiky System - Artifact
H activity - Artifact
H subject -= artifact
H rules -= artifact
H community -> Artifact
H Division_of_Labour -3 &rtifact
H object -= Artifact
H objective - artifact
H outcome -= artifact
H Tool -= artifact

+.
+.
+

000G

Fig. 3.3: Paquetentities

3.2.2. Relaciones. Paquetalations.

Dentro de este paquete se encuentran todas lagprea del metamodelo, incluidas las
de contribucién y las de herencia. Su estructuta sguiente:

o Connection esta entidad la utilizamos como la raiz de tddaselaciones y en
ella definimos tres tipos de referencias:

» entitySource que referencia aassociation_endy refleja la
entidad origen de la relacion.

» entityTarget que también referenciaassociation_end refleja
la entidad destino de la relacion.
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= bendPoints que referencia al paquete “punto”, para defios |
puntos por los que pasa la relacion en el editlar laora de la
visualizacion.

GeneralRelationentidad que hereda @®nnection Posee como atributo:

» adornment es de tipoString y como se explicé en el punto
correspondiente a la TA, refleja cuando se cumgpée relacion
(ALL, ANY, NOT.)

Relaciones que heredan @ennection entre ellas se encuentrdnheritance
(herencia), UDecompose UChangeOfRole Estas relaciones heredan de
Connectiony no de GeneralRelationporque no tienen la propiedad de
adornment

Relaciones que heredan @eneralRelationentre ellas se encuentradotse
UProduce  UTransformp  UDividedBy  UCollectivelyAccomplishedBy
UGovernedByUInclude UConnect UConsumgUSurmount UPursue, UPlay
y Contribution Como GeneralEntity hereda deConnection estas relaciones
tienen todas las referencias también.

USatisfyy UFail heredan d&Pursue

Guarantee Essential ContributePositively ContributeNegatively Impede y
Undefinedheredan deContribution porque son los distintos tipos de relacion
gue se pueden dar en contribucion, ya que la églaCiontribucién no existe
propiamente ella sola.

En la siguiente figura se muestra como quedampadetaelations
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=8 relations
= E Conneckion
+- = gntitySource | GeneraldssociationEnd
+- = entityTarget ;| GeneraldssociationEnd
+- =t bendPoints @ Punto
+ Q Inheritance - > Conneckion
Q UDescormpose - Conneckion
+- H UChangedfRole - > Connection
=+ H &eneralRelation - Connection
+- = adornment ; ESkring
H uuse - = Generalrelation
H UProduce - > GeneralRelation
H uTransform - = GeneralRelation
H ubividedBy - GeneralRelation
H ucCallectivelvaccomplishedsy - = GeneralRelation
H uGovernedBy -= GeneralRelation
H UaccomplishedEy - = GeneralRelation
H ulnclude - = Generalrelation
H uConnect - > GeneralRelation
H uconsume -= GeneralRelation
H usurmount -= GeneralRelation
H upursue - GeneralRelation
H usatisfy -= UPursue
H UFail - UPursue
H contribution - = GeneralRelation
E Guarantee - = Contribukion
H Essential - > Contribution
H cContributePositively - = Contribution
H undefined - Contribution
H contributeMegatively - Contribution
H Impede - Contribution
H UPlay -= GeneralRelation

) O O Yy Ry R O oy = O O oy O R O R O = R O Y I O

Fig. 3.4: Paqueteelations

Al principio del desarrollo del metamodelo se e#fpEren el mismo las restricciones

de los tipos de entidades posibles para cada &peldcion, pero dados los problemas
que surgieron (como cuando una relacion puede teméas entidades origen), se

decidio introducirlo dentro de la parte del modelo.
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3.2.3. Extremos de las relaciones. Paquedssociation_end.

Dentro de este paquete se encuentra la informaei@nente a los extremos de una
relacion. Contiene la entid&generalAssociationEndon los siguientes elementos:

o multiplicityDown es de tipo entero y especifica el valor minimo lae
multiplicidad para ese extremo de la relacion.

o multiplicityUp: es de tipo entero y especifica el valor maximo lde
multiplicidad para ese extremo de la relacién.

0 entity es una referencia &eneralEntity con lo que refleja todos los
conceptos del sistema, y especifica la entidadjadase une el extremo de la
relacion.

En la siguiente figura se muestra como quedapadleteassociation_erd

= # association_end
=~ H GeneralassociationEnd
4 = multiplicityDown : EInk
4~ = multiplicityUp : EInk
=+ entity 1 General_Entity

Fig. 3.5: Paquetassociation_end

Coordenadas de las relaciones. Paqugbento.

Dentro de este paquete se encuentra la informaeidas coordenadas de los puntos por
los que pasa una relacion en el editor. Esto seudado a la hora de establecer una
relacion entre dos entidades se establecen vantegppor el camino de tal forma que
no es una linea recta la que los une. Tiene elesitgelemento:

o Punta que contiene los atributose y que son de tipo entero y reflejan las
coordenadas del punto de apoyo de la relacién.

La siguiente figura muestra el contenido del pagpento:
- # punto
= E Punta

+- 0= % EInk
+-- 0 v EInk

Fig. 3.6: Paquetpunto
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Paquetespecification.

Este paquete almacena todas las entidades y maci@e los paguetemntities y
relationg, que se van generando en el editor. Contieneefesencias, una a cada uno
de los paquetes nombrados anteriormesimtitiesy SRelations

=8 specification
= H specification
oab SEntities : General_Entity
o=k SRelations : GeneralR.elation

Fig. 3.7: Paquetspecification

3.3. Generaciéon del metamodelo con Eclipse

Para poder introducir todo lo disefiado anteriormeah la aplicacion Eclipse,
estuvimos trabajando con la herramieBtaore Diagram proporcionada por el propio
Eclipse. Mediante esta herramienta se llevo a caloa la especificacion vista
anteriormente.

Ecore Diagramofrece dos posibles maneras de trabajo que erpiiga continuacion,
con las cuales trabajamos para poder reproducmetamodelo. Las dos posibles
maneras son las siguientes:
1. La utilizacion de un editor en el que aparece werdana de edicién y una paleta
con todos los elementos que se pueden introducin. €la se trabaja todo
graficamente, afiadiendo clases, enlazandolas, etc.

La vista de la paleta es la siguiente:
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{57 Palette
@ &)
(== Objects

## EPackage
H EClass

B EDataType
# EEnum

iz EAnnotation

i EQperation

o EAttribute

— EEnumLiteral

[z=a] Details Enkry
[ Conneckions

=+ EReferance

. Inheritance

v EAnnotation link
Fig. 3.8: Paleta del editor d&ore Diagram

El procedimiento a seguir fue ir creando los pasgetecesariosEPackage
dentro de los cudles estableciamos las clasesspondientesEClasg, y en el
caso de que una clase tuviera atributos espediicéb éstos mediante los
EAttribute

Para las relaciones usamos las conexion&Raderence Inheritance

La segunda opcidn consiste en una vista en arbdy que se define como esta
siendo disefiado el metamodelo:
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# entities
B association_end

B relations

#
B punto
B specification

Fig. 3.9: Vista en arbol del metamodelo seféore Diagram
Esta vista ha sido con la que mas hemos trabajadgug la vista anterior era muy
dificultosa a la hora de trabajar comodamente.
En ésta vista en arbol se van mostrando los paguados dentro del paquete
principal. A la hora de querer afiadir algin elemeatun determinado paquete,
simplemente pulsando con el boton derecho en elghagorrespondiente teniamos la

posibilidad de afiadirle algin componente.

Dentro de cada paquete se encuentran los elenspredsgemos definido:
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=2- E LriilaE

entities

R::

5 H General Entity
& anfact -> General_Entity
B activity_System - Arkifact
- H Activity -= Artifact
- H Subject -= Artifact
- H Rules -> Artifact
B H Community - Arkifact
#- E Division_of_Labour -3 Artifact
#-E Object -> Artifact
#- E Objective -» Artifact
E-E Outcome -> Artifact
H-E Tool -= Artifact
1 associstion_snd
# punto
-8 relations
- specification

Fig. 3.10: Paquetentitiescon sus correspondientes elementos

En este caso se muestran las clases corresporsdapaquetentities Para cada clase
se muestra su nhombre y un simbot®™que indica de quien hereda. Si no aparece
dicho simbolo es que no hereda de nadie. A su @demos afiadir a cada clase algun
componente al igual que en el caso de los paqustsscomponentes a afiadir en los
paguetes son diferentes a los que se afiaden eadas.

Si desplegamos lo que tiene cada clase podemdssvelementos que lo conforman:

EIE General_Entity
= id : EString
= description : EString
O xPos @ EInt
O yPos @ EInt
O x5ze : EInt
O yhize : EInt

Fig. 3.11: Atributos déeneral_Entity

En este caso aparecen los atributo$sdaeral _Entityidentificados por el nombre vy el
tipo que tienen.

Entre los elementos que pueden aparecer en lasaassolo estan los atributos sino
también las referencias a otras clases del metdmode

= H Connection
= enkibySource : GeneralfssociationEnd
=+ enkityTarget : GeneralAssociationEnd

[ =R

&3 bendPoints : Punto

Fig. 3.12: Referencias de la cla@ennection
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Aqui tenemos un ejemplo para la cl&annection que tiene tres referencias, dos a la
claseGeneralAssociationEng una a la clasBunta

Finalmente cabe destacar que la utilizacion depBEelipara poder desarrollar el
metamodelo ha sido de gran ayuda, ya que generaantacilidades para su disefo. Es
por ello que estamos muy satisfechos con estarhieméa.
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4. Diseno del primer plug-in: Editor UML-AT

4.1. Introduccioén

En este primer plug-in se ha desarrollado un ediierpermite crear diagramas basados
en la Teoria de Actividad. Los conceptos estanessmtados por cajas con estereotipos
y se pueden enlazar con las relaciones pertinentes.

El modelo tiene en cuenta la definicién del lengyagra no permitir insertar conceptos
no validos o realizar conexiones incorrectas ezgtes elementos.

Para guardar los modelos creados hemos usadoa@tesgpie proporciona el EMF que
nos permite guardar los modelos en un fichero XML.

4.2. Configuracion del plug-in:

Para la creacion del plug-in hemos utilizaddP&lg-in Projectdentro de la carpeta
Plug-in Development

Select a wizard

Create a Plug-in Project

‘Wizards:

[type filter text

| @ & P Al
= Mylyn
Fl (= PHP
S Plug-in Developrient
i %ﬁ Extension Point Schema
-3 Feature Patch
[ Feature Project
n,_f’ Fragrment Project
-iF Plug-in From existing JAR archives

A Pliug-in Project
e E? Product Configuration
3 \n@ Target Definition
- Update Site Project
| [ = Profiing and Logging. |

Fig. 4.1: Seleccién tipo de Plug-in
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En las siguientes ventanas de configuracion sedbmuo las opciones que venian por

defecto.

Dentro de la ventana principal de configuraciénmeal-in hemos configurado dos de
las pestafias que se muestran queDependenciey Extensions

En la pestafi®ependenciese importan los siguientes plug-in que se reguipega el
funcionamiento del editor:

org.eclipse.emf.ecorepara la utilizacion en la parte del modelo de la
herramienta.

org.eclipse.gef para la utilizacion en la parte de la interfaz lde
herramienta.

org.eclipse.core.resourcegara la utilizacién de los recursos.

org.eclipse.ui.views org.eclipse.ui.ide org.eclipse.ui.editors vy
org.eclipse.jface.texhecesarios para trabajar con la parte visual.

org.eclipse.core.runtimg org.eclipse.uvienen importados directamente
al crear el plug-in.

