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Resumen

El amplio ecosistema de proyectos creado
alrededor de la plataforma Eclipse esta
propiciando que se convierta en una tecnologia
ampliamente usada para implementar las ideas
propuestas en el enfoque del Desarrollo de
Software Dirigido por Modelos (DSDM). Son
varias las tecnologias disponibles en Eclipse para
realizar transformaciones entre modelos. En este
trabajo se comparan tres de estas tecnologias
(ATL, SmartQVT y la implementacién de QVT
Operational de Borland®) atendiendo a (1) el
tratamiento de los modelos de entrada y salida y
(2) el tratamiento de las relaciones entre modelos.
Con ello no sélo se evaldan las tecnologias
consideradas, sino que se establece un marco de
evaluacion aplicable a otras tecnologias de
transformacion de modelos.

1. Introduccién

La plataforma Eclipse proporciona entorno abierto
y multiplataforma sobre el que construir
herramientas para el desarrollo de software y, en
general, aplicaciones de todo tipo. Su naturaleza
libre ha propiciado la creacion de un rico
ecosistema de proyectos (muchos de ellos
distribuidos utilizando licencias libres) que
abarcan multiples dominios tecnoldgicos entre los
que se encuentran el Desarrollo de Software
Dirigido por Modelos (DSDM). Tanto la industria
como la academia encuentran en esta plataforma
una base sobre la que construir sus productos y/o
poner en practica sus ideas innovadoras, a la vez
que les garantiza cierta interoperabilidad con otras
herramientas debido al uso de tecnologias
comunes.
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La creacion de una amplia oferta de
tecnologias de libre disposicion resulta interesante
desde el punto de vista del desarrollador que se
enfrenta a un nuevo proyecto, ya que aumenta la
posibilidad de encontrar una tecnologia que se
ajuste a sus necesidades. Por otra parte, si la oferta
es muy amplia puede resultar complicado
encontrar aquella mas idonea. En este contexto
resultan necesarios marcos de evaluacién que
permitan comparar tecnologias que resuelven
problemas similares (o incluso el mismo).

Las transformaciones entre modelos son una
pieza clave de las herramientas DSDM. En la
plataforma Eclipse existen diversas tecnologias
que permiten realizar esta tarea [1][2][4] . Cuando
una empresa o cualquier otra entidad se enfrenta
al reto de desarrollar una herramienta DSDM
sobre la plataforma Eclipse surge la necesidad de
realizar una seleccion de la tecnologia de
transformacién de modelos mas adecuada a las
necesidades del proyecto. Para ello es necesario
contar con estudios precisos que caractericen al
detalle las distintas tecnologias disponibles
teniendo en cuenta especialmente aquellas
caracteristicas que son una fuente potencial de
problemas a la hora de abordar proyectos en un
contexto de produccion.

La contribucién de este trabajo es la
definicion de un marco de comparacién que
incluye ciertas caracteristicas para la evaluacién
de tecnologias de transformacién de modelos en la
plataforma Eclipse y su aplicacién prictica a tres
tecnologias en concreto (ATL, SmartQVT y la
implementacion de QVT  Operational de
Borland©).

La estructura del articulo es la siguiente: en la
seccion 2 se presenta el marco de comparacién. A
continuacion, la seccidn 3 describe brevemente las
tecnologias evaluadas. En la seccién 4 se muestra
la experimentacion realizada para alcanzar los



resultados, que se presentan en la seccién 5.
Finalmente, la seccion 6 presenta las conclusiones
del trabajo.

2. Marco de comparacion

El marco de comparacion para tecnologias de
transformacion de modelos presentado en este
trabajo estd centrado en dos tipos de
caracteristicas:

e  El tratamiento de los modelos de entrada y
salida (nimero de modelos permitidos y su
comportamiento ante modelos conformes a
varios metamodelos)

e El tratamiento de las relaciones entre
modelos almacenados en distintos ficheros,
tantos si estos han sido explicitamente
especificados como modelos participantes en
la transformacion (modelos de entrada o
salida) como si son referenciados por los
modelos de entrada.

