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R e su m e n : Las herram ientas CASE lian contribuido a la construcción de modelos que representan diferentes 
aspectos de un problema con miras a  su traducción en una pieza de software; sin embargo, estas herram ientas 
poseen una capacidad limitada en la cantidad de tipos de modelos que perm iten elaborar. Desde hace algunos años 
han venido surgiendo herram ientas M etaCASE, como AToM3 y DOME, en las cuales los modelos no están definidos 
sino que se construyen en un formalismo de tipo gráfico o textual apoyado en un lenguaje para la expresión «le 
la sintaxis del modelo y su forma de graficación. En este articulo se presenta UN-LEND, el lenguaje creado por 
el grupo UN-INFO para la especificación de modelos del UN-MetaCASE que separa la lógica del modelo de su 
representación gráfica, con el fin de facilitar la utilización de múltiples visualizaciones del mismo modelo.

P a la b ra s  C lav e : M etamodelamiento, Lenguajes de especificación de modelos

A b s t ra c t :  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 th e  am ount of type 
models they can elaborate. Some years ago researchers have been developing M etaCASE 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 language 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.

K ey w o rd s: Metamodeling, Model Specification Languages

1 INTRODUCCIÓN

Con cl surgim iento del UML a mediados de la década 
de 1990 |OMG (2001)) el diseño del software obtuvo una 
gran cantidad de m odelos que contribuyeron a explicar el 
com portam iento y  la estructura subyacente en las piezas 
de software antes de siquiera acom eter su construcción. 
En esta época surgieron tam bién muchas de las piezas 
de software denominadas CASE (Com puter-Aided Soft
ware Engineering) que brindan apoyo a los analistas y  
diseñadores del software en la construcción de los m o
delos. sum inistrándoles entornos gráficos amigables y  fa
cilidades para la elaboración y  edición de m odelos pre
definidos m ediante plantillas, que incluyen las com po
nentes básicas ríe los principales m odelos, especialm ente 
de UML.

El surgim iento y  utilización de otros m odelos di
ferentes a UML en las diferentes etapas de desarrollo

de software m otivó la aparición de otras herramien
tas CASE que no se lim itaran a los diagram as con
vencionales, sino que tuvieran la posibilidad de definir 
cualquier tipo de m odelos a través de su parametrización; 
esas herramientas, com únm ente denom inadas M eta
CASE, permiten la especificación de los diferentes mo
delos, para luego perm itir su uso en la generación de ins
tancias particulares, com o si fueran herramientas CASE  
convencionales. Para realizar esta  labor, estas herrami
entas necesitan un mecanism o para la  representación de 
la estructura de los m odelos, que generalm ente es de tipo  
gráfico, pero que internam ente es definido a través de 
un lenguaje que especifica la representación gráfica del 
inetam odelo y  su estructura lógica. Este tipo de especi
ficación representa un obstáculo si se  desea realizar la  
transformación de un m odelo a otro, o  cam biar la apari
encia del m odelo, puesto que sería necesario reescribir la 
especificación del inetam odelo para m odificar ya sea  la
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apariencia o la estructura.
U N -M etaC A SE es una herramienta para el apoyo de 

los trabajos de m odelam iento que se encuentra actual
mente en desarrollo en la Escuela de Sistem as de la Uni
versidad Nacional; en ella se desarrolló un lenguaje de 
especificación de m etam odelos denominado UN-LEND, 
que perm ite una solución al problem a de la combinación  
de la representación gráfica y  la estructura lógica de 
los m odelos. En UN-LEND se representa únicam ente 
la lógica del m etam odelo, ¡»ero puede interactuar con 
el entorno gráfico del U N-M etaCA SE para definir la  
representación gráfica de los m odelos, perm itiendo la 
funcionalidad de las herramientas M etaCASE conven
cionales, pero con la flexibilidad que sum inistra la in
dependencia de la  especificación gráfica de la estructura  
lógica. En este artículo se describe el UN-LEND y  se 
muestra la  herramienta de apoyo para su interpretación, 
como punto de partida para la expresión posterior de 
modelos gráficos en U N-M etaCASE.