En cuanto a los paquetes que importamos se enandos siguientes:

org.eclipse.emf.ecore.xmi.imply org.eclipse.emf.ecore.xmi.utilque
utilizamos para salvar los modelos en formato XML.

Zz Dependencies QL@
Required Plug-ins lil? Imported Packages

Specify the list of plug-ins required for the operation of this plug-in. Specify packages on which this plug-in depends without explicitly

T identifying their originating plug-in.

b | Addu |

?L‘;?-Drg.eclipse.emf.ecore P —— 1 org.eclipse.emf.ecorexmi.impl Add...

%J:Lorg.eclipse.core.re:—ources—
Q?J;--org.eclipse.ui (3.4.1)
qxi;_'i.'.--org.eclipse.gef (341)
Ej::org.eclipse.ui.\riews (3.3.0)
Ap-org.eclipse.utide 3.4.1)
?;j:--arg.eclipse.jface.ta‘t -

@ ? il
= org.eclipse.ui.editors

Remove

1 org.eclipse.emf.ecorexmi.util

Tetal: 3

Total: 2

Fig. 4.2: Configuraciéibependencies
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La otra pestafia que modificamos es l&gnsionsde tal manera que modificamos lo
siguiente:

* Introducimos el editor dentro de la extensarg.eclipse.ui.editory de
org.eclipse.ui.newWizards

* El resto de extensiones que se muestran las irtecaiutomaticamente el
plug-in del EMF.

Al seleccionar el editor UML-AT podemos configutas distintas opciones del mismo.
En nuestro caso hemos introducido un identificgdan nombre para el editor asi como
la posibilidad de cargar un icono para que se liuan el editor.

Lo méas importante de esta configuracion son lagisiges apartados:

» Extensionsumlat esta extension es la que se utilizara a la hererehr
un Editor UML-AT.

* Class: umlat.presentations.UMLATEditas la clase principal a la que
llama el editor.

“ Extensions O E®
All Extensions .-az = Extension Element Details it
Define extensions for this plug-in in the following section. Set the properties of "editor”. Required fields are denoted by "™
type filter text id™ UML-AT editorl

i 4= org.eclipse.emf.ecore.generated_package | Add... | fname® Edsoelivt-AT |

. 4= org.eclipse.emf.ecore.generated_package |m| jcon: icons/sample.gif |Brcrwse...

<= org.eclipse.emf.ecore generated_package B |

extensions: umlat

i+ 2= org.eclipse.emf.ecore.generated_package

4 4= org.eclipse.ui.editors - class: umlat.presentation. UMLATEditor |Browse..?5
2 Editor UML-AT (editor) ap i —

<= org.eclipse.ui.newWizards command;
launcher. | Browse..
contributorClass: | Erowse..|
default: 2
filenames:

symbolicFontMame:

matchingStrategy: | Browse.. ~

940 T b

Fig. 4.3: Configuraciomixtensions
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4.3. Casos de uso

Un usuario que utilice el editor de diagramas UML-puede realizar las siguientes
funciones:

 Afiadir Relacién = Borrar Modelo
2 Crear Modelo

0 Afiadir Entidad

// > Editar Madelo
© Abrir Modelo \ O /

/ /\E © Eliminar Entidad
2 Medificar Relacion /ﬁllb ISKUMX

2 Elimninar Relacion

2 Modificar Entidad 2 GuardarModelo

Fig. 4.4: Casos de uso

1. Abrir Modela el usuario para abrir un modelo de un diagramiae dener
previamente cargado un proyecto. Si el modelo ntepece a ese proyecto
debera abrirse seleccionando el fichero a través dea donde esté guardado.

En cambio si el modelo que se quiere abrir perterscproyecto, ya estara
accesible en el panel de la izquierda:

3 Package Explar &3 Tg Hierarchy: =08
= <}=,=l“} &
[=] T=F ProwectoPrueha

Y scoa it |

Fig. 4.5: Modelo UML-AT dentro del proyecto actual
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En este caso simplemente se debera seleccionavdellonque se quiera abrir y
aparecera automaticamente en la ventana de edicion.

También es posible abrir el modelo en el formatolXéh que se guarda, para
ello el usuario debe hace clic con el boton dereddloraton en el fichero y
seleccionar abrir como texto de tal forma que sestna en dicho formato:

| prueba,umlat I3

“7xml version="1.0" encoding="ASCII"?>
<HxmiEMI xmictversion="2.0" zmlns:zmi="http://evyw.owg.org/ZNI" xmlns:ass=oc:
<entities:Communicy id="idl" description="" xPosz="57" yPos="T76" xIize="
<relations:UChangefRole entitySource="/2" entityTarget="/3"/>
<gszociation end:GeneralldssociationEnd entity="/o"/>
<association_end:GeneralissociationEnd entity="/4"/>
<entities:Artifact ide="idi™ description="" xFos="291" yPos="T7Z" xBize=m;

S ¥ml i XHT>

Fig. 4.6: Modelo en formato XML

2. Afnadir Entidad el usuario puede afadir cualquier entidad de das se
muestran en la paleta de la ventana de ediciém €&y simplemente deberd
seleccionar primero la entidad deseada en la pglatdo seguido hacer clic en
la localizacion de la ventana de edicion dondeelagadirlo.

Entonces aparecera una ventana donde se le pedsaaaio que introduzca un
identificador y una descripcién para esa entidad:

"E1 Entidad = | B ||
Identificador idl
fﬁésiﬁﬁciﬁn descl
Aceptar

Fig. 4.7: Ventana de propiedades de una entidad

Una vez aceptada la creacion de la entidad se anéstn la ventana de edicion.
A continuacién sigue un ejemplo con la entidandivity System
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@ “my_umlatumist 2

req
i Marquee

® Relaction

® Contribution
" Inheritance

® Change of role

® Descom pose

== Entities £

[ | LR
Activity System Activity System
idl ® Activity
i ® Artifact

" Commu nity

® Division of Labour
® Object

® Objective

® Qutcome

® Rules

" Subject

" Tool

Fig. 4.8: Editor con la entidafictivity System

Si se intenta afadir una entidad con un identibca@ existente en el diagrama
se muestra un mensaje avisando de que ya existdegdgiticador e impidiendo
la creacion de la nueva entidad:

2 Tmy_umlat.umlat ESN S & imi
L& Palette P

r Select
&7 Entidad =S ks

r-1
L4 Marquee

Identificadar idl ® Relaction

® Contribution

Descripcisn desc?

®Inheritance

® Change of role

® Descompose

| == Entities -

® Activity System
Activity_System . Activity
il ® Artifact
descl
= ® Commun ity

¥ Division of Labour
® Object
® Objective

® Outcome
® Rules
® Subject

® Tool

Fig. 4.9: Creacion de una entidad con un identificaya existente
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3. Afadir Relacién el usuario para poder afiadir una relacién deleEcenar en
primer lugar el tipo de relacion, y acto seguidoédneclic en las dos entidades
gue quiere que estén unidas por esa relacion. éestae dependiendo del tipo
de relacion y de los tipos de entidades seleccampdeden ocurrir varias cosas.
En la paleta se pueden seleccionar cinco tiposldeiones:

® Relaction

® Contribution

® Inheritance

. Change of role

® Descompose

Fig. 4.10: Tipos de relaciones

a. Change of Roteel usuario puede seleccionar dos entidades cuaéra
para unir con esta relacion.

9 “prueba.umlat 5,3 =

=
. o Palette [ .
. L} Select

i1 Marquee

® Relaction

® Contribution

® Inheritance

Artifact GhangeQiliole Artifact ® Change of role
i Y T

.Descompose

(= Entities P
" Activity System
® Activity
® Artifact
o Community
® Division of Labour
" Object
. Chjective
" Qutcome
® Rules
" Subject

" Tool

Fig. 4.11: Creacion de la relaci@nhange Of Role

b. Contribution el usuario puede seleccionar dos entidades cjuaéza
para unir con esta relacion. Una vez seleccionapasecera una ventana
donde tendra que especificar el tipo de contribugiéa multiplicidad de
esta:
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| Relation
Relation
guarantee -
Adorment essential i
contribute positively ‘E‘
Mult, Source undefined I
- contribute negatively =
Mult. Target 1 L
Aceptar l
. <

Fig. 4.12: Especificacion del tipo de contribucién

5| Relation =] Bl
Relaticn o
Adaorment | Lﬂ
ALl
Mult, Source 1 NOT |
ANY
Mult. Target 1 -
Aceptar l

Fig. 4.13: Especificacion del adorno de la relacién

] | Relation
Felation -
Adorment -
Mult, Source 1 i 1
Mult, Target 1— i b
Aceptar
k =

Fig. 4.14: Especificacion de la multiplicidad
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2 *prueba.umlat s :
w2 Palette I
L\\g Select
i Marquee
® Relaction
® Contribution

® Inheritance

ContributePositively  ALL Artifact

Artifact .Change of role

idl " id2

" Descompose

.'f_—, Entities o0

® Activity System

B Activity

® Artifact

¥ Community

® Division of Labour
® Object

" Chhjective

® Qutcome

® Rules

® Subject

" Toal

Fig. 4.15: Ejemplo final de relacién de contribuc@ontribute Positively

c. Descomposeel usuario puede seleccionar dos entidades quadza
para unir con esta relacion.

£ *prueba.umlat 53 ST
. oo Palette [
. [% Select
{1 Marquee
" Relaction
® Contribution

®Inheritance

Artifact Descompose Artifact
idl » id2

® Change of role

® Descom pose

| = Entities <

® Activity Systemn

® Activity

® Artifact

. Community

® Division of Labour
® Object

- Chjective

® Qutcome

® Rules

" Subject

® Tool

Fig. 4.16: Relaciéibescompose
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d.

| @ “prusbaumlat &3

Inheritance el usuario puede seleccionar dos entidades cuaéza para
unir con esta relacion. La primera entidad en selear sera la que

herede de la segundad entidad seleccionada.

Artifact

idl

Artifact

Fig. 4.17: Relaciémnheritance

= id2

= Palette [
L}; Select

i Marquee

® Relaction

® Contribution

® Inheritance

= Change of rcle

® Descompose

= Entities 5l

® Activity System

® Activity

® Artifact

. Community

® Division of Labour
® Object

. Ohbjective

® Qutcome

® Rules

. Subject

" Tool

e. Relation esta opcidén se utiliza para el resto de relasiomge no se
cubren en los apartados anteriores; el usuario epseteccionar dos
entidades cualesquiera y aparecera una ventana @uel dependiendo
del tipo de entidades seleccionadas aparecerapokibles relaciones
entre ellas segun el lenguaje UML-AT (se puedeetiaraso de que no

aparezca ninguna

multiplicidad.

