
5.- Calidad de Modelos UML/OCL combinados. Instructor: Mg. Luis Reynoso, Universidad del Comahue. l_reynoso@hotmail.com Destinatarios: Alumnos de grado y graduados.  Requisitos para los destinatarios: Los alumnos deberán contar con conocimientos de UML (especialmente diagrama de clases, diagramas de transición de estados y diagramas de colaboraciones). Cupo: sin restricción de cupos. Equipamiento requerido: computadora portátil, cañón, puntero láser, fotocopias del material utilizado por los alumnos que incluye slides utilizadas y fotocopias de un documento sobre los contenidos del curso (aproximadamente 110 hojas). Idioma: castellano. Requisitos para la aprobación. Para la aprobación del curso los asistentes deberán aprobar una ejercitación, la cual es parte de la ejecución de un experimento controlado donde se medirá la entendibilidad y modificabilidad de expresiones OCL en modelos UML/OCL combinados.  La ejercitación que realizan los alumnos ha sido minuciosamente controlada, debido a que la misma es parte de un experimento.  Breve descripción de la importancia de modelos UML/OCL combinados En los últimos años, los desarrolladores de software han prestado una atención especial a garantizar las características de calidad de los sistemas orientados a objetos (OO) desde las etapas iniciales de su ciclo de vida, centrándose especialmente en la calidad de los modelos conceptuales. A pesar de que la fase de modelado conceptual representa solamente una pequeña porción del esfuerzo global del desarrollo del sistema, el impacto sobre el sistema que finalmente se implementa es probablemente mayor que el de cualquier otra fase.  Recientemente, algunos paradigmas como el Desarrollo Dirigido por Modelos (Model-Driven 
Development) y la Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-Driven Architecture) consideran que los modelos independientes de la plataforma son la espina dorsal del desarrollo de los sistemas OO, recalcando la importancia de construir “buenos” modelos conceptuales. La utilización de métricas para modelos constituyen los indicadores más tempranos que garantizan que las propiedades estructurales de los modelos UML no impactarán de manera significativa en aquellos atributos de calidad externa que se tratan de preservar en un modelo (comprensibilidad, modificabilidad, etc.) Por otro lado, si bien la aparición de UML (Unified Modeling Language) como lenguaje de modelamiento ha supuesto un gran avance en pro de construir modelos de mayor calidad, muchas de las restricciones del sistema que se necesitan modelar no pueden expresarse utilizando solamente las notaciones gráficas que proporciona UML. Estas restricciones son escritas comúnmente en el lenguaje OCL (Object Constraint Language) durante las etapas iniciales del desarrollo. Con OCL se especifican expresiones precisas que se asocian a los elementos básicos de los modelos UML. La combinación de los lenguajes UML y OCL nos permite obtener modelos coherentes y completos, independientes de la plataforma y con un alto nivel de madurez. Además, OCL facilita la documentación del sistema, mejora la comunicación entre ingenieros de software (evitando errores producidos por malas interpretaciones) y hace que la expresividad del sistema en etapas iniciales sea mayor.  La utilidad de OCL como elemento esencial de la calidad de modelos es ejemplificada en dos niveles de modelamiento, nivel de modelos (M1) y nivel de metamodelos (M2). Se enseña a los alumnos a definir restricciones semánticas y expresiones de consulta en ambos niveles. Por otro lado, se ejemplifica la utilidad de OCL para definir formalmente métricas para modelos UML. En este curso, los ejes principales serán: - Calidad de Modelos y Métricas: Se brinda una introducción definiendo los conceptos de Modelos, Niveles de metamodelos de UML (M0, M1, M2 y M3), y Niveles de Madurez de 