El artículo está  organizado así: en la  Sección 2 
se presentan algunas generalidades en relación con el 
m odelainiento m ediante herramientas CASE y  el m eta- 
m odelam iento apoyado en herramientas M etaCASE; el 
formalismo de representación de AToM3 y DOM E se 
discute en la Sección 3; el UN-LEN D  y  su notación se 
introducen en la Sección 4, al igual que se presenta el 
analizador sintáctico que ayuda a su interpretación; fi
nalm ente, las Secciones 5 y  C presentan las principales 
conclusiones y  trabajos futuros.

2 HERRAM IENTAS C A SE Y  M ETACASE

En la década de los setenta se com enzó a pensar en la 
posibilidad de apoyar los procesos de la recién creada 
Ingeniería del Software (IS) con herramientas coinputa- 
cionales |Bubenko, Langerfors y  Solvberg (1971)]. El 
Dr. John Manley, director del Institu to de Ingeniería 
del Software de la Universidad de Carnegie Mellon (SEI, 
por sus siglas en inglés) a  principios de la década de 
los ochenta, fue presum iblem ente la primera persona 
en acuñar el térm ino Com puter-Aided Software Engi- 
neering [Burkhard y Jenster (1989)|, para referirse a un 
grupo de procesos, técnicas y  herramientas que apoyan  
la realización de diferentes procesos de IS, desde el mo- 
delam iento hasta  la  construcción, incluyendo el m ante
nim iento y  la reingeniería. Las herramientas CASE al
canzaron su  esplendor hasta  m ediados de la década de 
los noventa, cuando el surgim iento del Lenguaje Unifi
cado de M odelainiento (UM L por sus siglas en inglés) 
hizo necesaria la construcción de una serie de m odelos 
conceptuales para representar la solución a problemas 
específicos del mundo [OMG (2004)|; entonces surgieron

muchas herramientas con la función específica de permi
tir la elaboración de m odelos típicos de UML, com o el 
diagram a de clases, los diagram as de colaboración y  se
cuencias, los diagramas de casos de uso y  los diagramas 
de transición de estados, por mencionar sólo algunos. 
Una de esas herramientas, denom inada A rgoU M L © , que 
se aprecia en la Figura 1, perm ite la traducción a dife
rentes lenguajes de codificación, así com o el manejo de 
algunas restricciones en los m odelos.

Sin em bargo, los diagram as que se pueden obtener 
con las diferentes herramientas CASE disponibles son  
lim itados (por ejemplo, A rgoU M L ®  únicam ente soporta  
la realización de siete de ellos) y  no se pueden crear 
otros nuevos; adicionalm ente, si bien soportan algunas 
reglas de consistencia, no se pueden añadir otras nuevas, 
lo que se constituye en un esquem a bastante rígido que 
im pide la adición de nuevos elem entos o depuración de 
los existentes. Esta rigidez de las herramientas CASE  
contrasta con el dinam ism o de los lenguajes de mode- 
lam iento (UML en este caso), que perm anentem ente es
tán liberando nuevas versiones que no pueden ser incor
poradas en estas herramientas; adem ás, UML no es el 
único lenguaje estándar de m odelam iento, pues existen  
m odelos y  formalismos diferentes de UML que podrían  
contribuir a la definición y  especificación adecuada de la 
solución a un problema en IS (tales como el diagrama 
causa - efecto, el diagrama de procesos y  el diagram a de 
objetivos).

La solución a este  problem a surgió cuando se 
procuró la elaboración de un lenguaje para describir el 
lenguaje m ismo en que estaban escritos los m odelos de 
las herramientas CASE [Vangheluwe, De Lara y  Moster- 
man (2002)], un esfuerzo incluso iniciado por el m ism o  
UML m ediante un formalismo denom inado M O F (M eta  
O bject Facility), que es muy similar al UML que trata  
de representar [OMG (2004)]. Sin em bargo, los forma
lism os gráficos todavía son bastante cercanos a los mo
delos que representan, lo que finalmente im pide la  ex
presión de ciertas restricciones que deben ser cum plidas  
por los m odelos que se instancian a partir del m etam o
delo. La solución para el lenguaje estándar UML fue la 
introducción de OCL (O bject Constraint Language), un 
lenguaje que puede expresar m ás fácilmente ese tipo de 
restricciones; sin embargo, ni UML ni OCL son lenguajes 
ejecutables. Esa deficiencia la han subsanado herramien
tas m etaC A SE com o el GM E [Ledeczi, M aroti, Bakay, 
Karsai, Garrett, T liom ason IV, 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 GM E en com paración con el UML y el OCL  
originales aún es baja.
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F ig u ra  1: Imagen de ArgoUM L® una herram ienta CASE basada en diagramas UML

