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Evolucion del desarrollo software

I. Programacion en Ensamblador
x86

2. Programacion Estructurada
Pascal, C

3. Orientacion a Objetos
C++, Java

4. Componentes software
J2EE, NET

5.  Orientacion a Aspectos
Aspect], Spring Framework AOP

6. Arquitecturas orientadas a Servicios
WSDL, SOAP

/.



Modelos

e Hasta ahora, la programacion siempre es
el centro de atencion

e Al igual que en otras ingenierias..
itenemos que aumentar el nivel de
abstraccion!

* Los modelos nos ayudan a construir
sistemas mas complejos.

* Modelo: descripcion o especificacion (de
parte) de un sistema software desde un
determinado punto de vista



Ejemplo de Modelo
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Diagrama de componentes. Arquitectura de diseno
(3 capas) de un sistema web



Caracteristicas y utilidades

o Caracteristicas:
o Abstracto: ocultacion de elementos
o Comprensible: lenguaje entendible
> Preciso: correcto sintactica y semanticamente
> Barato: sencillo de construir

o Utilidades:

o Especificar las caracteristicas del sistema a
desarrollar

o Comprenderlo con exactitud
> Detectar errores con antelacion
o Quiar la programacion



Problemas

e Solo suelen usarse como documentacion

e En muchas ocasiones su calidad se mide
“al peso”

e Falta de sincronia: entre modelos y entre
modelos-codigo

* No podemos optimizar o validar modelos
automaticamente

 ;Cual es el retorno de la inversion que
conseguimos al desarrollar modelos?



Model-Driven Engineering

* MDE es un “nuevo” enfoque en Ingenieria
del Software

e Utilizacion de modelos como artefactos
software

* Podremos tener editores, optimizadores,
validadores y compiladores
(transformadores) de modelos

» Objetivo perpetuo en IS: facilitar trabajo y
reducir tiempos de desarrollo y numero
de errores
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Aplicaciones

* Model-Driven Development (MDD)

> GGeneracion automatica de software: codigo
fuente, casos de prueba, etc.

Customer

WebUser v || shoppingcart
# address: String[0..1] Y -
# login: String[0..1] 1 customer . 1 4| Account.java
_ # phone: String[0..1] - X
= password: String(0..1] ' yepyser 1 # email: String[0..1] cus J| Customer.java
# state: UserState[0..1] bR J| Lineltem.java
I J| Order.java
1 | OrderStatus.java
Jj| Payment.java
.| Product.java
rt . .
c@ 1 i| ShoppingCart.java
J| UserState.java
ShoppingCart .
opping-ar 1 i) WebUser.java
# creationDate: Date[0..1]
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Aplicaciones

* Ingenieria Inversa

o Obtencion de metricas

o Generar documentacion

> Migracion de aplicaciones
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Lineltem.java
Order.java
OrderStatus.java
Payment.java
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Aplicaciones

 Software Process Engineering (SPE)

> Soporte a la gestion de procesos
(metodologias) org:‘#rﬂzacionales
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Aplicaciones

* Domain Specific Languages (DSL)

> Desarrollo de lenguajes visuales o textuales

d default.vhdsl_diagram & = =
« Palette b
=»Link

W & Compone...
B Biestablep |
B Codificador * Este es un ejemplo de cédigo

Entrad [# pecodifica...
W P T — s inicio
& Restriccio... //codigo
B pin | desde i=1 hasta 12 hacer
- M Reloj - /7" "codigo"’

Entrada/ 3 fin desde

B Entrada fin inicio

=3 salida

v ' U= repetir

I=si

@ Estructura desde - Ejemplo estructura desde -
@ Estructura mientras - Ejemplo estructura mientras

@ Estructura repetir - Ejemplo estructura repetir

@ Estructura si - Ejemplo estructura si

@ Estructura sino - Ejemplo estructura sino




Aplicaciones

e Model-Driven Web Engineering (MDWVE)

o (Generacion automatica de modelos de
ingenieria (requisitos, analisis, etc.)

