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SINTESIS

La Ingenieria de Software utiliza modelos de procesos de desarrollo de software y un
conjunto de técnicas y metodologias para definir, analizar y disefiar sistemas de
informacion. Una de esas técnicas es el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). UML

se caracteriza por ser un lenguaje semiformal, generando problemas de ambigtiedad,

! Producto derivado del Proyecto de Investigacion “OBTENCION SEMIAUTOMATICA DE PROTOTIPOS A PARTIR
DE LOS ESQUEMAS CONCEPTUALES OBTENIDOS EN UNC-DIAGRAMADOR”, proyecto avalado por la
Vicerrectoria de Investigacion, Universidad Nacional de Colombia.


mailto:cmzapata@unal.edu.co
mailto:patamayo@unal.edu.co
mailto:nmenesep@unal.edu.co

claridad y consistencia. Algunos investigadores intentan formalizarlo mediante Logica
de predicados de primer orden, teoria de conjuntos, lenguajes controlados y/o
restringidos y metamodelado; sin embargo, estos acercamientos no son suficientes
debido a que se suelen enfocar en un solo diagrama y Unicamente en la sintaxis,
dejando de lado la semantica. En este articulo se presenta un conjunto de reglas que
permiten la representacion de las primitivas conceptuales de UML mediante légica de
predicados de primer orden, asi como un caso de estudio, partiendo de una descripcion

de los requisitos de un sistema en el lenguaje controlado UN-Lencep.

Descriptores: Lenguaje Unificado de Modelado, primitivas conceptuales de UML,

|6gica de predicados de primer orden, representacion formal, UN-Lencep.

ABSTRACT

Software Engineering uses software development process models and a set of
technigues and methodologies for identifying, analyzing and designing information
systems. The Unified Modeling Language (UML) is one of such techniques. UML, as a
semi-formal language, exhibits problems of ambiguity, clarity, and consistency. Some
researchers are attempting to formalize UML by using first order predicate logic (FOPL),
set theory, controlled and/or restricted languages, and meta-modeling. However, these
approaches have been not enough because they focus on a single chart and merely in
syntax, leaving out semantics. In this paper we present a set of FOPL-based rules for
representing UML constructs, and a case study, based on UN-Lencep requirement

description of a system.



Descriptors: Unified Modeling Language, UML constructs, first order predicate logic,

formal representation, UN-Lencep.

1. INTRODUCCION
La Ingenieria de Software define un conjunto de actividades para transformar las
especificaciones de los requisitos de un interesado en un sistema informatico. Uno de
los métodos mas conocidos para ello es el Proceso Unificado de Desarrollo RUP
(Jacobson et al., 2001). Para la elaboracion de los esquemas conceptuales del sistema
informatico, se suele utilizar el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), que contiene un
conjunto de primitivas conceptuales que permiten describir de forma abstracta todos los
aspectos funcionales de una aplicacion. UML es un lenguaje semiformal y proporciona
un conjunto de graficas y técnicas de descripcion textual “intuitivas”, las cuales no se
definen claramente. Como consecuencia, el uso de estas técnicas y la interpretacién de
los modelos desarrollados pueden diferir considerablemente entre los analistas (Brean
et al., 1997).
En la actualidad, existen diversos proyectos que realizan intentos de formalizar los
diagramas utilizados en UML para proporcionarle una sintaxis y semantica precisa
(Steimann y Kiuihne, 2002; Moreno, 1997; Moreno y Van De Riet, 1997; Shroff y France,
1997). Sin embargo, aun subsisten algunos problemas:

e Se centran en uno de los diagramas, generalmente en el Diagrama de Clases.

e La especificacion de los elementos conceptuales se realiza en lenguajes

semiformales como CORE, que utiliza Teoria de Conjuntos.



¢ En algunas especificaciones se integran aspectos estaticos y dinamicos, pero el
conjunto de primitivas conceptuales trabajadas es minimo y lo componen los
elementos mas conocidos de UML.
e Algunas primitivas conceptuales son comunes en varios diagramas, lo cual no se
refleja en los proyectos actuales, ya que se centran en uno o dos.
Para solucionar parcialmente estos problemas, este articulo propone una
representacion en légica de predicados de primer orden de las primitivas conceptuales
de UML y un conjunto de reglas para obtenerlas a partir de la especificacion textual de
requisitos de un sistema expresados en UN-Lencep. Ademas, se presenta un caso de
estudio que ejemplifica esta formalizacion. La l6gica de predicados de primer orden
(LPPO) se utiliza como mecanismo de formalizacion y se define como la parte de la
I6gica en la que se unen el calculo proposicional y el calculo de predicados, con la cual
es posible evaluar expresiones utilizando términos, operadores, reglas de inferencia y
cuantificadores (Ramirez y Cabrera, 2006). Entre las ventajas de la légica de

predicados se encuentra:

. Permite formalizar objetos, relaciones y restricciones.
. Proporciona un lenguaje artificial no ambiguo, riguroso y preciso.
. Es la base de lenguajes de especificacion y disefios de métodos formales para

realizar la notacion de UML (OMG, 2010).

Por estas razones y por la cercania que tiene con el lenguaje natural, la LPPO es un
lenguaje confiable para formalizar UML, partiendo de diagramas como una
representacion grafica de requisitos de sistemas reales.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: en la seccion 2 se realiza la
presentacion de los conceptos fundamentales relacionados con las primitivas

conceptuales de UML, la LPPO y el UN-Lencep; en la seccion 3 se hace un analisis



critico de los trabajos en la representaciéon formal de UML a partir de diferentes
especificaciones matematicas; las reglas de especificacion de las primitivas
conceptuales de UML en LPPO se presentan en la seccion 4, asi como también se
plantea un caso de estudio. Por ultimo, en las secciones 5 y 6 se presentan las

conclusiones y el trabajo futuro.

2. MARCO TEORICO

2.1 Primitivas Conceptuales de UML

Las primitivas conceptuales (constructs, como se conocen en inglés) permiten describir,
de forma abstracta, los aspectos funcionales de una aplicacion; a estas primitivas
conceptuales también se les denomina elementos conceptuales o patrones
conceptuales (Molina et al., 2004). En otras palabras, una primitiva conceptual es un
término empleado para hacer referencia a los diferentes elementos que componen un
esquema conceptual. Las principales primitivas conceptuales utilizadas en UML 2.2 se
describen a continuacién (OMG, 2010).

Actor: es el rol que los usuarios desempefian respecto del sistema y que emplean los
casos de uso. Pueden ser humanos u otros sistemas que se comunican con el sistema.
Asociacion: es la interaccidn que se establecen entre los actores y los casos de uso.
Asociacion entre clases: es un elemento de modelo que puede tener propiedades de
clase y de asociacion.

Atributo: es una caracteristica estructural.

Caso de uso: es la especificacion de un conjunto de acciones realizadas por el actor
sobre el sistema; es decir, son los pasos que describen de principio a fin un proceso.
Clase: describe un conjunto de objetos que comparten las mismas especificaciones de

caracteristicas, restricciones y semantica.



Estado: es uno de los tres estados definidos para la clase State (Estado simple, estado
compuesto y maquina de subestados), el cual representa una situacion durante la cual
las condiciones estéticas no se modifican.

Extensidn: es una interaccidon que se presenta cuando una instancia del caso de uso
origen extiende el comportamiento del caso de uso destino; en otras palabras, el caso
de uso a extender invoca el caso de uso base bajo ciertas condiciones (Cockburn,
2000).

Generalizacion: es una relacion taxonémica entre un clasificador mas general y un
clasificador més especifico. Cada instancia del clasificador especifico es también una
instancia indirecta del clasificador general. El clasificador especifico hereda las
caracteristicas del clasificador mas general.

Inclusién: es una interaccion que se presenta cuando una instancia del caso de uso
origen incluye también el comportamiento descrito por el caso de uso destino; es decir,
un caso de uso incluido describe un objetivo de bajo nivel de un caso de uso base.
Herencia: es una interaccion que se presenta cuando un caso de uso origen hereda la
especificacion de un caso de uso destino y posiblemente la modifica y/o amplia; se
presenta también entre los actores.

Linea de vida: representa una uUnica entidad que interactia dentro del diagrama,
aunque puede tener multiplicidad.

Mensaje: interaccion entre lineas de vida, la cual puede representar la invocacion de
una operacion, la creacion o destruccion de una instancia o el envio de una sefal; el
mensaje normalmente indica la entidad que envia el mensaje y la que la recibe.
Operacién: es una caracteristica del comportamiento de un clasificador que especifica
el nombre, tipo, parametros y restricciones para hacer valer un comportamiento

asociado.



Transicion: representa la relacion entre un vértice de origen y uno de destino; puede

formar también relaciones compuestas en las que cambia.