Otras herramientas M etaCASE en lugar de utilizar 
UML y  OCL com o lenguajes formales para la repre
sentación estructural de m odelos, fueron creando sus es
tándares gráficos apoyados por un lenguaje propio de 
m etam odelam iento. Entre estas herramientas se desta
can DOM E y AToM3, las cuales tienen características 
que las hacen im portantes en el ám bito de los Meta- 
CASEs. DOM E, por ejemplo, se caracteriza por su 
madurez, el Lenguaje lógico de especificación que uti
liza y  poseer im pleinentación de m odelos UML. AToM3 
se caracteriza por su orientación a la transformación de 
m odelos por m edio de gram ática de grafos y  por su 
código abierto (Pvthon), que posibilita la adición de 
características especiales por parte del usuario. Dadas 
las características anotadas para estas dos herramientas 
m etaC A SE. sus formalismos se describen en la sección  
siguiente.

3 FORM ALISM OS PARA M ETACASES ATOM 3 Y 
DOM E

D entro de las herramientas M etaCASE disponibles se 
presentan algunas que utilizan UML com o formalismo 
para representación de los diferentes m etam odelos, de

manera similar a  com o lo realizan las herramientas 
CASE convencionales; otras herramientas em plean for
malismos propios y  diferentes que se apoyan m ás en 
lenguajes formales, si bien utilizan un formalismo grá
fico para facilidad de realización de los m etam odelos. 
En esta sección se describen los lenguajes formales em 
pleados para la expresión de los m etam odelos de AToM3 
¡De Lara y  Vangheluwe (2002)| y  [DOM E (200/l) |, las 
cuales poseen editores gráficos que ayudan al usuario a  
la creación e instanciación de m odelos. Adicionalniente, 
se discuten las dificultades inherentes a  los lenguajes for
males que apoyan los m etam odelos gráficos.

3.1 AToM3:A Tool for M ulti-Formalism M odelling and  
M eta-M odelling

Es una herramienta M etaCASE que utiliza un formalis
mo gráfico basado en el m odelo entidad-relación para la 
expresión de los m etam odelos |D e Lara y  Vangheluwe 
(2002)], el cual se soporta internam ente en código  
fuente escrito en el lenguaje de programación Python  
|PYTH O N  (200-1)]. En la Figura 2 se presenta la ex 
presión de un pequeño subconjunto del m etam odelo  
de clases expresado en  el leng’iaje entidad-relación de 
AToM3.
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Una vez se ha elaborado la expresión gráfica del 
inetam odelo, se genera el código pytlion que apoya el 
proceso de utilización del inetam odelo en la herramienta. 
En AToM3 se generan tres archivos que recogen tres as
pectos diferentes del metainodelo:

1. Un archivo que incluye la expresión del metamode- 
lo en térm inos del m odelo entidad-relación, al cual 
se le coloca al final del nombre la cláusula “_ E R ;!, 
para diferenciarlo de los demás archivos (Por ejem
plo “C lassM odel_E R .py”, siendo py  la  extensión de 
los archivos pytlion). En este archivo se realiza la 
definición de los elem entos con sus atributos lógicos 
y  gráficos y  las restricciones que sean aplicables. En 
la Figura 3 se aprecia un fragmento del código ano
tado; en  ella, los puntos suspensivos indican partes 
del cód igo fuente que se om iten por sim plicidad, en 
(1) se m uestra la definición de la apariencia de una  
entidad “Class”, en (2) se define una restricción para 
la m ism a entidad y  en (3) se muestra información de 
la posición  de ese elem ento en particular. Las por
ciones (1) y  (3) del código definen características 
gráficas que deberían ser independientes del m eta- 
m odelo, en tanto  que (2) es propiedad de la lógica  
del inetam odelo.

