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Abstract— Currently, in order to obtain high quality software
products it is necessary to carry out a good software processes
management in which measurement is a fundamental factor. Due
to the great diversity of entities involved in software measurement,
a consistent framework to integrate the different entities in the
measurement process is required. In this paper the Software
Measurement Framework (SMF) is presented, which supports the
measurement of any type of software entity through the
metamodels which depict them. In this framework, any software
entity in any domain could be measured with a common Software
Measurement metamodel and by means of QVT transformations.
This work explains the three fundamental elements of the Software
Measurement Framework (conceptual architecture, technological
aspects and method). These elements have all been adapted to the
MDE paradigm and to MDA technology, taking advantage of their
benefits within the field of software measurement. Furthermore an
example which illustrates the framework’s application to a
concrete domain is furthermore shown.
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1. INTRODUCCION

A actual necesidad de la industria del software por

mejorar su competitividad fuerza a la busqueda de la
mejora continua de sus procesos. Para conseguirlo, es
necesaria una gestion exitosa de dichos procesos [1], lo que
implica su correcta definicion, ejecucion, medicion, control y
mejora. Entre estas fases del ciclo de vida de los procesos
destaca la medicion, que ayuda a controlar los errores y
carencias dentro del desarrollo y mantenimiento del software
facilitando la toma de decisiones. De hecho, la medicion se ha
convertido en un aspecto fundamental de la Ingenieria del
Software [2].
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Los procesos software constituyen la base a partir de la cual
se realiza el trabajo dentro de una organizacion software.
Dichos procesos se aplican en la practica en forma de
proyectos. Como resultado de la ejecucion de proyectos
concretos se obtienen productos. Por lo tanto, para facilitar y
promover la mejora continua de sus procesos, las empresas
requieren llevar a cabo la medicion del software de manera
efectiva y consistente. Esto implica la necesidad de una
disciplina para la medicion y analisis de datos [3] y la
definicion, recopilacion y analisis de medidas sobre el propio
proceso, los proyectos y los productos software.

La gran variedad de tipos de entidades y atributos que son
candidatos para la medicién motiva la necesidad de disponer
de modelos de medicion homogéneos, que puedan gestionarse
por las empresas de la misma forma, independientemente de
cual sea la entidad a medir. Esto implica la necesidad de una
referencia consistente y adecuada para la definicion de sus
modelos de mediciéon del software asi como el soporte
tecnologico necesario para integrar la medicion de los
diferentes tipos de entidades.

Con el fin de satisfacer las necesidades expuestas, es muy
util  considerar el paradigma MDE (Model-Driven
Engineering) [4], de especial importancia en la actualidad. La
filosofia de este enfoque consiste en que el desarrollo de
software es dirigido por los modelos, siendo éstos los
principales artefactos de los procesos de Ingenieria del
Software. La arquitectura MDA (Model Driven Architecture)
[5] v sus estandares relacionados (MOF [6], QVT [7], OCL
[8] y XMI [9]) proporcionan la base conceptual y tecnologica
necesaria para llevar a cabo las ideas de dicho paradigma. De
acuerdo al estandar QVT, el proceso de desarrollo del
software se puede considerar como una seric de
transformaciones de modelos, a partir de un nivel de
abstraccion alto hasta un nivel mas especifico. En el nivel mas
abstracto se pueden ver los requisitos, y en el nivel mas
especifico estaria el codigo que implementa la aplicacion. En
conclusion, la principal importancia a la formalizacion de los
modelos y las transformaciones entre ellos es que facilita la
automatizacion del proceso de desarrollo de software.

