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una aproximacién imperativa o bien complementar transformaciones relaciona-
les (escritas en lenguaje QVT Relations) con operaciones imperativas (enfoque
hibrido), cuando es dificil proveer una especificaciéon completamente declarativa
de una relacion. Cada relaciéon define una clase que seré instanciada para la tra-
za entre elementos de modelo que estén siendo transformados, y esta tiene un
mapeo univoco con una operacion que el mapeo operacional implementa.

Bajo este esquema, la extraccién de informacién de trazabilidad ocurre en dos
pasos: en primer lugar, la transformacién de modelos es ejecutada permitiendo
la conversiéon de cualquier instancia del metamodelo de trazabilidad interno de
QVT en una instancia de Trace-DSL mediante la definiciéon de un mapeo ope-
racional entre ambos metamodelos. El segundo paso consiste en la importacién
de la instancia Trace-DSL generada en el correspondiente repositorio. Aunque
exigua, esta descripcién nos permite observar lo siguiente:

e Al igual que con la propuesta de Jouault, esta opera a nivel de transforma-
cion. Es decir, requiere la ejecucion de la transformacion para la generaciéon
de las trazas.

e Permite la interaccion con arbitrarios lenguajes de transformacion de mode-
los, aunque depende fuertemente del conector que posibilita el enlace con el
motor de transformacion.

¢ En el contexto de QVT, utiliza el lenguaje Operational Mappings.

¢ Define un metamodelo de trazabilidad muy interesante, tipificando los dis-
tintos escenarios de traza (generacion de nuevos elementos, actualizacion,
eliminacion y consulta).

¢ Es independiente de los modelos involucrados.

¢ No agrega informacion adicional que pudiera alterar los modelos o la logica
de la transformacion.

4.3. Resumen de las principales diferencias

Luego de repasar los detalles de los dos trabajos de referencia selecciona-
dos y analizadas las caracteristicas del enfoque propuesto, contrastaremos las
soluciones segun los criterios definidos anteriormente.

Metamodelo de trazabilidad A lo largo de la Seccién hemos detallado las princi-
pales caracteristicas de los metamodelos puestos en contraste. Por un lado hemos
visto un esquema de Jouault muy genérico, simple, y flexible, cuyo énfasis esta
puesto en el mantenimiento de la informacion de trazabilidad desde el punto de
vista de la relacién entre elementos de los modelos origen y destino. En segundo
lugar, repasamos el metamodelo de Grammel, con un enfoque por escenarios
que caracteriza distintos tipos de traza en base al impacto en el modelo destino.
Finalmente, como una propuesta intermedia el esquema de QVTrace, el cual es
més parecido al de Jouault, aunque maés restrictivo respecto de los participantes
de la relacion de traza y cuyo eje es el significado de la relacion, no solo los in-
tegrantes de la misma, esto es la manera en que un elemento del modelo origen
se transforma en uno del modelo destino.
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Si bien es posible seguir enumerando diferencias, cada metamodelo tiene sus
fortalezas y debilidades, y las mismas surgen de la aplicacion y el contexto en que
han sido definidas. Claramente no existe “el” metamodelo de trazabilidad, sino
distinto enfoques que enfatizan aspectos puntuales en funcion de la utilizaciéon y
los resultados que busquen obtenerse.

Obtencion de la informacion de trazabilidad Si el metamodelo de trazabilidad
define qué informacion de rastreabilidad obtener, el segundo criterio de com-
paracion considerado ha sido el “como” obtenerla. Como hemos visto, tenemos
por un lado un mecanismo de Jouault netamente conducido por modelos, defini-
do con las mismas herramientas del lenguaje de transformacién, automatizado,
implementado a nivel de transformacién, que agrega informacién extra a la de-
finicién de dicha transformacion, alterando no la logica pero si la legibilidad de
la misma. En contraste repasamos el trabajo de Grammel, que estd basado en
un DSL desarrollado ad hoc, genérico, adaptado a un nimero arbitrario de len-
guajes de transformacién de modelos, aunque dependiente de las posibilidades
y herramientas que éste pueda proveerle para la construccién de un componente
de conexion fundamental, implementado a nivel de transformaciéon. Finalmente,
la propuesta de estos autores que sugieren que desde el conocimiento de la defini-
cion de la transformacion y los modelos involucrados es posible identificar ciertos
patrones o construcciones del lenguaje que permiten reconocer trazas de manera
independiente a la transformacién, caracterizando no sélo los participantes de
la misma, sino también el significado o forma, que no altera de ninguna manera
los modelos ni la légica de la transformacion, automatizada, implementada por
fuera de las posibilidades del lenguaje de transformaciéon de modelos, pero in-
tegrada con uno de los principales entornos de desarrollo utilizados en el marco
del paradigma conducido por modelos.

5. Conclusiones y trabajos futuros

A lo largo del presente trabajo se repasaron los aspectos mas destacados del
paradigma de desarrollo conducido por modelos o0 MDSD y se abordé el concepto
de trazabilidad como caracteristica deseable en toda transformacion de modelos.
En este contexto, se presenté una técnica de anélisis de trazabilidad basado en
variables que permite identificar en la definicién de una transformacién escrita
en lenguaje QVT ciertos patrones que posibilitan la inferencia automatica de
trazas. Al margen de ser una propuesta tedrica, esta idea ha sido implementada
en un prototipo llamado QVTrace, el cual estd disenado como plugin de Eclipse,
y pensado para que interactiie con otras herramientas de desarrollo conducido
por modelos disenadas para dicho framework.

A continuacion, se detallaron las principales caracteristicas de QVTrace y se
realiz6 un analisis comparativo de éste junto a dos esquemas de similar indole:
la propuesta de trazabilidad escasamente acoplada de Jouault y el framework de
trazabilidad genérico de Grammel para extraccién de trazas basada en facets.
Tomando como eje de comparacién el metamodelo de trazabilidad definido y
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el mecanismo de obtencién de trazas, hemos podido comprobar que lejos de
existir “el” metamodelo, la representacion de las trazas esta fuertemente ligada
a la implementacién, tanto del mecanismo de obtenciéon de trazas, como a la
representacion de los modelos, y a la informacién que se desee mantener. Por
el lado de los mecanismos de generacion, a diferencia de los trabajos de los
otros autores, la propuesta propia se independiza completamente del proceso
de transformacién de modelos y trabaja sobre la definicién de la misma con la
conviccién que ésta encierra informacion de trazabilidad de manera implicita.

Por ultimo, es importante mencionar posibles pasos a seguir en esta linea
propuesta por el presente trabajo. En particular, seria de mucho interés poder
determinar nuevas construcciones o casos de traza que permitan inferir nueva
informacién de rastreabilidad no identificada hasta el momento, o en su defecto,
en caso de encontrar el limite de los posibles tipos de trazas que la técnica
permite generar, poder demostrarlo formalmente.
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