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Resumen. La Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE) ofirece un escenario ideal para potenciar el
papel de la trazabilidad en el desarrollo de software. El hecho de que los modelos y las
transformaciones pasen a ocupar un papel principal permite contemplar las trazas como enlaces
entre los elementos de dichos modelos que podrian a su vez representarse en otros modelos y por
tanto transformarse, generarse, etc. Por otro lado, como artefactos software que son, resultaria
deseable aplicar los principios de MDE a su desarrollo. Combinando estas dos ideas, este trabajo
realiza una revision de la literatura para estudiar las propuestas existentes en cuanto a gestion de la

trazabilidad en el desarrollo dirigido por modelos.

1. Introduccion

La gestion la trazabilidad es una técnica que permite
conocer como evolucionan los artefactos del sistema
a lo largo del proceso de desarrollo y como se
relacionan entre si [1]. Esta informacion es util en
diferentes actividades como el andlisis de impacto del
cambio, la toma de decisiones de disefio o el
mantenimiento [2]. Asi, dada la importancia de la
trazabilidad en el desarrollo de los sistemas, seria
deseable que las metodologias de desarrollo dieran
soporte para la gestion de la trazabilidad [3].

Ante las facilidades que proporciona MDE para la
gestion de la trazabilidad, se plantean las siguientes
cuestiones de investigacion: ;para qué se usa la
informacion de trazabilidad? ;Qué operaciones de
gestion se llevan a cabo cuando trabajamos con
informacion de trazabilidad? ;Qué caracteristicas
presentan las aproximaciones basadas en MDE para
soportar la trazabilidad? Para dar respuesta a estas
cuestiones se ha llevado a cabo una revision
sistematica.

2 Propuestas basadas en MDE para
trazabilidad

Esta seccién responde a la cuestion de qué
caracteristicas presentan las aproximaciones basadas
en MDE para soportar la trazabilidad. El objetivo
final de esta seccion es identificar caracteristicas
comunes o diferenciadores entre ellas.

2.1. Criterios de evaluacion

En primer lugar, aclararemos que se han seleccionado
aquellas caracteristicas que aparecen en todos los
trabajos incluidos en este grupo. Las caracteristicas
que se han estudiado en las propuestas son:

e El criterio de Aproximacién nos permite
distinguir la naturaleza del trabajo evaluado. Para
este criterio se establecen dos posibles valores;

aproximaciones basadas en requisitos 'y
aproximaciones basadas en transformaciones.

e FEl criterio de Transformacion nos permite
identificar el tipo de transformacion que se lleva a
cabo en la propuesta. Existen dos posibles valores
para este criterio; transformaciones entre modelos
(M2M) y/o transformaciones de modelo a texto
(M2T).

e La Dimension de trazabilidad evalua si la
propuesta soporta trazabilidad de modelos y/o
elementos del modelo a diferentes niveles de
abstraccion.  Consideramos la  dimension
horizontal para propuestas que soportan
trazabilidad entre modelos (y/o elementos del
modelo) del mismo nivel de abstraccion y
dimension vertical a las propuestas que soportan
trazabilidad en distintos niveles de abstraccion.

e El criterio de Nivel indica si la trazabilidad se
lleva a cabo entre modelos (alto nivel) o entre
elementos del modelo (bajo nivel).

e FEl criterio de Lenguajes enumera los distintos
lenguajes de transformacién y/o generacion de
codigo que utilizan las propuestas.

e La Representacién define las principales
estructuras que son usadas para representar la
informacion de trazabilidad.

e El criterio de Metamodelo indica el proposito del
metamodelo presentado en cada trabajo analizado.
Hemos establecido dos posibilidades valores para
el criterio de metamodelo; genérico o especifico
para el dominio del problema.

2.2. Trabajos evaluados

A continuacion se presentan las propuestas incluidas
en este documento. Han sido seleccionadas ocho
propuestas para el estudio, teniendo en cuenta su
grado de madurez e inclusién de soporte para gestion
de la trazabilidad en un entorno MDE.



El trabajo de Valderas y Pelechano [4] se centra en la
trazabilidad de requisitos para aplicaciones Web a
través de transformaciones entre modelos. Se
identifica una dimension de trazabilidad vertical y
para la representacion de la informacion de
trazabilidad utiliza dos herramientas; AGG Tool
(Attributed Graph Grammars Tool) para la
realizacion de graficos y TaskTracer para la
generacion de informes de trazabilidad.

En [5], Dee centra su propuesta en la trazabilidad de
requisitos y en transformaciones entre modelos.
Utiliza los lenguajes OCL (Object Constraint
Language) y QVT (Query/View/Transformation)
para la dimension de trazabilidad en vertical. Propone
un metamodelo especifico y para representacion de la
informacion utiliza graficos de dependencias y tablas
cruzadas.

Aleksy et al. [6] realizan una contribucion basada en
requisitos, a través de trasformaciones de modelos y
transformaciones de modelo a texto, cubriendo las
dimensiones horizontal y vertical. Utiliza XML para
el almacenamiento de modelos y Velocity para llevar
a cabo las transformaciones de modelo a texto.