A continuacion  se  describen  mds
detalladamente cada una de estos tipos de
caracteristicas.

2.1. Modelos de entrada y salida

En cuanto al tratamiento de los modelos con los
que permite trabajar la tecnologia se contemplan
dos caracteristicas a estudiar:

e La cantidad de modelos implicados en la
transformacion (de entrada o de salida), que
puede ser 1, un ndimero definido, o un
nimero indefinido. Ya en [6] se identifica
esta propiedad como una de las principales
caracteristicas para clasificar lenguajes y
técnicas de transformacion de modelos.

e En caso de ser mas de 1 metamodelo,
también es importante diferenciar si todos
son conformes al mismo metamodelo o hay
distintos metamodelos implicados. Como
veremos, esto puede ser fuente de
complicaciones a la hora de realizar la
transformacion.

En definitiva, combinando las anteriores

caracteristicas, se identifican una serie de

escenarios. Para cada uno de estos escenarios se
debe estudiar si la tecnologia es capaz de tratarlos

adecuadamente o no. A continuacion se describen

estos escenarios

1. Un sélo modelo: Es la transformaciéon més
sencilla. La tecnologia debe funcionar
correctamente con un sélo modelo de entrada o
salida.

2. Un nimero definido de modelos del mismo
metamodelo: La transformacién recibe como
modelos de entrada (o genera como modelos de
salida) un ndmero conocido de modelos
conformes al mismo metamodelo. Por defecto
modelos conformes al mismo metamodelo son
tratados como un unico modelo y no se
diferencian sus elementos (Figura 1); es decir,
la reglas se aplican del mismo modo a los
elementos de ambos modelo.

Figura 1. Modelos conformes al mismo metamodelo
sufren la misma transformacién

Sin embargo pueden aparecer complicaciones si
se desea realizar operaciones diferentes sobre
elementos de los distintos modelos (Figura 2).

Figura 2. Modelos conformes al mismo metamodelo
sufren distinta transformacién



3. Un nimero definido de modelos de distintos
metamodelos: Los modelos (de entrada o de
salida) son conformes cada uno a un
metamodelo  distinto. Habitualmente este
escenario implica menor dificultad ya que al
tratarse de diferentes metamodelos la
especificacion de las reglas identifica
univocamente a que modelo se aplica.

4. Un nimero indefinido de modelos del mismo
metamodelo: En este caso no se conoce a priori
el nimero de modelos de entrada, pero si se
sabe que todo serdn conformes al mismo
metamodelo. Las herramientas no suelen
trabajar bien con un nimero indefinido de
modelos debido a restricciones del lenguaje que
implementan. Sin embargo es posible que en un
proyecto se deba realizar una transformacién en
la que el nimero de modelos no es conocido o
se sabe que serd un ndmero variable
dependiendo de una seleccién del usuario.

5.Un ndmero indefinido de modelos de
distintos metamodelos: En esta situacién se
aflade la complejidad de no conocer a priori los
metamodelos a los que serdan conformes los
modelos que van a participar en la
transformacion.

2.2. Relaciones entre modelos

Para estudiar el tratamiento de las relaciones entre
modelos utilizaremos los conceptos ‘“‘modelos
principales en la transformacién” y “modelo
referenciados en la  transformacién”. A
continuacion se definen estos conceptos:

e Un modelo es principal en Ila
transformaciéon cuando ha sido definido
explicitamente como modelo de entrada o
salida de la misma.

e Un modelo es referenciado en la
transformacion cuando contiene elementos
que son referenciados por algiin modelo
principal u otro modelo referenciado en la
transformacion.

Respecto a los enlaces entre modelos es necesario
estudiar el comportamiento de las distintas
tecnologias cuando éstos se producen entre
modelos  principales o  hacia  modelos
referenciados.

