Meta-modelo CVD

1 Introduccion

Este meta-modelo constituye una propuesta de meta-modelo para los modelos mediante los
cuales formular el resultado de validar otros modelos y aspira a ser capaz de cubrir todo el
espectro de violaciones de restricciones que puedan darse en modelos MDSE, permitiendo
modelar con mayor o menor detalle los datos necesarios para describir tales incumplimientos.
Para ello, presenta una jerarquia de clases que posibilita dicho modelado, incremental en cuanto
a detalle, de manera tanto mas detallada cuanto mas se profundiza en la jerarquia.

2 Clases principales

El meta-modelo CVD presenta una estructura convencional, con una clase contenedor principal
(CvD_Model) y una clase raiz (CVD) de la que heredan el resto de clases, conformando en
conjunto la anteriormente mencionada jerarquia de clases destinadas al modelado de (los datos
necesarios para describir) incumplimientos de restricciones.

La Fig. 2.1 muestra las clases contenedor principal y raiz, asi como las principales subclases de
ésta ultima.
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Figura 2.1 — Nuicleo del meta-modelo CVD

Un modelo conforme a CVD posee una Unica instancia de CVD_Model, la cual contiene a través
de la asociacién-composicion descriptions al resto de elementos de modelo, instancias de
CVD o de cualquiera de sus subclases.

2.1 Clase CVD_Model (contenedor principal)

El meta-modelo CVD define una clase contenedor principal llamada CVD_Model cuya unica
instancia en un modelo conforme tiene por finalidad albergar, a través de la asociacién-
composicion descriptions, el resto de elementos del modelo, instancias que contienen los
datos base para describir el conjunto de incumplimientos detectado en un modelo respecto a
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las restricciones especificadas para su meta-modelo. Estos elementos de modelo son instancias
del resto de clases del meta-modelo, bien de la clase raiz CVD o de cualquiera de sus subclases.

Asi, el resultado de validar un modelo que cumpla todas las restricciones impuestas sobre su
meta-modelo seria un modelo CVD vacio en cuanto a instancias de descripcién de
incumplimientos.
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2.2 Clase CVD (clase raiz)

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase permite modelar de forma genérica la descripcién de incumplimientos de
restricciones de cualguier tipo.

Unicamente con esta clase raiz seria suficiente para formular como modelo el conjunto de
incumplimientos de restricciones detectados en un modelo, pues la informacién que
describe es apta para cualquier restriccién, independientemente de su naturaleza, semantica
o formulacién OCL.

Estructura.

Esta clase define Unicamente el identificador de la restriccion (constraintlD) junto a una
descripcién textual opcional de ella (constraintDescr) asi como la severidad (severity)
asociada al problema representado por el incumplimiento en cuestion. También se
referencia el elemento de modelo en el cual se ha localizado la violacidn
(contextualModelElem) junto a aquellos otros que constituyen la ruta desde él hacia el
contenedor principal del modelo (ancestors).

Figura 2.2

Relacion con el meta-modelo CC.

Esta clase puede ser referenciada por instancias de cualquier clase en el meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacidn descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestors]i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

Todas las restricciones especificadas para el meta-modelo MAST 2 pueden mapearse a esta
clase CVD, pues mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de
manera genérica los incumplimientos de cualquiera de ellas, de tal forma que en un modelo
MAST 2, el incumplimiento por parte de un elemento de modelo de cualquiera de tales
restricciones podria manifestarse mediante mensajes construidos segln el patrdén anterior.

Por ejemplo, para la restriccion +.2:a)
Error:
The speedFactorPositive constraint has been violated at Proc_1 : Regular_Processor.

- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
-  Constraint explanation: the speedFactorPositive constraint is intended to ...
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Sin embargo, en el meta-modelo CVD se define toda una jerarquia de subclases de la clase raiz
CVD con el objetivo de posibilitar el modelado de descripciones mas completas acerca de
incumplimientos de restricciones. Asi, en lugar de formular mediante ella las violaciones
detectadas, sera posible asociar a cada restriccion especificada sobre un meta-modelo la
subclase de CVD que sea mas adecuada para describir con mayor nivel de detalle los
incumplimientos de ella producidos. Estas subclases se presentan en la siguiente seccion.
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3 Subclases de CVD

Figura 3.1
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3.1 BasedOnPropertiesOfContextClass

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de
restricciones especificadas sobre un conjunto de propiedades (atributos v referencias) de la

clase contexto.