-

5 | Relation

relacion).

| e |

Relation
Adorment
Mult. Source

Mult. Target

include
CONSUME

Aceptar

Fig. 4.18: Posibles relacion@stifact-Activity
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4. Borrar Modela el usuario puede borrar cualquier modelo simpteme
seleccionado el fichero donde éste se encuentedegcionando la opcion de
eliminar tras hacer clic con el botén derecho:

=X urilat.umlat

3
Open F3
Open Wikh k
Shows In Alt+Shift+wW k

2 Remove From Context =t Shift4-Down

H Mark a5 Landmar Chrl-alk4-Shift4-Up
Build Path ,
Refactor Alt+Shift+T J

g Import...
% Export...

" Refresh Fs
Assign Working Sets.,..

Run As
Debug As
Team
Compare With
Replace With

- v v v w

Properties Alt+Enber

Fig. 4.19: Eliminar modelo

Aparecera una ventana de confirmacion para elimatalmente el modelo:
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& Confirm Delete

\l‘:) Are vou sure you wank bo delete File 'y _umlat, umlat's
-

Preview = ] [ Ok, J [ Cancel

Fig. 4.20: Ventana de confirmacién al eliminar uodio

5. Crear Modelo para la realizacion de esta funcion el usuarioedie en primer
lugar crear un proyecto. Una vez creado podemasuteje el editor de dos
maneras diferentes:

a. Creando un fichero con la extensiéon “umlat”:

e ———— ]

File

Craate a new fily resounce.

Y
1
Enber o select 1he pannt lokler:
prusba

L= prueba

File masv .ﬂugmmmumlrlﬂ

Advanced = >

@ | Fmsh || Cameal |

Fig. 4.21: Creacion del Editor UML-AT mediante btension del fichero
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b. Seleccionando el editor dentro de la carpeta UML-Ashra ello
navegamos a través de la ruie->New->Other, apareciendo lo
siguiente:

& New | 1 e |

Select o wizard —

Wizasds:
type filber text

b laea - :
& Jzwa Emitter Templates
» JET Transformations
» Madel to Maodel Transfarmation
+ Pluge-in Development
. Tasks
+ LML 2.1 Diagrams
- UMAL-AT
@ Editor for UML-AT
- User Assestance
Cither
» Exarmples

FEEREREE

FE
n

[

eal < Back et » Firish | Cancel

Fig. 4.22: Seleccion del Editor dentro de la capdvL-AT

A continuacion se selecciona el proyecto en elquezemos incluir el modelo a
crear. Por defecto como nombre del fichero apanegeumlat pero se puede
modificar a gusto del usuario:
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(=
Multi-page Editor File

This wizard crestes a new file with *.umlat extension that can be opened by &
multi- page editor,

Container:  /prucha Browse...

File name:  my_urnlat.emlat

@ [ <Back | Mets finish || Cancel
L J | ] |

Fig. 4.23: Seleccidn del proyecto y nombre deldich

Una vez realizados todos estos pasos aparecenentana mostrando el editor
con los distintos componentes que tiene, como aopaleta y la ventana de
edicion:

& Java - pruebaim_y_umlat.umlat = E:I_i_pse Platform
File Edit Wavigate Search Project Run Window Help
S B0 AU BRE- @SS HH e & @)
= 0[] TaskList 33 =)
|45 Palette s o@EvEe T
[ Select | Find: boALD

& my_umlatumlat i
L4 Marquee 5 Uncategorized

(12 Packsge Eip 52 T3 Hierarchy| = O |[@ mycumistmiat 53
B%e 7

&5 prucba

® Relaction
® Contribution
" Inheritance
'Change of role
" Descompose
&, Entities |
- L .
.i:::z e (B2 Qutline 22> . )
® Atifact Il L
'Commumty
® Division of Labour
® Object
IObJe:tlve
® Qutcome
® Rules
® Subject

® Tool

o = e =

[ Problems 52 @ Javadoc| (&) Declaration |

|0items )

| Description Resource Path Location  Type

=

Fig. 4.24: Aspecto inicial del editor UML-AT
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6. Editar Modelo el usuario puede editar graficamente la positamo de las
entidades como de las relaciones de la siguienteraa

a. Para editar la posicion de las entidades se delee seleccionado en la
paleta el estado del raton como “Select”:

. Palette [

[}5 Select

r=1
L Marquee

Fig. 4.25: Seleccidn del estado del raton

Una vez en este estado simplemente se ha de selacta entidad que
se quiere cambiar de posicion y arrastrarla povelatana de edicion
hasta la nueva posicion que se desee. Las fleehias delaciones se iran
adaptando automaticamente a los cambios de posicidon

b. Para editar la posicion de las relaciones, se g¢ebeeder de forma
analoga a lo anterior, seleccionando y arrastramao relacion
correspondiente hasta la nueva posicion deseadaeskEn caso van
apareciendo puntos de apoyo en mitad de cada utasdectas que
componen la relacién. Inicialmente solo hay un pulg apoyo.

Aqui tenemos un caso de una relacion inicial:

Community ChangeQfRole ﬁ.rFifact
idi idz

L4

Fig. 4.26: Estado inicial de la representacion i nelacion

Y en la siguiente ilustracion podemos ver los cambiechos en las
posiciones de la relacion:
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Artifack
idz

oty
idl

ChangeCfRole

Fig. 4.27: Estado modificado de la representacearth relacion

Se han generado tres rectas mas, provocando tatakagaricion de tres
puntos de apoyo por si se quieren hacer mas madiifices.

7. Eliminar Entidad el usuario puede eliminar cualquier entidad qerscuentre
en el modelo, para ello debe seleccionarla grakcdaenen la ventana de edicion

y con el boton derecho pulsar la opcion elimimeléte.
Si una entidad tiene relaciones asociadas, todas edaciones seran eliminadas
también del modelo.

Asi por ejemplo dado el siguiente modelo:
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& *prueba.umlat i3

Community ChangeCfRole F'-r!:ifal:t
id1 . id2
1 *
IMOTY 3G
Essential

ukePositively

1..* 1

Subjeck

id3

Fig. 4.28: Ejemplo de eliminar entidad

o Palette [+

[}. Select

-’1 Marguee

L

® nelation

® Contribution

® Inheritance

® ~hange of role

= Decompose

[ Entities 4

® fckivity Svstem

B A ctivity

® ArtiFact

= Carmmunity

® Division of Labour
® object

® Ohjective

® Sukcome

" Rules

® Subject

® Taal

Si se elimina la entidaBubjectcon identificadotid3, el nuevo modelo quedaria
de la siguiente manera:
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& *prueba.umlat 7

oo Palette [+
[E Select
[ |
L Marques
Cormnunity ChangeCFRole ArFéF;ct ® R elation
i

id1

® Contribution

¥

® Inheritance

® Change of role
L Decompose
[ Entities L]
L Ackivity Sysktem
B ackivity
® artifact
® Community
® Division of Labour
® ohject
® Sbiective
® Cutcome
" pules
® Subject

® Tl

Fig. 4.29: Ejemplo anterior con la entidadbjecteliminada

8. Eliminar Relacion el usuario puede eliminar cualquier relacion dwldelo
simplemente seleccionandola gréficamente y pulsaladwpcion eliminar
(Delete) tras hacer clic con el boton derecho seltae Es un caso de uso similar
al anterior pero con relaciones.

9. Guardar Modelo el usuario puede guardar el modelo mediantega®nes que
vienen dadas por el herramienta Eclipse:

a. Guardar como que viene dada en la rutde->Save as donde debera
especificar el proyecto donde quiere ubicarlo iyaghbre del fichero.

b. Guardar, que viene dada en la rutde->Savey que guarda el modelo
automaticamente en el proyecto actual y con el membe ya tiene.

10. Modificar Entidad para modificar una entidad se debe selecciorarepo la
entidad a modificar y en la parte inferior de Iantema deben aparecer las
propiedades de dicha entidad. Si no aparecierda isecesario activar esa vista
abriendo la rut&indow->Show View->Other
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[— Window | Help

b New Window R v
New Editor
Open Perspective »
Show View b & Ant
Customize Perspective.., & Console
Save Perspective As... @ Heriation
Reset Perspective.. q-l AT,
Close Perspective ?3 Hisrarchy
Close All Perspectives @ | Cavadal
T Mavigator
Navigation 3 EE Outlinie
Preferences £ Package Explorer
Eﬂ Problems
e Progress
[75  Project Explorer
4 Search
Bl TasklList
& Tasks
s Templates
Other...

Ale+Shift+Q, C
Alt+Shift+Q, D
Alt+Shift+ @ L
Al+Shift+Q, T
Alt+Shift+Q, )

Alt+Shift+Q, O

Alt+Shift+Q, P
Alt+Shift+Q, X

Alt+Shift+Q, S
Alt+Shift+Q, K

Alt+Shift+Q, Q

Fig. 4.30: Ruta de eleccién de la vista

Una vez aparezca la ventana de eleccion de la, \astalebe seleccionar la

opcionProperties

= Show View

= B

type filter text

El Console

f:fl Error Log

@ GMF Dashboard

@ Internal Web Browser
[E Markers

'tz Mavigator

B Outline

42 Palette

Bl Problems

@ Progress

[ Project Explorer
£ Properties

4" Search

32| Tasks

[f2 Templates

-

Use F2 to display the description for a selected view.

x|

Cancel

[ -

Fig. 4.31: Ventana de eleccién de la vista
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Una vez realizado este paso aparecera la sigui@téeen la ventana, donde el
usuario puede modificar las propiedades a su dusstacar que no se puede
modificar una entidad poniéndole el identificaderuna entidad ya existente):

Value

Property
Description
Id

descl
idl

Fig. 4.32: Ventana de propiedades de una entidad

11.Modificar Relacién el usuario puede modificar dos tipos de las retes
especificadas anteriormente, que son laSal@ributiony Relation

Como en el caso de las entidades, si no aparecentana de propiedades se
debe habilitar siguiendo los pasos anteriores,eapgardo el siguiente recuadro,
en el cual se puede modificar el tipo de adorreomuiltiplicidad:

Propery Yalue
Adornment
Wultipkcity Source 1
wutiphcity Target 1.