1. Enlaces con modelos referenciados en la
transformacion: En este caso algiin elemento
de uno de los modelos implicados en la
transformacion se encuentra relacionado con un

elemento de un modelo referenciado
nento de un modelo reterenclado

\
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Figura 3. Transformacién accediendo a un modelo
referenciado para producir la salida

Si se trata de un elemento perteneciente a un
modelo de entrada es deseable poder seguir esa
relacion accediendo a la informacion (el valor
de sus propiedades y sus relaciones) del
elemento enlazado (Figura 3). En el caso de
modelos de salida, es deseable poder enlazar
una entidad que ha sido generada con una
entidad perteneciente a un modelo referenciado
(Figura 4).
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Figura 4. Transformacion referenciando en la salida a
un modelo referenciado

2. Enlaces con otros modelos principales de la
transformacion: En este escenario los modelos
enlazados forman ambos parte de la
transformacién. El comportamiento deseado es
que la herramienta sea capaz de interpretar que



el elemento relacionado se encuentra en uno de
los modelos principales de la transformacion y
no lo trate como un elemento de un modelo
referenciado (Figura 5).
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Figura 5. Transformacién manteniendo las referencias
entre modelos principales

3. Tecnologias evaluadas

Existe una amplia oferta de tecnologias
disponibles para realizar transformaciones de
modelos en el contexto de la plataforma Eclipse.
Todas estas tecnologias tienen en comin que
manipulan modelos en formato Ecore, la
tecnologia de metamodelado utilizada en el
Eclipse Modeling Framework (EMF)'. Esta
tecnologia puede considerarse como una
implementacién de un subconjunto de MOF, el
estdndar de OMG para metamodelado.

En este trabajo se han seleccionado tres
tecnologias de transformacién de modelos sobre
las que se ha aplicado el marco de comparacién
descrito en la Seccién 2.

e  ATL: Atlas Transformation Language (ATL)
es la herramienta propuesta por el grupo de
investigacion ATLAS INRIA & LINA. Es un
lenguaje de transformacion de modelos
especificado tanto como un metamodelo
como una sintaxis textual concreta. El
lenguaje es hibrido: declarativo e imperativo.
Sin embargo el estilo mds utilizado es el
declarativo pudiendo expresar mappings
facilmente. Actualmente forma parte del

Tabla 1.

! http://www.eclipse.org/modeling/emf/

subproyecto “M2M™? dentro del “Eclipse
Modeling Project”. En este trabajo se ha
utilizado la versiéon de la feature 1.0.9,
correspondiente al lanzamiento realizado en
febrero de 2007.

e QVT Operacional de Borland®: La
implementaciéon del estindar QVT [7]
realizada por Borland® para su herramienta
Together®. No soporta relaciones
declarativas, tan solo transformaciones
imperativas. Actualmente su liberacién ha
sido aprobada por Borland® y se encuentra en
fase de integracion en el  subproyecto
“M2M” del “Eclipse Modeling Project”. En
este trabajo se ha utilizado la versién de la
feature 8.1.1.

*  SmartQVT: Herramienta desarrollada por
France Telecom R&D 'y financiada
parcialmente por el proyecto europeo IST
Modelware. Implementa el lenguaje MOF
2.0 QVT-Operational, un lenguaje hibrido
con una estructura de reglas declarativas y un
flujo de ejecucion imperativo. Requiere de un
intérprete externo de Python, ya que el
analizador de QVT ha sido desarrollado
utilizando este lenguaje. En este trabajo se ha
utilizado la version de la feature 0.1.4.

4. Evaluacion y experimentacion

Con el objetivo de aplicar el marco de
comparacion  sobre  las  tecnologias  de
transformacién seleccionadas se llevd a cabo un
proceso de experimentacion y evaluacion. Para
facilitar la implementacion de algunas de las
pruebas se definié un caso de estudio de
referencia compuesto por dos modelos, utilizando
Ecore como lenguaje de metamodelado. El caso
de estudio se muestra esquemdticamente en la
Figura 6. En estos modelos se incluyen elementos
que permitieron la  evaluacion de las
caracteristicas del marco de comparacién
(referencias a elementos del propio modelo y de
un modelo almacenado en otro archivo).