Estructura.

Junto a las posibilidades de modelado heredadas de la clase CVD, esta clase define una
asociacion properties mediante la que especificar aquellas propiedades involucradas en
la restriccién.

Figura 3.2

Relacién con el meta-modelo CC.

Lo natural es que esta clase sea referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en
el meta-modelo CC o de subclases suyas.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by properties properties[0].ID, properties[1].ID, ... and properties[N].ID

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor([i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, todas las del primer
blogue pueden mapearse a esta clase BasedOnPropertiesOfContextClass, pues mediante ella
pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de manera detallada los
incumplimientos de cualquiera de ellas, de tal forma que en un modelo MAST 2, el
incumplimiento por parte de un elemento de modelo de cualquiera de tales restricciones
podria manifestarse mediante mensajes construidos segun el patron anterior.

Por ejemplo, para las restricciones +-2.a)-y-1-3-a)
Error:

The speedFactorPositive constraint has been violated at Proc_1 : Regular_Processor by
property Speed_Factor.

- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
- Constraint explanation: the speedFactorPositive constraint is intended to ...
Error:

The maxInterrPrioGreaterThanMin constraint has been violated at Proc_ 1
Regular_Processor by properties Max_Interrupt_Priority and Min_Interrupt_Priority.

- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
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-  Constraint explanation: the maxInterrPrioGreaterThanMin constraint is intended to
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3.2 BasedOnIncompatibility

e Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de
restricciones consistentes en establecer incompatibilidades entre subclases de dos clases

s

tipicamente abstractas) del meta-modelo de dominio que se hallan relacionadas con la clase
contexto a través de sendas cadenas de asociaciones.

Se puede dar el caso particular de que una de las clases coincida con la propia clase contexto,
en cuyo caso la cadena de asociaciones correspondiente seria nula.
e Estructura.

BasedOnlIncompatibility es una clase abstracta que, salvo aportar semantica, no
aumenta las posibilidades de modelado heredadas de la clase CVD. Ello se consigue a través
de sus subclases, detalladas posteriormente.

Figura 3.3
e Relacidén con el meta-modelo CC.
Al ser abstracta, esta clase no ha de ser referenciada por instancias de clases del meta-

modelo CC.

¢ Manifestacion de incumplimiento.
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3.3 BasedOnContainmentRelation

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de

restricciones consistentes en establecer una relacion de contencién entre dos conjuntos de
instancias de una clase.

Cada conjunto viene indicado por el extremo final de sendas cadenas de asociaciones que
parten de la clase contexto y la enlazan con la clase que tipa a los elementos de los conjuntos.

Estructura.

Junto a las posibilidades de modelado heredadas de la clase CVD, esta clase define dos
asociaciones setl y set2 mediante las que especificar aquellas cadenas de referencias cuyo
extremo final indica los conjuntos de elementos de modelo sobre los que se establece la
relacion de contencidn.

Figura 3.4

Relacion con el meta-modelo CC.

Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacidn descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by sets of model elements

{set1[0].ID, setl[1].ID...} : setl[0].Type

and

{set2[0].ID, set2[1].ID...} : set1[0].Type

because the 2" set is not included in / excluded from / equal to the 1st one.

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor([i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccidn %49
es un ejemplo de restriccion que puede mapearse a esta clase BasedOnContainmentRelation,
pues mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de manera
detallada sus incumplimientos, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento
por parte de un procesador podria manifestarse mediante un mensaje construido segun el
patron anterior.

Error:

The timerListincludesSystemTimer constraint has been violated at Proc_1
Regular_Processor by sets of model elements

{Timer_1, Timer_2}: Ticker
and
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{Timer_Q0} : Ticker
because the 2" is not included in the 15t one.

- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
- Constraint explanation: the timerListincludesSystemTimer constraint is intended to
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3.4 ScopeBased

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de

restricciones cuya satisfaccién depende no sélo del estado de un elemento de modelo, sino
también del dmbito o poblacidn de elementos de modelo dentro del cual el primero se halla.

Estructura.