Fig. 4.33: Ventana de propiedades de una relacion

12.Editar Modelo el usuario puede editar graficamente el modedoa ello puede
realizar las siguientes acciones (para ello debtmrér seleccionada la opcién

Selectde la paleta):
a. Desplazar entidadessi existen relaciones entre las entidades que se
desplacen éstas se amoldan automéaticamente amiosgproducidos.
b. Establecer puntos intermedios en las relaciorees pueden establecer
puntos intermedios en las relaciones para facil&arisualizacion final
del modelo.
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4.4. Descripcion del modelo

4.4.1. Diagrama de clases

El diagrama de clases correspondiente al modela loerramienta es el siguiente:

Diagrama

Sibures
- nodes : ArayList<General_Entit>

Operatons.
+addChild(entidad - General_Enty) * boolean
* removeChild( entidad ; General_Enty) ; boolean

+vaclar( ) void
* quardar(fichero  File) -void
+ cargar(fiehero File ) vold

Contiene

0

General_Entity

Sibater .
e GeneralAssociationEnd
- descripton : Sting nnores
s 0.7 |- mupityDown  int
~yPosint Contiene1 - muttplcyUp - nt
¥ - - entiy: General_Enty
S Inheritance
-ysizo: int P
- upStrsamLinks : List<Connsction> siies
- downStreamLinks : List<Connscion> 5 Gommtons
Goeratons
+addConnacton( conneetion: Connaction) -void
-+ remaveGonnection(connscion : Conncion) :vold | conects
| 3 UTransfe
 Hace uso ransform TR
| uuse MRS ibiter
Grartons
0. [ ! nnter Gperatons
Connaetion nates e
Sttes pestens
~entitySource : GensralAssociationEnd —
- antiyTargat: GenaralAssaciatonEnd |
- bendPoints - EList<Punto> [ UProduce
= Sainer
+disconnect( ) -vold /
Goemtons
+raconnse( ) void /
+ reconnect newSource | General_Enty, oldTarget: General_Entiy) -void UChangeOfRole |
+addBendPoin(index it focation - Point) :void \ 7
\ +removeBendPolni(indx: nt) - void Abfliise | 4
+replaceBendPoini(index: nt, newLocation  Point) - void Gperations | /
+ canHaveSource( entiy: General_Entiy) : baolean L Ulnclude
\ + canHaveTarget( entty- General_Entty) - boolean /
/ / 7 nites
> | / Gparatons
Artifact
A Tool / /
Gabtes
o e | UGovernedBy
i K Goeratons 5
z - / nibates
- - - < Grarmtons
Activity_System |~ e N Subject |
Awibutes Gioates ; i
N General_Relation
Geerators N Goermtons = UConnect
Giares
B o - adomment: Sting - sibutes
/ parons S
Activity 1 X Rules _ .
Sainites e / [ <
Goeatans / \ N Gpertons y
\ 2 / \ UDividedBy
Community Division_of_Labour Object Objective Outcome Opeations
initer ribates Sinates nbres Autes g \
ertons erione e T P / |
UConsume
UPursue
Aibates inates
Gres o ]
Gommtons e Gomatons
S Gperatons peatons
T
Undefined . 2
ly Essential Guarantee Impede UFail Usatisfy
ibater
s nnmtes amutes Sainutes namutes mnbares eatates rnbutes
Grarmtons Gramtons Gonatons Gratons Gparions pmtons eatons

Fig. 4.34: Diagrama de clases
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Se ha estructurado el diagrama en varios modulaspmaler facilitar su visualizacion y
su explicacion:

Diagrama

Athibutes
- nodes : Arraylist=General_Entity>

GeneralAssociationEnd

Operations

+ addChild{ entidad : General_Entity) : haolean
+removeChild{ entidad : General_Entity ) boolean

Attributes
- multiplicityDown @ int

- multiplicitylJp < int
AT LY - entity : General_Entity
+ guardar(fichero : File )t void

+ cargar( fichero : File ) : void BT Cperations
E Contiene1 | 2
; | Conecta
|Caontiene : |
0. P b =i
|
3 1 Connection
General_Entity ~
: Attibutes
. 4 AN - entitySource : GenaralAssociationEnd
e ity T: t: G 1A: iatonEnd
- entityTarget : GeneralAssociatonEn
- description : String &l _g -
’ - bendPoints : EList<Punto=
-xPos ;int
-yFos int Hace uso Cpermtions
- ¥%Size- int +disconnect( ) : vaoid
- ySize :int B ()& +reconnecti ) :void

+reconnect newSource : General_Entity, oldTarget: General_Entity ) : void
+ addBendPoint{ index : int, location : Point ) : void
+ removeBendPoint( index: int) : void
o auuConnection(conne?ljieoﬁmg;nnectiun 3y void + replaceBendPaint{ index : int, newLocation : Point) : void
+ canHaveSource( entity : General_Entity ) : boolean
+ canHaveTarget{ entity : General_Entity ) : boolean

- upStreamLinks : List=Connection=
- downStreamLinks : List=Connection=

+ removeConnection{ connection | Connection ) ; void

Fig. 4.35: Diagrama de clases (vista principal)

Esta primera vista es la principal y la que comti¢as clases mas relevantes en el
funcionamiento del modelo.

La estructura es sencilla, la clase principaDegyramaque es la que contiene todo el
modelo; este modelo esta representado por entidadegavés de la clase
General_Entity que como se vera mas adelante es la clase dellheredan todas las
entidades.

Diagrama contiene un array de estas entidades, las cualegiadiendo segun se van
creando. De ahi que entre los métodos principalescgntiene estéafiadirChild y
removeChild el primero se encarga de afiadir una entidad emr&y cuando ha sido
creada por el usuario y el segundo la elimina. #spde un método destinado a vaciar
por completo el array.

Los otros dos métodos importantes son loguedary cargar, que guarda un modelo
en un fichero o genera un modelo respectivamertduricionamiento de como se
guarda el modelo en formato XML viene explicado mdslante en un apartado.

La claseGeneral_Entityes la Unica que se relaciona coilgrama por tanto hace de

enlace con otros elementos importantes como puselelas relaciones o los extremos
de las relaciones. Esta clase, aparte de almalsnparametros que le asigna el usuario
tales como el identificador y la descripcion, taémbicontiene un par de listas que
almacenan las relaciones en las que participa,edoada lista se corresponde a si la
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relacion entra o sale de la entidad. Ademas tieres @tributos donde almacena su
posicion y tamafio en la ventana de edicion. Estodnpetros se guardan en el fichero
XML de forma que cuando se quiera abrir el mode&landevo simplemente se cogen
esos datos para saber la ubicacion y tamafio queueatener.

Como métodos importantes se destacan los de afiatiminar relaciones. A estas dos
funciones hace falta pasarles el tipo de relaci@agueremos afadir o eliminar.

Esta clase puede tener asociado varios extremosla@on ya que puede tener varias
relaciones, esto se muestra en el diagrama a trdeéda relacion que une
General_Entitycon GeneralAssociationEndlambién puede tener todas las relaciones
que quiera, relacibn que ur@eneral Entity con Connection pero una relacién
anicamente debe tener asociados@eseral_Entity

La claseGeneralAssociationEndjue representa el extremo de una relacion, centae
multiplicidad y la entidad a la que esta asociaslb@ elementos mas relevantes. Como
hemos dicho antes una entidad puede tener todexiiesmos de relacion como quiera
el usuario, aunque este numero estara relacionadcelcnimero de relaciones que
tenga la entidad, ya que tantas relaciones temgaadantos extremos de relacion. De
ahi también se ve que cada relacion tiene que thrseextremos de relacion que iran
conectadas con cada una de las entidades que ratacian.

Mientras que la clas€onnectionque representa la relacion, contiene como atriblato
entidad origen y destino ademas de los puntos dgoapsados para la representacion
gréfica de la misma.

Entre los métodos importantes podemos destatisconnecty reconnect para
desconectar y conectar respectivamente entidadesa aelacion. Destacar también
unos cuantos meétodos para trabajar con los puertapalyo.

Los dos ultimos métodos a mencionar sanHaveSourcg canHaveTargeha los que
se les pasa por parametro una entidad y decid®nigo de entidad puede ir asociado a
la relacion dependiendo de las restricciones agjuaje UML-AT.

Las entidades se relacionan con el modelo a plria siguiente relacion:
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General_Entity

Allriln e

-id : String

- description : String

- xPos int

- yPos :int

- x5ize :int

- ySize :int

- upStreamLlinks : List<Connection®

- down Stream Links : List < Connection »

Dl sibcuns
+ add Connection{ connection : Connection ) : void

+ remove Gonnection{ connection : Connestion ) @ void

Allrilndag
Opevabarns

Fig. 4.36: Diagrama de clases (entidades)

Artifact hereda dé&seneral_Entity no contiene ningun atributo ni método adicioral y
gue todo lo que necesita lo contiene la clase padreomo cualquier entidad del
sistema puede substituirse por Arifact hacemos que todas las demas entidades
hereden de ésta. En la siguiente ilustracién séepabservar esto:

Artifact Tool
Abbribu o E o — = = o Aldirilurss
Oparations Dpevations
7 =
Activity System [ , % g . o i Subject
Attribeg # ‘\\ B B At
[— . g % g O Y Cpperations
N
e .,
d
Activity Rules
Allribuges M Atlributas
[ee— 4 Dpevations
.'I. 3
Community Division_of_Labour Object Objective Outcome
Allribidas Aty des Attribadane Altrlbuas Al
Cperatians Cpevadions Cperabians Operatians Oparalons

Fig. 4.37: Diagrama de clases (entidades Il)
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Se puede observar que ninguna de las entidadesrietributos ni método adicionales,
ya que todas funcionan igual y por tanto esoswtfy métodos que necesitan estan en
la clase méas general, es decirGaneral_Entity

De la claseConnection heredan todos los tipos de relaciones existiendana
distincion entre ellas. Hemos establecido cuatpmsti de relaciones principales:
GeneralRelation)nheritance Descomposg ChangeOfRoleEn la siguiente figura se
puede apreciar:

Connection Inheritance

Allribideas Aribades
- entity Source : GeneralfssociationEnd Dparations
- entity Target ; General Associaton End )
- bendPoints ; EList<Funta® aad

Dl aaticanss
+ disconnect }: void UDescompose
+ reconnect( ) : woid

o S I Altribitas

+ reconnect( new Source : General_Bntity, oldTarget : General _Entity ) : void
+ add BendPoint({ index : int, location ; Point ) : woid e o
+ remove BendPaint( index :int ) : void

+ replaceBendPoint{ index : int, newlocation : Paint ) : vaid
+ eanHave Source( entity : General_BEntity ) : boolean
+ canHawveTarget( entity ; General_BEntity ) : boolean s " UChangeOfRole

T Abdriba g

Clperabieys

General_Relation

Alribudes
- adomment : String

Dl aalizing

Fig. 4.38: Diagrama de clases (relaciones)

Se observa que todos los tipos de relaciones ntienen ni atributos ni métodos
adicionales, ya que pasa lo mismo que con lasasteg] salvaseneral_Relatiomgue
contiene el atributadornment atributo que el resto de relaciones que estda fgura

no pueden contener.

Por ello de esta clase heredan el resto de rekiqune si lo pueden tener y que se
muestra a continuacion:
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UuSe UTransform USurmount UProduce

Al Aliribidsd Alribues Advituios

Operatians ipartiorn. Uperaling Cpevations

UAccomplishedBy | 4 Ulinclude
\ ! '/
A dae % \ / ¢ Altritugas
Diparatiang '\ \ f 4
' e b - Dperations
rd
/ g -
. ) | [ A
p i T~ 5 T UGovernedBy
UCollectivelyAccomplishedBy ~.| General Relation |
Aribuses s e
Allibudes ) o=
Operations —= — | - adernment ; String == roe
ContributionPositevely i NN |  uconnect
Oaratians Operations
r4
= - \ “

Undefined Contribution UPursue UConsume UDNidedBy
Adlribuges i Al At i
e et Gperaiar Oparatons Operations ey

=y -
ContributeNegatively | & i T
; i
Pkribesinn Essential Guarantee Imgede Ll —
Operaions Allrbudat FTATIT Allribung Abriby i M =
B e iper alicris
[am— Cperatens Convaian Grevstine

Fig. 4.39: Diagrama de clases (relaciones II)

En ésta figura puede observarse como todas las sdeetd@ciones que no habian
aparecido heredan d&eneral_RelationTambién se puede apreciar una generalizacion
de relaciones e@ontribution ya que en si no es una relacion sino un tipceleion,
pero si el resto de relaciones que heredan ddeehasmo pasa codPursue
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4.4.2. Integracion del EMF (Eclipse Modeling Framewrk)

La utilizacion de este plug-in ha sido de gran ayada hora de poder desarrollar el
modelo de la herramienta, sobre todo en lo quefssre a organizacion. También nos
ha facilitado la implementacion creando una grartidad de clases con sus métodos y
atributos basicos a las que luego hemos afiadidné&iedos y atributos que hemos
considerado necesarios.

