5.- Calidad de Modelos UML/OCL combinados.

Instructor:
Mg. Luis Reynoso, Universidad del Comahue. 1_reynoso@hotmail.com

Destinatarios: Alumnos de grado y graduados.

Requisitos para los destinatarios: Los alumnos deberan contar con conocimientos de UML
(especialmente diagrama de clases, diagramas de transicion de estados y diagramas de
colaboraciones).

Cupo: sin restriccion de cupos.

Equipamiento requerido: computadora portatil, caiién, puntero laser, 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 aprobacion.

Para la aprobacion del curso los asistentes deberan aprobar una ejercitacion, la cual es parte de
la ejecucion de un experimento controlado donde se medira la entendibilidad y modificabilidad
de expresiones OCL en modelos UML/OCL combinados.

La ejercitacion que realizan los alumnos ha sido minuciosamente controlada, debido a que la
misma es parte de un experimento.

Breve descripcion de la importancia de modelos UML/OCL combinados
En los ultimos afios, los desarrolladores de software han prestado una atencidon especial a
garantizar las caracteristicas de calidad de los sistemas orientados a objetos (OO) desde las
etapas iniciales de su ciclo de vida, centrandose especialmente en la calidad de los modelos
conceptuales. A pesar de que la fase de modelado conceptual representa solamente una pequefia
porcion 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
utilizacién de métricas para modelos constituyen los indicadores mas tempranos que garantizan
que las propiedades estructurales de los modelos UML no impactaran 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 aparicion 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 graficas que proporciona UML. Estas restricciones son
escritas comunmente 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 basicos de los modelos UML. La combinacion de los lenguajes UML y OCL nos
permite obtener modelos coherentes y completos, independientes de la plataforma y con un alto
nivel de madurez. Ademas, OCL facilita la documentacion del sistema, mejora la comunicacion
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 gjemplificada en dos
niveles de modelamiento, nivel de modelos (M1) y nivel de metamodelos (M2). Se enseiia a los
alumnos a definir restricciones semanticas 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 seran:
- Calidad de Modelos y Métricas: Se brinda una introduccion 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 caracteristicas de Calidad de Modelos.
Atributos de calidad interna y externa. Definicion metodoldgica de métricas para modelos.
Se describen los principales fases de un Marco Metodoldgico para la definicion de métricas:
Identificacion, Creacidén, y sus sub-fases: Definicién, Validacion Teorica y Validacion
Empirica, Definicion formal de Métricas.

- Meétricas 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 Restriccion de Objetos (OCL) como elemento esencial para
complementar Modelos: Se presenta los conceptos esenciales de OCL, poniendo énfasis en
la combinacion 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 semanticas en modelos M1: Se muestra como el lenguaje OCL
se puede utilizar complementando restricciones semanticas 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 semanticas en modelos M2: Se muestra como el lenguaje OCL
se puede utilizar complementando restricciones semanticas 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 definicion formal de
métricas para diagramas de Estados utilizando el lenguaje OCL.

Como requisito de aprobacion del curso los alumnos participaran en un experimento controlado,

el cual consistira de una serie de ejercicios sobre la entendibilidad y modificabilidad de

expresiones OCL en modelos UML/OCL combinados. El experimento que se realizara es parte
de familia de experimentos que se han ejecutado previamente en la UCLM (Universidad de

Castilla La Mancha, Espafia), UA (Universidad de Alicante, Espafia), UNC (Universidad

Nacional del Comahue, Argentina), UACh (Universidad Austral de Chile).

Contenido a desarrollar como parte del curso

Calidad de Modelos.

Definicion de Modelos. Niveles de Modelos y de Madurez. Importancia de los modelos en el

proceso Model-Driven Architecture (MDA). Calidad de Modelos. Estandares Internacionales.

Medidas de Calidad. Marco Metodoldgico para la definicion de métricas: Identificacion,

Creacion, y sus sub-fases: Definicion, Validacion Teorica y Validacion Empirica, Definicion

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 Restriccion de Objetos (OCL) como elemento esencial para complementar

Modelos. Importancia de su utilizacién. Usos de OCL. OCL en el proceso MDA. Calidad en

Modelos Conceptuales Orientados a Objetos. Niveles de madurez de Modelos (MMLs). Disefio

por Contrato. Ventajas. Modelos UML/OCL combinados. Usos de OCL. Modelos UML/OCL

combinados. Conceptos basicos. Tipos de expresiones en OCL. Propiedades en OCL.

Colecciones. La utilizacion de OCL en diagramas de clases y diagramas de transicion de

estados. Claves para la implementacion de modelos UML/OCL combinados.

Conceptos Basicos 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 derivacion. Operaciones Query.

Objetos y Propiedades. Atributos como propiedades. Operaciones como Propiedades.
Definiendo Operaciones. Extremos de Asociacion como Propiedades. Navegaciones.



Navegacion a Clases de Asociacion. Navegacion de Asociaciones con multiplicidad cero
o mas. Combinando propiedades. Propiedades predefinidas en todos los objetos.
Colecciones. Colecciones de colecciones. Jerarquia de Colecciones. Reglas de
Conformidad de tipos. Valores previos en Postcondiciones. Forma general de especificar
colecciones. Operaciones de Coleccion: Collect, Forma resumida de Collect, Select,
Reject, ForAll, Exists, Iterate. Otras operaciones de Coleccién.

Completando Modelos UML (nivel M1)

Ciclos en Modelos de Clase. Multiplicidad Dinamica. Multiplicidad Opcional. Restricciones Or.

Completando Diagramas de Componentes. Completando diagramas de Interaccion. Instancias.

Condiciones. Valores de los parametros actuales. Completando Diagramas de Estados

(StateCharts). Ejemplo de un diagrama de Control de Procesos simple. Guardas. Acciones.

Valores de Parametros actuales.

Evento de cambio. Restricciones en Estados. Claves para la especificacion de expresiones OCL.

Evitar expresiones de navegacion complejas. Elegir adecuadamente el contexto. Dividir

restricciones and. Nombrar siempre los extremos de asociacion

Recomendaciones para la especificacion correcta de expresiones OCL. Coherencia y

consistencia de modelos UML.

Restricciones y Consultas en Metamodelos (nivel M2)

Niveles de Especificacion 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 definicién de métricas para diagramas de Estados.

Claves para la Implementacion de modelos UML/OCL combinados. Implementacion de los

elementos el modelo UML/OCL: clases, atributos, asociaciones, otros elementos

(representacion de tipos enumerados, interfaces, estados de diagramas de estados).

Implementacion de una libreria estandar. Implementacion de expresiones (acceso a propiedades,

reglas de derivacion, etc). Ubicando los fragmentos de codigo de las expresiones en la

implementacién de los elementos del modelo: expresiones invariantes, pre- y postcondiciones.
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