El campo de la medicion software puede beneficiarse de la
nueva filosofia MDE, proporcionando la integracion y el
soporte necesario a la automatizacién de la medicion de las
diversas entidades del proceso software. Esto implica: la
definicion de modelos de medicion de manera homogénea y
consistente a partir de un metamodelo adecuado; la definicion
de medidas genéricas que puedan aplicarse a cualquier
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modelo; y el soporte necesario para calcular de forma
automatica las medidas definidas, almacenar de forma
homogénea los resultados y facilitar la toma de decisiones
mediante el andlisis de los mismos. Por tanto, se habla de
homogeneidad en el sentido de que existe una manera general
de definir y medir cualquier tipo de entidad o artefacto
software. Estos aspectos constituyen el principal interés del
presente trabajo, en el que se ilustra la aplicacion de los
principios, normas y herramientas de MDA al campo de la
medicion del software. El objetivo es desarrollar un entorno
genérico para la definicion de modelos de medicion bien
formados respecto al un metamodelo comun, y para la
medicion de cualquier entidad software en base a un
metamodelo de dominio. Para llevar a cabo la propuesta, se ha
trabajado con el entorno MOMENT [10], que proporciona el
soporte necesario para la gestion automatica de modelos de
acuerdo a MDE y MDA.

El resto de este articulo esta organizado de la siguiente forma:
En el siguiente apartado se muestran los trabajos relacionados.
Después se presenta la arquitectura conceptual y el
metamodelo de medicion del software. En el cuarto apartado
se describe la adaptacion realizada del marco FMESP[11] a
MDA, para lo cual se indican el entorno tecnoldgico
empleado, la adaptacion propiamente dicha de la parte de
medicion de FMESP a MDA, y se muestra el procedimiento
de uso de dicha adaptacion. A continuacion se presenta un
caso de ejemplo en el dominio de bases de datos relacionales.
Por ultimo, se presentan algunas conclusiones y trabajos
futuros.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Muchas publicaciones mencionan las herramientas que dan
soporte y automatizaciéon a la mediciéon como importantes
factores de éxito en los esfuerzos de la medicion del software
[12], proporcionando entornos de trabajo y aproximaciones
generales [13], o dando arquitecturas de soluciones mas
especificas [14].

Como consecuencia, en la bibliografia existe una gran
variedad de herramientas que dan soporte a la creacion,
control y analisis de métricas software. Una lista extensa
puede consultarse en [15]. Por su parte, Auer examina en [16]
distintas herramientas de medicion del software en entornos
heterogéneos, como son: MetricFlame, MetricCenter, Estimate
Profesional, CostXPert y ProjectConsole.

También se pueden encontrar en la bibliografia algunas
propuestas en las que se aborda la medicion de software mas
integrada y menos especifica que en las herramientas
anteriores. En [17] se propone MMR, que es una herramienta
basada en el modelo CMMI para la evaluacion de procesos
software. Otras herramientas similares pueden consultarse en
[18], [19], y [20]. Sin embargo, muchas de estas herramientas

" A lo largo del trabajo se habla de la relacion existente entre modelo y
metamodelo. Las expresiones que se utilizan en el trabajo son: un modelo
“esta bien formado respecto a” o “esta definido mediante” un metamodelo.
Otras expresiones como un modelo “es conforme a” o “es instancia de” un
metamodelo no se utilizan porque se consideran menos precisas.
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estdn restringidas a dominios o modelos de evaluacion de
calidad especificos, lo que reduce su generalidad y alcance.
Para abordar la medicion genérica, en [11, 21, 22] y como
parte del entorno FMESP (Framework for the Modeling and
Evaluation of Software Processes), se propone un marco de
trabajo basado en la arquitectura conceptual de metadatos del
estindar MOF. Esta propuesta estd soportada por Ia
herramienta GenMetric, que permite definir modelos de
medicion software y calcular las medidas definidas en dichos
modelos sobre cualquier entidad software. Sin embargo, se ha
considerado interesante adaptar FMESP al paradigma MDE
para explotar los beneficios que puede aportar a la medicion
del software. Esto implica: i) el refinamiento del metamodelo
de medicion del software definido en la propuesta anterior; y
ii) la adaptacion y extension de GenMETRIC hacia un entorno
que permita de una forma intuitiva tanto la definicion de
modelos de medicion software que puedan aplicarse sobre
cualquier tipo de entidad software como el calculo de las
medidas definidas, todo ello en el contexto de modelos y
transformaciones de modelos de la arquitectura MDA.

