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Resumen

UML es un lenguaje universal de modelado de aplicaciones orientadas a objetos que cubre un amplio
rango de dominios.

Sin embargo, ningin paradigma es suficiente para expresar claramente todas las vistas de los
dominios posibles en el mundo. Por ello, se han hecho muchas extensiones a UML que reflejan
dominios especificos.

En el estdindar de la OMG (Object Management Group) se proveen tres mecanismos para
extender el meta-modelo UML: valores etiquetados, restricciones y estereotipos.

Esta linea de trabajo se propone complementar uno de los mecanismos de extensidn, los
estereotipos, con otro, las restricciones, ampliando ademads la posibilidad de expresar semdntica
adicional a los mismos. Se profundiza en el andlisis de tres estereotipados existentes y se propone
trabajar en una nueva extension, los estereotipos evolutivos, los cuales permiten extender el meta-
modelo a través del establecimiento de una interaccion entre el meta-modelo, sus desarrolladores y las
herramientas CASE sobre UML. Los estereotipos evolutivos permiten integrar no solo la posibilidad
de especificar restricciones OCL al Meta-modelo sino también definir ampliaciones semdnticas al
mismo. Estos estereotipos serdn utilizados en una herramienta que permite definir dindmicamente
nuevos estereotipos a partir del meta-modelo UML.

1. Introduccion

UML es un lenguaje de modelado estdndar aplicable a diferentes tipos de sistemas, dominios, métodos
y procesos [OMGO02] [BOOO0O0] [JACO0O0]. Es un lenguaje muy expresivo que cubre las diferentes vistas
necesarias para desarrollar sistemas. Sin embargo, ningin paradigma es suficiente para expresar
claramente todos los matices de todos los modelos en todos los dominios. Por lo tanto, UML ha sido
disefiado para ser abierto-cerrado, haciendo posible extender el lenguaje de forma controlada.

Los estereotipos han sido ampliamente utilizados para distintos dominios particulares. En
Hypermedia Design Model [BARO1] se define diferentes estereotipos UML para instanciar el modelo
de aplicaciones web. En otro tipo de dominio totalmente diferente, como lo es el disefio de sistemas de
tiempo real orientados a objetos, su aplicacion es realmente interesante. En [MIG97] se especifican
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diferentes estereotipos para sistemas de tiempo real, aunque su especificacion simplemente no se hace
utilizando el lenguaje natural. En [MCL98] se presentan extensiones a UML que permiten solucionar
las deficiencias del mismo en areas criticas para el desarrollo de sistemas de tiempo real, tales como
tiempo (timing), concurrencia e interfaces hardware/software. Una integracion mds interesante,
aunque no lo define explicitamente como estereotipos, es la dada en [HOO0O] donde asocia elementos
de su propuesta de framework con elementos del metamodelo de UML asocidndole restricciones OCL.

El GDPL es un lenguaje para capturar la estructura y comportamiento de protocolos de
comunicacion. Este lenguaje estd basado en UML. En [PAROO] se muestra el encadenamiento y los
distintos compiladores necesarios para usar una herramienta comercial como el Rational Rose
[ROSO00]. Se define y se utiliza diferentes estereotipos cuya semdntica es especificada externamente a
la herramienta Rational Rose a través de los distintos compiladores (R2D2, TPDL2SDL, SDT).

2. Estereotipos evolutivos

Los estereotipos evolutivos son incorporados en las herramientas de modelado para que los
desarrolladores de modelos puedan modificar el meta-modelo UML, incorporando nuevos elementos
con su correspondiente semdntica.

Estos estereotipos no necesitan la codificaciéon a mano de un médulo para chequear el modelo ni
de un moddulo para generar cédigo, las herramientas que soportan estos tipos de estereotipos los
codifican automdticamente. Ademads, proveen mecanismos de simulacién para modelar los aspectos
dindmicos de los modelos creados. Ademads, no solamente extienden la semantica del meta-modelo,
sino también permiten cambiar la semdntica de los elementos que ya estin definidos en el meta-
modelo, a través de la auto modificacion del mismo cédigo que los define. De esta manera el ambiente
de la herramienta cambia dindmicamente su apariencia y funcionalidad para permitir a los usuarios
utilizar en los diagramas las extensiones realizadas en el meta-modelo.

Los estereotipos evolutivos surgen como una propuesta alternativa para extender el meta-modelo
UML, proveen la capacidad de interactuar con el desarrollador para incorporar nuevos elementos a
dicho meta-modelo. A continuacién se presenta la clasificacion de estereotipos propuesta por
Schleicher y Westfechtel [SCHO1].

