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Resumen 
 

 Se presenta la herramienta FMESP-Tool 

para la definición de modelos de medición 

software. Esta herramienta supone una extensión 

de la plataforma ECLIPSE para permitir definir 

todos los elementos necesarios de los modelos 

de medición de cualquier tipo de artefacto o 

propiedad del software y de sus proyectos. Se 

trata por tanto, de un componente genérico para 

poder establecer de manera estándar (generando 

los correspondientes modelos en MOF/XMI) 

aspectos como: ¿qué medir?, ¿cómo?, ¿cuándo?, 

¿por qué?, ¿quién lo hace?, resultados de las 

mediciones, criterios de análisis, medidas 

establecidas, etc.  

 

Palabras clave: Medición de Software, 

Modelos de Medición, MDA, Metamodelos, 

ECLIPSE. 

1. Introducción  

 En este artículo se presenta la herramienta 

FMESP-Tool para la definición de Modelos de 

Medición Software (MMS) en base a la 

arquitectura de cuatro niveles MDA/MOF [1]. 

Un MMS es una descripción de todos los 

elementos de interés en el proceso de medición 

de un proyecto software. Dichos elementos 

incluyen ¿qué medir? (atributos, entidades y 

categorías de entidades), ¿cómo? (métodos de 

medición, formas de medir), ¿cuándo? (plan de 

mediciones), ¿por qué? (necesidades de 

información), ¿quién lo hace? (roles), resultados 

de las mediciones, criterios de análisis. Todos 

estos elementos y conceptos relacionados con la 

medición del software pueden ser consultados en 

la ontología de medición del software presentada 

en [2]. La herramienta permite crear MMS como 

instancias de un metamodelo [2] de manera más 

fácil e intuitiva que con las herramientas 

estándares disponibles para la plataforma 

ECLIPSE, a la cual extiende como plugin. El 

resultado es la generación de un documento 

XMI [3] que representa el MMS, y que puede 

ser utilizado por la misma plataforma u otras 

gracias a su estandarizaci·n. La ñgeneralidad de 

la soluci·nò aportada por FMESP-Tool se 

consigue gracias a dos características: i) el 

metamodelo de medición puede ser modificado 

de manera independiente a la herramienta al 

estar representado como un documento Ecore 

[4] que se carga dinámicamente; y ii) los MMS 

se definen sobre cualquier modelo de dominio 

sin más que disponer del correspondiente 

metamodelo de dominio (esquemas relacionales, 

código fuente en Java, estimaciones para la 

planificación de un proyecto, diagramas de 

interacci·n UML, é). 

 La iniciativa de desarrollar esta herramienta 

surgió a partir de la experiencia de que no 

existen instrumentos adecuados para la creación 

de MMS de manera cómoda. Se trabajó 

previamente con MOFLON [5], herramienta que 

permite realizar modelos MOF y generar su 

equivalente en XMI y código Java para una 

posterior implementación de alguna herramienta 

que de soporte al modelo. Sin embargo, tras el 



  

 

uso de la misma, se comprobó que el XMI 

generado no se ajusta al estándar. Se toma la 

decisión de usar Eclipse como plataforma de 

desarrollo con el fin de favorecer la portabilidad 

de la herramienta y, especialmente, porque 

Eclipse incluye unas librerías reflexivas para el 

tratamiento del metamodelado, EMF. EMF 

(Eclipse Modeling Framework [6]), no satisface 

todas las características funcionales exigidas por 

cualquier herramienta, de acuerdo a la 

intuitividad y facilidad de uso que ésta carece, 

puesto que la definición de modelos debe poder 

ser realizada por personas no expertas en la 

plataforma ni en MDA. Así, resulta algo tedioso 

realizar trabajos de instanciación de 

metamodelos sin tener presente toda la 

información necesaria, sea ésta la descripción de 

cada elemento que compone el metamodelo 

(clases, asociaciones entre clases y atributos), 

además de la capa de dominio a la cual estará 

ligada la instanciación (en nuestro caso). 

Además, aunque existen documentos que 

explican cómo modelar haciendo uso de EMF, 

son incompletos de forma que la escasez de 

documentación supone otro inconveniente 

importante para posibles usuarios no expertos. 

 Con FMESP-tool se ha pretendido ofrecer 

una herramienta para los interesados en 

medición del software que saque el máximo 

provecho de MDA/MOF y ECLIPSE con la 

mayor usabilidad posible, sin que el usuario 

necesite introducirse en complicaciones que no 

le interesan. 

FMESP-Tool es parte de un framework para 

la medición genérica del software [7] que 

incluye otros componentes, por ejemplo, para la 

ejecución automática de los MMS y obtener así 

los resultados de las mediciones. 