La funcionalidad del plug-in es la de generar wrarpuia de clases distribuidas en
paquetes en funcién del metamodelo desarrolladoecomne. Para ello tiene en cuenta
todos los elementos y atributos especificados emeéhmodelo.

El EMF genera, para cada uno de los paquetes quforomn el metamodelo
(association_engentities relationsy specification, tres paquetes en los que configura
las distintas clases que estaran asociadas acloelos que se encontraban dentro de
cada paquete del metamodelo.

Los tres paquetes que se crean los siguientes ¢asede nuestra herramienta):

1 umlat.nombre_paqueteontiene las interfaces de todos los elementos
gue se hayan definido dentro del paquete. Cada viase dada con los
accedentes y mutadores para los atributos queyse ltefinido en el
metamodelo.

2 umlat.nombre_paquete.imptontiene las clases que se encargan de la
implementacion de las interfaces definidas en glipte anterior.

3 umlat.nombre_paquete.uticomo en la configuracién especificamos
gue se han de guardar los modelos en un formato,Xiihtro de este
paquete se encuentran las clasesbre_paqueteResourceFactoyy
nombre_paqueteResourcelmpglie se encargan de proporcionar los
recursos necesarios para poder guardar los mogieldi€ho formato.

Tanto el paquete descrito en el punto 1 como arilesen el punto 2 contienen un par
de clases adicionales llamadesnbre_paqueteFactogynombrepaquetePackage

La claseFactory viene con las constructoras de todos los elemeatgfinidos en el
paquete correspondiente. En el primer paquete aeladnterfaz y en el segundo la
implementacion de todos los métodos descritos emtkxfaz aparte de aquellos
privados que sean necesarios.

La clasePackagenos define los métodos para obtener las meta-ctiedgmquete en el
gue nos encontremos. En nuestro caso la hemazadblipara obtener la claBactory

y poder usarla para crear las instancias en el imode
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4.4.3. Fichero XML generado

Como ya se ha mencionado anteriormente, Ecore gulasl modelos creados en
formato XML [18].

El proceso iterativo de guardado es el siguiente:

for(int i=0;i<nodes.size(]:;i++)1

General Entity entidad=nodes.get(i]:

regsource.getContents () .addientidad) !
for (Connection conh:entidad.getUpstreamLinks ()] {
if (conn!=null) {
regource.getContents () .add(conn) ;
regource.getContents () .addiconh.getEntityIource ()] ;
regource.getContents () .addiconh.getEntityTarget (1]

for (Punto point:conn.getBendPFoints())
if (point!'=null)
resource.getContents () .addipoint) ;

Fig. 4.40: Extracto del cédigo fuente de guardadeim

Como se puede observar, para cada entidad encaseaéaliza lo siguiente:

* Se guarda su propia informacion.
* Acto seguido se obtienen aquellas relaciones cuiger es la entidad en
cuestiéon, guardando la informacién correspondideteada una de ellas. Cabe

destacar que no se producen repeticiones al respdctratar sucesivas
entidades.

A continuacion se muestra un ejemplo de modelmjeon su XML correspondiente,
llevandose a cabo un pequefio analisis para fadlitaomprension:
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Subject Artifack
1 ]
Sujeko Componente
1 1
Purse ContributePositively
1 1
¥ ¥
Objective Conkributeegativel: Objective
2 o 4
Chbijetiva del Sujeta [ Cbietiva del Componente
1 1

Fig. 4.41: Modelo ejemplo

<?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>

<xmi:XMI xmi:version="2.0" xmiIns:xmi="http://www.om.org/XMI" xmIns:association_end="bvc" xmins:erg#~"rtyr"
xmins:relations="asdf">

<entities:Subject id="1" description="Sujeto" xPbE#2" yPos="139" xSize="120" ySize="60"/>
<relations:UPursue entitySource="/2" entityTargé$*'adornment=""/>
<association_end:GeneralAssociationEnd multipli2awn="1" multiplicityUp="1" entity="/0"/>
<association_end:GeneralAssociationEnd multiplizgwn="1" multiplicityUp="1" entity="/4"/>

<entities:Objective id="2" description="Objetivoldgujeto” xPos="173" yPos="293" xSize="120" ySiz68"/>
<entities:Artifact id="3" description="ComponentePos="454" yPos="136" xSize="120" ySize="60"/>
<relations:ContributePositively entitySource="/TitigyTarget="/8" adornment=""/>
<association_end:GeneralAssociationEnd multiplizgwn="1" multiplicityUp="1" entity="/5"/>
<association_end:GeneralAssociationEnd multipli2awn="1" multiplicityUp="1" entity="/9"/>

<entities:Objective id="4" description="ObjetivoldBomponente" xPos="444" yPos="293" xSize="141"2¢5i{"60"/>
<relations:ContributeNegatively entitySource="/EhtityTarget="/12" adornment=""/>
<association_end:GeneralAssociationEnd multipli2awn="1" multiplicityUp="1" entity="/9"/>
<association_end:GeneralAssociationEnd multiplizgwn="1" multiplicityUp="1" entity="/4"/>

</xmi:XMI>

Fig. 4.42: Cédigo XML del modelo ejemplo

Inicialmente y tras la cabecera XML comienza lainfacion propia del modelo:

* Entities aparece por cada entidad del modelo y contienesidmiente
informacion:

Nombrede la entidad.

id: identificador de la entidad.

description descripcion de la entidad.

xPos, yPosposicion que ocupa la entidad en el modelo (Useate).
xSize, ySizdamano que ocupa la entidad en el modelo (viseiate).

O O O O0oOo

» Relations se corresponde con cada relacion y su informagsda siguiente:

o Nombrede la relacion.

-61 -



o

o

entitySource indica la informacién referente al origen de &acion
mediante un indice al numero de linea correspotell archivo XML
(comenzando desde cero y sin contar la informadéoabecera).
entityTarget indica la informacion referente al destino dediacion de
forma analoga al anterior.

adornmentguarda el adorno de la relacidon en el caso dexgjséa.

» Association_endhacen referencia a los extremos de la relaci@n (@ que
siempre aparecen a pares) indicando la multipkitaiala misma con respecto a
la entidad origen y destino en ese orden:

o
o
o

multiplicityDown expresa la multiplicidad inicial.

multiplicityUp: expresa la multiplicidad final.

entity. referencia a la entidad extremo de la relacidigén o destino), al
igual que anteriormente mediante un indice al narderlinea que ocupa
dentro del archivo XML.
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4.5. Descripcion de la interfaz

4.5.1. Diagrama de clases

A continuacion se muestra el diagrama de claseka deterfaz. Cabe destacar que
hemos especificado con mayor claridad aquellagglags importantes:

3 Package

= Modelo
attributes
operations
classes

£ GraphicalEditorwithFlyoutPalette
attributes
operations
classes

IContentOutlinePage

Q Page
attributes
operations
classes

= canvas

attributes

operations
classes

El paletteFactory

attributes
operations =l PropertySheetPage
PaletteRoot createPalette( ) t
¥ attributes
classes —
| operations
SIE classes
src [ AbstractConnectionEditPart
Utiliza i attributes
Contien operations
dst classes
dst
£l paletteRoot
attributes
= UMLATEditor aperations
attributes Conti classes
diagram : Modelo BTHED i
PALETTEMODEL : PaletteRoot
undoablePropertySheetPage : PropertySheetPage dst .
overviewOutlinePage : OverviewOutlinePage = connectionEditPart  contiene = Label
operations EditPartFact: attributes L—" =i
PaletteViewerProvider createPaletteViewerProvider( ) fHranthactory P Ty e der e srd attributes
woid configureGraphicalviewer( ) saurceMultiplicityl abel ; Label . operations
woid doSave(IProgresshMonitor monitor ) targetMuItip\icityLahe\ i Label classes
void doSaveds( ) i nbal‘atlons - 1
Diagrama getModel( ) Utili ies
PaletteRoot getPaletreRoot( ) Utiliza ..
woid initializeGraphicalViewer( )
d setlnput{ [EditorInput t
LILEL UG T e L ds sre | S UMLATPartFactory | 4
st attri‘but_es
operations = connectionAnchor
L dlasses attributes
ik dst B
dst ™\ Utiliza operation:
Utiliza Conti s
= OverviewOutlinePage - an '?m
attributes i3 dst
overview : Canvas . . . g .
rootEditPart : ScalableFreeformRootEditPart |= EntitiesPart EntityPart Contiene| = UMLATClassFigure
thumbnail : Thumbnail I attributes | attributes d attributes
operations aperations anchor: Connectionfnchor s gy id @ CompartmentFigure
wvoid createControl{Composite parent){ | clasies operations des : CompartmentFigure |
classes - dasses operations
dst it classes
5 &
SRR ontiene dst
sre ontiene
sre sre
E scalableFreeformRootEditPart E Thumbnail =] AbstractGraphicalEditPart =
attributes - | partmentFigure
operations anrbites b tes attributes
d L operations operations
classes - classes desc: Label
flassel operations
classes
dst
ontiene
slc.
H Label
attributes
operations
classes

Fig. 4.43: Diagrama de clases de la interfaz
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El diagrama dividido en varios mddulos para faailgu visualizacion es el siguiente:

» Clases principales del diagrama de clases dedeant

= UMLATEditor
attributes
idiagram : Modelo
| PALETTEMODEL : PaletteRoot
undoablePropertySheetPage : PropertySheetPage
overviewOutlinePage ; OverviewOutlinePage
operations
PaletteViewerProvider createPaletteViewerProwvider] )
void configureGraphicalViewer( )
void doSave( IProgressMonitor monitor )
void doSavels( )
Diagrama gethodel( )

PaletteRoot getPaletteRoot] ) Utiliza
woid initializeGraphicalViewer( ) [ _ [
woid setinput{ [Editodnput input ) i ver | £ UMLATPartFactory
classes = e i
dei ] attributes
! operations
Tiene _ classes
sre

— OverviewOutlinePage

attributes
overview : Canwvas
roctEditPart : ScalableFreeformRootEditPart
thumbnail : Thumbnail
operations
waoid createControl{Camposite parent)( )
1 classes

Fig. 4.44: Diagrama de clases de la interfaz (slasmcipales)

* Mobdulo de clases que se relacionan GMLATEditor.
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E PaletteFactory

attributes |
= o ROPE"?‘“"”; I El propertySheetPage
tt tcreat tt 1
EModelo | alette oqcI:l::se alette( ) | S
attributes E operations
operations classes
classes e
Caontien
dst dst -
= IEI PaletteRoot
e attributes
= UMLATEditor | operations
attributes Eonti classes
diagram : Madelo & Lie
PALETTEMODEL : PaletteRoot
E GraphicalEditorwithFlyoutPalette undoablePropertySheetPage : PropertySheetPage dst
Stributes overviewOutlinePage : OverviewOutlinePage
operations : ) operations . )
E— | PaletteViewerProvider createPaletteViewerProvidert )

woid configureGraphicalViewer( )
woid doSave( IProgressMonitar monitor)
void doSaveds( )
Diagrama gethodeli )
PaletteRoot getPaletteRoot{ )
wvoid initializeGraphicalViewer( )
void setinput{ IEditorInput input )
_ tlasses