III. MEDICION DE SOFTWARE BASADA EN MDA: ARQUITECTURA
CONCEPTUAL

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, ante la
necesidad de disponer de un entorno genérico y homogéneo
para la medicion del software en trabajos previos [11, 21, 22]
se propone una arquitectura conceptual y una herramienta para
la integracion de la medicion del software. A continuacion, se
describen brevemente las principales caracteristicas de dicha
propuesta. Una descripcion mas detallada puede consultarse
en [22].

A. Arquitectura conceptual
La propuesta presentada sirve para dar el soporte
necesario para gestionar y representar el conocimiento
referente a la medicion de cualquier entidad software de una
forma integrada y consistente. Para ello, los distintos
elementos de la arquitectura se organizan de acuerdo a los

siguientes niveles de abstraccion, siguiendo la linea del
estandar MOF.

Integrated Measurement: Conceptual Framework
1
Domain
Metamodels
Model
Level M1 \
Measurement Domain
Models Models
Data
MO —
Level i-_l i'_. i-—l_l
e ) ) Dl ]

Fig. 1. Marco de trabajo conceptual para gestionar la medicion del Software

Meta-Meta-Model
Level M3

Meta-Model
Level M2 Software
Measurement
Metamodel

Como se observa en la Fig. 1 la arquitectura se ha
organizado en los siguientes niveles de metadatos:
e Nivel de Meta-Metamodelo (M3): en el que se encuentra un

lenguaje abstracto para definir metamodelos. Este lenguaje es
MOF.
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Nivel de Metamodelo (M2): en este nivel, de acuerdo al
marco de trabajo se incluyen: el metamodelo de medicion,
que define los modelos de medicion especificos (descrito
en el apartado siguiente) y los metamodelos de dominio,
que representan a los tipos de entidades candidatas para la
medicion (por ejemplo, el metamodelo UML para
modelos de sistemas OO).

Nivel de Modelo (M1): en este nivel se incluyen los
modelos especificos definidos mediante los metamodelos
de M2, pueden ser de dos tipos: los modelos de Medicion,
definidos mediante el metamodelo de medicion; y los
modelos de dominio, definidos mediante los
correspondientes metamodelos de dominio.

B. Metamodelo de Medicion del Software

Ante la diversidad terminologica existente en el campo de

la medicion software, como paso previo a la creacion de la
primera version del metamodelo de Medicion fue necesario
desarrollar una ontologia [21]. Dicha ontologia permitid
establecer y aclarar los elementos involucrados mediante la
identificacion de todos los conceptos, las definiciones precisas
de todos los términos, y la aclaracion de las relaciones entre
ellos. Basandose en los conceptos y relaciones de esta
ontologia, se construy6 el metamodelo de medicion. La Fig. 2
muestra en un diagrama de clases UML los principales
constructores (o elementos) del Metamodelo de Medicion del
Software, que constituyen el nucleo de dicho metamodelo
[23].
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Fig. 2. Metamodelo de Medicion del Software

El metamodelo de Medicion del Software estd organizado

en 4 paquetes principales (ver Fig. 2) que se describen
brevemente (para mas detalle véase [21, 23]):

o o1

Caracterizacion y Objetivos de la medicion del
Software: incluye los constructores necesarios para la
definicion de una vista fundamental del proceso de
medicion, basada en establecer los objetivos y en

identificar y caracterizar los elementos necesarios para
cumplir con dichos objetivos.

Medidas Software: incluye los elementos necesarios
para definir las caracteristicas generales de las medidas.
Formas de medir: incluye los elementos de modelado
necesarios para la representacion de la formas de medir de
los diferentes tipos de medidas.
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e Accion de Medir: incluye los constructores necesarios
que permiten representar la forma de llevar a cabo el
proceso de medicion.