2.2 Légica de predicados de primer orden (LPPO)
Varios formalismos representan y manipulan el conocimiento humano. En el enfoque
simbdlico se utilizan simbolos para representar el conocimiento y el estado del mundo y
se simula el proceso cognitivo manipulando esos simbolos. La LPPO organiza un
lenguaje que permite formalizar expresiones del conocimiento humano haciendo
explicitos los objetos y las relaciones, asi como sus restricciones, lo cual constituye su
principal ventaja. Ademas, proporciona un método, la deduccion matematica para
obtener nuevo conocimiento a partir del antiguo. Es por ello, que la légica se convierte
en una importante herramienta de representacién de las primitivas conceptuales, ya que
proporciona una base formal de trabajo (Reeves y Clarke, 1990 y Garrido, 1995).
La LPPO se utiliza como mecanismo de formalizacién y se define como la parte de la
l6gica en la que se unen el calculo proposicional y el calculo de predicados, con lo cual
es posible evaluar expresiones utilizando términos, operadores, reglas de inferencia y
cuantificadores (Ramirez y Cabrera, 2006). Entre las ventajas de la l6gica de
predicados se encuentra:

. Permite formalizar expresiones del conocimiento humano, que incluyen sus

objetos, relaciones y restricciones.
. Proporciona un lenguaje artificial no ambiguo, riguroso y preciso.
. Es la base de lenguajes de especificacion y disefios de métodos formales
para realizar la notacion de UML.

Por estas razones y por la cercania que tiene con el lenguaje natural, la logica de

predicados de primer orden es un lenguaje confiable para formalizar UML, partiendo de



los diagramas como una representacion grafica de requisitos de sistemas reales y la

LPPO como una representacion I6gica de esos requisitos.

2.3 UN-Lencep
UN-Lencep es un lenguaje controlado, disefiado para expresar el domino del problema
durante la deduccion de requisitos. Con la utilizacion de este lenguaje, el interesado
puede expresar el dominio del problema en un lenguaje claro para él y que no presente
ambigiedades para el analista. Mediante una serie de plantillas, UN-Lencep controla el
lenguaje natural que expresa el interesado. Al ser un lenguaje que se puede traducir
facilmente en esquemas preconceptuales, se puede obtener la representacion de UN-
Lencep de algunos diagramas de UML (Zapata, et al. 2006 y Zapata y Arango, 2007).
Las plantillas que permiten generar un discurso en UN-Lencep se observan en la tabla
1, para la cual se tienen en cuenta las siguientes convenciones:
e A, B, CyD son conceptos.
e <ES> y <TIENE> son relaciones estructurales, que tienen sus equivalencias como
se muestra en la tabla 1.
e <R1>y <R2> son relaciones dinamicas, las cuales representan verbos de actividad.
e {COND} es una condicion, incluye un conjunto de conceptos relacionados mediante
operadores de comparacién, ademas de operadores algebraicos.
e <CUANDO>, <SlI>, <ENTONCES>, <DADO QUE>, <LUEGO DE QUE> son

palabras reservadas para el uso de condicionales e implicaciones.

Tabla 1. Equivalencias entre UN-Lencep y un subconjunto del Lenguaje Natural.

Especificacion Basica de

UN-Lencep Equivalencia en un subconjunto del Lenguaje Natural

A<ES>B A <es un tipo de> B B <se divide en> A
A <es una clase de> B




A <TIENE> B A <incluye> B B <pertenece a> A

A <contiene> B B <es una parte de> A

A <posee> B B <est& incluido en> A

A <consta de>B B <estéa contenido en> A

A <esta conformado por> B B <es un elemento de> A

A <esta formado por> B B <es un subconjunto de> A

A <se compone de> B
A <esta compuesto por> B

<CUANDO> A <R1>B, <si> A <R1> B <entonces> C <R2>D
C<R2>D <dado que> A <R1>B, C<R2>D
<luego de que> A <R1> B, C <R2>D

3. ANTECEDENTES
Actualmente, existen diversos trabajos que buscan proporcionarle a UML una base
matematica cientifica que le permita ser preciso y consistente. Los principales trabajos

en esta area se enumeran a continuacion.