2. Un archivo que representa el form alism o del m eta- 
m odelo, al cual se le coloca en el nombre la cláusula  
“_M M ” (Por ejem plo C lassM odel_M M .py). En 
este archivo se describe la manera com o debe pro
ceder de manera lógica AToM3 cuando se realice 
la  creación de una instancia particular del nieta-

inodelo. En la Figura 4 se m uestra una porción del 
código incluido en este archivo; en la  parte (1) de la 
Figura se m uestran las instrucciones necesarias para 
la definición de los elem entos que se pueden usar en 
la instanciación del inetam odelo, en la parte (2) se 
definen los lem entos con los cuales se  puede conectar 
una instancia de la entidad Class, en la parte (3) se 
verifica el cum plim iento de las restricciones y en la 
parte (4) se definen las coordenadas en la  pantalla. 
También en este caso hay elem entos que pertenecen  
a la lógica del inetam odelo (partes 1 a  3) y  una parte 
(4) que únicam ente atiende la representación.

3. Un archivo que se encarga de ejecutar el formalismo, 
al cual no se le coloca ninguna cláusula para iden
tificarlo (por ejemplo ClassM odel.py). Este archivo 
utiliza la definición del m etam odelo y se encarga 
de controlar la ejecución de las restricciones. En la 
Figura 5 se presenta una parte del código corres
pondiente; en la parte (1) se m uestra la instrucción  
que carga e l archivo del inetam odelo, en la parte (2) 
se definen las características gráficas de la entidad  
clase, en la  parte (3) se define un archivo gráfico 
para el botón que controla la creación de las clases 
en el modelo y  en la parte (1) se definen las diferen
tes acciones que se van a realizar cuando se realice 
la  creación de una clase. Com o en los casos anterio
res, existen elem entos correspondientes a  la parte 
gráfica del m odelo (partes 2 y  3) y  elem entos que 
describen la lógica del m odelo (parte 4); adicional- 
m ente aparece un elem ento de com unicación entre 
los archivos (parte 1).
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Figura 3: Parte del código python incluido en el archivo Cla.ssModel_ER.py

Com o se discutió a partir de las Figuras 3, 4 y  
5, la  definición del m odelo en el formalismo requiere 
la combinación de características lógicas y  gráficas, en 
la cuales se com bina lo que quiere representar la parte 
lógica del m odelo con las características de su repre
sentación visual. Adem ás, se atom iza la funcionalidad 
del m etam odelo y  su distribución en tres archivos di
ferentes (e incluso más, puesto que la creación de un 
m odelo en AToM* genera otros archivos adicionales de 
código python para la creación de la representación de 
cada dibujo en pantalla o para la ejecución de cada res
tricción en la creación de la instancia del m etam odelo).

3.2  DOME: Doinain M odeling Environment

La organización Honeywell creó esta herramienta Meta- 
CA SE que em plea un formalismo gráfico basado en 
el diagram a 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 gráficas |DOM E (20(M)|. 
Internamente, el formalismo se apoya en el lenguaje 
Sm alltalk |SMALLTALK (2004)] com binado con Alter 
[DOM E (2004)]. un lenguaje propio de la  especificación  
de DOM E que es similar al Lisp y  que utilizan para la 
codificación de m étodos y  restricciones [DOME (2004)]. 
En la Figura 6 se aprecia el m odelo de clases expresado 
en el formalismo gráfico de DOME.

A  diferencia de AToM3, DOM E apoya el formalis

mo gráfico en un solo archivo que contiene las especi
ficaciones gráficas y  lógicas del m etam odelo, al cual se 
le coloca la extensión .met; ese archivo incluyo la repre
sentación lógica del caso m odelado y  la información de 
su representación visual, y  está escrito en Sm alltalk con  
secciones de Alter em bebidas dentro del código y que .son 
interpretables en el entorno gráfico. E11 la  Figura 7 se 
presenta una parte del código correspondiente al m odelo  
de la Figura G; allí se pueden diferenciar las siguientes 
partes:

1. Esta es la especificación del nodo clases. La in
terpretación del tipo de gráfico se encuentra 011 la 
especificación del m cta-inclam odclo; de esta  mane
ra el modelo sabe cóm o se grafica, pero la posición  
correspondiente debe ser definida en esta  parte del 
código.