2. Arquitectura Software 

En resumen, la funcionalidad de la 

herramienta queda descrita mediante un 

diagrama de casos de uso. De esta manera, 

permite tener una idea general de las opciones 

que ofrece al usuario (Figura 1): 

 
Figura 1 Diagrama de casos de uso de la herramienta

 Por razones de economía y reutilización, 

parte de la funcionalidad ofrecida en la 

herramienta es aportada automáticamente por 

EMF. Para ello, hace uso de dos paquetes que 

EMF genera a partir de cualquier metamodelo 

(paquete MeasurementProject y 

MeasurementProject.Edit), siendo 

ñMeasurementProjectò un nombre trivial que se 

le da al proyecto EMF que los genera. El paquete 

MeasurementProjet.Editor gestiona operaciones 

de persistencia, además de otras relacionadas con 

la gestión del documento generado. 

Los metamodelos (de medición y los 

diversos de dominio) pueden estar diseñados y 

generados empleando el mismo plugin EMF en 

su versión gráfica (GMF), ya que éste ofrece 



  

 

también la posibilidad de crear metamodelos, o 

bien utilizando herramientas genéricas de diseño 

como Rational Rose de IBM [8] que permiten 

almacenar en XMI, que aunque no es estándar 

debido a las etiquetas adicionales que incluye, 

EMF es capaz de transformar a su lenguaje de 

metamodelado, Ecore. 

FMESP-Tool sigue una arquitectura 

multicapa. A las capas habituales (interfaz, 

negocio y persistencia) se ha añadido una cuarta, 

la capa editor. La capa editor se ha creado para 

englobar la funcionalidad que debe ofrecer un 

editor. Las clases que contiene son generadas 

automáticamente por EMF e incluyen 

funcionalidades de la capa de presentación y 

persistencia, de ahí agruparlas en una capa 

nueva. 

En la Figura 2 se muestra la arquitectura 

multicapa diseñada para el desarrollo de la 

aplicación, además de los dos paquetes externos 

generados automáticamente por EMF y que 

necesita cargar para trabajar correctamente. 

Aunque no es una labor elegante relacionar la 

capa de presentación con la capa de persistencia, 

se ha diseñado así para eliminar la complejidad 

que suponía el paso de cierta información de la 

capa de presentación a dominio cuando ésta no 

es tratada por dominio. 

 

 

Figura 2 Arquitectura multicapa y asociación con paquetes 

externos 

Una vez descrita la arquitectura del sistema, 

se entiende mejor el diagrama de clases de la 

Figura 3. En la misma se muestran cada una de 

las clases pertenecientes a cada una de las capas 

en distintos tonos de grises. 

 
Figura 3 Diagrama de Clases



  

 

 
Cierta parte novedosa de la herramienta 

supone la lectura de la definición de los 

elementos que componen el metamodelo de 

medición a modo de ayuda. Esta información es 

leída de un archivo de propiedades, almacenado 

persistentemente en el directorio del plugin que 

constituye la herramienta. Además, la 

herramienta está preparada frente a cambios en 

el metamodelo, ya sea por adición de nuevas 

clases, relaciones o cambios en la definición de 

algún elemento ya existente, de modo que esta 

información arbitraria relacionada con la 

definición de los elementos del metamodelo 

puede ser actualizada y hecha persistente. Es 

aquí donde reside la comunicación entre la capa 

de presentación y persistencia. 

Los metamodelos creados a partir de 

Ecore/EMF necesitan que exista un elemento 

raíz, ya que la representación es jerárquica. Por 

esta razón, el metamodelo de medición empleado 

con FMESP-Tool debe incluir una metaclase 

ñRootò. Esta metaclase est§ asociada con todas 

las demás mediante una relación de agregación 

fuerte o composición y cuya multiplicidad es 

ilimitada para evitar poner restricciones 

innecesarias. 

3. Ejemplo de Uso 

Supóngase que se desean medir propiedades 

de esquemas de bases de datos relacionales. Para 

poder utilizar FMESP-Tool de manera que sirva 

para cualquier propiedad de cualquier base de 

datos relacional es necesario disponer del 

correspondiente metamodelo en base al cual 

poder definir los MMS de dichos esquemas 

relacionales. 

El metamodelo de medición es único y 

universal, y por ello ya está incorporado de base 

a la herramienta. Así, lo primero a realizar por el 

usuario es cargar el archivo Ecore con el 

metamodelo relacional y elegir y cargar el 

modelo relacional concreto, que debe estar 

almacenado en forma de archivo XMI. Una 

buena forma de   generar este archivo puede ser 

haciendo uso de EMF, ya que a partir de 

cualquier metamodelo Ecore puede ser generada 

una instanciación en XMI. La Figura 4 muestra 

el metamodelo del dominio relacional, donde se 

aprecia el elemento ñRootò anteriormente 

comentado: 

 
Figura 4. Metamodelo del dominio 

(bases de datos relacionales) 

 

La Figura 5 muestra la representación del 

modelo relacional de dominio, es decir, una base 

de datos que contiene tres tablas relacionadas 

entre sí. 

 
 

Figura 5. Base de datos relacional 

 

La Figura 6 muestra la misma realidad que la 

Figura 5 pero como una instancia del 

metamodelo de dominio, un modelo relacional 

modelado con GMF. 