Un primer intento por formalizar a UML lo constituye el uso del lenguaje de restricciones
de objetos (OCL), que permite especificar caracteristicas adicionales sobre los
modelos. OCL es un lenguaje para la descripcion textual precisa de restricciones que se
aplican a los modelos graficos UML y se suele usar para completar la informacion de
los diagramas UML, pero no para su formalizacion (Warmer y Kleppe, 2003). OCL es un
lenguaje semiformal, ya que su sintaxis se define de forma precisa, pero su semantica
aun presenta ambigledad, imprecision e inconsistencia (Becker y Pons, 2003). Por
tanto, el conjunto de lenguajes conformado por UML y OCL tiene definida su sintaxis,

pero aun se considera ambiguo, impreciso e inconsistente.

Steimann y Kiihne (2002) definen una sintaxis abstracta para algunos elementos de los
diagramas de UML y la mapean al lenguaje CORE, utilizando logica formal. Los
diagramas objeto del mapeo son: Casos de uso (trabaja los elementos de caso de uso,

actor y asociacion), Clases (define la sintaxis para las clases, los atributos, las



operaciones, y las relaciones de asociacion y herencia), Colaboraciéon (actualmente
comunicacioén, define los roles, las clases, las asociaciones y el envio de mensajes),
Secuencias (define la sintaxis para los objetos y sus propiedades especificas, los
actores y los llamados a los métodos). Este trabajo es uno de los mas completos, ya
que trabaja varios diagramas de UML e integra aspectos estaticos y dinamicos para la
definicion de la sintaxis, pero no trabaja con la seméntica de dichos elementos y trabaja
con un conjunto minimo de primitivas conceptuales trabajadas. Por otra parte, la
especificacion de la sintaxis abstracta se realiza en un lenguaje semiformal basado en
teoria de conjuntos. Consecuentemente, se tiene el mismo problema inicial: un lenguaje

semiformal que presenta problemas de ambigledad, precision y consistencia.

Moreno (1997), Moreno y Van De Riet (1997) definen de la correspondencia formal
entre el mundo linglistico, en el cual se expresan los requisitos de un sistema, y el
mundo conceptual, en el cual se modela el sistema. El mundo linglistico se expresa
utilizando légica de predicados, mientras el mundo conceptual se expresa utilizando
teoria de conjuntos. Por tanto, este trabajo busca establecer la correspondencia entre
estos dos mundos a nivel matematico. El principal problema que se presenta en esta
aproximacion es que el mundo conceptual s6lo lo compone el diagrama de clases,

obteniendo la correspondencia entre unos pocos elementos de este diagrama.

Shroff y France (1997) realizan la formulacion del diagrama de clases utilizando Z, una
notacion de especificacion formal basada en los conceptos matematicos de LPPO y
teoria de conjuntos. Este trabajo se centra en expresar en la notacion Z las clases y las
asociaciones entre las clases. Ademas, proporciona formalismos para las estructuras

de generalizacion y agregacion. De igual forma que el caso expuesto anteriormente,



esta aproximacion solo trabaja algunos elementos del diagrama de clases de UML, por
lo que no brinda suficiente formalismo a este diagrama para superar los problemas de

ambigledad, precision y consistencia.

4. REPRESENTACION DE LAS PRIMITIVAS CONCEPTUALES DE UML MEDIANTE
LPPO A PARTIR DE UN-LENCEP
La representacion de las primitivas conceptuales de UML 2.2 en LPPO vy las reglas de

conversion desde UN-Lencep esas primitivas se proponen a continuacion.

4.1 Representacion en LPPO del lenguaje controlado UN-Lencep.

En la Tabla 2 se pueden observar las reglas para representar el UN-Lencep.

Tabla 2. Equivalencias de la Especificacion Basica de UN-Lencep en LPOO.

Especificacion Basica de Representacion en LPPO
UN-Lencep
A<ES>B VX(A(X) A B(X) A es(A(X),B(x)))
A <TIENE> B Vx3Ay(A(X) A B(y) A tiene(A(x), ¥))
AR1B VxJy(A(x) A B(y) A RL(A(X),B(Y)))
Cuando AR1B Vx3dy Vz3aw (A(X) A B(y) A C(z) A D(w) A R1(A(X),B(y)) A R2(C(z) D(w))
entonces C R2 D Aimplica(R1(A(x),B(Y)),R2(C(z),D(wW))))

4.2 Representacion en LPPO de las primitivas conceptuales de UML 2.2
En la Tabla 3 se pueden observar las reglas que permiten la representacion de las
primitivas conceptuales de UML en LPOO.