Tabla 1.

2 http://www.eclipse.org/m2m/
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Figura 6. Caso de estudio de referencia

4.1. Evaluacién tratamiento modelos de
entrada y salida

Para la evaluacién del tratamiento de los modelos
de entrada y salida, en primer lugar es necesario
estudiar las capacidades del lenguaje que
implementa la herramienta. Cada lenguaje
proporciona una expresividad que impone las
primeras limitaciones a los escenarios que son
soportados y, por tanto, es necesario conocer la
expresividad del lenguaje o la implementacién
particular que se ha realizado de un lenguaje.

El siguiente paso fue intentar implementar
transformaciones haciendo uso de las distintas
tecnologias que pusieran en practica cada uno de
los escenarios descritos en la Seccién 2.1. Para
ello se definieron una serie de casos de prueba a
partir de las caracteristicas o capacidades que
debian ser estudiadas y utilizando el caso de
estudio de referencia. A continuacion se describen
los casos de prueba definidos:

e Caso de Prueba MDLO1. (Ejercita
escenario 1; 1 de entrada y 1 de salida). A
partir de source2.ecore generar
output_mdl01_scOl.ecore afiadiendo  la
cadena “new_” al inicio del nombre de los
elementos EClass.

e Caso de Prueba MDL02. (Ejercita
escenario 1; 1 de entrada y 1 de salida). A
partir de source2.ecore generar
output_mdl02_scOl.uml conforme a Ila
implementacion de UML2 del proyecto
Eclipse. Se convertird cada elemento
Ecore::EPackage en un UML2::Package y
cada  Ecore:EClass en  UML2:Class
copidndose en ambos casos sus atributos
“name”.

Caso de Prueba MDLO03. (Ejercita
escenario 2; 1 de entrada y 2 de salida). A
partir de source2.ecore generar
output_mdl03_scO2a.ecore  anadiendo la
cadena “A_” al inicio del nombre de los
elementos EClass,
output_mdl03_scO2b.ecore  afiadiendo la
cadena “B_" al inicio del nombre de los
elementos EClass.

Caso de Prueba MDLO04. (Ejercita
escenario 2; 2 de entrada y 1 de salida). A
partir de sourcel.ecore y source2.ecore
generar output_mdl04_sc02.ecore que
contengan los elementos de ambos afiadiendo
la cadena “A_” al inicio del nombre de los
elementos EClass.

Caso de Prueba MDLO05. (Ejercita
escenario 2; 2 de entrada y 1 de salida). A
partir de sourcel.ecore y source2.ecore
generar output_mdl05_sc02.ecore que
contengan los elementos de ambos afiadiendo
la cadena “1_” al inicio del nombre de los
elementos EClass de sourcel.ecore y la
cadena “2_” al inicio del nombre de los
elementos EClass de source2.ecore.

Caso de Prueba MDL06. (Ejercita
escenario 2; 2 de entrada y 2 de salida). A
partir de sourcel.ecore y source2.ecore
generar  output_mdl06_sc02a.ecore  que
contengan los elementos de ambos afiadiendo
la cadena “la_” al inicio del nombre de los
elementos EClass de sourcel.ecore y la
cadena ‘“2a_” al inicio del nombre de los
elementos EClass de source2.ecore; y
output_mdl06_sc02b.ecore que también
contengan los elementos de ambos pero
afiadiendo la cadena “1b_” al inicio del
nombre de los elementos EClass de
sourcel.ecore y la cadena “2b_" al inicio del
nombre de los elementos EClass de
source2.ecore

Caso de Prueba MDLO7. (Ejercita
escenario 3; 1 de entrada y 2 de salida). A
partir de source2.ecore generar
output_mdl07_sc03.ecore aiadiendo la cadena
“new_" al inicio del nombre de los elementos
EClass; y output_mdl07_sc03.uml conforme a
la implementacién de UML2 del proyecto
Eclipse, realizando el mismo mapping que en
casos anteriores.