Junto a las posibilidades de modelado heredadas de la clase CVD, esta clase define una
asociacidon-composicion scope que contiene la descripcion del ambito o poblaciéon de
elementos de modelo en cuyo seno se incumple la restriccion.

Figura 3.5

En el caso mas general, el ambito puede ser el modelo entero, lo cual se representa mediante
la clase GlobalScope, mientras que la clase BasicScope sirve para modelar ambitos mas
especificos, esto es, poblaciones de elementos de modelo alojados en el extremo de una
asociacion con cardinalidad multiple. Esto se consigue indicando un elemento de modelo
(scopeModelElem) y una referencia de cardinalidad multiple (scopeRef) perteneciente a
la clase del scopeModelElem. Si el tipo del extremo viene definido por una clase que posee
subclases, es posible restringir la poblacién a aquellos elementos que sean exclusivamente
instancias de una o mas de esas subclases, lo cual se consigue especificando a través de la
referencia subClasses qué subclases de filtrado se aplican. Por ultimo, la clase
CombinedScope representa la unidn de dos o mas ambitos basicos.
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1
[ ]
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Figura 3.6

Relacion con el meta-modelo CC.

Lo natural es que esta clase sea referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en
el meta-modelo CC o de subclases suyas.
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e Manifestacion de incumplimiento

Con esta informacidn descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento

construyendo un mensaje segun el patrén (los tokens en negrita corresponden a datos

modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
within the scope scopeModelElem.ID + “.” + scopeRef.ID, regarding subclasses|[0].ID,
subclasses[1].ID, ... and subclasses[N].ID model elements.

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor([i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccidn X429
es un ejemplo de restriccion que puede mapearse a esta clase ScopeBased, pues mediante
ella pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de manera detallada sus
incumplimientos, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento por parte de un
recurso de procesamiento podria manifestarse mediante un mensaje construido segun el
patron anterior.

Error:

The namelsUniqgueAmongProcRsrcsInElemList constraint has been violated at Proc_1 :
Regular_Processor within the scope Teleoperated_Robot.Element_List, regarding
Processing_Resource model elements.

- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
- Constraint explanation: The namelsUniqueAmongProcRsrcsInElemList constraint is
intended to...
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3.5 BasedOnFlowLine
e Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Clase adecuada para modelar (los datos necesarios para describir) incumplimientos de
restricciones de las estructuras de los elementos del modelo en base a cadenas de
asociaciones. Por ejemplo restricciones de estructuras ciclicas, abiertas, en arbol,
multiplicidad de los elementos en las cadenas, etc.

e Estructura.
e Relacidn con el meta-modelo CC.

¢ Manifestacion de incumplimiento.

B cvD
T constraintlD : EString
= constraintDescr : EString
T severity : Severity

H BasedOnFlowLing

Figura 3.7
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4 Subclases de BasedOnPropertiesOfContextClass

El meta-modelo CVD define varias subclases de BasedOnPropertiesOfContextClass
buscando proporcionar formas de modelar (los datos necesarios para describir) ain en mayor
detalle los incumplimientos de restricciones dentro de la variedad correspondiente a aquellas
especificadas sobre propiedades de la clase contexto. La Fig. 4.1 muestra tales subclases, que se

exponen a continuacion.

B Estructuralfeature [#]
{from ecore)

H cvD

T constraintlD : EString
= constraintDescr : EString
T severity : Severity

properties H BasedOnPropertiesOfContextClass

<<enumeration=>
£ RangeType

1.*

= Open

E MultiplicityRestriction

= Closed
= LeftOpen_RightClosed

T restrictedLowerBound : Elnt
T restrictedUpperBound : Elnt

JA)

H OptionalPropertiesCoexistence

= LeftClosed_RightOpen

H Range
T rangeMin : EString
T rangeMax : EString | validityRange

H attributevaluevalidity

T brokenRule : CoexistenceRule

= <enumeration= >
£ CoexistenceRule
= MutuallyExclusive
= AlwaysTogether

T type : RangeType

1

H Eclass [@| validTypes

H ReferenceTypevalidity

{from ecore) 1

H RelationalOrderForattributesvalug

<<gnumerations >

H AutoRefSymmetry

£ SymmetryType T brokenSymmetry : SymmetryType

T brokenOrder : RelationalOrder

<<gnumerations =

‘2 RelationalOrder

= Symmetric

= Asymmetric
= Antisymmetric

Universidad de Cantabria

Figura 4.1

= Lower
= Greater
= LowerEqual

— GreaterEqual

14



4.1 MultiplicityRestriction

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de
restricciones consistentes en restringir la multiplicidad de una propiedad de la clase contexto.
Estructura.