* Model-Driven Integration (MDI)

° Interoperabilidad entre sistemas

e etc.
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LA VISION DE LA OMG
(MDA)



Model-Driven Architecture

* MDA es la propuesta de

A la OMG para dar
Manufacturing E-Commerce
N v soporte al enfoque de
< | desarrollo por modelos
oo [ f e (MDD)
<« p g >
o

" » MDA ofrece un

A conjunto de estandares
Paporin HealtnCare y un enfoque de
oro.. modelado basado en
niveles




Enfoque de modelado

» MDA promueve separar la especificacion
de la funcionalidad de un sistema, de los
detalles de implementacion en cualquier
plataforma tecnologica

* Proceso paso a paso de refinamiento de
modelos

» Cercano a la concepcion del ciclo de vida
clasica del desarrollo software



Niveles en MDA

* C|M: Computational Independent Model

> Ej: Modelos de procesos de negocio (ej:
BMPN)

 PIM: Platform Independent Model
> Ej: Modelo de casos de uso
> Ej: Modelo entidad/relacion

e PSM: Platform Specific Model

> Ej: Diagrama de clases de diseno



Proceso de desarrollo MDA

™~

\. | Initial Manual (MERTEL Manual
| Definition Refinement Refinement Refinement

{ CIM J/{ PIM J_{ PSM J{Code}

Transformation Transformation Transformation

Rules Rules Rules
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Estandares

o UML: Unified Modeling Language
» OCL: Object Constraint Language
e QVT: Query/Viewl/Transformation
o XMl: XML Metadata Interchange

* MOF, SPEM, CWM, ODM, ...



Unified Model Language (UML)

* Ofrece un conjunto de notaciones (sintaxis)
graficas para describir y desarrollar sistemas
software

* Bajo UML se engloban todos los tipos de
diagramas destinados a la descripcion
estatica y dinamica del sistema

* Modelos de Estructura: Clases, Componentes,
Despliegue y Paquetes
* Modelos de Comportamiento: Actividad,

Casos de uso, Mdquinas de estado, Interaccion y
Secuencia



Modelos en UML

class Clases de no /

awelistadoLibros

)
I
«beans AWELibroDTO
'
«flows
\

awekEditarLibro E’J

—
Z
-

s
’

«besns AWELibroDTO

Laflows
-

«actionStrutss
AWELibrosAction

+ FORWARD EDITAR: String
+ FORWARD _LISTADO: Strng
- negocio: AWELibrosSVC

uc SA-001.Subsistema A/

«interfacexs
IAWELibros SVC

bormrarLibro() : String

crearLibro() : String
guardarModificacionLibro() : String
guardsrNuevoLibro() : String
modificarLibro() : String

ok

+ bormarLibro(AWELibroDTO) : void
+ guardsrLibro(AWELibroDTO) : AWELibroDTO
+ obtenerLibro() : AWELibroDTO

ausaw

«b2anx
AWELibroDTO

- isbn: String
«Property»

- anyoPublicacion: int
- i: int

- ftitulo: Strng

)
|
|
|
«beans AWELibroDTO
'

«flows
|

v

«interfacex
IAWELibrosDAO

CU-A-001. Realizar
Peticion

ACT-001. Operador

(from Actores del Siztems)

CU-A-002. Analizar
Peticion

deleteLibroByld(String) : void
insertLibro(AWELibroDTO) : AWELibroDTO
selectAllLibros(String) : AWELibroDTO
selectLibroByld(String) : AWELibroDTO
updateLibro(AWELibroDTO) : AWELibroDTO

ok

Clases de diseno

Casos de Uso




Object Constraint Language (OCL)

* No toda la semantica de un sistema
puede representarse mediante la notacion

de UML

» OMG propone OCL, un lenguaje para
enriquecer nuestros modelos

* OCL permite definir:

° Invariantes y restricciones (pre/
postcondiciones) en modelos.

