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Resumen. La Ingenieria dirigida por Modelos permite incrementar la productividad en el
proceso de desarrollo software, obteniendo herramientas méas interoperables y sencillas
de mantener mediante técnicas que elevan el nivel de abstraccion. En esta direccion ha
aparecido la disciplina «Gestion de Modelos», que proporciona un conjunto de
operadores genéricos basados en teoria de conjuntos para tratar con modelos. Esta
aproximacion muestra su potencia en las capacidades de composicionalidad de los
operadores que proporciona. Este articulo describe como proporciona soporte a la
definicion de operadores complejos una herramienta del marco de la Gestiéon de Modelos
mediante un lenguaje especifico de dominio.

1. INTRODUCCION.

En la iniciativa MDA, un artefacto software es considerado como un modelo. Un modelo en
este contexto es la especificacion de la funcionalidad, estructura y/o comportamiento de un
sistema o aplicacion [12], de forma que permite el desarrollo de éstas de forma automatica
mediante técnicas de programacion generativas [7]. El proceso de desarrollo software en esta
filosofia se basa en el refinamiento de los artefactos software desde el espacio del problema
(donde se capturan los requisitos de la aplicacién), al espacio de la solucién (donde se
especifica el disefio y desarrollo del producto software final). Durante este proceso de
refinamiento se aplican diversas operaciones a los modelos, como por ejemplo,
transformaciones o integraciones de distintos modelos. Tradicionalmente, este tipo de tareas
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se han resuelto de manera ad-hoc para un contexto o metamodelo especifico.

Para proporcionar un marco de trabajo genérico se propuso una nueva disciplina Ilamada
Gestion de Modelos en [2]. Esta considera los modelos y las correspondencias entre ellos
como entidades de primer orden, proporcionando un conjunto de operadores independientes
de metamodelo y basados en teoria de conjuntos para tratar con ellos (Merge, Cross, Diff,
ModelGen, etc.). Estos operadores proporcionan una solucion reutilizable y componible para
las tareas descritas anteriormente.

Empleando nuestra experiencia en la aplicacion de la logica ecuacional de pertenencia para
resolver problemas actuales de la ingenieria del software [5], se ha desarrollado una
herramienta (llamada MOMENT) que da soporte algebraico a estos operadores mediante un
eficiente sistema de reescritura de términos —Maude [6]— desde un entorno de modelado
industrial.

El entorno elegido para integrar MOMENT ha sido Eclipse Modeling Framework (EMF)
[15]. La integracion de estas tecnologias permite aprovechar las capacidades de modelado de
EMF, y la creacion de interfaces de usuario amigables, obteniendo interfaces sencillas de
emplear ocultando las peculiaridades de Maude al usuario.

Para ocultar estas peculiaridades en la declaracion de operadores complejos en Maude, se ha
disefiado en MOMENT un Lenguaje Especifico de Dominio (Domain Specific Language). En
la definicidn de este lenguaje se ha seguido la propia filosofia de desarrollo software dirigido
por modelos, de forma que la declaracion de un operador se representa mediante un modelo
EMF. El modelo correspondiente a una operacion compleja de Gestion de Modelos puede
construirse mediante las interfaces graficas que proporciona Eclipse o0 mediante una
representacion textual. La especificacion final del operador en Maude se obtiene de forma
automatica mediante técnicas de generacion automatica de codigo.

Este articulo muestra como se ha resuelto en MOMENT la definicion de operadores
complejos mediante la aplicacion a un caso de estudio no trivial. La estructura del articulo es
la siguiente: el apartado 2 proporciona un ejemplo que ilustra la utilidad de la definicion de
operadores complejos; el apartado 3 describe brevemente MOMENT vy algunos de los
operadores simples disponibles que son empleados en la solucion propuesta al ejemplo de
motivacion. El apartado 4 describe la arquitectura de la herramienta. El apartado 5 describe la
solucién propuesta para el problema presentado en el apartado 2, y finalmente, los apartados 6
y 7 describen algunos trabajos relacionados y las conclusiones respectivamente.

2. EJEMPLO DE MOTIVACION: PROPAGACION DE CAMBIOS.

Como ejemplo de motivacion, utilizaremos un escenario de propagacion de cambios
semejante al introducido en [13], donde en primer lugar se define un diagrama de clases UML
gue modela un sistema de informacion para una aplicacion.

