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Abstract. La Modernizacién Dirigida por Modelos ha emergido recien-
temente como una nueva area dedicada a la automatizacién basada en
modelos de procesos de reingenieria o modernizacién de software. En es-
tos procesos existe una primera etapa de ingenieria inversa en la cual
se aplican tareas de extraccion de modelos a partir de los artefactos
del sistema (p. e€j., cédigo o datos). En esta demostracién presentamos
ScheMoL, un lenguaje especifico del dominio para extraer modelos desde
datos almacenados en una base de datos relacional. El lenguaje permite
definir transformaciones datos-a-modelo basadas en reglas que estan ins-
piradas en las reglas del lenguaje de transformacién modelo-a-modelo
ATL. En el caso de ScheMolL, las reglas tienen como elemento origen
una tabla y como elemento destino una metaclase de un metamodelo.
También incorpora un lenguaje de consultas especialmente adaptado
para obtener informacién de las bases de datos.

1 Introduccion

Las técnicas del paradigma del Desarrollo de Software Dirigido por Modelos
(DSDM) no son sélo aplicables para crear nuevos sistemas software sino también
pueden ser utilizadas en tareas de reingenieria o modernizacién de software [1].
Asi, la Modernizacién de Software Dirigida por Modelos ha emergido como una
nueva disciplina donde los modelos guian todo el proceso de reingenieria.

En un proceso basado en DSDM, los desarrolladores definen inicialmente los
modelos del sistema que posteriormente son transformados para crear determi-
nadas partes del sistema software. Sin embargo, en un proceso de reingenieria o
modernizacion, se parte de un sistema software ya existente y es necesario que
los modelos iniciales del proceso se obtengan a partir de los artefactos software
para entonces aplicar las técnicas del DSDM. Existe por tanto una primera fase
de ingenieria inversa encargada de extraer obtener modelos de alto nivel de abs-
traccion a partir de los artefactos del sistema software origen. A continuacion,
durante la fase de reestructuracion, estos modelos extraidos son transformados
en otros que conformen a la arquitectura destino aplicando transformaciones
modelo-a-modelo (m2m). Finalmente, en la fase de ingenieria directa, estos mo-
delos que conforman a la arquitectura destino son transformados para generar
los artefactos del nuevo sistema por medio de transformaciones modelo-a-texto
(m2t). En la actualidad, existen diferentes lenguajes de transformacién m2m [2,



3] y de transformacién m2t [4,5] para realizar las tareas requeridas en las fases
de reestructuracién e ingenieria directa, respectivamente. Sin embargo, no exis-
ten lenguajes especialmente disenados para definir el proceso de extraccién de
modelos, el cual es normalmente implementado haciendo uso de lenguajes GPL.

La extracciéon de modelos a partir de cédigo fuente y datos es una tarea nece-
saria en cualquier modernizacién basada en modelos puesto que son los elementos
principales de cualquier sistema software. Mientras que existen diferentes enfo-
ques para abordar la extraccién de modelos desde el cédigo fuente [6, 7], todavia
no se han planteado soluciones para la ingenieria inversa de datos utilizando el
DSDM. De hecho, la extraccién de modelos de los datos se realiza actualmente
por medio de soluciones ad hoc o utilizando mappers objeto relacionales que
requieren un gran esfuerzo de implementacién (en [8] se realiza un estudio de-
tallado de las principales soluciones existentes). Con estos problemas en mente,
decidimos crear ScheMoL, un lenguaje especifico del dominio (Domain Specific
Language, DSL) para extraer modelos desde bases de datos relacionales.

A continuaciéon se presentan las caracteristicas principales del lenguaje
ScheMoL y luego un ejemplo de transformacion.

2 ScheMoL

En ScheMoL, el proceso de extracciéon de modelos es considerado como una
transformacion datos-a-modelo (d2m) dirigida por una definicién de transfor-
macién que define las correspondencias entre los elementos del esquema de la
base de datos (tuplas) y los del metamodelo (metaclases). Un proceso de trans-
formacion de ScheMoL tiene como entradas los datos que conforman al esquema,
el metamodelo al cual debe conformar el modelo resultante y la definicién de
transformacién.

El lenguaje esta profundamente inspirado en el lenguaje Gra2MoL [6], que es
un lenguaje para definir transformaciones cédigo-a-modelo. ScheMoL comparte
con Gra2MoL el hecho de utilizar reglas asi como el concepto de binding, el
cual fue adaptado para tratar con tuplas. Ademads, ScheMoL también incluye
un lenguaje de consultas adaptado para facilitar la obtencién de informacién de
bases de datos para inicializar las propiedades de los elementos del modelo.

Una definicién de transformacién ScheMol. estd compuesta por un conjunto
de reglas y, opcionalmente, un preambulo. Cada regla de ScheMoL define las
correspondencias entre una tabla del esquema de la base de datos y una metaclase
del metamodelo y tiene cuatro secciones principales (ver Figura 1b):

— La seccién from, que especifica la tabla origen junto con una variable que se
asociara a la tupla cuando la regla sea ejecutada.