IV. ADAPTACION DE FMESP-MEASUREMENT A MDA

En este apartado se explican los detalles de la manera
en que se ha realizado la adaptacion del entorno FMESP a
MDA.

A. Entorno Tecnologico

La herramienta utilizada en este trabajo ha sido el
entorno de gestion de modelos MOMENT. MOMENT [24] es
una herramienta que permite definir modelos como
especificaciones algebraicas de una teoria expresada en l6gica
ecuacional condicional. Estd basada en una aproximacion
hibrida entre una herramienta formal (Maude [25]) y un
entorno industrial de modelado (Eclipse Modelling
Framework, EMF [26]).

Desde un punto de vista funcional, MOMENT tiene dos
componentes: ejecucion de consultas OCL (MOMENT-OCL)
y transformaciones QVT (MOMENT-QVT).

MOMENT-OCL [27] permite ejecutar consultas e
invariantes OCL sobre un modelo definido mediante su
metamodelo y almacenado en xmi. Incluye un editor
(OCLEditor) que facilita la codificacion de invariantes y
consultas OCL que se van ejecutar sobre el modelo.

En este trabajo se ha empleado esta funcionalidad para
comprobar y validar las consultas OCL utilizadas en las
transformaciones QVT. Los resultados de la consultas OCL se
muestran por pantalla (véase Fig. 3).

OCL Expression Editor

Fielationals chema: allnstances( ). modelE lements-» selectm: M odelE lement |
r.ocll:TupeO T able])-» sizel)

Problems | Declaration E Conzole 23-.\__ PIOQIBSS! Metamodels|
MOMENT console
result NzNat: 2

Fig. 3. Ejemplo de ejecucion de consulta OCL con MOMENT

Por otro lado, MOMENT-QVT [28] permite usar el
lenguaje QVT Relations [7] para la definicion de relaciones de
equivalencia y  transformaciones. @ El  motor de
transformaciones esta integrado en esta herramienta, y permite
obtener un modelo de salida a partir de uno o mas modelos de
entrada, siempre y cuando todos los modelos tengan su
correspondiente metamodelo.

Tal y como se explica en el apartado siguiente, las
transformaciones QVT son un elemento fundamental de esta
propuesta.

Para ejecutar en MOMENT una transformacién QVT es
necesaria, bien la especificacion textual de la transformacion
(codificada mediante el editor Textual QVT Editor y
almacenada con extension .qvtext), o bien, su equivalente
modelo QVT Relations (almacenado con extension .qvt). A
continuacion se muestran dos representaciones de ejemplo:
una especificacion textual (Fig. 4), y su equivalente modelo
QVT Relations (Fig. 5).
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Un modelo QVT Relations estd definido mediante el
metamodelo QVT, y puede obtenerse mediante un parseo de la
especificacion textual. También puede obtenerse mediante una
transformacion QVT.

top relation PackageToSchema
{

packageName: String:

checkonly domain ecorelomain p:EPackage {
name=packagelame
ri

enforce domain rdbwslomain s5:3chema {
name=packagelame
ri
top relation ClassToTable

className: 3tring;

checkonly domain ecorelDomain o EClass |
Fig. 4. Parte de la Especificacion textual de una transformacion
UML2RDBMS

= B platforr: /resource/0YT Examples/UmlZRdmbs/Umi2F dbras. qut |
B4 VT Package
B4 Transfarmation umiT aFidbms
El-<4 Relation PackageToSchema
El- 4+ Relation Domain ecareD amain
E| 4 Domain Pattemn p:EPackageiname=packageM ame}
B4 Object Template Exp EPackage
i B4 Property Template ltem name
o < Dcl Expression packageMame
< Wariable Declaration packageM ame
< Wariable Declaration p
-4 Wariable Declaration s
-4 Relation Domain rdbmsD omain
""" < Wariable Declaration packageM ame
""" < Wariable Declaration p
""" < Wariable Declaration =
[#- <> Relation ClazsToT able

Fig. 5. Modelo QVT Relations de una transformacion UML2RDBMS

En esta propuesta se ha optado por trabajar con el modelo
QVT Relations en lugar de la especificacion textual.