Para construir la aplicacion que almacene la informacién en una base de datos relacional, se
utiliza la informacién descrita en el diagrama Uml. Aplicando un mecanismo de
transformacion (paso 1), obtenemos el nuevo esquema relacional (Rdb). EI mecanismo de
transformacion también genera un conjunto de enlaces entre el nuevo esquema relacional
generado (Rdb) y el diagrama de clases origen (Uml) para proporcionar soporte a la
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trazabilidad (MapUmI2Rdb).

B M:
Diagramas UML K’_‘ B j Esquemas Relacionales

May M
uml Prene | Rdb ozl 2 dbmd

i

Evolucién

R

UmiMd |:—(> Result
.

Figura 1. Ejemplo de propagacion de cambios.

Tras obtener un esquema relacional a partir del diagrama UML original, se continta con el
desarrollo del nuevo sistema. Esto puede implicar cambios en la aplicacion y en el esquema
de la base de datos (paso 2), obteniendo el esquema relacional (RdbMd?). Estos cambios son
trazados y almacenados por la herramienta que gestiona la manipulacion del modelo, o
introducidos directamente por el usuario (MapRdb2RdbMd).

Una vez se ha desarrollado el nuevo sistema, pueden producirse cambios en los requisitos del
sistema, requiriendo modificaciones sobre el modelo original Uml. Es més sencillo modificar
el diagrama Uml que modificar el esquema de la base de datos RdbMd de forma que se
mantenga la consistencia entre el disefio de la aplicacion y la capa de persistencia. En este
punto, la aplicacion de nuevo del mecanismo de transformacion aplicado en el paso 1
descartaria los cambios aplicados de Rdb a RdbMd.

Una solucion a este ejemplo de propagacion de cambios puede proporcionarse mediante
operadores de Gestion de Modelos.

3. MOMENT: UN FRAMEWORK PARA LA GESTION DE MODELOS.

MOMENT es la herramienta de Gestion de Modelos que nos permitird abordar la solucién del
problema del caso de estudio mediante la definicion de una operacion compleja de Gestion de
Modelos. El siguiente apartado presenta brevemente los fundamentos en los que se apoya esta
herramienta, asi como los operadores simples sobre los que construiremos la solucion en el
apartado 5.

3.1. Espacios tecnolégicos en MOMENT: EMF y Maude.

En MOMENT se emplean los espacios tecnoldgicos [11] Maude y EMF. El algebra de
operadores propuesta por Bernstein para tratar con modelos se ha especificado directamente
como un algebra genérica usando el formalismo de especificaciones algebraicas Maude.
Mediante un plug-in que integra Maude dentro del entorno de desarrollo Eclipse podemos
usar este sistema para nuestros propositos.

2 Los sufijos «-Md» y «~Unmd» son contraccién de «Modificado» y «No modificado» respectivamente. Se ha adoptado esta
convencion en todo el texto para evitar el uso de nombres de variables excesivamente largos en el ejemplo de aplicacion al
caso de estudio.



Abel Gomez, Artur Boronat, Luis Hoyos, José A. Carsi e Isidro Ramos

3.2. Operadores en MOMENT.

En MOMENT cada operador se encuentra definido de forma genérica en un modulo
paramétrico. Para aplicar estos operadores sobre unos modelos concretos, estos modulos
deben ser instanciados con los metamodelos implicados en la operacion. Toda esta tarea la
realiza automaticamente los mecanismos de control de ejecucion de MOMENT.

3.2.1.Operadores comunes.

Los operadores comunes son aquellos aplicables a cualquier tipo de modelo y se basan en
teoria de conjuntos®. Los operadores de interés para nuestro caso de estudio son los
siguientes:

1. Cross y Merge. Estos operadores corresponden a operaciones de conjuntos bien
definidas: interseccidn y unién disjunta respectivamente. Ambos operadores reciben dos
modelos (A 'y B) como entradas, y producen un tercer modelo (C). También devuelven
sendos modelos de enlaces (mapAC y mapBC) que relacionan los elementos de cada
modelo de entrada con los elementos del modelo resultante.

2. Diff. Este operador realiza la diferencia entre dos modelos de entrada (A y B)
devolviendo un modelo resultado (C) y un Unico modelo de enlaces (mapAC), —un
modelo mapBC no es interesante porque en C no habra elementos de B—.