Tabla 3. Equivalencias de las primitivas conceptuales de UML 2.2 en LPOO.

UML 2.2 LPOO UML 2.2 LPOO




A Vx (es_clase(A(x))) A Vx3y (es_atributo(y,A(x)))
¥
A Vx3dy (es_operacion(R1(), A B Vx Vy (es_asociacion(A(x),
A(X))) B(Y))))
R1() Ri()
Vx Yy (es_agregacion(A(x), A B V x(es_generalizacion(A(X),
B(Y)))) B(x))))

V' x(es_actor(x)) V x(es_casodeuso(y))

ik

A ]
i\@ Vx3y (es_asociacion(x,y))) sextendss Vx3y (es_extends(x,y)))

( )j‘i”f'““”( ) Vx3y (es_include(x.y))) “““E“"ﬁ“ . VxVy(hereda(y.x))

VxVy(hereda(y,x)) fun vx(es_lineadevida(A(x))
|
|
|
[ | [== | VxVy(es_mensaje(A(x),B(Y))) Vx (es_estado(R1)

—
| I

M VxVy(es_transicion(R1, R2))

4.3 Conversion de larepresentacion de UN-Lencep a larepresentacion de las
primitivas conceptuales de UML 2.2

En la tabla 4 se pueden observar las reglas que permiten obtener las primitivas

conceptuales de UML desde la representacion en LPOO de UN_Lencep.

Tabla 4. Reglas de conversion.



Nro Antecedente Consecuente
1. VX(A(X) A B(X) A es(A(X),B(X))) es_clase(A(x)) A es_clase(B(x)) A es_generalizacion(B(x),
A(X)

2 VX(AX) A B(X) A es(A(X),B(X)) A es_actor(A(x)) A es_actor(B(x)) A hereda(B(x), A(x))
(es_actor(A(x) v es_actor(B(x)))) )

3 Vx3y (A(X) A B(Y) A tiene(A(X),B(Y))) es_atributo(B(y),A(x))

4 Vx3y (A(X) A B(y) A tiene(A(x),B(y)) n  ©€s_agregacion(A(x), B(y))
es_clase(B(y)))

5 Vx3y(AX) A B(y) A RL(A(X),B(Y))) es_clase(A(x)) A es_clase(B(y)) A es_asociacion(A(x),B(y)) A

es_operacion(R1,B(y)) A es_actor(A(x)) A
es_casodeuso(concatenacion(R1,y)) A
es_estado(convertiraparticipio(R1)) A es_lineadevida(A(X)) A
es_lineadevida(B(x)) A es_mensaje(A(x),B(y))

6 Vx3y Vz3w (A(X) A B(y) A C(z) A D(w)  es_include(es_casodeuso(concatenacion(R1,B(y)),

A RL(A(X),B(Y)) A R2(C(2), D(W)) A es_casodeuso(concatenacion(R1,D(w)))
implica(RL(A(x),B(y)), R2(C(z), D(W))) )

7 Vx3dy Vz3aw (A(X) A B(y) A C(z) A D(w) es_casodeuso(R1) A
A RI(AX),B(Y)) ~ R1(C(z), DW)) A es_extends(es_casodeuso(concatenacién(Rl,B(y))),
implica(R1(A(X),B(y), R1(C(z), D(W))) ) es_casodeuso(concatenacion(R1,C(2))))

8 VxVzIy (AX) A B(y) A C(z) A es_transicion(es_estado(convertiraparticipio(R1)),
RI(A(X),B(y) A R2(C(z), B(y) ~ es_estado(convertiraparticipio(R2))) A es_include
implica(R1(A(X),B(y)), R2(C(z), B(y))) ) (es_casodeuso (concatenacion (R1,B(Y))),

es_casodeuso(concatenacion(R2,B(y)))) A es_mensaje(
es_lineadevida(A(x)), es_lineadevida(B(y))) A
es_mensaje(es_lineadevida(C(z)), es_lineadevida(B(y)))

4.4 Caso de estudio

Para ejemplificar las reglas descritas en la seccion anterior se presenta un caso de

estudio en la tabla 5, que corresponde al enunciado del discurso en UN-Lencep

correspondiente a una granja lechera.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Este articulo abordo la problematica de la representacion en un lenguaje formal de las

primitivas conceptuales de UML 2.2. y se identificaron algunas probleméaticas que aun

no estan completamente resueltas: la cantidad de diagramas se limita a uno, haciendo

enfasis en el diagrama de clases y su representacion sintactica, dejando de un lado la

semantica. Asi, se desarroll6 un conjunto de reglas heuristicas que permiten obtener las

primitivas conceptuales de UML 2.2, representadas en l6gica de predicados de primer



orden a partir de la representacion en LPPO de un discurso del interesado expresado

en UN-Lencep.