Con respecto a la estructura de la plataforma EMF, es de
interés resaltar que sigue la cultura de metamodelado
presentada en el estandar MOF [6] con la diferencia de que en
el nivel M3 se utiliza Ecore2. Puesto que Ecore estd basado en
MOF, la arquitectura de EMF es valida para la propuesta aqui
presentada (véase Fig. 1).

B. Adaptacion de FMESP-Measurement

En la Fig. 6 se muestran los elementos clave para la
adaptacion de FMESP-Measurement, encuadrados en los
niveles correspondientes de la arquitectura MOF. Como se
puede observar, el metamodelo QVT (nivel M2) y el Modelo
QVT Relations (M1) son los afiadidos con respecto a la Fig. 1,
es decir, para la adaptacion de FMESP-Measurement a MDA.

Con FMESP-Measurement, el resultado de la medicién se
obtiene mediante una transformacion QVT, donde los modelos de
entrada, son dos: un modelo de Medicion del software y un modelo
de dominio; y el modelo de salida es el modelo de Medicion del
software con los resultados obtenidos. Esta transformacion se obtiene

a partir del modelo QVT Relations (véase Fig. 6).

2 Ecore es un lenguaje comin basado en EMOF, que es parte de la
especificacion MOF 2.0 usado para la definicién de metamodelos
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M3 ECORE
nte
Metamodeln de Metamnodelo Metamnodelo
Medicidn del QVT de Dominio
Software (ecore) (.ecore)
2
definido definido definido
mediante mediante mediante
Wodelo de Modelo QVT Modelo de
edicidn del Relation (. qwt) Dominio
Software (xmi) T |7 ] > (.xmi)
T -
1 1 Transformacién - -
4 -7
-
e
Modelo (salidd) de &~

Medicion del Software
C.xmi)

Fig. 6. Elementos de la Adaptacion de FMESP-Measurement a MDA

A continuacion se explican brevemente alguno de los
elementos de la figura anterior:

e Metamodelo de Medicion del Software: metamodelo
integrado en el marco de trabajo.

e Modelo QVT Relations: este modelo se obtiene mediante
una transformacion del modelo de de Medicion.

e Contienen la informacion necesaria para llevar a cabo la
transformacion QVT de la propuesta FMESP-
Measurement.

e Modelo (salida) de Medicion del software: es el modelo
resultante de la transformacién definida en el modelo
QVT Relations.

C. Procedimiento de Uso

A continuacion se explican las etapas que debe llevar a
cabo el usuario para poder medir usando la herramienta
propuesta:

1. Incorporaciéon del metamodelo de dominio: Ila
medicion se va a realizar sobre un dominio en concreto.
Este dominio ha de ser definido mediante su
correspondiente metamodelo (situado en el nivel M2 y
bien formado respecto del meta-metamodelo Ecore).
Ejemplos de dominios son: esquemas relacionales,
diagramas de clases UML, diagramas de flujos de datos,
codigo fuente en Java, manuales de usuario, etc.

2. Creacion del modelo de medicion: en base al
metamodelo de medicion integrado de base en el
framework  FMESP-Measurement, se crea el
correspondiente modelo de medicion, sobre el que se va
a realizar la medicion. Al ser un modelo de entrada, en
este momento el modelo de medicion no incluye la parte
de los resultados, es decir, el paquete Accion de Medir.

3. Creacion del modelo de dominio: a partir del
metamodelo de dominio (incorporado en la etapa 1) se
define el modelo de dominio, que representa “lo que se
va a medir”, es decir, el modelo sobre el cual se va a
aplicar la medicion.

