Gra2MoL: Una Herramienta para la Extraccion
de Modelos en Modernizacion de Software

Javier Luis Canovas Izquierdo and Jesus Garcia Molina

Grupo Modelum. Universidad de Murcia {jlcanovas, jmolina}@um.es

1 Introduccién

La Modernizacién Dirigida por Modelos ha emergido recientemente como una
nueva area dedicada a la automatizacion basada en modelos de procesos de mo-
dernizacién o evolucién de software. Asi, el OMG ha propuesto varios estandares
de modernizacién dentro de la iniciativa ADM [1], como KDM [2]. En los pré-
ximos anos serd necesario un gran esfuerzo para encontrar técnicas y métodos
para esta nueva area y sera crucial disponer de herramientas que los soporten.
En general, el proceso de modernizacién asociado a un escenario de migracion
de plataformas consta de tres pasos principales: extracciéon de modelos a partir de
los artefactos del sistema existente (ingenierfa inversa), transformacién de los mo-
delos del sistema existente para generar modelos del sistema destino (rediseno)
y generacién de los artefactos del sistema destino (ingenierfa directa). El paso
dedicado a la extraccion es realizado normalmente por soluciones ad-hoc basadas
en la creacién de analizadores especificos para realizar transformaciones texto-a-
modelo. Con la finalidad de facilitar este paso, el grupo Modelum ha desarrollado
un lenguaje de transformacién texto-a-modelo denominado Gra2MoL [3, 4] que
permite extraer modelos a partir de los ficheros de cédigo fuente. De esta forma,
una vez se dispone de los modelos del sistema, pueden ser llevadas a cabo las la-
bores de reingenieria y generacién del nuevo sistema aplicando transformaciones
modelo-a-modelo o modelo-a-texto, completando el proceso de modernizacion.

2 Gra2MoL

Gra2MoL es un lenguaje basado en reglas que define un proceso de extraccién
de modelos como una transformacién texto-a-modelo donde se especifican expli-
citamente las correspondencias entre los elementos de la gramatica y los del
metamodelo. La estructura de las reglas es similar a la considerada en lenguajes
de transformacién de modelos como ATL o RubyTL, con dos diferencias impor-
tantes: (1) el elemento origen de una regla es un elemento de la gramética en
vez de un elemento del metamodelo y (2) la navegacion es realizada por medio
de un lenguaje de consultas adaptado para recorrer arboles de analisis, en vez
de utilizar OCL o un lenguaje similar.

En Gra2MoL, cada regla especifica la correspondencia entre un elemento
de la gramética y un elemento del metamodelo destino. Una regla tiene cuatro
secciones: from, to, queries y mappings. La seccion from especifica el simbolo



no terminal de la graméatica origen y declara una variable que referenciara al
nodo del arbol de andlisis cuando la regla sea ejecutada. Esta variable puede
ser utilizada por cualquier expresién dentro de la regla. Ademds, esta seccién
puede incluir opcionalmente un filtro con una condicién para seleccionar los
nodos que pueden ejecutar la regla. La seccién to especifica la metaclase del
elemento del metamodelo destino. La seccién de queries contiene un conjunto de
expresiones de consulta que permiten extraer informacién del arbol de analisis.
El resultado de estas consultas puede ser utilizado en las asignaciones de la
seccion de mappings. Finalmente, la seccién de mappings contiene un conjunto
de bindings para asignar valores a las propiedades de los elementos del modelo
destino en base a las variables definidas en la seccién de consultas.

Gra2MoL incorpora un potente lenguaje de consultas inspirado en XPath
que permite recorrer el drbol de anélisis de forma eficiente y extraer informacién
dispersa a lo largo del cédigo. Una consulta consiste en una secuencia de ope-
raciones que incluyen: un operador, un tipo de nodo y expresiones opcionales
de acceso y de filtro. Hay tres tipos de operadores de consulta: /, // y ///.
El operador / devuelve los hijos inmediatos de un nodo y es similar al uso de
la notacién punto. Por otra parte, los operadores // y /// permiten la nave-
gacién de todos los hijos del nodo (directos e indirectos) recuperando todos los
nodos de un tipo dado. Estos dos operadores permiten ignorar nodos superfluos
intermedios, facilitando la definicién de la consulta, dado que se especifica qué
tipo de nodos deben ser encontrados pero no cémo alcanzarlos. Dado que una
consulta puede devolver uno o mas subdarboles, el operador # es utilizado en una
de las operaciones de consulta para indicar el tipo de los nodos resultado. Las
operaciones de consulta pueden incluir una expresién de filtro opcional tal que
solo aquellos nodos que satisfagan dicha expresion seran seleccionados. También
pueden incluir opcionalmente una expresiéon de acceso, la cual es utilizada para
acceder a nodos hermanos del arbol de analisis por medio de indices.

