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Resumen: Las herramientas CASE han contribuido a la construccién de modelos que representan diferentes
aspectos de un problema con miras a su traduccién en una pieza de software; sin cmbargo, estas herramientas
poseen una capacidad limitada en la cantidad de tipos de modelos que permiten elaborar. Desde hace algunos afios
han venido surgiendo herramientas MetaCASE, como AToM?® y DOME, en las cuales los modelos no cst4n definidos
sino que se construyen en un formalismo de tipo grafico o textual apoyado en un lenguaje para la expresion de
la sintaxis del modelo y su forma de graficacién. En este articulo se presenta UN-LEND, el lenguaje creado por
¢l grupo UN-INFO para la especificacién de modelos del UN-MetaCASE que separa la logica del modelo de su
representacion grafica, con el fin de facilitar la utilizacién de miultiples visualizaciones del mismo modelo.

Palabras Clave: Metamodelamiento, Lenguajes de especificacién de modelos

Abstract: CASE tools have contributed to model building for representing several aspects of a problem, for
converting it in source code of a software piece; however, these tools have limited capacity in the amount ol type
models they can elaborate. Some years ago researchers have been developing MctaCASE tools, e.g. AToM? and
DOME. Models in this kind of tools aren’t defined; instead of, models are built in a graphic or textual formalism,
supported in a language for modeling syntax expression and graphic representation. In this paper, we present
UN-LEND, a langunage created by UN-INFO research group for UN-MetaCASE model specification; this language

torn apart model logic from graphic representation, for facilitating multiple view usage of the same model.
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1 INTRODUCCION

Con el surgimiento del UML a mediados de la década
de 1990 [OMG (2004)] el diseiio del software obtuvo una
gran cantidad de modelos que contribuyeron a explicar cl
comportamiento y la estructura subyacente en las piezas
de software antes de siquiera acometer su construccion.
En esta época surgieron también muchas de las piczas
de software denominadas CASE (Computer-Aided Soft-
ware Engineering) que brindan apoyo a los analistas y
disefiadores del software en la construccién de los mo-
delos. suministrandoles entornos graficos amigables y fa-
cilidades para la elaboracion y edicién de modelos pre-
dcfinidos mediante plantillas, que incluyen las compo-
nentes bésicas de los principales modelos, especialmente
de UML.

El surgimiento y utilizacién de otros modelos di-
ferentes a UML en las diferentes etapas de desarrollo

de software motivé la aparicion de otras herramien-
tas CASE que no se limitaran a los diagramas con-
vencionales, sino que tuvicran la posibilidad de definir
cualquier tipo de modelos a travis de su parametrizacion;
esas herramientas, comnnmente denominadas Meta-
CASE, permiten la especificacion de los dilerentes mo-
delos, para luego permitir su uso en la generacion de ins-
tancias particulares, como si fucran herramientas CASE
convencionales. Para realizar esta labor, estas herrami-
entas necesitan un mecanismo para la representacion de
la estructura de los modelos, que generalmente es de tipo
grafico, pero que internamente es definido a través de
un lenguaje que especifica la representacién grafica del
metamodelo y su estructura logica. Este tipo de especi-
ficacién representa un obstdculo si se desea realizar la
transformacioén de un modelo a otro, o cambiar la apari-
encia del modelo, puesto que serfa necesario reescribir la
especificacion del mctamodelo para modificar ya sca la
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apariencia o la estructura.

UN-MetaCASE es una herramienta para el apoyo de
los trabajos de modelamiento que se eucuentra actual-
mente en desarrollo en la Escuela de Sistemas de la Uni-
versidad Nacional; en ella se desarrollé un lenguaje de
especificacién de metamodelos denominado UN-LEND,
que permite una solucion al problema de la combinacion
de la representacién grafica y la estructura logica de
los modelos. En UN-LEND se representa dnicamente
la logica del metamodelo, pero puede interactuar con
el entorno gréafico del UN-MetaCASE para definir la
representacién grifica de los modelos, permitiendo la
funcionalidad de las herramientas MetaCASE conven-
cionales, pero con la flexibilidad que suministra la in-
dependencia de la especificacion grafica de la estructura
légica. En este artfculo se describe el UN-LEND y se
niestra la herramienta de apoyo para su interpretacion,
como punto de partida para la expresién posterior de
modelos graficos en UN-MctaCASE.