Fig. 4.45: Diagrama de clases de la interfaz (UMEATor)

* Mobdulo de clases que se relacionan GwerviewOutlinePage

[ContentQutlinePage

I;I OverviewOutlinePage

attributes

g Page overview : Canvas
; | raotEditPart | ScalableFreeformBootEditPart
Ettl'lbl-ft?-: I thumbnail : Thumbnail
aperations | operations
classes | woid createControl{Composite parent)( )
] classes
dst
' dst “Contjene
ontiene
Contiene src

sre
Q ScalableFreeformRootEditPart — "
- : { = Thumbnail
(= Canvas attrilbutes e
= e attributes
attributes operations | %
e classes opetations
operations A
classes T

Fig. 4.46: Diagrama de clases de la interfaz (Qear@utlinePage)
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Mddulo | de clases que se relacionan OALATPartFactory

Q AbstractConnectionEditPart

attributes
operations
classes
= ConnectionEditPart ¢ ;ntiene Cl Label
EditPartFactory attributes . i pisusrhe
adornmentlabel : Label dst srg e
sourceMultiplicityLabel : Label QpErghons
[targetMultiplicityLabel : Label | classes
operations
Ltiliza el
/;:
L= dst
— UMLATPartFactory
attributes
operations
_ classes

Fig. 4.47: Diagrama de clases de la interfaz (UMPBATtFactory)

Modulo Il de clases que se relacionan tMLATPartFactory
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= UMLATPartFactory

attributes
operations Q ConnectionAnchor
_ dasses attributes
dst de operations
i ’ ! classes
Utiliza Cortier
src i
ds
] EntitiesPart = EntityPart Contiene | = UMLATClassFigure
attributes attributes —_— attribrutes .
operations anchar: Connectionfnchor et sp 1d : CompartmentFigure
e aperations des : CompartmentFigure |
8 classes operations
classes
dst
antiene
sre ’

= AbstractGraphicalEditPart
attributes
operations
classes

|§ CompartmentFigure

attributes
| desc : Label
operations
classes
dst
ontiene

SI’C‘

= Label

attributes
operations
classes

Fig. 4.48: Diagrama de clases de la interfaz (UMPBATtFactory I1)

A continuacion tiene lugar la explicacion de comieiacciona este diagrama de clases
al completo.

La clase principal de la interfaz es la llam&tMLATEditor, que contiene los siguientes
elementos principales:

« Una instancia del modelo, para poder crear, elimiypamodificar
elementos. Toda la interaccion entre el modelo intarfaz se lleva a
cabo a través del controladiMLATPartFactory que se encarga de
realizar los distintos cambios ante los eventodywrimos.

» El controladotUMLATPartFactory este elemento no esta como atributo
ya que se le asignagtaphicalViewerque es la parte visual del editor.
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La paleta PaletteRodt que contendrd los elementos que hayamos
definido. En nuestro caso contendrdn todas lasdades mas los
distintos tipos de relaciones.

También podemos destacar el atribat@rviewOutlinePageara poder
contemplar en miniatura el modelo en una partedibr.

Dentro de esta clase destacamos los siguientesloséto

Los métodos encargados de inicializar y configetagraphicalViewer

son de los méas importantes ya que es donde estainectoda la
conexion entre el modelo, controlador y otras fanalidades como
puede ser el control por teclado o el menu parabarobtener la ruta de
la paleta.

El métodoinit que es llamado cuando se crea el editor y se ganchyr
devolver la ruta donde se creara y también devuahaglitor. También
se encargar de inicializar g@laphicarViewery la paleta.

El métodosetinputque es donde se carga el modelo en el caso de que
existiese, y si no crea uno nuevo.

Los meétodos encargados de crear la paleta y caoaflgu Aqui

establecemos los elementos que queremos mosttarpateta. Para ello
hemos creado un fichero XML con los nombres deelstsdades que
gueremos gque se muestren asi como los coloresajué aparecen en
la ventana de edicion. También establecemos lasioeles para mostrar.

Los métodos dguardary guardar comague se encargar de llamar a los
respectivos métodos creados en el modelo.

Entre otros métodos también destacamos el queavalde la instancia
del modelo o el comandoommandStackChanggquhra detectar si ha
habido cambios en el modelo sin haberlo guardado.

La siguiente clase a destacar es una ya citada cemda del controlador
UMLATPartFactoryque a partir del elemento que le pasamos nos bevet tipo
especifico del mismo, que puede ser una entidadralacion o un modelo.

En el caso de que sea una entidad devuelve urodhjgityPart si es una relacion un
objetoConnectionEditParty si es un modelo uBntitiesPart Estos tres tipos de clases
son muy importantes ya que contienen los elemeargossarios para la comunicacion
modelo-interfaz.

Este tipo se le pasa al editor que es quien sergamcde crear el elemento
correspondiente en el modelo.
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4.5.2. Integracion del GEF (Graphical Editing Framavork)

El plug-in GEF (Graphical Editing Framework) es umaramienta que ayuda en el
desarrollo de editores gréficos, para ello nosnadi de un excelente documento [4] en
el que vienen definidas todas las clases que septran dentro de los paquetes:

e umlat.parts

e umlat.presentation

De dicha guia Unicamente cogimos la implementaggbd@dndar que proporcionaba, para
posteriormente retocarla y adaptarla a nuestraiméenta.

4.6. Diagramas de secuencia
Los diagramas de secuencia creados son los sigsient

* Crear Modelo:

Usuario:Actor UMLATE ditor UMLATPartFactory

FileEditorinput

setInput(FileEditorinput)
< ‘

Diagrama

cargarModelo(File)

‘ diagrama <

| setModel(Diagrama)

createEditsPart(Object model)

=m—
- EntitiesPart
return this

Editor Heeo — oo

<

==
|
|
|
|
T
|

|
\
\

Fig. 4.49: Diagrama de secuencia “crear modelo”

Cuando el usuario abre un modelo que tenia prevismgardado, a la clase principal
del editor se le pasa el fichero que contieneagrdima.

Este fichero se carga en el editor mediante el sésetinputcuyo fin es crear una
instancia dddiagrama que es la clase que se encarga de configuraddagtacionado
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con el modelo; esta instancia crea las clasesspwnelientes al fichero que contiene el
diagrama y devuelve el diagrama ya creado.

El editor recibe un cambio en su modelo, entoncesastiva el controlador
UMLATPartFactory que recibe la parte del modelo que se ha actulljzen este caso
es la clase principal que contiene todos los elémsetiel modelo, ya que contiene la
lista de todas las entidades y éstas contienehistaale las relaciones que salen de ellas
y otra lista de las relaciones que entrdMLATPartFactoryal recibir algo de tipo
Diagramase crea urtditPart(EntitiesPar) asociado aDiagramay se lo devuelve al
UMLATEditorque se lo muestra al usuario.

+ Eliminar Entidad:

Usuario:Actor Diagrama EntitiesPart Connection

delete()
createDeleteCommand()
deacuveo
remo\.ePropenyCha \geListener(this) ‘
DeleteEntityCommand ‘

EntityComponentEditPolicy

EntityPart ‘

canExecute():Boolean

e;ecute()
=

propertyChanged

réﬁeshch\\dren
—

removeChild(Entidad)
CHILD_REMOVE_PROP

(CHILD_REMOVE_PROP)

=

disconnect()

Fig. 4.50: Diagrama de secuencia “eliminar entidad”

‘ ‘ ‘ removeConnections()

\
|

Cuando un usuario elimina una entidad del diagrasa llamada va a parar al
EntityPart el cual al recibir la llamada de eliminar actieh policy instalado
EditPolicy. COMPONENT_ROLE el cual tiene asociada la clase

EntityComponentEditPolicyque se encarga de crear el comando encargado de la

eliminacién de la entidad y de sus relaciones pemntes en el modelo.

Todo esto lo maneja la claBeleteEntityCommandue ha creado la clase anterior.
Primero comprueba si la accion de eliminar se pugdeutar. Si la respuesta es
afirmativa le dice al diagrama que elimine la eadidEl diagrama elimina la entidad del
modelo y activa la propiedadHILD_REMOVE el EditPart(EntitiesPar} asociado al
diagrama recibe la propiedad @&HILD REMOVE_PROPy se activa el método
propertyChangedjue a su vez refresca y actualiza todas las eletsda

Tras eliminar la entidad, se deben eliminar todasrélaciones en las que participaba,
para ello se llama al métodemoveConnectiols que a su vez llama a al método

-70 -



disconnedq) de todas las relaciones pertinentes para que sBminadas. En el
diagrama de secuencia @iminarRelacionse puede ver con mas claridad como
funciona todo el proceso.

+ Guardar Modelo:

UMLATEditor Diagrama
\ \

sawe

doSawe()

p—

guardar(archivo)

|
|
|
*
|

1 |
|
|

Fig. 4.51: Diagrama de secuencia “guardar modelo”

Cuando el usuario quiere guardar un modelo esteg®mke comunica al editor. Como el
editor ya tiene la ruta donde se guardd anteriorenehmodelo, lo Unico que hace es
pasarle la ruta del fichero donde se debe guatdaodelo alDiagrama

El diagrama tiene un método interno llamadweque se encargar de realizar todo lo
necesario para guardar el diagrama en formato XML.
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* Borrar Relacion:

Usuario: Actor EntityPart General_Entity ‘ EntityC EditPolicy ‘ ‘ Diagrama EntitiesPart ‘ Connection
L delete
delete
T createDeleteCommand()
Pm—|
‘ DeleteEntityCommand ‘ ‘ ‘
removePropertyChangeListener(this) J
canExecute()
P—
[P=—
execute()
=
removeChild(entidad
CHILD_REMOVED_PROP
propertyChange(CHILD_REMOVE_PROP)
Pm—|
refreshChildren()
Pm—|

‘ removeConnections

disconnect()

deactive() ‘

a

—

|
%
|
|

Fig. 4.52: Diagrama de secuencia “borrar relaciéon”

Cuando un usuario elimina una relacion del diagrasa llamada va a parar al
ConnectionEditPart asociado a la relacibn. Entonces se activa el cyoli
EditPolicy. CONNECTION_ROLIgue esta asociado a la claSennectionEditPolicy
que como en el caso de borrar entidades lo que émamear el comando que se
encargara de la eliminacion de la relacion.

Para ello crea una instancia de la cl@dsaenectionDeleteCommanen donde se realiza
la desconexion con el métodtisconned) de la relacion, obligando a borrar la
conexién debourcey eltargetcon el métodeemoveConnectid€onnectiol, que a su
vez lanza la propiedad adecuada para que se reflejambio en la parte visual; al
recibir dicha propiedad dtditPart del sourcey el target ésta manda refrescar las
relaciones de entrada y salida mediante refresb8Gonnections() o bien
refreshTargetConnections().