Junto a las posibilidades de modelado heredadas de
BasedOnPropertiesOfContextClass, esta clase define dos atributos de tipo entero
(restrictedLowerBound y restrictedUpperBound) que representan los limites de
multiplicidad restringida, la cual no ha sido respetada.

Figura 4.2

Relacion con el meta-modelo CC.

Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by property properties[0].ID.
Allowed number of values / instances is [restrictedLowerBound, restrictedUpperBound]

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor][i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, no existe ninguna que
pueda mapearse a esta clase MultiplicityRestriction. Una posible restriccién impuesta por
una herramienta externa que procesase modelos MAST 2 y mapeable a esta clase podria ser,
por ejemplo, que un procesador deba obligatoriamente tener entre uno y dos temporizadores
asociados. Su incumplimiento por parte de un procesador podria manifestarse mediante un
mensaje construido seguln el patrén anterior.

Error:

The onlyOneOrTwoTimers constraint has been violated at Proc_1 : Regular_Processor by
property Timer_List.

Allowed number of instances is [1, 2]

- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
- Constraint explanation: The onlyOneOrTwoTimers constraint is intended to...

Universidad de Cantabria 15




4.2 AttributeValueValidity

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de

restricciones consistentes en restringir el abanico de valores que puede tomar un atributo de
una clase.

Tipicamente, el atributo es de un tipo primitivo numérico (int, float, etc.), pero también
podria tratarse de atributos de tipo no numérico (un tipo enumerado, char, etc.).

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de
BasedOnPropertiesOfContextClass, esta clase define una asociacién-composicion
validityRange que contiene la descripcidn del intervalo de validez, indicando sus
extremos y su tipo { abierto (..., ...),

cerrado [..., .. ],

semiabierto cerrado por la derecha (..., ...]

semiabierto cerrado por la izquierda [..., ...) }.

Figura 4.3
Relacion con el meta-modelo CC.
Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.
Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by attribute properties[0].ID.

Its value contextualModelElem.valueOf(properties[0]) is not within the valid range (rangeMin,
rangeMax).

- Location: mainContainerModelElem.ID >> ... ancestor|i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccion 122
es un ejemplo de restriccion que puede mapearse a esta clase AttributeValueValidity, pues
mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de manera detallada
sus incumplimientos, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento por parte
de un recurso de procesamiento podria manifestarse mediante un mensaje construido segun
el patrdn anterior.

Error:

The speedFactorPositive constraint has been violated at Proc_1 : Regular_Processor by
attribute Speed_Factor.
Its value -3.5 is not within the valid range (0.0, +inf).
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- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
- Constraint explanation: The speedFactorPositive constraint is intended to...
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4.3 ReferenceTypeValidity

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de

restricciones consistentes en restringir el abanico de clases gue pueden tipar a una
referencia.

Tipicamente, esta situacidon se da cuando en el meta-modelo se ha establecido una clase
abstracta como tipo de una referencia pero en determinadas circunstancias sélo se
consideran admisibles ciertas subclases de ella.

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de
BasedOnPropertiesOfContextClass, esta clase define una asociacién validTypes
mediante la que especificar las clases consideradas admisibles.

Figura 4.4
Relacion con el meta-modelo CC.
Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.
Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacidn descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by reference properties[0].ID.

Its type contextualModelElem.typeOf(properties[0]) is not among the valid types {validTypes|[0].ID, ...,
validTypes[N].ID}

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor][i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccion 242.a
es un ejemplo de restriccion que puede mapearse a esta clase ReferencetypeValidity, pues
mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de manera detallada
sus incumplimientos, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento por parte
de un thread podria manifestarse mediante un mensaje construido segun el patrén anterior.

Error:

The schedulingParamsAcceptable constraint has been violated at Thread_1 : Thread by
reference Scheduling_Params.