3. ModelGen. ModelGen realiza la traduccién de un modelo (A) (0 un conjunto de
modelos), definidos mediante sus respectivos metamodelos®, a un metamodelo MMB
destino, obteniendo el modelo B, segln una transformacion determinada especificada en
el lenguaje de transformaciones QVT [14]. Este operador produce a su vez un modelo
de correspondencias relacionando los elementos de cada uno de los modelos de entrada
con los elementos del modelo generado.

3.2.2.Operadores de soporte para la navegacion:

Son operadores mas especificos que los anteriores, disefiados para tratar con modelos de
trazabilidad (modelos de enlaces que permiten relacionar elementos entre dos modelos
distintos). En las siguientes definiciones encontramos estos elementos: dos modelos, uno
denominado dominio, y otro modelo rango (A y B); un modelo de trazabilidad (mapAB) que
relaciona los elementos de dos modelos de entrada; un modelo (A’) que es un submodelo de
A; y un modelo (B’) que es un submodelo de B. Los operadores de trazabilidad considerados
son:

1. Range. Dados un modelo de trazabilidad (mapAB), un modelo dominio (A’), y un
modelo rango (B), obtiene un submodelo del modelo rango B (B’) cuyos elementos se
relacionan con los de A’.

2. RestrictDomain. Dado un modelo dominio (A’) y un modelo de trazabilidad (mapAB),
devuelve un modelo con los enlaces de trazabilidad de «mapAB» que tienen elementos

% La seméntica de los operadores se asemeja a los operadores de teorfa de conjuntos. No obstante, como se muestra en [4],
esta semantica puede refinarse en funcion del metamodelo sobre el que se aplican.
* O como se expresaria segtn la terminologia inglesa, «un modelo conforma a su respectivo metamodelo.
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del modelo A’ como elementos dominio.

3. Compose. Dados tres modelos A, B y C, y los modelos de trazabilidad «mapAB» y
«mapBC» que relacionan respectivamente A con B y B con C; el operador Compose
obtiene el modelo «<mapAC» haciendo explicita la relacion entre los elementos de Ay C
por la propiedad transitiva.

4. EJECUCION DE OPERADORES COMPLEJOS EN MOMENT.

El desarrollo de MOMENT ha sido realizado siguiendo la propia filosofia de desarrollo de
software dirigido por modelos. Se ha desarrollado un modelo de la aplicacion empleando
EMF que describe todos los elementos involucrados en la ejecucion de operadores.
Posteriormente, mediante las capacidades de generacion de codigo que proporciona EMF se
ha obtenido el cddigo Java de la aplicacion.

4.1. Soporte para la definicién de operadores complejos.

Esta filosofia, ademas de incrementar la mantenibilidad del cddigo, permite manipular todos
los elementos representados en el modelo de la aplicacion a un mayor nivel de abstraccion.
Ademas proporciona un mecanismo automatico de persistencia y recuperacion de datos (por
defecto el formato de persistencia es XMI, lo que también proporciona interoperabilidad con
otras aplicaciones).
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Figura 2. Modelo simplificado para la especificacion de operadores complejos en MOMENT.

El diagrama de clases de la Figura 2 muestra la parte del modelo de la herramienta que
permite la declaracion y ejecucion de operadores de gestion de modelos. La clase Operator
captura la informacion de la declaracion de un operador. Esta clase se especializa en
operadores simples (SimpleOperator) y complejos (ComplexOperator). Los parametros
formales tanto de entrada (InputFormalParameter) como de salida (OutputFormalParameter)
son especializaciones de la clase Variable; disponiendo todos ellos tanto de un nombre como
de un tipo GenericType. Los tipos en la declaracion de un operador se denominan genéricos
puesto que, como se comento en el apartado 3.2, la declaracion de un operador se realiza de
forma genérica independiente del metamodelo concreto.

La clase Operationinvocation captura la informacion sobre la ejecucion de un determinado
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operador (referenciado mediante el rol calledOperator) con unos datos concretos,
representados en la figura mediante la clase ActualParameter (parametro actual). Cada
parametro actual es el dato concreto con el que se invoca un operador e instancia un
parametro formal de la declaracion de un operador (rol instantiatesFormalParameter). De
igual forma que un parametro actual, también dispone de un tipo (ConcreteType). Por
ejemplo, un parametro actual podria ser un diagrama de clases UML concreto (por ejemplo el
modelo Uml del caso de estudio), y su tipo concreto seria el metamodelo UML.