e Caso de Prueba MDL08. (Ejercita
escenario 3; 2 de entrada y 1 de salida). A
partir de source2.ecore y un archivo .uml
generar output_mdl08_sc03.ecore que
contenga un paquete raiz, los elementos
ECore::EClass del archivo .ecore y los
elementos UML2::Class que estén contenido
en el primer paquete del archivo .uml
mapeados como elementos ECore::EClass.

e Caso de Prueba MDL09. (Ejercita
escenario 4; n de entrada y 1 de salida). A
partir de un nidmero indeterminado de
archivos .ecore de entrada, generar
output_mdl09_sc04.ecore que contenga los
elementos de ambos afladiendo la cadena
“new_" al inicio del nombre de los elementos
EClass.

e Caso de Prueba MDL10. (Ejercita
escenario 4; 1 de entrada y n de salida). A
partir de source2.ecore generar tantos archivos
.ecore como elementos EClass contiene. Cada
uno de estos archivos contendrd uno de
elementos de los elementos EClass afiadiendo
la cadena “new_" al inicio de su nombre. La
regla de transformacién debe ser genérica; es
decir, no debe depender de source2.ecore.

e Caso de Prueba MDLI11 (Ejercita escenario
5; n de entrada y 1 de salida). A partir de un
nimero indeterminado de modelos de entrada
conformes a metamodelos sin determinar,
generar un archivo output_mdl10_sc05.ecore
que contenga un elemento EClass por cada
elemento de los modelos de entrada
manteniendo las relaciones entre ellos vy
copiando, si existe, el nombre.

Como se puede observar, esta bateria de casos de

prueba cubre todos los escenarios y posibles

situaciones conflictivas descritas en la descripcion
el marco de evaluacion.

4.2. Evaluacién tratamiento relaciones entre
modelos

Para la evaluacion del tratamiento de relaciones
entre modelos se siguié un enfoque similar a la
evaluacion del tratamiento de los modelos de
entrada y salida. A partir de las caracteristicas o
capacidades que debian ser estudiadas y utilizando
el caso de estudio de referencia, se definieron una
serie de casos de prueba para los que las distintas

tecnologias debian proporcionar los mecanismos
necesarios para su resolucion.

A continuacién se presentan los casos de

prueba definidos para estudiar la funcionalidad en
esta drea:

Caso de Prueba LINKO1. (Evalua la
caracteristica 1). A partir de sourcel.ecore
generar un archivo output_linkOl.ecore que
produzca un elemento EClass en cuyo
atributo nombre tendrd la concatenacién del
nombre del elemento EClass origen y el
elemento EClass con el que estaba enlazado a
través de la relacion “relates_with”. Es decir;
se deberdn generar dos clases de nombre
“Source01Class01Source01Class02” y
“Source01Class02Source02Class01”.

Caso de Prueba LINKO02. (Evalia la
caracteristica 1). A partir de sourcel.ecore
generar un archivo output_link02.ecore que
copie los elementos EClass afiadiendo la
cadena ‘“new_” al inicio del nombre. La
copia debe incluir las referencias originales
“relates_with”. Como resultado, la referencia
“relates_with” de la EClass
“new_Source01Class02” deberd apuntar a
Source02Class01” de source(2.ecore.

Caso de Prueba LINKO03. (Evalia la
caracteristica 2). A partir de sourcel.ecore y
source02.ecore generar un archivo
output_linkO3.ecore que produzca un
elemento EClass en cuyo atributo nombre
tendrd la concatenaciéon del nombre del
elemento EClass origen y el elemento EClass
con el que estaba enlazado a través de la
relacion “relates_with”. Es decir; se deberdn
generar  dos classes de  nombre
“Source01ClassO1Source01Class02” y
“Source01Class02Source02Class01”.

Caso de Prueba LINKO04. (Evalua la
caracteristica 2). A partir de sourcel.ecore y
source2.ecore generar un archivo
output_link04.ecore que copie los elementos
EClass afiadiendo la cadena “new_" al inicio
del nombre. La copia debe incluir las
referencias originales “relates_with”. Como
resultado, la referencia “relates_with” de la
EClass  “new_Source01Class02”  debera
apuntar a Source02Class01” de
source(2.ecore.