> Operaciones y acciones.
> Consultas sobre los modelos



Ejemplo OCL

class DISENO /

Empresa

+subordinado

- Persona
+compadia +empleado 1.+

0..1 0.~

+jefe
0.1

AN

context Persona inv:
self.jefe -> notEmpty implies self.compaiiia = self.jefe.compaiiia

Invariante dentro de un modelo de clases UML



Query/View/Transformation (QVT)

e QVT define un conjunto de lenguajes
estandar para la transformacion de modelos

* QVT contempla:
> QVT-Operational: lenguaje imperativo para
escribir transformaciones unidireccionales

o QVT-Relations: lenguaje declarativo que permite
transformar modelos bidireccionalmente

> QVT-Core: version reducida del anterior

o ATL es la implementacion de QVT por parte
de la comunidad Eclipse



Ejemplo QVT

class Book Class -> Books Table /
Analysis Disgram BOOKS D
«CoOluMmn»
eook e *PK ID: NUMBER
- isbn: string author ISBN: VARCHAR2(128 BYTE)
- numPages: integer . - email: string PUBLICATION: DATE
1 ;i:csz ;‘51: 1.. M. name: string TITLE: VARCHAR2(128 BYTE)
. [ | S ST PR
- title: string - sumame: string o —— > FK AUTHOR_ID: NUMBER(S.2)
«PK»
+ PK_BOOK(NUMBER)
«FKs»
+ FK_WRITER(NUMBER)
+FK_WRITER | 0.
(AUTHOR_ID = ID)
.
B aFKxe
transformation umiToRdbms(uml:SimpleUML, rdbms:SimpleRDBMS) *F’K_BWK\I'F
) WRITERS =]
top relation PackageToSchema
e «Column»
top relation ClassToTable *PK 'Efiimf:‘t"d\ff[igm' I
N : VARCHAR2( YTE)
S . NAME: VARCHAR2(128 BYTE)
relation AttributeToColumn SURNAME: VARCHAR2(128)
function PrimitiveTypeToSqIType(primitiveTpe:String):String «PKa»
+ PK_BOOK(NUMBER)

QVT nos permitiria, por ejemplo, transformar un modelo
de clases de analisis en un modelo fisico de datos



XML Metadata Interchange (XMl)

 Estandar pata el intercambio de
informacion de metadatos utilizando el

formato XML

e El uso habitual de XMl es la serializacion
de modelos UML

* Los entornos basados en MDA pueden
colaborar debido a que emplean UML
como mecanismo estandar de
representacion



Ejemplo XMI

<packagedEIement xmi:type="uml:InformationFlow" xmi:id="EAID_E301D665_5214_47e4_96CE_5F650A9EEDF8"

source=' EAID 0C27-ceca 2NCO 4770 DOCY 22NMCAGNRANNA" tarast—CATR 2 7ACAEN7 €071 4h-0 DAND FRNNENGESNAC! /-

- wpackagedeiement x5 F__ 3E298127D014" name="IAWELibrosDAO" visibilityz"public">

- <ownedOperation x

<ownedparamal name-"deleteleroByld" visibility="public" concurrency="sequer

<ownedParamete

<fownedoperation 1 name="jd" direction="in" type="EAJava_String" />

- <ownedOperation x
. . -
covnedaane A" name="return" direction="return" type="EAJava_void" />
</ownedOperation:
- <ownedOperation ... _ JE e N S - | L
<ownedParameter xmi:id="EAID_2E7702E4_ 7FDC 473a 9004 0119EAE88855" name="id" dlrect|on—m type "EAJava _String" />
<ownedParameter xmi:id="EAID_RT000000_D17E_4782_B570_7F01D6491AEE" name="return" direction="return" type="EAJava_AWELibroDTO" />
</ownedOperation=
- <ownedOperation xmi:id="EAID_C2CCE416_DE82_473b_925C_788BEOF748D9" name "selectLibroById" visibility="public" type="" concurrency="sequential">
<ownedParameter xmi:id="EAID_432726A8_9FBC_4e76_B8C8_A1F7B7DCFF70" name="id" direction="in" type="EAJava_String" />
<ownedParameter xmi:id="EAID_RTO000000_DE82_473b_925C_788BEOF748D9" name="return" direction="return" type="EAJava_AWELibroDTO" />