Esta representacion de los operadores complejos como instancias del modelo de la aplicacién
permite tratar con ellos a un mayor nivel de abstraccion, ya que las manipulaciones y
consultas sobre un operador se realizan sobre los conceptos modelados en la figura, y no
sobre un arbol de sintaxis abstracta construido en tiempo de compilacion a partir de una
gramatica. Finalmente, dada esta representacién del operador y mediante técnicas generativas,
se obtiene el cddigo Maude en la forma de un modulo paramétrico independiente de
metamodelo.

4.2. Arquitectura de la herramienta.

MOMENT emplea un proceso Maude desde un programa Java. Para ello se ha hecho uso de
Maude Development Tools [8], un conjunto de herramientas que extienden Eclipse y
proporcionan una API para el uso de Maude. El diagrama de componentes UML de la Figura
3 muestra los elementos de MOMENT relacionados con la ejecucion de operaciones de
Gestion de Modelos. Los principales modulos son los denominados «Lanzador de
operaciones» (Operator Launcher) y «Cargador de médulos» (Module Loader).

«component»
< 1Kernel Loader

«component» «lses «components

scomponents {USE? | 1 MENT Registry <] Operator Launcher

=] DSL Editor
“«use» «components

=] Operator Projector

“use» «use»

wliser «component»
<1 Module Loader “use> scomponents
=] M2 Projector

«component» wusen «usew
=] DSL Parser

«camponent» «component»
£ ]Maude Development Tools £ M1 Bridge

Figura 3. Componentes relacionados con la ejecucion de operaciones de gestion de modelos.

El primero de ellos es el que proporciona la interfaz de MOMENT al usuario. Permite, dada
la declaracién de un operador (sea simple o complejo), especificar sus pardmetros actuales asi
como donde se guardaran los resultados devueltos. El segundo componente, el cargador de
maddulos, se encarga de controlar de forma transparente al usuario el proceso Maude sobre el
que se ejecutaran las operaciones.

MOMENT se sustenta sobre un conjunto basico de médulos Maude (denominado kernel) que
proporcionan la funcionalidad basica del framework. Entre estos modulos encontramos
aquellos que implementan los operadores simples comentados en el apartado 3.2. EI Module
Loader, se ocupa de la preparacion del contexto de ejecucion (carga de los modulos del kernel
por parte del Kernel Loader) y de la proyeccién a codigo Maude de todos los elementos que
intervendran en la ejecucion. Esto incluye la especificacion algebraica de los metamodelos
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implicados (M2 Projector), el cddigo del operador a ejecutar (Operator Projector), y los
términos correspondientes a los parametros de entrada en el momento de la invocacién de la
operacion (M1 Bridge). Finalmente, el puente a nivel M1 (M1 Bridge) es también el
componente encargado de procesar los términos resultantes de una ejecucion y recuperarlos
en el espacio tecnologico de EMF. Es de destacar en este punto la expresividad de Maude
puesto que a diferencia de otros lenguajes (como Java), la composicionalidad funcional de
operaciones es inherente al formalismo de la l6gica ecuacional de pertenencia subyacente.

4.3. Definicion textual de operadores complejos.

La representacion de los operadores complejos como instancias de un modelo aporta
numerosas ventajas. No obstante, las interfaces graficas proporcionadas por defecto por
Eclipse resultan poco intuitivas para la definicion de nuevos operadores. En este caso, la
opcion mas natural para el usuario es ofrecer una representacion textual. Por ello se ha
definido una gramatica [8] para soportar la definicion de operadores complejos de esta forma.
Tal como se observa en la Figura 3, existen en MOMENT dos componentes adicionales: DSL
Editor y DSL Parser. El primero corresponde a un editor de texto con coloreado de sintaxis
que permite la declaracion textual de operadores complejos. Mediante el DSL Parser, obtiene
automaticamente la representacion EMF equivalente a la declaracion textual de un operador,
que finalmente, se incluye en el repositorio (MOMENT Registry). Es el Operator Launcher
quien recupera los operadores de este repositorio para ejecutarlos sobre Maude.