Modelamiento (MML). Se introduce a los alumnos en características de Calidad de Modelos. Atributos de calidad interna y externa. Definición metodológica de métricas para modelos. Se describen los principales fases de un Marco Metodológico para la definición de métricas: Identificación, Creación, y sus sub-fases: Definición, Validación Teórica y Validación Empírica, Definición formal de Métricas.   - Métricas para Modelos UML: Se presenta un estado del arte de las métricas existentes para modelos UML, para diagramas de clase, diagrama de estados, diagramas de casos de uso, y expresiones OCL.  - El Lenguaje de Restricción de Objetos (OCL) como elemento esencial para complementar Modelos: Se presenta los conceptos esenciales de OCL, poniendo énfasis en la combinación de propiedades OCL para demostrar la expresividad del lenguaje. Se ejemplifica como OCL permite definir restricciones sobre los elementos del modelo para aumentar la calidad de los mismos. - Definiendo restricciones semánticas en modelos M1: Se muestra como el lenguaje OCL se puede utilizar complementando restricciones semánticas y consultas en nivel M1, para distintos tipos de diagramas UML: diagramas de clase, diagramas de estados, etc. Coherencia y consistencia de modelos UML. - Definiendo restricciones semánticas en modelos M2: Se muestra como el lenguaje OCL se puede utilizar complementando restricciones semánticas y consultas en nivel M2. Se presenta un caso de Estudio, el metamodelo de diagramas de Estados. Se ejemplifican instanciaciones del metamodelo de diagramas de estados. Se muestra la definición formal de métricas para diagramas de Estados utilizando el lenguaje OCL. Como requisito de aprobación del curso los alumnos participarán en un experimento controlado, el cual consistirá de una serie de ejercicios sobre la entendibilidad y modificabilidad de expresiones OCL en modelos UML/OCL combinados. El experimento que se realizará es parte de familia de experimentos que se han ejecutado previamente en la UCLM (Universidad de Castilla La Mancha, España), UA (Universidad de Alicante, España), UNC (Universidad Nacional del Comahue, Argentina), UACh (Universidad Austral de Chile). Contenido a desarrollar como parte del curso Calidad de Modelos. Definición de Modelos. Niveles de Modelos y de Madurez. Importancia de los modelos en el proceso Model-Driven Architecture (MDA). Calidad de Modelos. Estándares Internacionales. Medidas de Calidad. Marco Metodológico para la definición de métricas: Identificación, Creación, y sus sub-fases: Definición, Validación Teórica y Validación Empírica, Definición formal de Métricas.   Métricas para Modelos UML. Se presenta un estado del arte de las métricas existentes para modelos UML, para diagramas de clase, diagrama de estados, diagramas de casos de uso, y expresiones OCL.  El Lenguaje de Restricción de Objetos (OCL) como elemento esencial para complementar Modelos. Importancia de su utilización. Usos de OCL. OCL en el proceso MDA. Calidad en Modelos Conceptuales Orientados a Objetos. Niveles de madurez de Modelos (MMLs). Diseño por Contrato. Ventajas. Modelos UML/OCL combinados. Usos de OCL. Modelos UML/OCL combinados. Conceptos básicos. Tipos de expresiones en OCL. Propiedades en OCL. Colecciones. La utilización de OCL en diagramas de clases y diagramas de transición de estados. Claves para la implementación de modelos UML/OCL combinados.  Conceptos Básicos de OCL. La instancia contextual. Principales tipos de expresiones. Invariantes. Pre- y Post- Condiciones. Navegaciones Simples y combinadas. Colecciones Predefinidas en el lenguaje OCL. Conformidad de Tipos. Reglas de Precedencia. Valores Indefinidos.  Otros tipos de Expresiones OCL: Atributos/Operaciones adicionales definidos a partir de expresiones <<definition>>. Expresiones “Let”. Expresiones de consulta. Valores iniciales y Derivados. Reglas de derivación. Operaciones Query. Objetos y Propiedades. Atributos como propiedades. Operaciones como Propiedades. Definiendo Operaciones. Extremos de Asociación como Propiedades. Navegaciones. 