2. Lo que se incluye en valué es un m étodo en lenguaje 
Alter para adicionar un elem ento que se va a crear 
en el gráfico. El código se escribe entre apóstrofos 
porque sólo se interpreta en el entorno DOM E.

3. Esta parte del código perm ite la creación de atribu
tos. Nuevam ente se incluyen elem entos de la pre
sentación, de la posición en la pantalla y  de la iden
tificación lógica de los diferentes elem entos.

Com o en el caso de AToM'3, 110 hay una separación  
clara entre la lógica del m odelo y  su representación de
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u return

F ig u ra  4: P arte del código python incluido en el archivo ClassM odel_M M .py
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F ig u ra  5: P arte del código python del archivo ClassModel.py
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uml_clars.met 
M>del Type: UML Class Diagram 1
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is-root : Boolean

V
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Class
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<>■

-  object-class 

■Inherits From—
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update-for-move
u p d ite -fo r-re s u e

faParameterBo*

attnbutes(0;*)
4 ±

- y

Inherits From

Dependent/

Figura 6: Modelo de clases expresado en el formalismo gráfico de DOME
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Figura 7: Parte del código Smalltalk que soporta la imagen de la Figura C

tipo gráfico. Sin em bargo, DOM E abiertam ente une am
bas representaciones en un solo archivo, a  diferencia de 
AToM3, que tiene m últiples archivos y  en todos ellos 
com bina características gráficas con características lógi
cas del modelo.

Cuando se com bina la lógica de representación de 
un m etam odelo con su  representación gráfica, se pre
sentan problem as a la hora de cam biar la visualización  
del m odelo; por ejemplo, si se sabe (pie las representa
ciones del diagram a de clases y  del diagrama entidad- 
relación son m uy sim ilares, en un m odelo independiente 
de la representación gráfica es directa la  manera de con
versión, puesto que só lo  se elim inan los elem entos del 
diagram a de clases que 110 están presentes en el m ode
lo entidad-rclación y se asigna la representación gráfica 
de cada elem ento. En el caso de AToM3 y DOM E, esa  
conversión 110 se puede realizar directam ente y  requiere 
la program ación de m ódulos especiales (en pytlion en el 
primer caso y  en sm alltalk en el segundo) para realizar 
esa conversión entre diagram as.

En la siguiente sección se presenta UN-LEND com o 
1111 formalismo que trata de independizar la lógica de re
presentación de la  representación visual de un m etam o- 
delo definido. D e esta manera se entrega la flexibilidad al 
lenguaje de representación, perm itiendo la utilización de 
diferentes representaciones gráficas para la m ism a repre
sentación lógica, uno de los aspectos en que fallan las

herramientas m etaC A SE analizadas.

4 UN-LEND: LEN G U AJE FORM AL PARA UN- 
M ETACASE

UN-M etaCA SE es una herramienta que se encuentra ac
tualm ente en desarrollo por parte del grupo UN-INFO  
de la Escuela de Sistem as de la  Universidad Nacional 
de Colom bia. Para su  construcción se han tom ado en  
cuenta las deficiencias m ostradas en la sección anterior, 
para definir com o requisitos del lenguaje de representa
ción los siguientes:

•  Se requiere una separación entre la lógica de repre
sentación y  la representación visual del m etam odelo. 
U N-LEND debe atender la lógica de representación  
y ser independiente de las características gráficas del 
modelo.

•  Se debe incluir un lenguaje para la expresión de res
tricciones, que le den expresividad al lenguaje y  que 
perm itan el cálculo de esas expresiones en el mo
m ento en que se generen instancias de los modelos.
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4.1 Definición de UN-LEXD

4.1.1 Elem entos de la Estructura Léxica de UN-LEND

El lenguaje dispone de diferentes elem entos, cuya sin
taxis com pleta se puede consultar en |Alvarez (2001)|.
Esos elem entos incluyen:

•  Alfabeto: las letras y sím bolos comunes en cualquier 
alfabeto.