Caso de Prueba LINKOS5. (Evalia la
caracteristica 2). A partir de sourcel.ecore y



source2.ecore  generar  dos  archivos
output_link05a.ecore y output_linkO5b.ecore
en los que se repliquen los elementos EClass
afiadiendo la cadena “new_” al inicio del
nombre. En este caso las referencias
“relates_with” seran a los nuevos elementos
EClass. Como resultado, la referencia
“relates_with” de la EClass
“new_Source01Class02” deberd apuntar a
“new_Source02Class01” del archivo
output_linkO5b.ecore.
En este caso la bateria de casos de prueba también
cubre todos los escenarios y posibles situaciones
conflictivas descritas en la descripcién el marco
de evaluacion.

5. Resultados de la evaluacion

Como resultado del proceso de evaluacion
descrito en la Seccion 4, se obtuvieron una serie
de resultados y conclusiones para cada una de las
tecnologias consideradas en el trabajo. A
continuacion se presentan brevemente.

5.1.ATL

En cuanto al tratamiento de los modelos de
entrada 'y salida, ATL se comporta
correctamente trabajando con un sélo modelo de
entrada y salida (escenario 1) o cuando al
manejar diferentes modelos cada uno de ellos son
conformes a distintos metamodelos (escenario 3).

Sin embargo presenta algunas dificultades
cuando diferentes modelos son conformes a un
mismo metamodelo (escenario 2). En este caso los
elementos de ambos modelos son tratados por
igual; es decir, les afectan las mismas reglas ya
que pertenecen al mismo metamodelo. Si el hecho
de que un elemento pertenezca a un modelo o a
otro tiene implicaciones semdnticas y se desea
realizar un tratamiento diferente, la redaccién de
las reglas se complica para diferenciar los
elementos segtin el modelo al que pertenecen. En
este caso es necesario incluir guardas que
explicitamente seleccionen los elementos sobre
los que se debe aplicar una regla.

Por ejemplo, en el codigo que se muestra a
continuacién se seleccionan explicitamente los
elementos EPackage del modelo de entrada “IN”.

from

pl: ecore!EPackage
(
ecore !EPackage.allInstancesFrom('IN')->includes(p1)
// Resto del codigo de la transformacién

)

También se presentan complicaciones en el
caso de tratarse de un niimero indefinido de
modelos (escenarios 4 y 5) ya que el lenguaje no
soporta de manera natural esta posibilidad. Sin
embargo es posible solventar el problema
utilizando artificios externos.

Respecto al tratamiento de los enlaces, el
entorno de desarrollo de ATL permite indicar
explicitamente que la transformacion contiene
referencias entre modelos. Para ello es necesario
activar la propiedad “Allow inter-model refer”
(Figura 7). En este caso los enlaces a modelos
referenciados (caso 1) se tratan correctamente.

Others parameters
Allow inter-model refer

[ Disassembliv mode

Figura 7. Propiedad de ATL para tratar referencias
entre modelos

Por contra el tratamiento de enlaces entre
modelos principales en la transformacién (caso
2) no es el deseado, ya que en todo momento se
tratan como si fueran enlaces a modelos
referenciados. Esto puede ser origen de
complicaciones dependiendo de qué
transformacién se desee realizar. Por lo tanto, se
debe tener en cuenta que, como comportamiento
general, el elemento que se obtiene siguiendo el
enlace se considera un elemento distinto al
presente en el modelo de la transformacion.

5.2. SmartQVT

Respecto al tratamiento de los modelos de
entrada y salida, SmartQVT tiene un
comportamiento similar a ATL. También es
correcto el tratamiento de un tinico modelo
(escenario 1) o modelos conformes a distintos
metamodelos (escenario 3).

