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Resumen

En este trabajo se presenta el empleo de
transformaciones QVT como mecanismo para
ejecutar modelos de medicion de software de
forma que se obtengan autométicamente los
resultados de las mediciones. Este mecanismo se
estd empleando en el desarrollo de varios
componentes software que forman parte de
FMESP, un framework general para la medicion
aplicable a cualquier tipo de propiedad de
cualquier tipo de dominio software: esquemas de
bases de datos, diagramas de actividad UML,
cddigo fuente en Java, documentos de pruebas,
realizacion de proyectos y procesos, etc. Esta
concepcion genérica es posible de abordar gracias
al aprovechamiento del potencial de abstraccion
del paradigma MDE. En detalle, se presentan las
transformaciones QVT del componente FMESP-
Measurement, que permiten ejecutar
automaticamente modelos de medicion de
software y obtener otros modelos ampliados con
los resultados de las mediciones. Ademas, se
detalla la manera en la que se obtiene el modelo
QVT-Relations de forma automéatica y
transparente al usuario.

Palabras clave: Medicién Software, MDA,
Transformaciones QVT, Modelos QVT-Relations.

1. Introduccién

Con el objetivo de conseguir una mejora continua
en los procesos de la industria del software, es
necesario gestionar correctamente las fases del
ciclo de vida de dichos procesos [6]: definicion,
ejecucion, medicion, control y mejora. Es por ello,
que la medicion se ha convertido en un aspecto
fundamental en la Ingenieria del Software [5].

La base organizacional en base a la cual se
realiza el trabajo dentro de una organizacion que
desarrolla o mantiene software, son los procesos
software; si bien, en la practica, dichos procesos
se concretan y encuadran dentro de proyectos
acotados en el tiempo y el espacio. El resultado de
la ejecucidn de estos proyectos concretos son los
productos software. En consecuencia, para que
una organizacion obtenga mejores productos
software es necesario que mejore, entre otros, sus
procesos de ingenieria del software. Para ello se
requiere llevar a cabo la medicion del software de
manera efectiva y consistente, siendo necesaria
una disciplina para la medicion y analisis de datos
[4] y la definicidn, recopilacion y analisis de
medidas sobre el propio proceso, los proyectos y
los productos software.

Los tipos de artefactos y propiedades
candidatos para llevar a cabo una medicién
software son de una gran variedad. Esta
heterogeneidad motiva la necesidad de disponer
de modelos de medicion genéricos que permitan
disefiarlos, gestionarlos y ejecutarlos de una
manera Unica comun, independientemente de
cuales sean las entidades software y propiedades a
medir y de las formas de medirlas. Para este
objetivo es muy Util considerar el paradigma MDE
(Model-Driven Engineering) [2], de forma que los
modelos de medicion software (SMM, software
measurement models) se convierten en los
principales artefactos del proceso de medicion.

La arquitectura MDA (Model Driven
Architecture) [16] y sus estandares relacionados
(MOF, QVT, OCL y XMI) proporcionan la base
conceptual y tecnoldgica necesaria para llevar a la
préctica estas ideas.

En [15] se presenta el marco de trabajo
FMESP-Measurement para el modelado y mejora
basada en la medicion de los procesos software. El



trabajo aqui presentado se encuadra dentro de
dicho marco de trabajo. FMESP-Measurement,
utiliza las transformaciones de modelos para
lograr la automatizacion de la ejecucion de los
SMMs. Esto implica, en primer lugar, la
definicion de los SMMs de manera homogénea y
consistente a partir de un metamodelo de
medicion universal adecuado. En segundo lugar,
es necesario actuar a nivel del metamodelo de
forma que la definicion de las medidas y las
formas de medir sea genérica para que puedan
aplicarse a cualquier modelo de cualquier dominio
software. En tercer lugar, se trata de conseguir el
calculo de forma automatica de las medidas
definidas, almacenar de forma homogénea los
resultados y facilitar la toma de decisiones
mediante el analisis de los mismos.

En este trabajo se explican las
transformaciones QVT integradas en FMESP-
Measurement para conseguir los fines citados.
Para ello, el resto del documento estd organizado
de la siguiente forma: primero se presentan otros
trabajos relacionados (seccién segunda) y se
presentan las caracteristicas de FMESP-
Measurement (seccion tercera). En la seccion
cuarta se explican las transformaciones y en la
seccion siguiente se presenta un caso de ejemplo.
Se concluye con las principales conclusiones y
trabajos en desarrollo o futuros.