Its type AFDX_Virtual_Link is not among the valid types {Fixed_Priority_Params,
EDF_Based_Params, .... }

- Location: Teleoperated_Robot >> Thread_1
- Constraint explanation: The schedulingParamsAcceptable constraint is intended
to...
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4.4 AutoRefSymmetry

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de
restricciones consistentes en...

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de
BasedOnPropertiesOfContextClass, esta clase define un atributo brokenSimmetry
que representa el tipo de simetria incumplida (simetria, asimetria o antisimetria).

Relacion con el meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by property properties[0].ID, which ...

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor][i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccion Xo%x
es un ejemplo de restriccion que puede mapearse a esta clase AutoRefSimmetry, pues
mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de manera detallada
sus incumplimientos, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento por parte
de un XXX podria manifestarse mediante un mensaje construido segtn el patrén anterior.

Error:

The xxXxXXXXXXXXXX constraint has been violated at X : X by reference

- Location: Teleoperated_Robot >> X
- Constraint explanation: The XXXXXXXXXXXX constraint is intended to...

Universidad de Cantabria 19




4.5 OptionalPropertiesCoexistence

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar (los datos necesarios para describir)
incumplimientos de restricciones consistentes en imponer sobre un conjunto de propiedades
opcionales en una clase la condiciéon de gue sean mutuamente excluyentes o de que havan
de estar presentes todas en blogue.

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de
BasedOnPropertiesOfContextClass, esta clase define un atributo brokenRule que
representa el tipo de coexistencia incumplida (exclusién mutua o siempre aparecer juntas).

Figura 4.5
Relacion con el meta-modelo CC.
Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.
Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by properties {properties[0].ID, properties[1].ID, ..., properties[N].ID} which are mutually exclusive /
must appear always together.

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor([i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccion X->%x
es un ejemplo de restriccion que puede mapearse a esta clase
OptionalPropertiesCoexistence, pues mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios
para describir) de manera detallada sus incumplimientos, de tal forma que en un modelo
MAST 2, su incumplimiento por parte de una operacién simple podria manifestarse mediante
un mensaje construido segun el patrén anterior.

Error:

The mutexListMutexToLockList constraint has been violated at Oper_1
Simple_Operation by properties {Mutex_List, Mutex_To_Lock_List}, which are mutually
exclusive.

- Location: Teleoperated_Robot >> Oper_1
- Constraint explanation: The mutexListMutexToLockList constraint is intended to...
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4.6 RelationalOrderForAttributesValue

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de
restricciones consistentes en, dado un subconjunto dentro de los atributos de una clase,
imponer un determinado orden relacional entre los valores que adoptan los atributos
pertenecientes a tal subconjunto.

Tipicamente, los atributos sobre los que se especifica la restriccion poseeran una semantica
intimamente relacionada.

Aligual que en el caso de AttributeValueValidity, el tipo de los atributos no ha de ser
obligatoriamente numérico, sino que en general podria ser cualquier tipo para el que se haya
establecido un orden bien definido, como por ejemplo 'char' o un tipo enumerado.
Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de
BasedOnPropertiesOfContextClass, esta clase define un atributo brokenOrder que
representa el tipo de orden relacional incumplido {<,>, <, >}.

Figura 4.6
Relacion con el meta-modelo CC.
Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.
Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by attributes properties[0].ID (contextualModelElem.valueOf(properties[0])), properties[1].ID
(contextualModelElem.valueOf(properties[1])), ... and properties[N].ID
(contextualModelElem.valueOf(properties[N])), which do not respect the order brokenOrder.

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor][i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccion Xo%x
es un ejemplo de restriccibn que puede mapearse a esta clase
RelationalOrderForAttributesValue, pues mediante ella pueden modelarse (los datos
necesarios para describir) de manera detallada sus incumplimientos, de tal forma que en un
modelo MAST 2, su incumplimiento por parte de un procesador podria manifestarse
mediante un mensaje construido segln el patron anterior.

Error:
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The maxInterrPrioGreaterThanMin constraint has been violated at Proc_1
Regular_Processor by attributes Max_Interrupt_Priority (32) and Min_Interrupt_Priority
(33), which do not respect the order 2.

- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
- Constraint explanation: the maxInterrPrioGreaterThanMin constraint is intended to
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5 Subclases de BasedOnIncompatibility

El meta-modelo CVD define varias subclases de BasedOnlncompatibility buscando
proporcionar formas de modelar (los datos necesarios para describir) aun en mayor detalle los
incumplimientos de restricciones dentro de la variedad correspondiente a aquellas consistentes
en establecer incompatibilidades entre subclases de dos clases del meta-modelo. La Fig. 6-5
muestra tales especializaciones de BasedOnlncompatibility, que se exponen a
continuacion.

Hcvo
T constraintlD : EString
= constraintDescr : EString
T severity : Severity

H BasedOnincompatibility

A
H Bol BetweenTwoMaodelElems H Bol BetweenTwoSetd H Bol BetweenOneAndSet]
modelEleml |1 1| modelElem2 setl | 2.*  setz | 2.+ modelElem |1 set [2.*
E EObject
(from ecore)
Figura 5.1
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5.1 Bol BetweenTwoModelElems

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar (los datos necesarios para describir)
incumplimientos de restricciones mapeables a la clase BasedOnIncompatibi lity cuando
la compatibilidad incumplida se da entre dos elementos de modelo individuales.

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de CVD, esta clase define dos referencias

modelEleml y modelElem2 que indican los elementos de modelo incompatibles.

Relacion con el meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by incompatible model elements modelElem1.ID : modelElem1.Type and modelElem2.ID :
modelElem2.Type.

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor([i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, las restricciones

3.5:2)-3:6:2)-3-7%a)y-3-8:a) son un ejemplo de restriccién que puede mapearse a esta clase
Bol_BetweenTwoModelElems, pues mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios

para describir) de manera detallada sus incumplimientos, de tal forma que en un modelo
MAST 2, el incumplimiento de cualquiera de ellas podria manifestarse mediante un mensaje
construido segin el patrén anterior.

Error:

The policyCompatibleWithHost constraint has been violated at Sched_1
Primary_Scheduler by incompatible model elements XXX : FP_Packet_Based_Policy and
Proc_1: Regular_Processor.

- Location: Teleoperated_Robot >> Sched_1
- Constraint explanation: the policyCompatibleWithHost constraint is intended to ...
Error:

The compatibleWithSchedulerHost constraint has been violated at Server_1 : Thread by
incompatible model elements Server_1: Thread and Net_1 : Packet_Based_Network.

- Location: Teleoperated_Robot >> Server_1
- Constraint explanation: the compatibleWithSchedulerHost constraint is intended to

Error:
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The schedulingParamsCompatibleWithSchedulerPolicy constraint has been violated at
Server_1 : Thread by incompatible model elements XXX : EDF_Params and XXX :
Fixed_Priority_Policy.

- Location: Teleoperated_Robot >> Server_1
- Constraint explanation: the schedulingParamsCompatibleWithSchedulerPolicy
constraint is intended to ...

Error:

The operCompatibleWithServer constraint has been violated at XXX : Step by incompatible
model elements Mssg_1 : Message_Operation and Server_1: Thread.

- Location: Teleoperated_Robot >> XXX
- Constraint explanation: the operCompatibleWithServer constraint is intended to ...

Universidad de Cantabria 25



5.2 Bol BetweenTwoSets

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar (los datos necesarios para describir)
incumplimientos de restricciones mapeables a la clase BasedOnIncompatibi lity cuando
la compatibilidad incumplida se da entre dos conjuntos de elementos de modelo.

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de CVD, esta clase define dos referencias
setl y set2 que indican los conjuntos de elementos entre los que se produce la
incompatibilidad.

Relacion con el meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacidn descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by the incompatible sets of model elements {set1[0].ID, ..., set1[N].ID} and {set2[0].ID, ..., set2[M].ID}

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor][i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:
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5.3 Bol BetweenOneAndSet

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar (los datos necesarios para describir)
incumplimientos de restricciones mapeables a la clase BasedOnIncompatibi lity cuando
la compatibilidad incumplida se da entre un elemento de modelo y un conjunto de elementos
de modelo.

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de CVD, esta clase define dos referencias
modelElemy set que indican cudles son el elemento de modelo y el conjunto de elementos
de modelo entre los que se produce la incompatibilidad.