Navegación a Clases de Asociación. Navegación de Asociaciones con multiplicidad cero o mas. Combinando propiedades. Propiedades predefinidas en todos los objetos.  Colecciones. Colecciones de colecciones. Jerarquía de Colecciones. Reglas de Conformidad de tipos. Valores previos en Postcondiciones. Forma general de especificar colecciones. Operaciones de Colección: Collect, Forma resumida de Collect, Select, Reject, ForAll, Exists, Iterate. Otras operaciones de Colección. Completando Modelos UML (nivel M1) Ciclos en Modelos de Clase. Multiplicidad Dinámica. Multiplicidad Opcional. Restricciones Or. Completando Diagramas de Componentes. Completando diagramas de Interacción. Instancias. Condiciones. Valores de los parámetros actuales. Completando Diagramas de Estados (StateCharts). Ejemplo de un diagrama de Control de Procesos simple. Guardas. Acciones. Valores de Parámetros actuales. Evento de cambio. Restricciones en Estados. Claves para la especificación de expresiones OCL. Evitar expresiones de navegación complejas. Elegir adecuadamente el contexto. Dividir restricciones and. Nombrar siempre los extremos de asociación Recomendaciones para la especificación correcta de expresiones OCL. Coherencia y consistencia de modelos UML. Restricciones y Consultas en Metamodelos (nivel M2) Niveles de Especificación de Modelos. Metamodelos de UML y OCL. Ejemplos de Instanciacion. Utilizando el metamodelo de Diagramas de Estados, se ejemplifica como puede ser utilizado OCL para especificar la definición de métricas para diagramas de Estados. Claves para la Implementación de modelos UML/OCL combinados. Implementación de los elementos el modelo UML/OCL: clases, atributos, asociaciones, otros elementos (representación de tipos enumerados, interfaces, estados de diagramas de estados). Implementación de una librería estándar. Implementación de expresiones (acceso a propiedades, reglas de derivación, etc). Ubicando los fragmentos de código de las expresiones en la implementación de los elementos del modelo: expresiones invariantes, pre- y postcondiciones.  Bibliografía: 1. B. Anda, H. Dreiem, D. I. K. Sjoberg, and M. Jorgensen. Estimating Software Development Effort Based on Use Cases-Experiences from Industry. In UML '01: Proceedings of the 4th International Conference on The Unified Modeling Language, Modeling Languages, Concepts, and Tools, pages 487_502, London, UK, 2001. Springer-Verlag. 2. Alexander. Visualising Requirements in UML. Telelogic Newsbyte. Available in http://easyweb.easynet.co.uk/iany/consultancy/ reqts_in_uml/reqts_in_uml.htm., 2001. 3. E. Arisholm. Dynamic Coupling Measures for Object-Oriented Software. In METRICS '02: Proceedings of the 8th International Symposium on Software Metrics, page 33, Washington, DC, USA, 2002. IEEE Computer Society. 4. L. C. Briand, E. Arisholm, S. Counsell, F. Houdek. Empirical Studies of Object-Oriented Artifacts, Methods, and Processes: State of the Art and Future Directions. Empirical Software Engineering: An International Journal, 4(4):385_402, December 1999.  5. L. C. Briand, C. Bunse, and J. W. Daly. A Controlled Experiment for Evaluating Quality Guidelines on the Maintainability of Object-Oriented Designs. IEEE Transaction on Software Engineering, 27(6):513_530, 2001. 6. L. C. Briand, C. Bunse, and J. W. Daly. A Controlled Experiment for Evaluating Quality Guidelines on the Maintainability of Object-Oriented Designs. Software Engineering, 27(6):513_530, 2001. 7. V. R. Basili, L. C. Briand, and W. L. Melo. Validation of Object-Oriented Design Metrics as Quality Indicators. IEEE Transaction on Software Engineering, 22(10):751_761, 1996. 8. J. Bansiya and C. G. Davis. A Hierarchical Model for Object-Oriented Design Quality Assessment. IEEE Transaction on Software Engineering, 28(1):4_17, 2002. 9. B. Bernandez, A. Duran, and M. Genero. An Empirical Review of Use Cases Metrics for Requirements Veri_cation. Proceedings of the Software Measurement European Forum (SMEF'04)., 2004. 10. L. C. Briand, P. Devanbu, and W. Melo. An Investigation into Coupling Measures for C++. Proceedings of the 19th international conference on Software engineering, pages 412_421, 1997. 11. L. C. Briand, J. W. Daly, and J. W. ust. A Uni_ed Framework for Coupling Measurement in Object-Oriented Systems. Fraunhofer Institute for Experimental Software Engineering, 1996. 
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