El articulo esta organizado asf: en la Seccién 2
se presentan algunas generalidades en relacién con el
modelamiento mediante herramientas CASE y el meta-
modelamiento apoyado en herramientas MetaCASE; el
formalismo de representacion de AToM® y DOME se
discute en la Secci6n 3; el UN-LEND y su notaci6n se
introducen en la Seccién 4, al igual que se presenta el
analizador sintdctico que ayuda a su interpretacién: fi-
nalmente, las Secciones 5 y G presentan las principales
conclusiones y trabajos futuros.

2 HERRAMIENTAS CASE Y METACASE

En la década de los setenta se comenzé a pensar en la
posibilidad de apoyar los procesos de la recién creada
Ingenierfa del Software (IS) con herramientas computa-
cionales [Bubenko, Langerfors y Solvberg (1971)]. El
Dr. John Manley, director del Instituto de Ingenierfa
del Software de la Universidad de Carnegie Mellon (SEI,
por sus siglas en inglés) a principios de la década de
los ochenta, fue presumiblemente la primera persona
en acuiiar el término Computer-Aided Software Engi-
neering [Burkhard y Jenster (1989)|, para referirse a un
grupo de procesos, técnicas y herramientas que apoyan
la realizacion de diferentes procesos de IS, desde el mo-
delamiento hasta la construccién, incluyendo el mante-
nimiento y la reingenierfa. Las herramientas CASE al-
canzaron su esplendor hasta mediados de la década de
los noventa, cuando ¢l surgimicnto del Lenguaje Unifi-
cado de Modelamiento (UML por sus siglas en inglés)
hizo necesaria la construccién de una serie de modelos
conceptuales para representar la solucién a problemas
cspecfficos del mundo [OMG (2004)]; entonces surgicron

muchas herramientas con la funcién especffica de permi-
tir la elaboracién de modelos tipicos de UML, como el
diagrama de clases, los diagramas de colaboracién y se-
cuencias, los diagramas de casos de uso y los diagramas
de transicién de estados, por mencionar sélo algunos.
Una de esas herramientas, denominada ArgoUML®), que
se aprecia en la Figura 1, permite la traduccion a dife-
rentes lenguajes de codificacién, asf como el manejo de
algunas restricciones en los modelos.

Sin embargo, los diagramas ue se pueden obtener
con las difcrentes herramientas CASE disponibles son
limitados (por ejemplo, ArgoUML(®) tnicamente soporta
la realizacién de siete de ellos) y no se pueden crear
otros nuevos; adicionalmente, si bien soportan algunas
reglas de consistencia, no se pueden afadir otras nuevas,
lo que se constituye en un esquema bastante rigido que
impide la adicién de nuevos elementos o depuracién de
los existentes. Esta rigidez de las herramientas CASE
contrasta con el dinamismo de los lenguajes de mode-
lamiento (UML en este caso), que permanentemente es-
tan liberando nuevas versiones que no pueden ser incor-
poradas en estas herramientas; ademas, UML no es el
tnico lenguaje estandar de modelamiento, pues existen
modelos y formalismos diferentes de UML que podrian
contribuir a la definicién y especificacién adecuada de la
solucién a un problema en IS (tales como el diagrama
causa - efecto, el diagrama de procesos y el diagrama de
objetivos).

La solucién a este problema surgié cuando se
procurdé la elaboracién de un lenguaje para describir el
lenguaje mismo en que estaban escritos los modelos de
las herramientas CASE |Vangheluwe, De Lara y Moster-
man (2002)], un esfuerzo incluso iniciado por el mismo
UML mediante un formalismo denominado MOF (Meta
Object Facility), que es muy similar al UML que trata
de representar [OMG (2004)]. Sin embargo, los forma-
lismos graficos todavia son bastante cercanos a los mo-
dclos que representan, lo que finalmente impide la ex-
presion de ciertas restricciones que deben ser cumplidas
por los modelos que se instancian a partir del metamo-
delo. La solucién para el lenguaje estandar UML fue la
introducciéon de OCL (Object Constraint Language), un
lenguaje que puede expresar mas facilmente ese tipo de
restricciones; sin embargo, ni UML ni OCL son lenguajes
ejecutables. Esa deficiencia la han subsanado herramien-
tas metaCASE como el GME |Ledeczi, Maroti, Bakay,
Karsai, Garrett, Thomason 1V, Nordstrom, Sprinkle y
Volgyesi (2001)] elaborando subconjuntos de UML y de
OCL que se pueden ejecutar para realizar ciertas veri-
ficaciones de los modelos; sin embargo, la potencia ex-
presiva del GME en comparacién con el UML y el OCL
originales atn es baja.
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Figura 1: Imagen de ArgoUML® una herramienta CASE basada en diagramas UML