5. APLICACION DE MOMENT AL CASO DE ESTUDIO.

Dado el problema del caso de estudio (apartado 2), el modelo MapUmI2RdbMd puede ser
facilmente obtenido de los modelos MapUmI2Rdb y MapRdb2RdbMd mediante el operador
Compose. Por tanto, el problema puede enunciarse de la siguiente manera:

«Dados los siguiente modelos: un diagrama de clases UML original (Uml); un diagrama de
clases UML (UmIMd) evolucionado de Uml; un esquema de base de datos relacional RdbMd,
generado a partir del diagrama de clases UML y modificado posteriormente; y un modelo de
trazabilidad entre UML y RDB’ (MapUmI2RdbMd); deberemos obtener el esquema
relacional del diagrama de clases UmIMd que conserve los cambios realizados en RdbMd.»
Este problema puede ser resuelto por el siguiente operador complejo:

operator PropagateChanges(MM1 Uml, MM1 UmiMd, MM2 RdbMd,
Traceabi lityMetamodel MapUmlIni2RdbMd, Transformation UmI2Rdbms)
: <MM2, TraceabilityMetamodel>
{ // Obtencioén del modelo resultado

<UmluUnmd, MapUml2UmlUnmd, MapUmIMd2UmIUnmd> = Cross(Uml, UmiIMd); (¢H)
<RdbUnmd> = Range(mapUmI2RdbMd , UmlIUnmd, RdbMd); )
<UmINew, MapUmIMd2UmINew, MapUmIUnmd2UmINew> = Diff(UmiMd, UmlUnmd); 3)
<RdbNew, MapUmINew2RdbNew> = ModelGen(UmIZRdbms UmINew) ; )
<Result, MapRdbUnmd2Result, MapRdbNew2Result> = Merge(RdbUnmd, RdbNew) ; 5)
// Generacién del modelo de trazabilidad

<MapUmIUnmd2RdbUnmd> = RestrictDomain(UmlUnmd , MapUmI2RdbMd); (6)
<MapUmlUnmd2Result> = Compose(MapUmlUnmd2RdbUnmd, MapRdbUnmd2Result); ()
<MapUmINew2Result> = Compose(MapUmINew2RdbNew, MapRdbNew2Result); (8)
<MapUmIMd2Result, Mapl, Map2> = Merge(MapUmlUnmd2Result, MapUmINew2Result); )

return <Result, MapUmIMd2Result>;
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Este operador estd construido a partir de operadores simples del algebra de MOMENT vy
realiza las siguientes operaciones (ver Figura 4): (1) «UmlUnmd» es la parte del modelo
UML que permanece sin modificar en el modelo UmIMd. (2) «RdbUnmd» es el submodelo de
RdbMd que corresponde a la parte no modificada de UmIMd. (3) «UmINew» es la parte de
UmIMd que ha sido afiadida al modelo Uml. (4) «RdbNews es el esquema relacional obtenido
de la traduccion de UmINew al metamodelo relacional. (5) «Result» es el modelo final

obtenido de la integracion de las bases de datos obtenidas en los pasos 2 y 4.
Uml RdbMd
Mapumizrdomd

© | tmtnmo @ Rdbunmd Result
Result
UmiMd
® umunmd RdbNew MaDreE et
May
©  UmiNew | VI@Puminenzrdbhen A
L e PumiMdzRresuit

Figura 4: Solucién al problema del caso de estudio.

«MapUmlUnmd2RdbUnmd» (6) es el modelo de trazabilidad que enlaza los elementos de
Uml con elementos de RdbMd que han permanecido sin cambios. (7) MapUmlUnmd2Result
es el modelo de trazabilidad que relaciona la parte no modificada de Uml (UmlUnmd) y
Result combinando MapUmlUnmd2RdbUnmd y MapRdbUnmd2Result. (8) Obtiene el modelo
de trazabilidad entre la parte nueva de UmIMd y Result. Finalmente, (9) une los modelos
obtenidos en 7 y 8 mediante el operador Merge, obteniendo MapUmIMd2Result.

Este operador resuelve el problema de la propagacion de cambios de forma independiente de
los metamodelos implicados, por lo que puede ser aplicado a cualquier combinacion de
metamodelos (en lugar de UML vy relacional). Tras obtenerse su representaciéon como modelo
EMF mediante el parser implementado, se obtiene el codigo Maude que encontramos en [8].

6. TRABAJOS RELACIONADOS.

En el campo de la ingenieria dirigida por modelos pocas son las aproximaciones que
proporcionan composicionalidad en sus operaciones, especialmente en la disciplina de
Gestion de Modelos, dado el reducido nimero de herramientas que proporcionan un conjunto
de operadores tal y como la Gestion de Modelos los define.