2. Trabajos relacionados

Se pueden encontrar numerosas publicaciones
que hablan de herramientas como importantes
factores de éxito en los esfuerzos de medicion del
software [13], proporcionando entornos de trabajo
y aproximaciones generales [12], o dando
arquitecturas de soluciones mas especificas [11].
En [4] se incluye una lista de herramientas que
dan soporte a la creacion, control y analisis de
métricas software. Por otro lado, en [1] se
examinan distintas herramientas de medicion del
software en entornos heterogéneos, como son:
MetricFlame, MetricCenter, Estimate Profesional,
CostXPert y ProjectConsole.

También se pueden encontrar algunas
propuestas en las que se aborda la medicién de
software mas integrada y menos especifica que en
los casos anteriores. Asi, en [18] se propone la
herramienta MMR, basada en el modelo CMMI
para la evaluacion de procesos software, y en [10,

14, 19] se pueden consultar otras herramientas
similares. Sin embargo, estas herramientas estan
restringidas a dominios 0 modelos de evaluacién
de calidad especificos, lo que reduce su
generalidad y el alcance de su aplicacion.

Para abordar la medicion software de manera
realmente global, en [7-9] se presenta FMESP
(Framework for the Modeling and Evaluation of
Software Processes), un marco de trabajo basado
en la arquitectura conceptual de metadatos del
estandar MOF, que incluye una ontologia y un
metamodelo de medicidn software. Esta propuesta
incluye la herramienta GenMETRIC para definir
modelos de medicion software y calcular las
medidas definidas en dichos modelos sobre
cualquier entidad software. Sin embargo, con
posterioridad se ha considerado de interés adaptar
FMESP al paradigma MDE [15] para explotar los
beneficios que puede aportar a la medicion del
software, refinando el metamodelo de medicion
del software definido en la propuesta anterior; y
adaptando y extendiendo GenMETRIC hacia un
entorno que permita la definicién de modelos de
medicion software y el calculo de las medidas
definidas, todo ello en el contexto de modelos y
transformaciones de modelos de la arquitectura
MDA. Esta dltima propuesta, llamada FMESP-
Measurement, es el punto de partida de este
trabajo, centrado en la definicion de la
transformacion QVT requerida para llevar a cabo
mediciones con FMESP-Measurement.

Con posterioridad a la publicacion de la
ontologia y el metamodelo de la medicion
software como partes de FMESP, OMG ha
considerado la oportunidad y necesidad de
disponer de un metamodelo de medicion software
estandarizado. Con tal fin ha sido presentada una
“request for proposals” y han comenzado los
trabajos [17].

3. Medicién basada en MDA: FMESP-
Measurement

Como se ha comentado, FMESP-Measurement es
el marco en el que se encuadra este trabajo. Por
ello, se explican brevemente las caracteristicas y
elementos de dicho framework y el procedimiento
para usarlo (para mas detalle véase [15]).

Los elementos clave de FMESP-Measurement
estan encuadrados en los niveles correspondientes
de la arquitectura MOF (Figura 1). Esta



arquitectura esté disefiada para que el resultado de
una medicion se obtenga mediante una
transformacion QVT, en la cual los modelos de
entrada son un SMM y un modelo de dominio
(ambos basados en sus correspondientes
metamodelos); y el modelo de salida es el SMM
extendido con los resultados de la medicion.
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Figura 1.

Las etapas que se deben seguir para poder
medir de forma automética utilizando FMESP-
Measurement son cuatro (en la Figura 1 se
muestra el nimero de etapa entre paréntesis):

1. Afiadir el metamodelo de dominio: el
dominio que engloba los tipos de artefactos y
propiedades que se quieren medir ha de ser
definido  mediante  su  correspondiente
metamodelo. Ejemplo: esquemas relacionales.

2. Crear el modelo de medicion: en base al
metamodelo de medicidn integrado de partida
en la herramienta. Ejemplo: qué medir y como
medirlo en un esquema relacional.

3. Creacion del modelo de dominio: el modelo
de dominio definido a partir del metamodelo de
dominio representa el modelo concreto sobre el
cudl se va a aplicar la medicion. Ejemplo: un
esquema de una base de datos relacional
concreta.