•  Comentarios: Se incluyen con / / y  terminando con 
la tecla < E N T E R >  o con /*  y  * /.

•  Palabras reservadas: and, a ttr ib u tc s , bool, class, 
con .struín ts, double, eqv, fu l  ve, f lo a t , im p , in t , 
l i s t ,  Lcnig, m od , m odel, M odel, n o t, or, s tr in g , 
tr u e , xor

•  Separadores: ( ) . , [ ] space tab cú te r

•  Literales y  Tipos de datos: numéricos ( in t, 
long, f lo a t ,  double), cadenas (string) y  lógicos 
(booleanos, que pueden tomar el valor truc/false).

•  Operadores:

— Aritméticos: I , *, / ,  (división entera), %, 
7U(xl (los dos últim os para m ódulo de la di
visión).

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

— Lógicos: negación (!, ' ,  n ot), conjunción (&&, 
an d), disyunción (||, or), exclusión lógica ( " ,  
x or), implicación ( = > ,  im p), equivalencia 
(<  =  > ,  e<¡v).

— Especiales: operador punto (.), el operador do 
concatenación (&), el operador de selección (||) 
y el operador de agrupación (()).

•  Funciones predefinidas: valor absoluto (aba), tan
gente inversa (a tan ), raíz cúbica (ebrt), coseno 
(eos), conteo (cou n t), disyunción lógica entre com
ponentes (exi.st), exponencial (exp), conjunción 
lógica entre com ponentes ( fo r a ll) ,  dentro de una 
lista  (m ), conversión a minúsculas (Icase), longi
tud de cadena (/en ), logaritmo natural (ln), lo
garitm o (log), cadena sin espacios a la izquierda 
(I tr im ), 7T (p i), número aleatorio (rn d ), cadena sin 
espacios a  la  derecha (r tr irn ), selector de listas 
(se le c t), validación de conjunto (se t) ,  seno (sen), 
raíz cuadrada (s q r t), conversión a cadena de carac
teres (s t r ), sum atoria (su m ), tangente (tan), con
versión de radiantes a  grados (toG rad), conversión 
de grados a radianes ( toR ad ian ), concatenación de 
cadenas (to S tr in g ), cadena sin espacios a la derecha 
y  a la izquierda ( tr im ) ,  conversión a mayúsculas 
(u case), conversión de cadenas a valores (va l).

4.1.2 Sintaxis Formal de UN-LEND

La forma Backus-Naur (D NF) de la estructura de los lc- 
xem as correspondientes al lenguaje resultante so muestra 
en ln Figura 8:

mttdt! namt̂ nmlcl ¡Jentifiee je/vrotur̂ F.S'TFR

logicai ̂EQVjrtpreulon logica! EQV e.\ptruio*I
¿v v
logicai IMP exprrssion logicai IMP ripnuionl

logicai XOR i fogkolJORj

logicai _OR_rrprt logicai _OR_txprw

logicai 4\l> rcprtstiot logicai AXD'eif>ressio,

logicai rei exftn

FPSILON
cltu Llentl/icr stpai attribuir statement cjror„i F.STER

FPSIIONtypt jpecifíx'r tfpannor.f, iJtntitìer canJinality F.STF.Rhit attributi statement
KPSII.ON

J integer Jiteral , Iw-rgerjiteral |
| integer Jiierat, i 
FPSIION 
corutriiat« separai

x logicai_£Qt'jfxprrssion EXTER

logicai _IMP fxpresshit logicai EQt' erpressianI F.{}1 logicai IMP expnssiott ¡Zgicaí FQV tipifs* 
FPSILON

logicai XOR cxfHVsiioñ logicai IMP eyitcsitunl IMP logicai XOR txfHTssion logicai IMP i»/*«.« 
ÍPSILON 
imp
logicai OR expiTSUon logicai XOR expittúvnl XOR logicai OR wwslon logicai _XtìR expw 
FPSILON

loglcal_A\D_fxp̂ínoii logicai _OR_*vprvssiottl OR logfcal_ÀW_fxprrtsiaii logicai_OR_nprrsi

logicai_re‘. jrxpretsiou logicai V/)_r\pr*sslon IASO logicai rii txfiivuiofi logicai AS'D ex/irfs.t
FPSII.ON
■sd
L AeKf>rtnUin logicai rei t.tffrrssioii I * fXfrtiSiofi logiral_rfl tyu-euioitl 
> expreuion logica! rtljtMfirtulonl 
<“ rtpressfoti logico! _rel_e.*presst<Mil 
>• rynrsshn logicai_rel_e.tpresslonl 
■■ tyweuioñ logicai_rrl_f.x/trts$ionl XF. «jprcuioñ logicai_rt! tipresium!
FKILON