Tabla 5. Caso de estudio.

UN_Lencep

Representacién en LPPO
de UN_Lencep

Representacién en LPPO de las primitivas de
UML obtenidas

Vaca es animal

Vx(vaca(x) A animal(x) A
es(vaca(x),animal(x)))

es_clase(vaca(x)) A es_clase(animal(x)) A
es_generalizacién(animal(x), vaca(x))

Vaca tiene
identificacion

Vx3y (vaca(x) A
identificacion(y) A tiene(vaca(x),
identificacion(y)))

es_atributo(identificacion(y), vaca(x))

Vaca tiene nombre

Vx3y (vaca(x) A nombre(y) A
tiene(vaca(x), nombre(y)))

es_atributo(nombre(y), vaca(x))

Vaca produce leche

Vx3y(vaca(x) A leche(y) A
produce(vaca(x),leche(y)))

es_clase(vaca(x)) A es_clase(leche(y)) A es_asociacion
(vaca(x), leche(y)) A

es_operacion(produce,leche(y)) A es_actor(vaca(x)) A
es_casodeuso(concatenacion(produce,leche(y)))A
es_estado(convertiraparticipio(produce)) A
es_lineadevida(vaca(x)) A es_lineadevida(leche(y)) A
es_mensaje(es_lineadevida(vaca(x)),
es_lineadevida(leche(y)))) .

Leche tiene cantidad

Vx3y (leche(x) A cantidad(y) A
tiene(leche(x), cantidad(y)))

es_atributo(leche(y), cantidad(x))

El ordefiador recolecta
leche

V xJy(ordefiador(x) A leche(y) A
recolecta(ordefiador(x), leche(y)))

es_clase(ordefiador(x)) A es_clase(leche(y)) A
es_asociacion(ordefiador(x), leche(y)) A
es_operacion(recolecta,leche(y)) A
es_actor(ordefiador(x)) A
es_casodeuso(concatenacion(recolecta,leche(y))) A
es_estado(convertiraparticipio(recolecta)) A
es_lineadevida(ordefiador(x)) A es_lineadevida(leche(x)) A
es_mensaje(es_lineadevida(ordefiador(x)),
es_lineadevida(leche(x))) .

Cuando vaca produce
leche ordefiador
recolecta leche

Vx Yz Jy (vaca(x) A leche(y) A
ordefiador(z) A
produce(vaca(x),leche(y)) A
recolecta(ordefiador(z), leche(y))
A implica( produce ( vaca(x),
leche(y)), recolecta(ordefiador(z),
leche(y)))

es_transicion(es_estado(convertiraparticipio
(produce)),es_estado(convertiraparticipio(recolecta))) A
es_include(es_casodeuso(concatenacion( produce,leche(y))),
es_casodeuso(concatenacion( recolecta,leche(y)))) A

es_mensaje(es_lineadevida(vaca(x)),
es_lineadevida(leche(y))) A
es_mensaje(es_lineadevida(ordefiador(z)),
es_lineadevida(leche(y))).

Los problemas anotados anteriormente, se solucionaron con esta propuesta, dado que
se hace la representacion de diversas primitivas conceptuales que se emplean en
varios de los diagramas de UML 2.2. El punto de partida de esta propuesta es el
lenguaje UN-Lencep, que por ser un lenguaje controlado, no presenta problemas en el

significado de sus términos, por lo tanto, en la representacion formal no se presentan



ambigiedades semanticas. De otro lado, la l6gica de predicados de primer orden
proporciona un lenguaje artificial no ambiguo, riguroso y preciso que se utiliza en
lenguajes de especificacion y disefio de métodos formales.
Para este trabajo en particular, se generaron nuevas preguntas a partir de la propuesta
realizada, que pueden motivar la continuacién de los esfuerzos en esta linea:
e Establecer si existen reglas adicionales que puedan generar variaciones sobre las
representaciones realizadas.
e Obtener las demas primitivas conceptuales de UML 2.2 como son los fragmentos
combinados del diagrama de secuencias, asi como el diagrama de objetos y el

diagrama de comunicacion.
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