manera similar a como lo realizan las herramientas
CASE convencionales; otras herramicntas emplean for-
malismos propios y diferentes que se apoyan mis en
lenguajes formales, si bien utilizan un formalismo gra-
fico para facilidad de realizacion de los metamodlclos.
En esta seccion se describen los lenguajes formales em-
pleados para la expresion de los metamodelos de AToM?
|De Lara y Vangheluwe (2002)] y [DOME (2004)], las
cuales poscen editores graficos que ayudan al usuario a
la creacién e instanciacion de modelos. Adicionalmente,
se discuten las dificultades inherentes a los lenguajes for-
males que apoyan los metamodclos graficos.

Otras herramientas MetaCASE en lugar de utilizar
UML y OCL como lenguajes formales para la repre-
sentacion estructural de modelos, fueron creando sus es-
tandares graficos apoyados por un lenguaje propio de
metamodelamiento. Entre estas herramientas se desta-
can DOME y AToM?, las cuales tienen caracteristicas
que las hacen importantes en el 4mbito de los Meta-
CASEs. DOME, por ejemplo, se caracteriza por su
madurez, ¢l Lenguaje logico de cspecificacion que uti-
liza y poseer implementacién de modelos UML. AToM?
se caracteriza por su orientacién a la transformacién de
modelos por medio de gramatica de grafos y por su
codigo abierto (Pvthon), que posibilita la adicion de
caracterfsticas especiales por parte del usuario. Dadas
las caracterfsticas anotadas para estas dos herramientas
metaCASE. sus formalismos se describen en la seccion
siguiente.

AToM3:A Tool for Multi-Formalisin Modelling and
Meta-Modelling

3.1

Es una herramienta MetaCASE que utiliza un formalis-
mo grifico basado en ¢l modclo entidad-relacion para la
expresion de los metamodelos [De Lara y Vangheluwe
(2002)], el cual se soporta internamente en codigo
fuente escrito en el lenguaje de programacion Python
|[PYTHON (2004)]. En la Figura 2 se presenta la ex-
presion de un pequeiio subconjunto del metamodelo
de clases expresado en el lengiaje entidad-relacion de
AToM3.

3 FORMALISMOS PARA METACASES ATOM? Y
DOME

Dentro de las herramientas MetaCASE disponibles se
presentan algunas que utilizan UML como formalismo
para representaciéon de los diferentes metamodelos, de
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Figura 2: Metamodelo reducido del diagrama de clases expresado en el modelo E-R de AToM?

Una vez se ha claborado la expresion grifica del
metamodelo, se genera el cédigo python que apoya el
proceso de utilizacién del metamodelo en la herramienta.
En AToM? se generan tres archivos que recogen tres as-
pectos diferentes del metamodelo:

1. Un archivo que incluye la expresion del metamode-
lo en términos del modelo entidad-relacién, al cual
sc le coloca al final del nombre la clausula “_ER?,
para diferenciarlo de los demas archivos (Por ejem-
plo “ClassModel _ ER.py", siendo py la extension de
los archivos python). En este archivo se realiza la
definicion de los elementos con sus atributos légicos
y graficos y las restricciones que sean aplicables. En
la Figura 3 se aprecia un fragmento del codigo ano-
tado; en ella, los puntos suspensivos indican partes
del codigo fuente que se omiten por simplicidad, en
(1) sc mucstra la definicién de la apariencia de una
cntidad “Class”, en (2) sc define una restriccién para
la misma entidad y en (3) se muestra informacion de
la posicién de ese elemento en particular. Las por-
ciones (1) y (3) del codigo definen caracteristicas
graficas que deberfan ser independientes del meta-
modelo, en tanto que (2) es propiedad de la logica
del metamodelo.

. Un archivo que representa el formalismo del meta-
modelo, al cual se le coloca en el nombre la clausula
“_MM" (Por ejemplo ClassModel_MM.py). En
este archivo se describe la manera como debe pro-
ceder de manera légica AToM® cuando se realice
la creacién de una instancia particular del nieta-

modelo. En la Figura 4 se muestra una porcion del
codigo incluido en este archivo; en la parte (1) de la
Figura se muestran las instrucciones necesarias para
la definicién de los elementos que se pucden usar en
la instanciacion del metamodelo, en la parte (2) se
dcfinen los lementos con los cuales se puede conectar
una instancia de la entidad Class, en la parte (3) se
verifica ¢l cumplimicento de las restricciones y en la
parte (4) sc definen las coordenadas en la pantalla,
También en este caso hay elementos que pertenecen
a la logica del metamodelo (partes 1 a 3) y una parte
(4) que dnicamente atiende la representacion.