Ejecucion de la medicion: la ejecucion de la medicion
se realiza mediante una transformaciéon QVT, en la que
partiendo de los dos modelos de entrada (modelo de
medicion y modelo de dominio) creados en las etapas 2 y
3 respectivamente, se obtiene un modelo de salida que es
el modelo de mediciéon pero ampliado con los resultados
de la medicion (paquete Accion de Medir). Estos
resultados se calculan mediante consultas OCL
realizadas sobre el modelo de dominio (véase Fig. 7).

Modelo de medicion Modelo de dominio
(resultados sin definir)

Modelo de medicién
(resultados definidos)

Fig. 7. Ejecucion de la medicion

V. CASO DE EJEMPLO

Para ilustrar la aplicacion de la propuesta, se considera el

ejemplo de la medicion de esquemas relacionales. Por
simplicidad se consideran los elementos mostrados en la Fig.

8.

Meétodo de Medicion
(from Formas de Medir)

Resultado de la
Medicion
(from Accion de Medir)

+resultado
metodo

Medicion +entidad T
~Stri [ ntida
inombre : String =1 (from Caracterizacién y Objetivos)

+medicion

+dominio

Categoria de Entidad

i (from C: 6n y Objetivos)

= Bliname : String
+ 0‘ lacional
+elementos | 1.n
.
<<abstract>>
ElementoModelo
1 -Tabla
&nombre : String |
+tabla——— 1
+tablaReferenciada
Z‘ \ +tabla
) /
/ /
Atribut 1.n / B
ributo +clavesAjenas 0.n

&tipo - String | *atributos
1.n

+atributos /

+clavePrimaria

<<abstract>> | \——
Key

Fig. 8. Metamodelo de Medicion y de Dominio

Para la realizacion del caso de ejemplo, los elementos del

metamodelo de medicion mas significativos son: método de
medicion, entidad a la que se va a aplicar el método de
medicion y resultado de la medicion.

Por otro lado, se necesita el metamodelo de dominio, en

este caso, se toma el metamodelo de esquemas relacionales.
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Ambos metamodelos son independientes fisicamente (véase
Fig. 8), aunque estan relacionados 16gicamente. En la Fig. 8 se
ha distinguido el metamodelo de medicion con color claro y el
metamodelo de dominio con color oscuro.

A. Ejemplo del Método de Médicion ContarElementos

En este apartado, se explica como se realiza la medicion
“contar el nimero de tablas” de un esquema relacional. Tal y
como se ha presentado en el apartado IV. C. , la medicion se
realizaria en las siguientes cuatro etapas:

1. Incorporaciéon del metamodelo de bases de datos
relacionales (partes de color oscuro en la Fig. 8).

2. Creacion del modelo de medicion de para esquemas
relacionales. Para la forma de medir “contar elementos
de tipo tabla”, los valores para Entidad y Método de
Medicion son Tabla y Contar, respectivamente. Todavia
no se incluye el Resultado de la Medicion.

3. En base al metamodelo del paso 1 se crea el modelo
(esquema relacional) sobre el cudl se va a aplicar la
medicion. En este caso, el esquema relacional contiene
informacion de una escuela universitaria. El esquema
estd compuesto de 5 tablas, con sus correspondientes
atributos, claves primarias y ajenas (véase Fig. 9).

Profesor

{Cursalmparffdo} Departamento {ssTpels) Escuela

Curso

Alumno

{ursa}

Fig. 9. Ejemplo de modelo de dominio

Para ejecutar la medicion, se utilizan como entradas el
modelo de medicién (etapa 2), el modelo de dominio (etapa
3); y el modelo QVT Relations (la obtencion del modelo QVT
Relations es automatica y transparente al usuario, (véase
apartado IV. B. ). El modelo de salida que se consigue (véase
Fig. 10) contiene los resultados de medicion definidos, es
decir, el atributo Resultado de la Medicion definido. En este
caso con valor 5 (numero de tablas).