</ownedOperation> W
- <ownedOperation xmi:id="EAID_CEAC( ility="public" type="" concurrency="sequential">
<ownedParameter xmi:id="EAID_OE1 «interfacex sction="in" />
<ownedParameter xmi:id="EAID_RTOI |IAWELibrosDAO ="return" type="EAJava_AWELibroDTO" />

</ownedOperation=

</packagedElement=
- <packagedElement xmi:type="uml:Class'
- <ownedOperation xmi:id="EAID_B69B(
<ownedParameter xmi:id="EAID_CA2
<ownedParameter xmi:id="EAID_RTO!

</ownedOperation=

deleteLibroByld(String) : void e="IAWELibrosSVC" visibility="public">
lity="public" concurrency="sequential">

insertLibro(AWELibroDTO) : AWELibroDTO Brection="in" />
selectAllLibros(String) : AWELibroDTO ="return" type="EAJava_void" />

- <ownedOperation xmi:id="EAID_071BL Se‘ectL'meyld[Stnng) : AWELibroDTO 3i|ity ="public" type="" concurrency="sequential">
<ownedParameter xmi:id="EAID_27B updsateLibro(AWELbroDTO) : AWELbroDTO | “in" type="EAJava_AWELibroDTO" />
<ownedParameter xmi:id="EAID_RTO! ="return" type="EAJava_AWELibroDTO" />

</ownedOperation=

- <ownedOperation xmi:id="EAID_A699B887_7612_401e_8976_477B3AED8F2C" name="obtenerLibro" visibility="public" type="" concurrency="sequential">
<ownedParameter xmi:id="EAID_RTO000000_7612_401e_8976_477B3AED8F2C" name="return" direction="return" type="EAJava_AWELibroDTO" />

</ownedOperation=

</packagedElement=

<packagedElement xmi:type="uml:InformationFlow" xmi:id="EAID_722A214F_9197_4aaa_AE3D_D7878C421F1B"

source="EAID_E2572532_0C7B_4484_B270_20964BB968D6" target="EAID_9926CC60_9A6B_4alf_825F_3E298127D014" />

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="EAID_27AF2527_5821_4bc9_B402_7D2D5D865D4F" name="aweEditarLibro" visibility="public" />

<packagedElement xmi:type="uml:Class" xmi:id="EAID_B91E4B60_6CD6_4dbc_9C44_1E8B796BCD81" name="awelListadoLibros" visibility="public" />

</packaaedElement=>

R




Modelos visuales y textuales

* Hemos visto como los modelos graficos
(UML) pueden representarse tambien en
forma textual (XMI).

* Por tanto, tenemos que entender los
modelos mas alla de una mera
representacion visual.

* Los lenguajes de modelado seran visuales o
textuales, segun sea el modo de
representacion mas adecuado para su
proposito.
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Resumen

* El enfoque MDE promueve el diseno, desarrollo y
transformacion de modelos ‘procesables por el
computador’ para dar soporte a diversas
actividades en Ingenieria del Software.

e El uso mas habitual en MDE es generar codigo
fuente (semi-)automaticamente (MDD)

MDA es un método para la construccion de

software basado en modelos, haciendo uso unos
estandares especificos.

» Existe gran interés en el mundo acadéemico e
investigador. Sin embargo, aun no se ha
consolidado completamente en la industria.



Resumen

* La jungla model-driven*

MDA

http://modeling-languages.com/clarifying-concepts-mbe-vs-mde-vs-mdd-vs-mda/
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