2.1.Clasificacion de los estereotipos
Schleicher y Westfechtel distinguen las siguientes clases de estereotipos:

= Estereotipos decorativos: son usados para adaptar la notacién de UML a un dominio especifico,
carecen de toda clase de soporte en el meta-modelo.

= Estereotipos descriptivos: introducen nuevos elementos que no cambian la semdntica de UML.
Sirven para expresar elementos del dominio subyacente, es decir, permiten al usuario crear
modelos UML usando elementos del meta-modelo del dominio especifico.

= FEstereotipos restrictivos: son nuevos elementos semanticos agregados a UML, no cambian la base
de UML, solamente la extienden. Van mads alld de los estereotipos descriptivos asociando
restricciones que son definidas declarativamente en vez de utilizar cddigo.

Sin entrar en detalles en cada uno de ellos, describimos los estereotipos evolutivos.
3.2 Estereotipos evolutivos
Los estereotipos evolutivos son incorporados en las herramientas de modelado para que los

desarrolladores puedan modificar el meta-modelo UML, incorporando nuevos elementos con su
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correspondiente semdntica. De esta manera el ambiente de la herramienta cambia dindmicamente su
apariencia y funcionalidad para permitir a los usuarios utilizar en los diagramas las extensiones
realizadas en el meta-modelo.

Estos estereotipos permiten el acceso a la definicion del meta-modelo para realizar las
extensiones (sintdctica y semdnticamente). Como ejemplo, el lenguaje de programacién Delphi
provee sentencias tales como “Class”, que permiten el desarrollo del Meta-modelo. Con ellas es
posible definir el objeto ModelElement del Meta-modelo de UML de la siguiente manera:

type

ModelElement = class (Element)
Name: String;

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

De esta manera es posible implementar todas las clases y relaciones que componen el meta-
modelo para UML.

La incorporacién de estereotipos determinard la creacién de nuevas clases en el meta-modelo.
Los estereotipos incorporados no son unicamente decorativos sino que introducen nueva semdntica al
meta-modelo. Para ello se requiere de un mecanismo formal para la definicién de la semadntica; asi, se
utilizan reglas OCL y declaraciones de atributos y métodos Delplhi.

Graficamente, una herramienta que soporta estereotipos evolutivos tiene la siguiente estructura.

Herramienta
C/ Estereotipos
Evolutivos

Chequeador
del Modelo

enerado
de Codigo/
Simulador

Como se puede observar, tanto el médulo de chequeo del modelo como el médulo de generacién
de cddigo estdn incorporados en la herramienta, lo cual facilita la tarea del desarrollador a la hora de
extender el meta-modelo UML; a diferencia de otras propuestas, como la de [PAR00O], donde se deben
implementar compiladores separados para definir la semantica de los estereotipos incorporados.

Ademads, el médulo de generacion de cddigo incorpora la posibilidad de modelar los aspectos
dindmicos de los diagramas.

3. Conclusiones

Si bien UML es un lenguaje universal para modelar aplicaciones en un amplio rango de
dominios, muchas veces no es suficiente para expresar ciertos posibles dominios del mundo. Por ello
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UML es un lenguaje abierto que permite extender su semdantica y su sintaxis para modelar ese tipo de
aplicaciones especificas.

Esta linea de investigacion estd centrada en desarrollar tedricamente y practicamente, a través de
una herramienta CASE, a los estereotipos evolutivos. Estos son un tipo de extensiones al meta-modelo
que se integran naturalmente a UML. Incorpora el médulo de chequeo del modelo para asegurar la
consistencia del modelo con respecto al meta-modelo y el médulo de generacion de
codigo/simulacién, que permite generar codigo automdticamente a partir de la definicién del nuevo
estereotipo y mostrar los aspectos dindmicos del modelo a través del simulador.

Como se ha visto, en otros trabajos se utilizan los estereotipos como extensiones a UML, pero
s6lo los estereotipos restrictivos, que a diferencia de los evolutivos, no permiten asociar una semdntica
a los elementos incorporados. Una ventaja de los estereotipos evolutivos es que permiten especificar la
semdntica de los elementos nuevos y generar cddigo automdticamente, manteniendo la consistencia
con el modelo UML.

La interaccién con el usuario es otra gran ventaja, los estereotipos evolutivos son incorporados
en las herramientas de modelado, a través de la interaccion entre los usuarios y la herramienta, para
que éstos puedan modificar el meta-modelo UML, incorporando nuevos elementos con su
correspondiente semdntica. Asi, el ambiente de la herramienta cambia dindmicamente su apariencia y
funcionalidad para permitir a los usuarios utilizar en los diagramas los estereotipos previamente
definidos. Las extensiones evolutivas al meta-modelo de UML en una herramienta integrada, facilitan
la interaccién entre los modelos, los desarrolladores de modelos y las herramientas de desarrollo.
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