<?Hml wversion="1.0" encoding="ASCII"?>
<medicion:ModeloMedicion
Xmi:version="z.0"
xmlus:xmi="http://vuw.omy. org/ ZHI"
xmlns:medicion="http://procesoledicion/medicion™
nowbrelode lo="Hode loNedicionl ">
<wediciones nawe="Relaciones"
Contar" elemento="Tabla"

</medicion:Node loMedicion>

Fig. 10. Resultado de la medicion

La medicion se lleva a cabo de forma automatica gracias
al modelo QVT Relations definido automaticamente mediante
una transformacion QVT del modelo de medicién. A titulo
informativo, en la Fig. 11 y en la Fig. 12 se muestra la
especificacion QVT equivalente al modelo QVT Relations. En
dicha especificacion QVT se pueden distinguir dos partes: una
general (Fig. 11) y otra mas especifica del modelo de
medicion (Fig. 12).
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top relation Measurementlction {

nonbreEsgquemaRelacional @0 String:

checkonly domain DominioRelacional
srcEsquemaRelacional @ EsgquemaRelacional {
name = norbreEscquemaRelacional

bi

enforce domain dowminioMedicion srcoModeloMedicionl:
HodeloMedicion {

nonbreModelo = nowbreModelol,
wediciones = dstMedicionl @ Medicion
nombre = nombreEscuemaRelacional,
metodo = metodol,
elemento = elementol,
resultado = WEE =34 | sroEscuemale lacional
wetodo, elemento) //CONSULTR OCL

i

}
Fig. 11. Parte genérica del codigo de la especificacion QVT

En la parte general (Fig. 11) se puede observar como la
definicion de los resultados es una llamada al método
medicion (representado en la Fig. 12), que es una consulta
OCL sobre el modelo de dominio. La consulta OCL es
especifica en el sentido de que hay que conocer los elementos
medibles y los métodos de medicion para elaborar la consulta
OCL.

function medicion(
esquemalelacional: EsguemwaRelacional,
metodo: String,
elemento @ 3tring) : Integer
if (wetodo = 'contar') then
if (elemento = 'Tabla') then
relationalSchema.wodelElements-»
select (m:ModelElement
m.ozlIsTypeQf (Table) ) -=3ize ()
else
if (elemento = 'Atributo')] then
relationalSchema.mwodelElements—>
select (m: NodelElement
m.ozlIsTypeCf (Atributo) ) —Fsize ()
else

Fig. 12. Parte especifica del codigo de la especificacion QVT

El proceso de transformacion que permite obtener el
modelo QVT Relations hace de la propuesta FMESP-
Measurement una alternativa completamente genérica que le
evita al usuario toda responsabilidad en cuanto a la escritura
de la especificacion de la transformacion MDA para la
medicion.

VI. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado un entorno genérico para
la definicion de modelos de medicion basados en un
metamodelo comun y para la medicion de cualquier entidad
software a partir de los metamodelos que las representan.
Siguiendo el enfoque de MDA, y partiendo del metamodelo
de Medicion (universal), es posible llevar a cabo la medicion
de cualquier dominio mediante transformaciones QVT,
proceso que es completamente transparente al usuario.

Con el framework FMESP-Measurement, es posible medir
cualquier entidad software sin mas que disponer de los
correspondientes metamodelos. La tarea del usuario consiste,
unicamente, en la eleccion del metamodelo de dominio (segiin
lo que se quiere medir en cada momento) y la definicion de los
modelos de entrada: modelo de dominio y de medicion. El
metamodelo de medicion estd integrado de base en el entorno.
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El marco conceptual de la
completamente la filosofia MDA.

De cara al futuro, un trabajo importante es la realizacion
de un plugin integrado en Eclipse que facilite al usuario la
entrada de datos y el proceso de medicion. Dicho plugin
debera servir para crear modelos de medicion (de entrada) de
manera facil e intuitiva.

Adicionalmente, se pretende llevar a cabo diversas
experiencias para validar esta propuesta con distintos
dominios siguiendo las normas de estandarizacion adecuadas.
En particular, se tendra en cuenta la propuesta de la OMG,
Software Metrics Meta-Model (SMM) [29], que actualmente
esta en fase de desarrollo.

propuesta  respeta
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