. Un archivo que se encarga de ejecutar el formalismo,
al cual no se le coloca ninguna clausula para iden-
tificarlo (por ejemplo ClassModel.py). Este archivo
utiliza la definicién del metamodelo y se encarga
de controlar la ejecucién de las restricciones. En la
Figura 5 se presenta una parte del codigo corres-
pondiente; en la parte (1) se muestra la instruccién
que carga el archivo del metamodelo, en la parte (2)
se definen las caracterfsticas gréaficas de la entidad
clase, en la parte (3) sc define un archivo grafico
para el bot6n que controla la creacién de las clases
cn ¢l modclo y en la parte (4) se definen las diferen-
tes acciones que se van a realizar cuando se realice
la creacién de una clase. Como en los casos anterio-
res, existen elementos correspondientes a la parte
grafica del modelo (partes 2 y 3) y elementos que
describen la logica del modelo (parte 4); adicional-
mente aparece un elemento de comunicacién entre
los archivos (parte 1).
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Figura 3: Parte del c6digo python incluido en el archivo ClassModel _ER.py

Como se discuti6 a partir de las Figuras 3, 4 y
-5, la definicién del modelo en el formalismo requiere
la combinacién de caracteristicas légicas y graficas, en
la cuales se combina lo que quiere representar la parte
logica del modelo con las caracteristicas de su repre-
sentacion visual. Ademas, se atomiza la funcionalidad
del metamodelo y su distribucién en tres archivos di-
ferentes (e incluso més, puesto que la creacién de un
modelo en AToM? genera otros archivos adicionales de
codigo python para la creacién de la representacion de
cada dibujo en pantalla o para la ejecucién de cada res-
triccion en la creacién de la instancia del metamodelo).

3.2 DOME: Domain Modeling Environment

La organizacién Honeywell cre6 esta herramienta Meta-
CASE que cmplea un formalismo grifico basado en
el diagrama de clases de UML [OMG (2004)] pero
adicionando diferenciaciones para las clases y las co-
nexiones debido a la necesidad de incluir diferencia-
ciones para las representaciones graficas [DOME (2004)].
Internamente, el formalismo se apoya en el lenguaje
Smalltalk [SMALLTALK (2004)] combinado con Alter
[DOME (2004)]. un lenguaje propio de la especificacion
de DOME que es similar al Lisp y que utilizan para la
codificacién de métodos y restricciones [DOME (2004)].
En la Figura 6 se aprecia el modelo de clases expresado
en el formalismo grifico de DOME.

A diferencia de AToM3, DOME apoya el formalis-

mo grafico en un solo archivo que conticne las especi-
ficaciones graficas y logicas del metamodelo, al cual se
le coloca la extension .met; esc archivo incluye la repre-
sentacion logica del caso modelado y la informacion de
su representacién visual, y esta escrito en Smalltalk con
secciones de Alter embebidas dentro del codigo y gque son
interpretables en el entorno grifico. n la Figura 7 se
presenta una parte del codigo correspondiente al modelo
de la Figura G; allf se pueden diferenciar las siguicntes
partes:

1. Esta cs la cspecificacién del nodo clases. La in-
terpretacion del tipo de grafico se encuentra cn la
especificacion del meta-metamodelo; de esta mane-
ra ¢l modclo sabe como se grafica, pero la posicion
correspondiente debe ser definida en esta parte del
cadigo.

2. Lo que se incluye en valuc es un método en lenguaje
Alter para adicionar un elemento que sc va a crear
en el grafico. El cédigo se cscribe entre apdstrofes
porque sélo se interpreta en el entorno DOME.

3. Esta parte del cédigo permite la creacién de atribu-
tos. Nuevamente se incluyen elementos de la pre-
sentacion, de la posicién en la pantalla y de la iden-
tificacién légica de los diferentes elementos.