Relacion con el meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patrén (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type
by the incompatible model element modelElem.ID and set {set[0].ID, ..., set[M].ID}

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor][i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:
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6 Subclases de ScopedBased

El meta-modelo CVD define varias subclases de ScopeBased buscando proporcionar formas de
modelar aiin en mayor detalle la descripcién de incumplimientos de restricciones dentro de la
variedad correspondiente a aquellas cuya satisfaccién depende no sdélo del estado de un
elemento de modelo, sino también del &mbito dentro del cual éste se halla. La Fig. 6.1 muestra
tales subclases, que se exponen a continuacion.

Hcovp

T severity : Severity

T constraintlD : EString
= constraintDescr : EString

H ScopeBased

1

contextualModelElem H Eobject
1 (from ecore)
ancestors
0.*

A
H eattribute [ attr H attributeValueUniqueness H ModelElemsPresence
(from ecare) 1 T brokenRule : PresenceRule
T ruleMNum : Elnt
1 | modelElemClass
B EReference | ref H ReferenceTargetUniqueness H Eclass @
(from ecore) 1 (from ecore)
ref|1 H ModelElemsCoexistence 5 *j‘
T brokenRule : CoexistenceRule »" | classes
H walidNumOfReferencerg
H Range <<enumeration= > < <enumeration= >
T rangeMin : EString | 1 1 |referencedModelElem | 2 CoexistenceRule € PresenceRule
T rangeMax : EString aliditR H Eobject [ = MutuallyExclusive = MandatoryFixedMNum
T type : RangeType validityRange (from ecore) = AlwaysTogether = MandatoryMinNum
= PermittedMaxMNum
Figura 6.1
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6.1 AttributeValueUniqueness

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de

restricciones consistentes en establecer gue, en un ambito o poblacion de elementos de
modelo, el valor de un atributo dado ha de ser Unico para cada elemento de modelo en ese

ambito.
Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de ScopeBased, esta clase define una
referencia attr mediante la que especificar cual es el atributo cuyo valor no puede hallarse
repetido entre los elementos de modelo del ambito.

Figura 5.2
Relacion con el meta-modelo CC.

Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacidn descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID :contextualModelElem.Type
within the scope scopeModelElem.ID + “.” + scopeRef.ID, regarding subclasses|[0].ID,
subclasses[1].ID, ... and subclasses[N].ID model elements. Value of attribute attr.ID is not unique.

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor([i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccidn %49
es un ejemplo de restriccién que puede mapearse a esta clase AttributeValueUniqueness,
pues mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de manera
detallada sus incumplimientos, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento
por parte de un recurso de procesamiento podria manifestarse mediante un mensaje
construido segin el patrén anterior.

Error:

The namelsUnigueAmongProcRsrcsInElemList constraint has been violated at Proc_1 :
Regular_Processor within the scope Teleoperated Robot.Element_List, regarding
Processing_Resource model elements.

Value of attribute name is not unique.

- Location: Teleoperated_Robot >> Proc_1
- Constraint explanation: The namelsUniqueAmongProcRsrcsInElemList constraint is
intended to...
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6.2 ReferenceTargetUniqueness

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de

restricciones consistentes en establecer gue, en un ambito o poblaciéon de elementos de

modelo, el target de una referencia dada ha de ser Unico para cada elemento de modelo en
ese ambito.

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de ScopeBased, esta clase define una
referencia ref que indica cual es la referencia cuyo target no puede hallarse repetido entre
los elementos de modelo del ambito.

Figura 5.3

Relacion con el meta-modelo CC.

Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.

Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacidn descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patron (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID :contextualModelElem.Type
within the scope scopeModelElem.ID + “.” + scopeRef.ID, regarding subclasses|[0].ID,
subclasses[1].ID, ... and subclasses[N].ID model elements.

Target of reference ref.ID is not unique.

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor][i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

De entre las restricciones especificadas sobre el meta-modelo MAST2, la restriccion %-%¢)
es un ejemplo de restriccion que puede mapearse a esta clase ReferenceTargetUniqueness,
pues mediante ella pueden modelarse (los datos necesarios para describir) de manera
detallada sus incumplimientos, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento
por parte de un recurso de procesamiento podria manifestarse mediante un mensaje
construido segun el patrén anterior.