  

 

 

Figura 6. Modelo de dominio (esquema relacional) 

 

 Una vez cargados el metamodelo y el 

modelo de dominio, la interfaz de FMESP-Tool 

presenta el aspecto de la Figura 7 en una de las 

tres pestañas de las cuales consta la aplicación. 

En esta figura se ven las zonas correspondientes 

a los distintos metamodelos y dominios 

implicados en el proceso de medición. 

 

Figura 7. Interfaz de usuario 

A continuación, se procede a crear el MMS 

mediante instanciación basada en el metamodelo 

de medición. Por ejemplo, se definen como 

atributos medibles la longitud, el tamaño y la 

complejidad del esquema relacional. Así, el 

tamaño se considera definido por dos medidas 

base: número de tablas y número de atributos; la 

longitud por otra medida base que indica la 

profundidad del árbol relacional y la 

complejidad por una medida base (número de 

claves ajenas) y una medida derivada (ratio de 

claves ajenas). Estas medidas tienen asociadas 

unas unidades de medición y unas escalas. 

Todos estos conceptos empleados en FMESP-

Tool están basados en la Software Measurement 

Ontology [9]. 

 Es posible navegar por los diversos 

elementos del metamodelo y del modelo de 

medición. De esta forma, para cada metaclase 

instanciada se puede consultar lo siguiente: 

descripción, identificador, lista de clases 

asociadas con su multiplicidad y asociaciones de 

la clase con otras. Para crear una instancia, por 

ejemplo, de la metaclase ñScaleò se pulsa el 

bot·n ñCreateò en la parte de propiedades y se 

elige su tipo (Figura 8). 

 



  

 

 
Figura 8. Instanciando metaclases y consultando propiedades 

 

Una vez instanciadas todas las clases que 

compondrán el modelo de medición, se 

establecen las asociaciones entre ellas, utilizando 

las opciones mostradas en la Figura 9: 

 

Figura 9. Asociando clases 

 

 FMESP_Tool permite generar y consultar en 

cualquier momento el archivo XMI que 

representa el MMS diseñado. 

 Hasta ahora se ha descrito una de las tres 

pestañas de la aplicación. Las otras dos quedan 

descritas de la siguiente manera. La primera de 

ellas muestra el aspecto tradicional de un editor 

de metamodelos de EMF y se limita a mostrar el 

modelo que se está instanciando. La finalidad es 

facilitar el uso de la herramienta a los usuarios 

habituales de este plugin para tareas de 

modelado. La última pestaña ofrece la 

posibilidad de incluir nuevas descripciones 

textuales a nuevos elementos del metamodelo, 

es decir, frente a cambios del metamodelo de 

medición, la herramienta por sí sola no podría 

incorporar la definición textual del nuevo 

elemento incorporado (si fuera este el caso del 

cambio en el metamodelo) ya que se trata de 

información arbitraria y definida externamente 

por el usuario. De este modo, podemos hacer 

persistente esta información para que en los 

posteriores usos de la herramienta, se pueda 

acceder a la ayuda de todos los elementos que en 

ese momento componen el metamodelo de 

medición. En la Figura 10 se muestra el aspecto 

de esta interfaz de entrada: 

 

 

Figura 10. Pestaña de introducción de definiciones 



  

 

4. Conclusiones y Trabajos Futuros 

Se ha presentado un plugin de ECLIPSE 

desarrollado para facilitar la definición de 

modelos de medición software para cualquier 

tipo de propiedad de cualquier tipo de artefacto 

software. Para poder abordar este objetivo tan 

ambicioso ha sido clave utilizar el potencial de 

genericidad que aporta la arquitectura conceptual 

de MDA/MOF. Básicamente, la genericidad se 

consigue manejando los elementos adecuados a 

nivel de metamodelo en lugar de a nivel de 

modelo. Por ejemplo, las formas de medir se 

definen a nivel de metamodelo (ñcontar 

elementos de tipo Xò) de manera que una misma 

forma de medir es abstracta y sirve para muchos 

dominios diferentes y propiedades diferentes. 

Este plugin es parte de un framework que 

incluye otras herramientas entre las cuales cabe 

destacar la que permitirá ejecutar sobre 

ECLIPSE los modelos definidos con FMESP-

Tool, es decir, permitirá realizar de forma 

automática las mediciones y obtener sus 

resultados. Este otro componente está siendo 

desarrollado en la actualidad y está basado en el 

uso de OCL y QVT. 

Una mejora técnica importante de la 

herramienta es incorporarle un interfaz cien por 

cien gráfico para definir los MMS. Para su 

desarrollo se está trabajando en la definición de 

un lenguaje gráfico especial basado en 

estereotipos de UML. 

En cuanto a la funcionalidad, la futura 

versión de FMESP-Tool tendrá en cuenta la 

propuesta ñSoftware Metrics Meta-Modelò del 

OMG [10], que actualmente está en fase de 

desarrollo. 
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