Como en el caso de AToM?, no hay una separaciéon
clara entre la logica del modelo y su representacién de
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Figura 5: Parte del codigo python del archivo ClassModel.py
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Figura 7: Parte del c6digo Smalltalk que soporta la imagen de la Figura 6

tipo grafico. Sin embargo, DOME abiertamente une am-
bas representaciones en un solo archivo, a diferencia de
AToM3, que tiene miltiples archivos y en todos ellos
combina caracterfsticas gralicas con caracterfsticas 16gi-
cas del modelo.

Cuando se combina la légica de representacién de
un metamodelo con su representaciéon grafica, se pre-
sentan problemas a la hora de cambiar la visualizacion
del modelo; por cjemplo, si se sabe que las representa-
ciones del diagrama de clases y del diagrama entidad-
relacién son muy similares, en un modelo independiente
de la representacion grafica es directa la manera de con-
versién, puesto que s6lo se eliminan los elementos del
diagrama de clases que no estan presentes en el mode-
lo entidad-relacion y se asigna la representacion grafica
de cada elemento. En el caso de AToM3 y DOME, esa
conversiéon no se puede realizar directamente y requiere
la programacién de moédulos especiales (en python en el
pritner caso y en smalltalk en el segundo) para realizar
csa conversion entre diagramas.

En la siguiente seccién se presenta UN-LEND como
un formalismo que trata de independizar la logica de re-
presentacion de la representacion visual de un metamo-
delo definido. De esta manera se entrega la flexibilidad al
lenguaje de representacion, permitiendo la utilizacion de
diferentes representaciones graficas para la misma repre-
sentacién légica, uno de los aspectos en que fallan las

herramientas metaCASE analizadas.

4 UN-LEND: LENGUAJE FORMAL PARA UN-
METACASE

UN-MetaCASE es una herramienta que se encuentra ac-
tualmente en desarrollo por parte del grupo UN-INFO
de la Escuela de Sistemas de la Universidad Nacional
de Colombia. Para su construccién se han tomado en
cuenta las deficiencias mostradas en la seccién anterior,
para definir como requisitos del lenguaje de representa-
cién los siguientes:

¢ Se requiere una separacion entre la logica de repre-
sentacion y la representacion visual del metamodelo.
UN-LEND debe atender la l6gica de representacion
y ser independiente de las caracteristicas graficas del
modelo.

Se debe incluir un lenguaje para la expresion de res-
tricciones, que le den expresividad al lenguaje y que
permitan el calculo de esas expresiones en el mo-
mento en que se generen instancias de los modelos.
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4.1 Dcfinicion de UN-LEND
4.1.1 Elementos de la Estructura Léxica de UN-LEND

El lenguaje dispone de diferentes elementos, cuya sin-
taxis completa se puede consultar en [Alvarez (2004)].
Esos elementos incluyen:

Alfabeto: las letras y simbolos comunes en cualquier
alfabeto.

Comentarios: Se incluyen con // y terminando con
la tecla <ENTER> o con /*y */.

Palabras reservadas: and, attributes, bool, class,
constraints, double, equ, false, float, imp, int,
list, Long, mod, model, Model, not, or, string,
true, ror

L]

Separadores: () . , [ | space tab enter

L]

Literales y Tipos de datos: mnuméricos (int,
long, float, double), cadenas (string) y logicos
(booleanos, que pueden tomar el valor true/false).

Operadores:

— Aritméticos: 1, -, *, /, (divisién entera), %,
mod (los dos dltimos para médulo de la di-
vision).

— Relacionales: !'=, < >, >< (los tres usados para
distinto de), == (igual a), <, >, <=, >=.

— Logicos: negacion (1, 7, not), conjuncién (&&,
and), disyuncién (||, or), exclusion logica (*°,
zor), implicacién (=>, imp), equivalencia
(<=>, equ).

Especiales: operador punto (.), el operador de
concatenacion (&), el operador de seleccién ([|)
y el operador de agrupacién (()).

o Funciones predefinidas: valor absoluto (abs), tan-
gente inversa (atan), rafz cibica (cbrt), coseno
(cos), conteo (count), disyuncién légica entre com-
ponentes (ezist), exponencial (exp), conjuncion
légica entre componentes (forall), dentro de una
lista (in), conversién a mintsculas (lcase), longi-
tud de cadena (len), logaritmo natural (In), lo-
garitmo (log), cadena sin espacios a la izquierda
(itrim), m (pi), mimero aleatorio (rnd), cadena sin
espacios a la derecha (rtrim), selector de listas
(select), validacién de conjunto (set), seno (sen),
rafz cuadrada (sgrt), conversién a cadena de carac-
teres (str), sumatoria (sum), tangente (tan), con-
version de radiantes a grados (toGrad), conversion
de grados a radianes (toRadian), concatenacion de
cadenas (toString), cadena sin espacios a la derecha
y a la izquierda (trim), conversi6n a mayusculas
(ucase), conversién de cadenas a valores (val).