FPSIIONpower termi
\ ptmer term l KfOlì pouer termi 
IPSILON moá
factor pwrrl
ípsilon”

XOT factor mimbcrliteral
stringliieral motte!*, fiottio«i
( IvgLaÍFQl'jfxpre list literal
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4.2 Caso de Estudio

m b e rjiu ra f

symbols_char

■1» ( ryjivuion ) 
coa ( exfir ttiú jii )

Ifl ( e tp e u w n  )
•qrl ( expressiv» )
«bri < exprvssloit )
lin  ( expi-nsion )
loRadtan ( r.T/vrjjiwi )
torrad ( n p r r v iv r i )
aun ( r tp rm lv »  )
val ( exprrssion )
l« i ( expression log+,)
ko ( logical _£()r_erpression )
Hr » logical_t'\}\'_txprr3sl>Jtt ) 
trim ( logical _F.QV expression ) 
llrlm ( logical_EQV expression ) 
rlrlm ( togieaf_EQV expression ) 
uca« ( logical EQV expression )
I c h  ( logical F.QV <*p ,ru w »  ) 
lottrin ' ( logical FQV expwswn ) 
furali ( hgical_EQV_<nprestion ) 
t i l i t  ( logical_FQl'_ejprYSSÍvn ) 
count ( logical F.QV expression )
In ( factor , /a d o r  ) 
let i factor H s fJ jc to r^  )
9«k«f( identifier lis t i identifier, logica! _F.Ql' expression,
logico! r.Ql' expression )
, factor 
l is t ja c to r^
4  I listjrlements list_elements4,  |

O I 23456719

á < « 0 • Á í: I ó  Cá * 1 è a À í: I Ò ú 1 M  a • À f  ! Ö C 1

a b c d « f | h lJ k l in o « p q r i l iv w iv c
A R C D E F G I l I J K L M N O r g R S T lV W X Y Z
secuencia del carácter ASCII 9 y 6 32 
scviKtKia Jul cartvlcf ASCII IO y/ó li
»wiKTR'ia lie letten_char, specialjchar, syuiM i_char, spacejchar, 
operator char. digtt y ó F.XTF.R encerrada! enlre cararferes

char. La secuencia puede tener caracteres t/uote char, siempre 
y cikutdo CMC «a Uisliniu al vañeter quote^char iimiaL 
sci'iKitK'ia ik letters j-har, specia l_char\ u dig it cmpu/andu con un 
carácter no digit. No se permiten sevuencias ùnicamente de _ (undcrlin

i char, 
tr  char, J ig it y A EKTFJt.

nt_3imPle 
i it_Hoek 
han t'VTF.R

id I chat •nbols chat

Para ejemplificar el manejo de U N-LEND, se ingresa en 
el parser el siguiente m odelo correspondiente a la estruc
tura de una familia: 
class Hombre: 

attributes: 
string: nombre 11,2] 
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: dirección [1,1]
Hombre: dueño [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-M etaCA SE posee un analizador sintáctico para 
los m etam odelos expresado en U N-LEND y presenta en 
pantalla el informe que se m uestra en la Figura 9. Poste
riormente, se pueden ingresar las instancias de cada una 
de las clases presentes en el modelo, tal com o se muestra  
en la Figura 10. Por últim o, se realiza la  verificación de 
las restricciones correspondientes al m odelo, em pleando  
para ello la definición del m odelo y  el juego de instancias 
que se ingresaron, para finalmente obtener el reporte de 
errores de la F igura 11.