Sin embargo, una diferencia importante con ATL
es el tratamiento de modelos pertenecientes a un




mismo metamodelo (escenario 2). En una
transformacion de SmartQVT los metamodelos
reciben un nombre identificativo, siendo posible
que diferentes nombres para los metamodelos
referencien en realidad al mismo. Para ello, en el
archivo de configuracion se utilizardn dos
identificadores distintos referenciando el mismo
identicador de metamodelo, tal y como se muestra
a continuacion:

Ecore.nsURI=http://www.eclipse.org/emf/2002/E
core

Ecore2.nsURI=http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore
UML.nsURI=http://www.eclipse.org/uml2/2.0.0/UML
UML2.nsURI=http://www.eclipse.org/uml2/2.0.0/UML

Mientras que en la cabecera de la
tansformacion se utilizaria de la siguiente manera:

transformation ECore2UML(in ecoremodel:Ecore, in
ecoremodel2:Ecore2, out umlmodel:UML2, out
umlmodel2: UML22);

Esta técnica se puede utilizar en ATL, pero en
este caso alias distintos apuntando a los mismos
metamodelos no se consideran metamodelos
diferentes.

Una vez que los nombres utilizados para los
metamodelos son distintos, la herramienta los
tratard como si de metamodelos distintos se
tratase. Esto implica una ventaja ya que es posible
identificar univocamente cada uno de los modelos
implicados en la transformacién; pero también
supone una desventaja porque elementos de
distintos modelos son incompatibles entre si al
pertenecer a metamodelos diferentes.

SmartQVT tampoco proporciona un soporte
explicito para el tratamiento de transformaciones
en las que el niimero de modelos no es conocido
(escenarios 4 y 5). Como con ATL, se debe
recurrir a manipulaciones externas mediante
composicion de transformaciones.

En cuanto al tratamiento de enlaces entre
modelos las dolencias son las mismas que con
ATL. Los enlaces a modelos referenciados (caso
1) se interpretan correctamente (en este caso sin
necesidad de indicar en la transformacién la
presencia de los mismos). En cambio, los enlaces

con modelos principales en la transformacién
(caso 2) también se consideran como externos.

5.3. QVT Operational de Borland®

Respecto al tratamiento de los modelos
manipulados, es importante destacar que la
implementacién del lenguaje QVT Operational
realizada por Borland® iinicamente soporta
transformaciones que manipulen un modelo de
entrada y uno de salida (escenario 1). Por lo tanto,
no es posible realizar todos los escenarios que
manipulen mds de un modelo (escenario 2, 3, 4 'y
5).

Respecto al tratamiento de las relaciones
entre modelos, maneja adecuadamente el acceso
a modelos referenciados en la transformacion
(escenario 1). Debido a que no soporta miltiples
modelos, no procede estudiar el soporte de los
enlaces entre modelos principales en la
transformacion.

5.4. Resumen de la evaluacién

A continuacién se muestra una tabla en la que se
resume el resultado obtenido con cada una de las
soluciones propuestas. Para rellenar esta tabla se
ha utilizado una serie de simbolos que se
describen a continuacion:
V: El escenario se implementa con éxito.
\,: El escenario se implementa, superando
algunas dificultades mediante mecanismos
ofrecidos por la tecnologia y con mayor
flexibilidad que las otras tecnologias incluidas
en la comparativa.
\: El escenario se implementa, superando
algunas dificultades mediante mecanismos
ofrecidos por la tecnologia pero con menor
flexibilidad que las otras tecnologias incluidas
en la comparativa.
X,: La tecnologia no permite solucionar el

problema planteado, pero es posible
implementarlo utilizando mecanismos
externos.

x: La tecnologia no permite solucionar el
problema planteado.