4. Ejecucion de la medicion: se realiza mediante
una transformacion QVT, obteniéndose como
salida el modelo de medicion de entrada pero
ampliado con los resultados de la medicion.

4. Transformacion QVT-Relations

El modelo QVT-Relation (ver Figura 1), es el
modelo de la transformacion QVT necesaria para
la ejecucién automatica de los SMMs. Este
modelo se obtiene automaticamente como salida
de otra transformacion QVT previa, mostrada en
la Figura 2. Como se aprecia en dicha figura, este
modelo QVT-Relation, que podriamos Ilamar
extendido o final, se obtiene mediante una
transformacion QVT tomando como modelos de
entrada el modelo QVT-Relation basico o inicial
(el basado directamente en el metamodelo QVT,
véase Figura 3) y el modelo de Medicion del
Software previamente definido.
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Figura 2.

El Modelo QVT-Relation extendido amplia el
modelo QVT-Relation basico de entrada con los
siguientes aspectos:

1. Transformation Model: para obtener el
modelo QVT-Relation extendido, se necesita
especificar los modelos de entrada. En este
caso, los modelos de entrada son dos: el modelo
de medicion y el modelo del dominio. Puesto
que el modelo de medicidn es siempre el mismo
y por tanto ya esta definido en el modelo QVT-
Relation béasico, so6lo habria que indicar el
modelo del dominio, sefialando los atributos



name y uri del modelo. Esta informacion se 3. Function: funcién que contiene las consultas

toma a partir del modelo de Medicion que OCL necesarias para la ejecucion de la
contiene toda la informacién relativa a la medicion. Dichas consultas OCL son la
medicion. implementacion de las “formas de medir
2. Relation Domain: para llevar a cabo la abstractas” que estan definidas a nivel de
transformacion es necesario indicar los metamodelo.
checkonly domain de la transformacion. En este
caso se tienen dos checkonly domain, uno por En el modelo QVT-Relation basico estos tres
cada modelo de entrada: el modelo de dominio elementos estan vacios (elementos sombreados en
y el modelo de medicién. Sélo hay que indicar la Figura 3). Por ello, es necesario llevar a cabo la
el checkonly domain del modelo de dominio ya transformacion de la Figura 2 cuya salida es el
que el del modelo de medicion ya esta definido Modelo QVT-Relation extendido con dichos
en el modelo QVT-Relation bésico, puesto que elementos.

es siempre el mismo.
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Figura 3. Parte del Metamodelo QVT



5. Caso de ejemplo: forma de medir
“contar elementos”

Para ilustrar la ejecucién de mediciones software
mediante transformaciones QVT se considera el
caso de la medicién de esquemas relacionales.
Como método de medicién se ha elegido “contar
elementos de tipo tabla”, que serd una
instanciacion del método abstracto “contar
elementos de tipo X”. En la Figura 4 se muestran
los metamodelos de medicion y de dominio
(esquemas  relacionales) simplificados, por
razones didacticas.
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e Resultado de la
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Figura 4. Ejemplo de Metamodelos de

Medicién y de Dominio

Para llevar a cabo la medicion, se realizan los
cuatro pasos siguientes:

1. Afadir el metamodelo de  esquemas
relacionales (partes de color oscuro en la Figura
4)

2. Crear el modelo de medicion de esquemas
relacionales. Para el método de medicion
“contar elementos de tipo tabla” Entidad se
asocia con Tabla. Todavia no se incluye el
Resultado de la Medicién.

3. Afadir el modelo del esquema relacional sobre
el cudl se va a aplicar la medicion. En este

ejemplo, el esquema relacional contiene
informacion relativa a un centro universitario
(ver Figura 5). En la figura se representan el
conjunto de tablas con sus correspondientes
atributos, claves primarias (en sombreado y
negrita) y claves ajenas (en subrayado y
cursiva).

Departamento
Profesor clave
nombre
URL
id curso
nombre escuela
extension (G
curso
curso
nombre
clave
Alumno A4
Escuela
id
nombre id
carrera Inombre
curso
— URL

Figura 5. Ejemplo de modelo de dominio

4. Para ejecutar la medicion, se realiza la
transformacion QVT tomando como entradas el
modelo de medicion (paso 2), el modelo de
dominio (paso 3); y el modelo QVT Relation
extendido. ElI modelo de salida que se consigue
contiene los resultados de medicion definidos.
En el caso de ejemplo habria una instancia de
medicion asociada a la instancia “contar
elementos de tipo Tabla” de método de
medicién y asociada a una instancia de
“resultado de medicion” con valor 5 (nimero de
tablas) en su atributo resultado. La Figura 6
muestra un fragmento del cédigo XMl
resultante.