5 C ONCLUSIO NES

F igu ra  8: Forma Backus-Naur (BNF) del UN-LEND

Esta estructura se interpreta m ediante un analiza
dor sintáctico construido para que se pueda realizar la 
verificación de validez de las expresiones realizadas m e
diante U N -LEN D  y  que adem ás las tradujera a una es
tructura jerárquica para su posterior instanciación y  ve
rificación d e restricciones.

Kn el en lom o de desarrollo del UN-MclaCASI'J se definió 
UN-LEND, un lenguaje formal para la expresión de m o
delos, que independiza la lógica de representación de los 
m etam odelos de su  representación visual y  que tiene la 
capacidad de definir las restricciones del m etam odelo in
corporadas en el m isino lenguaje; estas características 
diferencian de manera fundam ental al U N-M etaCA SE  
de otras herramientas sim ilares, com o AT0 M3 y  DOM E.
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F ig u ra  9: Imagen del modelo en la estructura jerárquica

Los inetam odelos escritos en UN-LEND se interpre
tan  m ediante un analizador sintáctico que puede elabo
rar instancias del m etam odelo y realizar la verificación 
de las restricciones correspondientes al mismo.

La independencia entre la lógica de representación 
y la representación visual contribuye a la evolución de 
los inetam odelos, puesto que facilita la labor de conver
sión entre diferentes formas de representación sin que ello 
repercuta en cam bios sobre la lógica de representación. 
Ello im plica que, m ediante el UN-LÉND, los modelos es
critos para el U N-M etaCASE tienen la facultad de uti
lizar la m ism a representación lógica para múltiples re
presentaciones gráficas.

6 T R A B A JO  FU TU RO

Se esjiera que la herramienta U N-M etaCASE continúe 
con su desarrollo, generando los m ecanism os necesarios 
para ligar la lógica de representación con las caracterís
ticas gráficas, pero sin recurrir para ello a la incorpo
ración de dichas características en la especificación del 
U N-LEN D .

En esta  fase del trabajo, se deben elaborar los 
m ecanism os necesarios para la com unicación entre el 
analizador sintáctico desarrollado para la interpretación 
del U N-LEND y  el Editor Gráfico que perm ite la  cons
trucción de M odelos del UN-M etaCASE.

Es im portante tam bién continuar am pliando el 
lenguaje UN-LEND con otros elem entos léxicos que fa
ciliten la elaboración de inetam odelos m ás complejos.

Se espera tam bién iniciar la construcción del m eta- 
modelo de UML en U N-LEND, buscando con ello la tra
ducción del formalismo en MOF y  las reglas de consis
tencia y  refinamiento de OCL en UN-LEND.
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Figura 10: Imagen de 1<ls instancias generadas para el modelo de la Figura 9

Iniciando Verificación do Restricciones
Verificando Cardinalidad. . .

Instancia di- 'Hombre*. ID • 10552944 
nombre . . . OK 
apellido OK 
ed*d. OK 

Instancia de 'Hombre' . ID ■ 1055M94 
nombre . OK 
ajcll i»io. . . OK 
edad. OK 

Instancia de 'Mujer'. ID • 10S54004 
nonbre OK 
apellido... OK 
edad . OK 

Instancia de 'Casa*. ID * 105*6416 
dirección .. OK 
dueño OK 
teslelono. OK 

Instancia de ’Matrimonio'. ID • 10575648 
esposo OK 
esposa. . . OK 
v i v i e n d a .. OK 

Verificación da Cardinalidad terminada.
Verificando Restricciones . . .

Instancia de clase ‘Hombre1 con ID • 10552*44 
vive (Varning)... OK 

Instancia de clase 'Hombre* con ID • 10SS9IM 
••vive (tfarnins). . ERROR 

Instancia de clase 'Mujer* con ID • 10S54304 
vive (Varninj) . . OK 

Instancia de clase ’Ca s a * con ID * 10566416 
Instancia de ciase 'Matrimonio' con ID * 10575643 
•■Error Restricción •MayorEsposo* Inverificable Subíndice tuera del intervalo. 

Verificación de Restricciones terminada

l « «  i5.CoMnr>» 1 __________  >«nb,w pw

Figura 11: Imagen de la verificación de restricciones realizada con base en el modelo de la Figura 9 y las instancias de la 
Figura 10
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