Borland QVT
ATL SmartQVT Operational
Niimero de modelos
Modelos de entrada
1.- Un s6lo modelo v N N
2.- Un niimero definido de modelos del mismo metamodelo V. v, X
3.- Un niimero definido de modelos de distintos N N
X
metamodelos
4.- Un nimero indefinido de modelos del mismo metamodelo \, v, X
5.- Un niimero indefinido de modelos de distintos
X, X, X
metamodelos
Modelos de salida
1.- Un s6lo modelo N
2.- Un niimero definido de modelos del mismo metamodelo v, X
3.- Un niimero definido de modelos de distintos N N
X
metamodelos
4.- Un nimero indefinido de modelos del mismo metamodelo Xy X, X
5.- Un niimero indefinido de modelos de distintos
X, X, X
metamodelos
Enlaces entre modelos
Modelos de entrada
1.- Enlaces con modelos referenciados en la transformacion N N N
2.- Enlaces con otros modelos principales de entrada la
., X, X, X
transformacion
Modelos de salida
1.- Enlaces con modelos referenciados a la transformacion N N \/
2.- Enlaces con otros modelos principales de salida la
., X, X, X
transformacion

6. Conclusion

En este trabajo se ha definido un marco de
comparacion para la evaluacion de tecnologias de
transformaciéon de modelos en la plataforma
Eclipse y se ha aplicado a tres tecnologias: ATL,

SmartQVT y la implementacion de QVT
Operational de Borland®. Como resultado de la
aplicacién del marco de comparaciéon se puede
concluir que tanto ATL como SmartQVT tratan de
manera similar las caracteristicas estudiadas en el
marco. Mientras que la implementacion de QVT
Operational de Borland® presenta importantes
carencias debido a la imposibilidad de tratar con




mas de un modelo. Por lo tanto, la decisién de
optar por ATL o SmartQVT depende mds de
propiedades no contempladas en este marco de
comparacion, como la dependencia de tecnologias
externas (SmartQVT necesita de un intérprete
externo de Python) o la base de usuarios y
documentacion existente (ATL tiene una larga
trayectoria, es utilizado actualmente en numerosos
proyectos y se pueden encontrar facilmente
ejemplos de uso; mientras que SmartQVT es mas
reciente, pero implementa un estandar).

Existen otros trabajos que presentan
propiedades para realizar clasificaciones de
lenguajes o tecnologias de transformacion.
Czarnecky, en [1], propone una serie de
caracteristicas para la clasificacion de lenguajes
de  transformaciéon de  modelos.  Estas
caracteristicas incluyen la direccionalidad de las
reglas, el tipo de sintaxis, la ejecutabilidad, la
estrategia de aplicacion de las reglas, etc. Por otra
parte, Mens [6] propone una taxonomia de
transformaciones de modelos basado en las
discusiones de un grupo de trabajo de los
seminarios de Dagstuhl (en los que participé el
propio Czarnecky). En esta taxonomia se
clasifican las caracteristicas en cuatro areas que
responden a cuatro preguntas:
®  ;Qué necesita ser transformado en qué?

e, Cuidles son las caracteristicas importantes de
una transformacién de modelos?

e ;Cudl es el criterio de éxito de un lenguaje o
herramienta de transformacion?

e ;Qué mecanismos pueden utilizarse para
transformarse modelos?

A diferencia de estos trabajos, mds generales,
el trabajo presentando en este articulo se centra en
caracteristicas muy especificas en un espacio
tecnoldgico muy concreto, como es la plataforma
Eclipse. Ademds, el trabajo se acompaiia de una
serie de casos de prueba que facilitan la
realizacion de la fase de evaluacién. De este
modo, el trabajo tiene una aplicabilidad mas
inmediata y esperamos que un alto valor para
aquellas empresas y entidades que deseen o
necesiten  seleccionar una tecnologia de
transformacién de modelos en un contexto similar.

Actualmente nuestro trabajo en esta linea de
investigacion se centra en enriquecer el marco de
comparacién con nuevas caracteristicas que se
identifiquen como potenciales fuentes de
problemas a la hora de implementar
transformaciones entre modelos. Por otra parte,

también estamos interesados en ampliar el abanico
de tecnologias incluidas en la comparativa, de
manera que se pueda disponer de mayor
informacion sobre las distintas opciones
disponibles a la hora de seleccionar una
herramienta de transformacién de modelos.
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