4.1.2 Sintaxis Formal de UN-LEND

La forma Backus-Naur (BNF) de la estructura de los le-
xemas correspondientes al lenguaje resultante se muestra
en la Figura 8:
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Figura 8: Forma Backus-Naur (BNF) del UN-LEND

Esta estructura se interpreta mediante un analiza-
dor sintictico construido para que se pueda realizar la
verificaci6n de validez de las expresiones realizadas me-
diante UN-LEND y que ademés las tradujera a una es-
tructura jerdrquica para su posterior instanciacién y ve-
rificacién de restricciones.

4.2 Caso de Estudio

Para ejemplificar el manejo de UN-LEND, se ingresa en
el parser el siguiente modelo correspondiente a la estruc-
tura de una familia:
class Hombre:
attributes:
string: nombre |[1,2]
string: apellido [1,2]
edad [1,1}
constraints:
vive = edad > 0 and edad < 100
class Mujer:
attributes:
string: nombre [1,2]
string: apellido [1,2]
int: edad [1,4]
constraints:
vive = edad > 0 and edad < 100
class Casa:
attributes:
string: direccion [1,1}
Hombre: dueno [1,1]
string: telefono [1,%|
constraints:
class Matrimonio:
attributes:
Hombre: esposo [1,1]
Mujer: esposa [1,1]
Casa: vivienda [1,*]
constraints:
MayorEsposo = esposo.edad > esposa.edad|2,0]

UN-MetaCASE posee un analizador sintéctico para
los metamodelos expresado en UN-LEND y presenta en
pantalla el informe que se muestra en la Figura 9. Poste-
riormente, se pueden ingresar las instancias de cada una
de las clases presentes en el modelo, tal como se muestra
en la Figura 10. Por ultimo, se realiza la verificacion de
las restricciones correspondientes al modelo, empleando
para ello la definicién del modelo y el juego de instancias
que se ingresaron, para finalmente obtener el reporte de
errores de la Figura 11.

5 CONCLUSIONES

En cl entorno de desarrollo del UN-MetaCASKE se definio
UN-LEND, un lenguaje formal para la expresion de mo-
delos, que independiza la l6gica de representacion de los
metamodelos de su representacion visual y que tiene la
capacidad de definir las restricciones del metamodelo in-
corporadas en el mismo lenguaje; estas caracterfsticas
diferencian de manera fundamental al UN-MetaCASE
de otras herramientas similares, como AToM® y DOME.
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Figura 9: Imagen del modelo en la estructura jerarquica

Los metamodelos escritos en UN-LEND se interpre-
tan mediante un analizador sintactico que puede elabo-
rar instancias del metamodelo y realizar la verificaci6n
de las restricciones correspondientes al mismo.

La independencia entre la logica de representacion
y la representacién visual contribuye a la evolucién de
los metamodelos, puesto que facilita la labor de conver-
si6n entre diferentes formas de representacion sin que ello
repercuta en cambios sobre la logica de representacion.
Ello implica que, mediante el UN-LEND, los modelos es-
critos para el UN-MetaCASE tienen la facultad de uti-
lizar la misma representacion logica para maltiples re-
presentaciones graficas.

6 TRABAJO FUTURO

Se espera que la herramienta UN-MetaCASE continiie
con su desarrollo, generando los mecanismos necesarios
para ligar la légica de representacién con las caracterfs-
ticas graficas, pero sin recurrir para ello a la incorpo-
racién de dichas caracterfsticas en la especificacién del
UN-LEND.

En esta fase del trabajo, se deben elaborar los
mecanismos necesarios para la comunicacién entre el
analizador sintéctico desarrollado para la interpretacién
del UN-LEND y el Editor Grafico que permite la cons-
truccion de Modelos del UN-MetaCASE.

Es importante también continuar ampliando el
lenguaje UN-LEND con otros clementos léxicos que fa-
ciliten la elaboracion de metamodclos méas complejos.

Se espera también iniciar la construccién del meta-
modelo de UML en UN-LEND, buscando con ¢llo la tra-
duccién del formalismo en MOF y las reglas de consis-
tencia y refinamiento de OCL en UN-LEND.
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