La ejecucién de una transformacion Gra2MoL esta dirigida por los bindings
contenidos en la seccion de mappings. Estos bindings son un tipo especial de
asignacién similar a la utilizada en lenguajes de transformacién de modelos como
RubyTL y ATL. La parte izquierda de la asignaciéon debe ser una propiedad de
la metaclase destino, mientras que la parte derecha puede ser un valor literal, un
identificador de consulta o una expresion. En el primer caso, el valor se asigna
directamente. En el segundo caso, la consulta es aplicada y se ejecuta aquella
regla cuyos tipos de la seccién from y to conforman con los tipos de la parte
derecha e izquierda, respectivamente. Las reglas de conformancia son explicadas
en [4]. Finalmente, en el tercer caso, la expresién es evaluada y si el resultado
es un terminal, el valor se asigna directamente; si el resultado es un nodo, se
ejecutara la regla asociada al binding.

3 Ejemplo

A continuacién presentamos un ejemplo de Gra2MoL extraido de un proyecto
de migracién entre dos plataformas Java: Struts y JSF. Para favorecer la inter-



operabilidad se utiliz6 KDM como metamodelo para representar el codigo Java.
Por cuestiones de espacio, en esta seccién solamente se muestra un extracto de
la definicién de transformaciéon Gra2MoL que extrae modelos a partir de cédigo
Java 1.

rule 'mapCodeModel’ rule 'mapField’
from compilationUnit cu from classBodyDecl//fieldDecl
to code: :CodeModel to code: :MemberUnit
queries queries
clases : /cu/#normalClassDecl; ..
mappings mappings
name = "codeModel"; .
codeElement = classes; end_rule
end_rule
rule 'mapClassUnit’ rule 'mapMethod’
from normalClassDecl nc from classBodyDecl//memDecl{Id.exists}
to code::ClassUnit to code: :MethodUnit
queries queries
elements : /nc/#classBodyDecl; .
mappings mappings
name = nc.Id;
codeElement = elements; end_rule
end_rule

Fig. 1. Fragmento de una transformacién Gra2MoL para la extraccién de modelos
KDM a partir de cédigo fuente Java.

La transformacion arranca con la ejecucion de la primera regla de la definicién,
llamada mapCodeModel, de modo que se crea una instancia de la metaclase
CodeModel. Mientras que el primer binding de esta regla asigna un valor al
atributo name, el segundo provoca la ejecucién de la regla mapClassUnit, ya que
conforma con las secciones from y to de dicha regla. La regla mapClassUnit tiene
también un primer binding que asigna un valor al atributo name y el segundo
binding provoca la ejecucion de las reglas mapField y mapMethod dependiendo
de los nodos resultado de la consulta elements, los cuales deben cumplir la
condicion del filtro from de estas reglas.

4 Descripciéon de la herramienta

La herramienta desarrollada para soportar Gra2MoL dispone de dos tareas Ant
encargadas de realizar las labores principales de una transformacién. Una de
ellas se encarga de enriquecer la gramatica del cédigo fuente para que contemple
la generacién de un drbol de andlisis a partir del cédigo. A partir de la gramatica
enriquecida se obtiene un analizador con ANTLR. La segunda tarea se encarga
de ejecutar la definicién de la transformacién Gra2MoL. Esta tarea tiene cuatro
entradas: el analizador creado por la tarea anterior, el cédigo fuente, la definicién
de la transformacién y el metamodelo destino. Como resultado de esta tarea, se
obtienen los modelos extraidos del codigo fuente.

Aunque la herramienta ha sido inicialmente disefiada para ser utilizada de
forma totalmente independiente de la plataforma Eclipse, en la actualidad se

! La definicién de transformacién completa puede ser descargada de
http://modelum.es/gra2mol



estd llevando una labor de integracién en la plataforma AGE [5]. AGE (Agile
Generative Environment) es un entorno desarrollado también por el grupo Mode-
lum cuyo principal objetivo es la experimentacion con diferentes caracteristicas
de lenguajes de transformacion, al mismo tiempo que es posible realizar desarro-
llos en contextos reales. Actualmente se dipone de un editor especifico para las
transformaciones Gra2MoL con resaltado de sintaxis, vista outline y autocom-
pletado para la definicion de las consultas, facilitando al desarrollador navegar
por la gramatica. La Figura 2 muestra una captura del editor y la vista outline.

o javaZKDM.g2m 3% =0
rule 'createModel ' -
from compilationlnit cu
to code: : CodeModel = = createModel
queries e e :
classes 1 Jou//f4normalClassbeclaration; i COMpilationUnit
superclasses + JeuffnormalClassDeclaration{ TOKEN[1] . exists %* code::CodeModel
createdclasses © Jcu//#primary{TOKEN.eq( new")}; 5
typebecls : fcompilationUnit//#typebeclaration[first]; i Queries (4)
wappin
i "1 & Mappings (5)

codeElement = typeDecls; = 5% createClass
codeElement = classes;

codeElement = superclasses; it
codeElement = createdclasses; =1, Context (2)

end_rule I* code: ClassUnit

Fi. normalClassDeclaration

rule “createClass’
from normalClassbeclaration nc

context createModel, extendsPart %% Mappings (3)
to code::ClassUnit b 5 field
eries i
iz elements : /nc//#classBodyDeclaration; b I typedMethod
- Check if the class extends to other class
extends : fénc{TOKEN[1].exists && TOKEM[1].eq("extends")};
sepplage . ; L
1| & —— 2]

Fig. 2. Captura del entorno de desarrollo de la herramienta
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