<?uml wersion="1.0" encoding="ASCII"?:
<medicion:HModeloMedicion
¥miiwversion="z.0"
xralns i xwi="http://wuw. owg. org/ XMIT
xmlns:medicion="http://procesoMedicion/medicion®
nonbrelode lo="ModeloNedicionl"™>
<mediciones nawe="Relaciones"™
wetodo="Contar” elemento="Tabla"

result :
</mwedicion:ModeloMedicions>

Figura 6. Resultado de la Medicion

Obtenido el modelo QVT-Relation extendido,
ya seria posible realizar la transformacion que



ejecuta el modelo de medicion para obtener su
version ampliada con los resultados de la
medicion.

En el caso de ejemplo, los elementos del
metamodelo QVT-Relations extendido que
amplian el modelo basico, tal como se ha
comentado en el apartado 4, son:

1. Transformation Model: el modelo de entrada es
el modelo del dominio de esquemas
relacionales.

2. Relation Domain: se indica la parte del
checkonly domain del modelo de esquemas
relacionales (ver Figura 7).

3. Function: funcién que contiene las consultas
OCL necesarias para la ejecucién de las
mediciones, en este cosa para implementar el
método de medicién “contar elementos de tipo
X”, cuando X es Tabla (ver Figura 8).

‘:heckonly domain IominioRelacional

L1E! elaci 1: E ielacional |

enforce domain dominioMedicion srcModeloMedicionl:
Nodelolledicion {

nombreModelo = nombreModelol,
mediciones = dstMedicionl : Medicion {
nombre = nonbreEsquenabelacional,
metodo = metodol,
elemento = elementol,
resulcado = wedicion(sreEsgquemaRelacional,
wetodo, elementao) //CONSULTA OCL

Elemento “Relation Domain”
del modelo QVT-Relation
extendido

Figura 7.

enforce domain dominioMedicion srcModeloMedicionl:
ModeloMedicion §

nombreMode lo = nowbreModelol,

medictiones = dstMedicionl @ Medicion {
nombre = nombreEsgquemaRelacional,
resultado = mwedicion|srcEsquemaRelacional)

: EscquemaRelac : Integer

delElements->

Elemento “Function” del modelo
QVT-Relation extendido

Figura 8.

6. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se ha presentado un
mecanismo basado en transformaciones QVT para
poder automatizar las mediciones de cualquier
tipo de propiedad de cualquier tipo de dominio o
artefacto software. Estas transformaciones QVT
se emplean en el marco FMESP-Measurement,
que permite la definicién de modelos de medicion,
basados en un metamodelo de medicién universal
y en un modelo de dominio software, y la
ejecucion automatica de dichos modelos. El
resultado de dicha ejecucion es un nuevo modelo
de medicion extendido con las instancias y valores
de las correspondientes mediciones.

La ejecucion de los modelos de medicion
mediante transformaciones QVT es transparente
para el usuario. Para conseguir dicha transparencia
ha sido técnicamente necesario disponer de un
motor de transformaciones QVT/OCL. Por esta
razén, los componentes de FMESP-Measurement
estan siendo implementados sobre MOMENT
(MOdel manageMENT) [3].

De esta manera, la tarea del usuario consiste,
Unicamente, en la eleccién del metamodelo de
dominio (segin lo que se quiere medir en cada
momento) y la definicion de los modelos de
entrada: modelo de dominio (que lo normal es que
sea estandar y ya exista) y de medicién. El resto
(obtencion del modelo de la transformacion QVT-
Relations a partir del modelo de medicion) es
realizado de forma automatica y transparente para
el usuario.

Un trabajo importante de cara a facilitar el uso
es la realizacion de un plugin integrado en
ECLIPSE que permita la definicion de modelos de
medicion software mediante un lenguaje gréfico
basado en estereotipos de UML.

Adicionalmente, se piensa incorporar el futuro
“Metamodelo de Métricas Software” que esta en
fase de elaboracion por el “OMG Architecture
Driven Modernization Task Force” [17], en cuyo
“request for proposal” han sido incluidos como
referencias la ontologia SMO [7].
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