El resto de propuestas son aproximaciones basadas en
transformaciones. Jouault [7] presenta una propuesta
para afiadir trazabilidad a programas escritos en ATL,
mediante el uso de transformaciones de modelos y
apoyandose en modelos de weaving AMW (Atlas
Model Weaver). Presenta un metamodelo de trazas
basico cubriendo la dimension de trazabilidad
horizontal y vertical.

Falleri et al. [8] proponen un framework para
trazabilidad basado en el lenguaje kermeta. Parten de
un metamodelo basico de trazas fundamentado en
[11]. Consideran la dimension vertical y horizontal de
trazabilidad. Para la representacion utiliza modelos
kermeta y la especificacion XMI.

Aproximacién Transformacion Dimension

Von Pilgrim et al. [9] discuten cémo una cadena de
transformaciones puede ser modelada y ejecutada en
un lenguaje de transformacion de modo
independiente. Estas transformaciones de modelos se
desarrollan bajo un plugin de Eclipse llamado UniTL
(Unified Transformatin Infraestructure) utilizando
lenguajes como Java, ATL o MTF (Model
Transformation Framework) de IBM. Proponen dos
extensiones a un metamodelo basico de traza; UniTI
Traceability Metamodel y MTM  (Merged
Traceability Metamodel). Para la representacion
proponen GEF3D (Eclipse Graphical Editing
Framework).

Olsen y Oldevik [10] discuten sobre el uso de
escenarios para trazabilidad, presentando su
propuesta de implementacién. Describen como la
trazabilidad y los enlaces de traza pueden ser usados
para soportar el desarrollo de sistemas. Ultilizan
transformaciones de modelo a texto mediante el
lenguaje MofScript. Consideran la dimension de
trazabilidad horizontal y vertical.

Por ultimo, en [11] Kolovos et al. proponen la
unificacion de dos enfoques de almacenamiento de
informacion de trazabilidad a través de un modelo de
fusion. El  primer enfoque considera el
almacenamiento de forma interna al modelo, es decir,
dentro del propio modelo; mientras que el segundo
enfoque propone almacenar la informacion en
modelos externos. Se sugiere que la informacion de
trazabilidad debe mantenerse en modelos por
separado y que pueda ser combinada con el primer
modelo bajo demanda. El objetivo es producir
modelos anotados para fines de inspeccion.

Por otra parte, el trabajo se centra en
transformaciones de modelos mediante el lenguaje de
transformaciéon EML (Epsilon Merging Languaje)
incluyendo un metamodelo especifico de trazas EML.
Para la representacion utilizan metamodelos EML y
modelos de traza UML.

Lenguaje Metamodelo

Representacion

Graficos AGG Tool /

[4] Requisitos M2M Vertical Alto XML Informes TaskTracer Especifico
- . Graficos de dependencias .

[5] Requisitos M2M Vertical Alto QVT OCL Tablas cruzadis Especifico

[6] Requisitos M2M /M2T H\(;gi?:;f l Alto XML Velocity Visualizacion con TraVis Especifico
o Horizontal Modelo de traza ATL T,

171 Transformacion M2M Vertical Alto ATL Enlaces de traza AMW Genérico

[8] Transformacion M2M H\(;Sé?;tla . Bajo Kermeta Modelos Kermeta XMI Genérico

[9] Transformacion M2M Horizontal Alto Java ATL MTF Diagramas GEF3D Especifico

[10]  Transformacién M2M Horlzf)ntal Alto MofScript TAP UML (modelo de Especifico

Vertical traza)
[11]  Transformacion M2M Horizontal Bajo EML Metamodelos BT, WM, Especifico
(modelo de traza)

Tabla 1: Caracteristicas de propuestas para trazabilidad en Ingenieria Dirigida por modelos
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3. Conclusiones de la evaluacion

La Tabla 1 resume las conclusiones sobre las distintas
caracteristicas estudiadas a lo largo de las ocho
propuestas analizadas. El eje horizontal representa los
criterios estudiados y en el eje vertical las propuestas.

Las primeras conclusiones que se obtienen, a la vista
de los resultados obtenidos, es que, en las
aproximaciones basadas en requisitos predomina la
dimensién  vertical, mientras que en las
aproximaciones que basadas en transformaciones,
consideran ambas dimensiones: horizontal y vertical.
También llama la atencion el predominio de
trazabilidad de alto nivel (trazabilidad entre modelos)
con respecto a la trazabilidad de bajo nivel (entre
elementos del modelo) que Unicamente es
considerada por las propuestas [8] y [11]. El tipo de
transformacion mas predominante en los trabajos son
las transformaciones de modelos. Unicamente [11] y
[10] consideran también las transformaciones de
modelo a texto. Respecto al metamodelo utilizado, la
tendencia general es partir de un metamodelo
genérico de traza, para construir un metamodelo
especifico centrado en las necesidades perseguidas en
cada trabajo. Por ultimo, tanto para la representacion
de la informacién de traza, como para los lenguajes
utilizados, es dificil establecer una linea de actuacion
comun. Cada propuesta utiliza un lenguaje especifico
para realizar las correspondientes transformaciones o
para almacenar los modelos. Lo mismo sucede con la
representacion de la informacion, que encontramos
representaciones graficas, textuales y haciendo uso de
distintas herramientas muy variadas.
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