Al final el EditPart{ConnectionEditPajt asociada a la relacion, realiza el método
deactivé), que manda a la relacion que le borre como eyent
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* Afadir Entidad:

Usuario:Actor | | UMLATEditor EntitiesPart || EntitiesXYLayoutEditPolicy

‘ Diagrama

‘ UMLATPartFactory

request

& propertyChange(CHILI)_ADDED_PROP)

refreshChildren()

setModel (entidac)

=

add(entidad) entidad
E'““’“‘B’T‘ yPart
createFigure()

CHILD_ADDED_PROP
‘ ‘ <=— UMLATClassFigure
T

activate()
editPart i

- —

Fig. 4.53: Diagrama de secuencia “afiadir entidad”

Cuando el usuario pincha en la paleta una entidagaleta le devuelve el tipo de
entidad seleccionada, que va emnegjuest el editPolicyEditPolicy.LAYOUT_ROLIHel
EntitiesPart se activa al producirse un cambio en el diagranporytanto activa el
método getCreateCommand(CreateRequest requestyociado a la policy
EntitiesXYLayoutEditPoligy el request viene de la paleta y ejecuta el comando
EntityCreateComan(@, en el que se pregunta si se puede ejecutae ged asi se
comprueba que el identificador asignado no exéstesuyo caso se afiade al diagrama.
Al producirse un cambio en el modelo salt&ditPartFactory al que le entra la nueva
entidad y crea un nueuentityPart(EditPart)que es devuelto &IMLATEditor para ser
mostrado al usuario.

Como el Diagrama ha afadido una entidad a su lista de entidadegalan
firePropertyChange(CHILD_ADDED_PROR)ue lo recibe el métodwopertyChange

de su EditPart(EntitiesPart) y refresca todos las entidades con el método
refreshChildref).

-73-



* Afadir Relaciérinheritance

‘ ‘ target EntityPart H Graghlca\NodeEdlmohcx‘

| Entity| ‘ UMLATPartFactory ‘

= ,e!ConnecnonComp\eleTommand(requesl ‘

=

rce targef) ‘

fefreshSourceConnections()

frePropertyChange(TARGET_CONNECTIONS| PROP)

IET

>THreateEditPart(Object mode|

Lproper\ychange(SOURCE‘xcoNNECTONPPO ) ‘

mepenychanuemk ET_CONNECTION_PROP)

Fig. 4.54: Diagrama de secuencia “afiadir relamberitanceé

Al igual que erafiadir Relacionnos llega umequestque viene de la paleta con el valor
seleccionado de esta, en este caso se ha pincbhho® wnEntityPart(EditPart) que
activa el policy GraphicalNodeEditPolicy dentro se ejecuta el método
GetConnectionCreateCommand(CreateConnectioRegegsest)

Posteriormente se crea una instancia de la GasaectionCreateCommarnmhsandole

la entidad origen y el objeto que representa eldip relacion seleccionada, en este caso
la relacion de herencianferitance; se pregunta si se puede ejecutar el comando pero
hasta que el usuario no haga clic en la entidatindedevuelve falso, es decir no se
puede ejecutar. Una vez que el usuario ya ha hdichen la entidad destino, pasa igual
gue cuando selecciona en la primergidad(Source)aunque ahora se activa otro
método delGraphicalNodeEditPolicyya que el comando ya lo ha empezado la entidad
origen, y el método que se ejecuta es el
getConnectionCompleteCommand(CreateConnectionRerpepsest) aunque ahora el
requestes el comando creado por la entidad origen. A esteando se le asigna la
entidad destino con el metodetTarget(GeneralEntity g)se devuelve el comando.

Como hemos asignadotarget el comando se puede desbloquear siempre y cdando

relacion pueda tener como origen y destino lagladés seleccionadas, en este caso se
puede siempre dado que se trata de una relaciberdecia.
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Como se puede ejecutar el comando pasamos a éegcdonde llamamos al método
reconnecf) de la relacion; este método lo que hace es adegyrtomo conexion de
entrada y salida a cada una de las entidades, diepdo de si son origen o destino, con

el método addConnectiof). Este meétodo activa la propiedad
SOURCE_CONNECTION_PROB TARGET_CONNECTION_PRORjue activa el
meétodopropertyChangaleentityParty es donde se refrescan las conexiones de entrada
o las conexiones de salida, dependiendo de sigenar destino.

Como ha habido una modificacién en el modelo yasgules ha asignado una relacién a
dos entidades, se ejecuta el métodmateEditPart(Object modelal cual le entra como
parametro la relacion, por lo tanto el métodveateEditPart devuelve un
ConnectionEditPart al que se le asigna como modelo la relacibn con
setModel(relacion)finalmente est€onnectionEditParto recibe elUMLATEditory lo
muestra al usuario.
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5. Disefio del segundo plug-in: Editor UML-AT
con transformaciones

5.1. Introduccion

En este segundo plug-in se ha creado un editoedbhtandonos en el editor creado en
el primer plug-in. En esta herramienta aparecerds eflitores, uno fuente y otro
destino, con las mismas funcionalidades que tdme k& primera aplicacion.

La principal novedad es que permite llevar a cabastormaciones entre modelos,
generando automaticamente las reglas de transfanmaecesarias en ATL. Para ello
en el editor de la izquierda se disefiara el motiedate que se quiere utilizar como
patron, y en el de la derecha se disefiara el modestino en el que se desea
transformar el diagrama fuente.

Las reglas de transformacion se guardaran en bharGcATL, de forma que pueda ser
portable a otras aplicaciones.

Cabe destacar que se debe tener muy en cuentietdgficadores que se usan para las
entidades en ambos editores, ya que si algunaaentidl modelo destino tiene un
identificador del modelo origen, todas las carasteas de esa entidad origen (en este
caso la descripcidn) se copiaran automaticamentesestributos de la entidad destino,
por lo que es responsabilidad del usuario no camtadterror.

5.2. Configuracion del plug-in

Al igual que en la configuracion del primer plug-Beleccionamos el mismo tipo de
plug-in y configuramos los mismos puntos.

De tal forma que la pestaBependenciegueda asi:

% Dependencies

Required Plug-ins la:’ Imported Packages
Specify the list of plug-ins required For the operation of this plug-in. Specify packages on which this plug-in depends without explicithy identifyin
plug-in,

El,-org.eclipse.ui

E‘],org.eclipse.core.runtime

E‘],org.eclipse.gef (3.4.1)

—

% A - P

sj=org. eclipse.uiide (3.4.1)

E‘lforg.eclipse.emf.transaction (1.2.1)

E‘],org.eclipse.update.core (3.2.201)

Fig. 5.1: Configuraciobependencies
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Destacar que hemos afadido el primer plug-in distede plug-ins requeridos debido
a que constituye una parte indispensable para #izaeion de esta segunda
herramienta.

Las demas dependencias que aparecen ya han siliftadap en la configuracion del
primer plug-in.

Aparte de esto no hay que llevar a cabo ningundigroacion adicional, ya que al

importar el primer plug-in, el segundo obtiene tddonecesita para poder operar
correctamente.

5.3. Casos de uso

Los casos de uso para esta segunda herramientansitares a los del primer plug-in
afadiéndole ademas las siguientes funcionalidades:

2 Abrir Modelo > Crear Modelo

NS

/ (”“&"H““[ UML-AT
) Guardar Modelo ) Generar Transformacion

Fig. 5.2: Casos de uso

Algunos casos de uso comadrir Modelo o GuardarModelose vuelven a referenciar
aqui puesto que incorporan nuevas funcionalidaole® Su uso:

1. Abrir Modela el usuario puede abrir un modelo de la misma #orya
comentada en el primer plug-in, salvo que ahoradeatener la extension propia
de este segundo plug-in.

La novedad en esta funcionalidad es que ahora @pame boton de “cargar
modelo” para cada uno de los dos editores:
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Modelo Enkrada

Cargar

Guardar

Modelo Salida

Cargar

Guardar

Fig. 5.3: Botones para cargar y guardar ambos rasdel

Existen dos botones de “cargar”, el superior cporde al modelo de
entrada (visualizado en el editor de la izquiesdae) inferior corresponde al
modelo de salida (visualizado en el editor de led®).

Al pulsarlos aparece una ventana en la que seidédigar la ruta del fichero
que contiene el modelo a cargar.

2. Crear Modelo analogo akrear modelodel primer plug-in, salvo que en este
caso la extensién del fichero debe ser “umlattrans”

3. Guardar Modelo analogo al guardar modelo del primer plug-inyveatjue
cambia la extension del fichero.

4. Generar Transformaciaresta es la principal novedad de este segundeimplug
El usuario puede generar un fichero de transfordmagiTL entre el modelo de
origen y el de destino.

Para ello primero debe tener los dos modelos quresentes y una vez los
haya disefiado a su gusto pulsar el botén “Generar”:

Generar ATL

Generar

Fig. 5.4: Botdn para generar la transformaciéneemtodelos

Una vez se haya pulsado aparecera una ventanajaa ke indicara el proyecto
donde se quiere guardar el fichero, asi como elbnendel fichero (con
extension “atl”).
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5.4. Descripcion de la interfaz

5.4.1. Diagrama de clases

El diagrama de clases de la interfaz es el sigetient

Eaitarieana UMLATEditor
Attributes e
- umlatin : UMLATEditar e =_1 it
- umlatOut : UMLATEditar E 2 ClrestlE s
Cperations
+ init( site : |[EditorSite, input : IEditarlnput ) ; void
+ createPartControl{ parent | Composite ) © void
] o
1 / 1
- Label
a
Aftributes
2 Operations
5]
SashForm
Button Attributes
Attributes Operations
Cperations

Fig. 5.5: Diagrama de clases de la interfaz

Como se puede observar en el diagrama de clasdsditelrTrans consta de dos
SashFormuno con formato en vertical donde insertamostmsnes y las etiquetas, y
otro con formato horizontal donde se insertan los AMLATEditor y el primer
SashForm

La disposicion visual en la aplicacion de los elstoe que componen el segundo
SashForm mencionado es la siguiente: a la izquierda se esmicau el editor
UMLATEditor del modelo de entrada, en el medio de la aplicagig@rimerSashForm
(con los botones de guardar y cargar para los rosdid entrada y salida) ademas del
boton de generar la transformacion ATL, y a la deaeel editortUMLATEditor del
modelo de salida.

Las funcionalidades de los botones de la interfafiGa son las siguientes:
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Botdn cargar: aparece un cuadro de dialogo donde gile al usuario la ruta
del modelo UML-AT que desea cargar en el editorespondiente (en el de la
izquierda si es el de entrada o en el de la dergd®el de salida).

Boton guardar: permite guardar un modelo en uraaspecificada.

Boton eliminar: permite eliminar el objeto selec@do del editor
correspondiente.

Boton generar: genera las reglas de transforma&ibin para transformar el

modelo de entrada en el de salida, preguntandsualrio la ruta en la que desea
guardar el fichero con dichas reglas.
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5.5. Descripcion del modelo

5.5.1. Diagrama de clases

El diagrama de clases del modelo es el siguiente:

Modelo Generador

Attributes Attributes

——————— |- diccionario : Map<String,String>
Operations 1 1

DOperations
+ generatelnput{ printer : PrintStream, rootin : List<General_Entity> ) : void

+ generateCutput( printer : PrintStream, rootCut : List<General_Entity> ) : void

1
|

EditorTrans

Atiributes EditorPart
- umlatln : UMLATEditor
- umlatOut : UMLATEditor — —

Attributes

Operations

Operations
+ init( site : |EditorSite, input @ |Editorlnput ) : void
+ createPartControl( parent : Composite ) @ void

[
1

| 2

UMLATEditor

Attributes

Operations

Fig. 5.6: Diagrama de clases del modelo

A continuacion tiene lugar una pequefia explicadécada clase:

» EditorTrans es el editor para las transformaciones, heredadderPart, por lo
que hay que implementar los métodos no implemeastgdoqueEditorPart es
una clase abstracta; de esos métodos solo implamestelnit, que se ejecuta
nada mas iniciar el editor y que reciliglitorSite y IEditorInput, inicializando
los dos editores UML-AT que contiene. Por otra @agn el método
createPartControks donde se va definiendo la interfaz del editor.