— La seccién to, que especifica la metaclase destino junto con una variable que
se asociara a la instancia de dicha metaclase cuando la regla sea ejecutada.

— La seccion filter es opcional e incluye una expresién condicional que se aplica
a la tupla origen de forma que solamente aquellas tuplas que satisfagan dicha
condicién ejecutaran la regla.

— La seccion mapping, que contiene un conjunto de bindings para establecer
las propiedades del elemento del metamodelo destino.



El preambulo de una transformacién ScheMoL permite especificar las claves
primarias/ajenas de las tablas asi como vistas de la base de datos. En primer
lugar, las claves primarias/ajenas pueden ser especificadas explicitamente en
aquellos casos en los que la base de datos no incluya su definicién (p. e€j., en
MySQL), permitiendo que el lenguaje de consultas pueda consultar la base de
datos de forma transparente. Por otro lado, las vistas permiten adaptar la base
de datos para facilitar la definicién de la transformacién. Una definicion de vista
tiene el mismo formato que una vista en SQL y se utiliza de forma transparente
desde el lenguaje de consultas como una tabla mas.

La ejecucion de una transformacién ScheMoL estd guiada por los bindings,
que tienen una sintaxis y semantica muy similares a las utilizadas Gra2MoL y en
el lenguaje de transformacién modelo-a-modelo ATL [2]. En ScheMoL, la parte
izquierda del binding debe ser una propiedad de la metaclase destino de la regla
pero la parte derecha puede ser un valor literal, una expresiéon o una consulta,
donde las dos tltimas pueden tratar con tuplas. Las consultas se expresan uti-
lizando un lenguaje especialmente adaptado que permite obtener informacién de
la base de datos sin necesidad de escribir consultas complejas en SQL, tal y como
se ha comentado anteriormente. En [8] se describe detalladamente el mecanismo
de ejecucion de bindings asi como el lenguaje de consultas.

En lenguaje fue utilizado en diferentes casos de estudio para extraer modelos
a partir de bases de datos utilizadas por aplicaciones Web 2.0. El desarrollo
de estos casos de estudio permitié validar el lenguaje asi como incorporar un
mecanismo de extensién para la definicién de nuevos operadores en la seccién de
mapping (p. €j., operadores para tratar con datos anotados).

3 Ejemplo

La Figura 1a muestra un ejemplo simple de un proceso de transformacién basado
en ScheMoL para la extraccién de modelos a partir de una base de datos de
usuarios de un portal web. Las entradas del proceso son: (1) el esquema de
la base de datos, que contiene la tabla WebsiteTable y UserTable, donde
la tabla UserTable tiene una clave ajena a la tabla WebsiteTable (columna
website fk_id); (2) un conjunto de datos que conforman al esquema de la
base de datos; (3) un metamodelo simple para representar sitios web (metaclase
Website) y sus usuarios (metaclase User); y (4) la definicién de transformacién
de ScheMoL, que se explica a continuacién. El resultado del proceso de trans-
formacion es un modelo que conforma con el metamodelo destino.

La definicién de transformacién de este ejemplo estd compuesta de dos reglas
(mapWebsite y mapUser, ver Figura 1b). La regla mapWebsite define la corres-
pondencia entre la tabla WebsiteTable y la metaclase Website. Esta regla inicia
la ejecucion de la transformacion y crea una instancia de la metaclase Website a
partir de la Unica tupla de la tabla WebsiteTable del ejemplo. El primer binding
ejecuta la consulta wTab.id, la cual obtiene el valor de la columna id para la
tupla recibida por la regla (wTab) y, a continuacién, inicializa el atributo id
con el valor devuelto por dicha consulta. El segundo binding ejecuta la consulta
wTab.@UserTable, que obtiene todas las tuplas de la tabla UserTable que tienen
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rule 'mapWebsite' rule 'mapUser'
from WebsiteTable wTab from UserTable uTab
to Website ws to User u
mapping mapping
ws.id = wTab.id; u.name = uTab.name;
ws.users = wTab.@UserTable; end_rule
end_rule
(b)

Fig. 1. Ejemplo simple de un proceso de transformacién ScheMoL. (1) Entradas y
salidas del proceso. (2) Definicién de transformacién utilizada en el ejemplo.

una clave ajena a la tupla recibida por la regla (wTab) y, a continuacién, ejecuta
aquella regla que conforme con el binding, que en este caso es la regla mapUser.
Como en el ejemplo la consulta del segundo binding devuelve dos tuplas, la regla
mapUser se ejecuta dos veces. La regla mapUser define la correspondencia entre
la tabla UserTable y User. La ejecucion de esta regla crea el elemento User e
inicializa su unico atributo (name) con el resultado de la consulta uTab.name,
que devuelve el valor de la columna name para la tupla recibida por la regla.
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