Error:

The primarySchedulersDoNotShareHost constraint has been violated at
Teleoperated_Robot : Mast_Model , regarding Primary_Scheduler model elements.
Target of ref host is not unique.

- Location: Teleoperated_Robot
- Constraint explanation: The primarySchedulersDoNotShareHost constraint is
intended to...
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6.3 ModelElemsPresence

Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.

Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de
restricciones consistentes en acotar el numero de elementos de modelo de un determinado
tipo dentro de un ambito.

La acotacion puede significar establecer un nimero fijo y obligatorio de elementos o bien
una cota superior / inferior.

Estructura.

Junto a las capacidades de modelado heredadas de ScopeBased, esta clase define dos
atributos brokenRulle y ruleNum que representan conjuntamente la regla de presencia
incumplida.

El atributo brokenRule indica si la restriccién incumplida establecia un nimero obligatorio
de elementos de modelo, una cota inferior o una cota superior mientras que el atributo
ruleNum especifica el valor de ese numero o cota.

Ademas, la clase define una referencia mode IElemClass mediante la que especificar el tipo
de aquellos elementos de modelo dentro del ambito sobre los que se encuentra establecida
la regla de presencia incumplida.

Figura 5.4
Relacion con el meta-modelo CC.
Esta clase sélo puede ser referenciada por instancias de la clase del mismo nombre en el
meta-modelo CC.
Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patréon (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type

within the scope scope.scopeModelElem.ID + “.” + scope.scopeRef.ID of kind scope.filterSubClass.
There are presentModelElemsNum presentModelElemsType instances and [there has to be / there
has to be at least / there cannot be more than] ruleNum.

- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor][i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

Las restricciones 2.1.b) y 2.4.a) del documento “MAST 2 constraints™ son ejemplos de
restricciones que pueden mapearse a esta clase ModelElemsPResence, pues mediante ella
pueden modelarse los datos necesarios para describir de manera detallada su
incumplimiento, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento por parte de un
... podria manifestarse mediante un mensaje construido segun el patrén anterior.

Error:
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The atLeastOnePrimaryScheduler constraint has been violated at Teleoperated_Robot :
Mast_Model  within the scope Teleoperated_Robot.Element_List of  kind
Primary_Scheduler.

There are 0 Primary_Scheduler instances and there has to be at least 1.

- Location: Teleoperated_Robot
- Constraint explanation: The atLeastOnePrimaryScheduler constraint is intended to...
Error:

The atLeastOneStep constraint has been violated at E2EF_1 : Regular_End_To_End_Flow
within the scope E2EF_1.Flow_Element_List of kind Step. There are 0 Step instances and
there has to be at least 1.

- Location: Teleoperated_Robot >> E2EF_1
- Constraint explanation: The atLeastOneStep constraint is intended to...
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6.4 ModelElemsCoexistence

e Naturaleza de las restricciones a ser descrito su incumplimiento.
Esta clase es adecuada exclusivamente para modelar la descripcion de incumplimientos de
restricciones consistentes en ......ccocceveeeeceeceeneeneiniennes

e Estructura.
Junto a las capacidades de modelado heredadas de ScopeBased, esta clase define un

atributo brokenRulle que representa ... y una referencia classes que representa..........

e Relacidn con el meta-modelo CC.

e Manifestacion de incumplimiento.

Con esta informacién descriptiva seria posible, por ejemplo, manifestar un incumplimiento
construyendo un mensaje segun el patrén (los tokens en negrita corresponden a datos
modelados):

severity:

The constraintID constraint has been violated at contextualModelElem.ID : contextualModelElem.Type

within the scope scope.scopeModelElem.ID + “.” + scope.scopeRef.ID of kind scope.filterSubClass.
- Location: mainContainer.ID >> ... ancestor([i].ID ... >> contextualModelElem.ID

- Constraint explanation: constraintDescr

MAST 2:

Las restricciones 2.1.b) y 2.4.a) del documento “MAST 2 constraints™ son ejemplos de
restricciones que pueden mapearse a esta clase ModelElemsPResence, pues mediante ella
pueden modelarse los datos necesarios para describir de manera detallada su
incumplimiento, de tal forma que en un modelo MAST 2, su incumplimiento por parte de un
... podria manifestarse mediante un mensaje construido segun el patrén anterior.
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