RONDO [13] es la plataforma de Gestién de Modelos basada en los trabajos de P. Bernstein
[13]. Esta proporciona un lenguaje de script similar al que proporciona MOMENT mediante
el cual se pueden definir operadores complejos. No obstante, en esta herramienta, el operador
Merge por ejemplo, recibe como entradas dos modelos (A y B) y un modelo de mappings
entre ellos (mapAB); produciendo el modelo combinado C y dos nuevos modelos de
correspondencias (mapAC y mapBC): <C, mapAC, mapBC> = Merge(A, B, mapAB).

En MOMENT, sin embargo, las relaciones de equivalencia entre los elementos de dos
modelos (necesarias para aplicar un operador), se definen entre los elementos de sus
metamodelos de forma axiomaética. Esta coleccion de relaciones de equivalencia entre dos
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metamodelos constituye un morfismo que puede ser reusado por todos los operadores del
algebra de MOMENT permitiendo una especificacién mas clara de los operadores complejos.
Existen también diversas plataformas para la manipulacion de modelos que se han
implementado sobre Eclipse y su framework de modelado (EMF) como por ejemplo ATL [3]
(Atlas Transformation Languaje). Esta plataforma proporciona un lenguaje que permite
especificar transformaciones de modelos de forma declarativa o imperativa, de forma
dependiente del metamodelo. Este lenguaje carece de la potencia para la composicion de
operadores de MOMENT. En este sentido ATL Unicamente proporciona la capacidad para
definir librerias de funciones auxiliares que no son ejecutables de forma independiente [1].
En MOMENT, al contrario, un operador siempre es una unidad ejecutable de forma
independiente y susceptible de ser incluida en la definicion de un operador complejo mayor.
En el marco de EMF también se encuentre Epsilon Object Language [10]. Esta aproximacion
proporciona un lenguaje de bajo nivel para la manipulacion de modelos, con el objetivo de
construir lenguajes de fines mas especificos sobre éste. EOL estd inspirado en los
mecanismos de navegacion de OCL [17]. Esta forma de navegacion, basada en la estructura
de los modelos, impide la definicion de operaciones genéricas facilmente componibles.

7. CONCLUSIONES.

La Gestion de Modelos es un campo de investigacién emergente en la ingenieria dirigida por
modelos que destaca por su potencia en la composicion de operaciones de una forma natural,
intuitiva, genérica y reutilizable.

En este articulo hemos presentado la herramienta MOMENT desde el prisma de la definicion
de operadores complejos.

Maude proporciona una implementacion de la légica ecuacional de pertenencia, que ha sido
utilizada para definir las operaciones de gestion de modelos mediante modulos funcionales.
En estos médulos funcionales, las operaciones son descritas como funciones y dependiendo
de las propiedades algebraicas que son afiadidas a cada operacién (asociatividad,
conmutatividad, etc) se pueden componer facilmente. Estas facilidades de composicion de
funciones han sido reflejadas en el lenguaje de definicion de operadores complejos.

Por otra parte, el uso de una herramienta como Eclipse y EMF proporciona a esta
aproximacion una gran interoperabilidad y extensibilidad, a la vez que permite aplicar la
propia filosofia de ingenieria dirigida por modelos al disefio del lenguaje de definicion de
operadores complejos. La representacion de un operador a un mayor nivel de abstraccion
permite el aprovechamiento de técnicas de programacion generativas para la obtencién del
codigo ejecutable final y facilita el disefio de diversas interfaces de usuario para la definicion
y modificacion de operadores complejos con independencia del lenguaje empleado por el
usuario. Ejemplo de esta independencia es que un operador complejo puede ser definido
mediante un editor grafico proporcionado por defecto por Eclipse, 0 mediante el editor textual
implementado en MOMENT que proporciona una sintaxis mas intuitiva.

Pero también cabe destacar que esta representacion como instancia de un modelo, permite
aprovechar el esfuerzo de terceros en el campo de la ingenieria dirigida por modelos en, por
ejemplo, la creacion semi-automatica de lenguajes visuales especificos de dominio.
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De esta manera, como trabajo futuro encontramos el desarrollo de un editor visual para la
definicion de operadores complejos aprovechando los esfuerzos del proyecto Graphical
Modeling Framework (GMF) [16], que permite la generacion de editores gréficos para la
edicion de modelos EMF mediante una metéafora grafica especifica de dominio.
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