* UMLATEditor. es importado del primer plug-in.

* Modela se instancia cuando se generan las reglas dddraracion y solo sirve
para pasarle uRrinter asignado a la ruta donde se desea generar las gL
y dos listas de entidades, cada una correspondertada modelo de los
editores. Todo esto se pas&aneradoy que es donde se generan las reglas y se
escriben en dPrinter generado.
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* Generador se encarga de generar y escribir las reglas esrcblivo ATL.
Realmente solo genera una regla, que consiste @@ gartir del diagrama de
entrada devuelve el diagrama de salida; para alousan dos meétodos,
generatelnpy) que se encarga de escribir el modelo de entrada,
generateOutpy{} encargado de escribir el modelo de salida .

5.6. Diagramas de secuencia

A continuacidon se muestra el diagrama de secuedeid'generar las reglas de
transformacién ATL”:

Fig. 5.7: Diagrama de secuencia de “generar ldagatp transformaciéon ATL”

Cuando el usuario hace clic en el boton transformetiva su oyenteyTrans dando
paso a una ventargaveAsDialoglonde se pide la ubicacion donde generar la dmla
transformacion.

En dicha ubicacion se crea un fichero para a coatidn crear uModeloal que se le
pasa el susodicho fichero creado anteriorments gilgramas de cada editor (origen y
destino). En este nuewdodelo se crea urGeneradorpasandole umPrinter creado a
partir del fichero que le entro al modelo, y los diagramas.

Dentro del editor se genera la correspondientardgltransformacién, en la cual queda

definida que a partir del modelo de entrada (de sstencarga eeneratelnpyt se
obtenga el modelo de salida (mediagenerateOutpyt
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5.7. ATL

5.7.1. Introduccién

ATL [6] [7] es un lenguaje de transformacion entredelos. Algunas de sus
caracteristicas mas importantes desde el puntstiede este proyecto son:

» [Esta soportado por Eclipse.
» Es el estandar de facto por su simplicidad.
» Existe bastante documentacion al respecto.

Es por ello que resulta el candidato idoneo pasatl a cabo las transformaciones entre
modelos en el plug-in que desarrollamos en estgepto.

5.7.2. Fichero ATL generado

Dados dos modelos, uno de entrada y otro de sdidaplicacion genera como
resultado un fichero ATL con las reglas necesaraa llevar a cabo la transformacion
entre ellos [15]. Considérese los siguientes madd ejemplo, siendo el modelo de
entrada el situado a la izquierda y el de salildaderecha:

Subijeck
1
Sujeta
1 1
Pursue Produce
1 1
¥
Objective
2
Cbjetivo del Sujeto

Fig. 5.8: Modelos ejemplo de entrada y salida rethpgmente

El fichero ATL generado el siguiente:

module umlat2Umlat;
create  OUT:MMB from IN: MMA,;
rule In2out {

from
cin:MMAISubject(cin.id= '"l'  and cin.description= 'Sujeto’
and MMAI!Objective.allinstances()->exists(e|e.id= 2" and
e.description= 'Objetivo del Sujeto’ )
and MMA!UPursue.alllnstances()->exists(r|r.entitySourc e.entity.id= 1" and
r.entityTarget.entity.id= 2" and r.entitySource.multiplicityDown=1
and r.entitySource.multiplicityUp=1 and

-83 -



r.entityTarget.multiplicityDown=1 and
r.entityTarget.multiplicityUp=1 and r.adornment= " )

outel:MMB!Activity(
id<-  '3"
description<- 'Actividad'
xPos<-82,
yPos<-113,
xSize<-120,
ySize<-60),
oute2:MMB!Outcome(
id<- 4
description<- 'Resultado’
XPos<-76,
yPo0s<-254,
xSize<-120,
ySize<-60),
outal:MMB!GeneralAssociationEnd(
multiplicityDown<-1,
multiplicityUp<-1,
entity<-outel),
outa2:MMB!GeneralAssociationEnd(
multiplicityDown<-1,
multiplicityUp<-1,
entity<-oute2),
outrl:MMB!UProduce(
entitySource<-outal,
entityTarget<-outa2,
bendPoints<- Sequence {},
adornment<- " )

Fig. 5.9: Fichero de transformacion ATL generado

Como puede observarse se crea una regla de tnaasion cuyas caracteristicas de
entrada y salida son:

Toma comoentradala entidad raiz del modelo de origen, a partidaleual
comienza la navegacion del resto del modelo ayumnde restricciones OCL
para permitir la navegacion a través de grafosnexos cuando sea necesario.
Para ello se recorren todas las entidades del maldekentrada y se aflade una
restriccion OCL en la que se comprueba si exigfera instancia del tipo de la
entidad con el mismo identificador y la misma dgg&idn. A continuacion se
guarda la descripcién en un diccionario asocian@dolsu identificador, para
luego usarla en la salida. Tras esto, para cadeidel de entrada (de cada
entidad) se afiade una restriccion OCL donde saiptagi existe una relaciéon
del mismo tipo, que tenga la misma entidad origéa misma entidad destino
(para ello se comprueba solo el identificador, ya@e gho puede haber
identificadores repetidos, y si es de otro tipocnmpliria la restriccion de la
entidad), comprobando también que tenga la mismtptzidad de entrada y
de salida.

La salida se estructura como varios patrones de salidapon@ada elemento
del modelo destino, de forma que se copian lasigulages pertinentes a cada
elemento del modelo a la vez que se estableceolzsxiones existentes entre
ellos a través de variables locales (en el ejenmpltel y oute2 para las
entidadesputaly outa2para la relacioproducg. Ademas para las entidades se
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comprueba si su identificador existe en el dicaimyan cuyo caso se copia la
descripcion de la entidad del modelo origen emtadad del modelo de salida.
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6. Conclusiones

Este proyecto nos ha ayudado enormemente a congpriendomplejidad que conlleva
el desarrollo de un proyecto a gran escala a laquez nos ha aportado una gran
satisfaccion al concluirlo, debido a que por fircaeple el eterno suefio del estudiante,
por una parte finalizar su etapa académica, y parataborar algo que realmente es de
utilidad.

6.1. Aportaciones

Con la realizacién de este proyecto la principarggeion al mundo del desarrollo de
software ha sido la creacion de dos herramientasagudan y facilitan la elaboracion

de modelos orientados a aplicaciones cuyo contxtdas Ciencias Sociales, a la vez
que sirve como primer paso hacia trabajos de aomhiafuturos, tales como la

generacion automatizada de codigo a partir de mdeios creados.

Consideramos que los puntos fuertes de nuesti@ajdin son por una parte su robustez
y facilidad de uso, y por otra su gran versatilidathido a que la integracion de nuevos
elementos en el lenguaje UML-AT se llevarian a céddorma sencilla. Desde el otro
punto de vista su principal debilidad es la ne@bide una serie de componentes para
su funcionamiento.

En lo que respecta a las mejoras que podrian devarcabo, se podria mejorar el
aspecto grafico de la aplicacion a la vez que implgar pequefias funcionalidades
tales como permitir cortar y pegar objetos del nmdedemas de otras mas utiles como
permitir cambiar el tipo de una entidad o reladdectamente.

6.2. Gestion del proyecto

Desde el comienzo, la gestion del proyecto se @famomo un proceso iterativo
dividido en tres grandes fases:

» Planificacién y adquisicion de conocimientdurante esta primera fase tuvo
lugar toda la planificacion temporal del proyecg eomo la adquisicion del
conocimiento necesario para su desarrollo, tanta deoria de Actividad como
de los diferentes lenguajes y frameworks que $iearti

» Desarrollo del proyectoposteriormente se procediéo al desarrollo en $i de
proyecto, es decir, la creacion de ambas herraasgnsu posterior evolucion
hacia su estado final.

* Documentacion y mantenimientbnalmente una tercera etapa en la que se
trabajé en la documentaciéon del proyecto asi cambién en la correccion de
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pequefos errores encontrados tras someter lasa@phes a una serie de
pruebas finales.
6.3. Conclusiones académicas
Finalmente nos alegramos de que todas las asigsafue hemos recibido durante la
carrera hayan tenido su lugar de encuentro enlétateo trabajo, aunque hemos de
destacar que las principales ensefianzas paraagt@sdel mismo han sido:
* Ingenieria del Software.

* Metodologia y Tecnologia de la Programacion.

» Laboratorios de Programacion.

También cabe destacar los conocimientos adquiridiasante la realizaciéon del
proyecto, que son:

» Teoria de Actividad.

» Desarrollo de metamodelos con Ecore.

» Tecnologias EMF y GEF, junto con el lenguaje ATL.
* Ingenieria de Software dirigida por modelos.

» Desarrollo de software dirigido por modelos.

* Ingenieria de Software orientado a Agentes.

» Presentacion de Trabajos Cientificos.
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Anexo: Equivalencias en UML-AT

Las equivalencias entre conceptos simplifican etggsamiento de los patrones. La idea
es que un diagrama UML-AT puede ser sustituidogtar diferente sin cambiar nada
de la especificacion del sistema, manteniendo sodsignificado por igual.

Un ejemplo de equivalencia seria que si tenemagidadies asociadas por la relacion
connect todo puede ser sustituido por una sola activigadgue una secuencia de
actividades puede interpretarse como una Uniceidat a un menor nivel de detalle.

La siguiente tabla describe las equivalencias exiss en el lenguaje UML-AT. Cada
equivalencia se describe como una tupla con el egincoriginal, su sustituto y
observaciones adicionales. En dicha tabla los @apesecen en italica y comenzando
por mayuscula, las relaciones en italica y en nuakds y en los casos en los que varios
elementos tienen el mismo rol se les asigna un nogtitre paréntesis.

Original Sustituto Observaciones
Artifact Whatever concept
Whatever concept Artifact
Artifact (origin) Artifact (target) Artifact (origin) — inheritance—
Artifact (target)
Subijet(origin) Subject(target) Subject(origin) — play —
Subject(target)
Activity — satisfy— Activity — guarantee—
Objective Objective
Activity — pursue— Activity — contribute
Objective positively—Objective
Activity — fail — Objective | Activity — impede—
Objective
Activity (origin) — connect— | Activity
Activity (target)
consume include
use
transform
Artifact (target) Artifact (origin) Artifact (origin) — decompose-
Artifact (target)
Artifact (origin) Artifact (target) Artifact (origin) — decompose-
Artifact (target)
Artifacto (target) Artifact (origin) Artifact (origin) — decompose-
OR— Artifact (target)
Artifact (origin) Artifact (target) Artifact (origin) — decompose-
OR— Artifact (target)
Artifact (targetl) +Artifact Artifact (origin) Artifact (origin) — descompone-
(target2) AND — Artifact (targetl) +
Artifact (target2)
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