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Resumen

En este documento presentamos MANTIS-Metamod, una herramienta para representar
metamodelos de procesos software basada en el estindar MOF (Meta-Object Facility) propuesto
por el Object Management Group (OMG, 2000). Este estandar define un marco de trabajo
utilizando los principios de modelado orientado a objetos para la definicidn de modelos de
informacidn para metadatos.

MANTIS-Metamod es un componente de MANTIS, un entorno integral para la gestion
del proceso de mantenimiento del software (PMS). MANTIS utiliza 4 niveles conceptuales
(basados en la arquitectura propuesta por MOF) para abordar la gran cantidad de aspectos
diferentes que deben ser tenidos en cuenta al modelar, gestionar, controlar y ejecutar un proceso
software. Aunque MANTIS estd dedicado al PMS, la herramienta permite la meta-modelizacién
de cualquier proceso software.
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1- Introduccioén.

El mantenimiento del Software representa la etapa del ciclo de vida de un producto
software que mas recursos consume (Pigosky, 1996), y teniendo en cuenta sus caracteristicas
especiales, que lo diferencian significativamente del desarrollo, es muy Titil disponer de métodos,
técnicas y herramientas especificos (Piattini et al., 1998).

Por ello se hace necesaria la definicion y construccion de un entorno para la gestion
integral del proceso de mantenimiento del software, dada la complejidad que supone este tipo de
proyectos (debido al tamafio y complejidad del producto a mantener y la dificultad de la tarea a
realizar).

El proyecto MANTIS pretende la definicion y construccién de un entorno integrado para
la gestion del PMS ("integrated big-E Environment"). Con el término "big-E Environment" se
considera MANTIS como un concepto mas amplio que los conceptos de:

- Metodologia (en el sentido habitual, es decir, una serie de métodos o técnicas relacionados)
- Entorno de Ingenieria del Software (EIS), es decir, una coleccion de herramientas software
utilizadas para soportar actividades de ingenieria del software (ISO/IEC, 2000)

MANTIS incluye los diferentes aspectos que deben ser tenidos en cuenta para llevar a
cabo proyectos de mantenimiento del software. Para la gestion de PMS, MANTIS integra, entre
otros, a las personas (con ciertas habilidades y que desempefian ciertos roles en el proyecto), las
técnicas (metodologias) empleadas por las personas, las herramientas (que ayudan a cumplir los
estandares) y las actividades (en las que participan los equipos y que ayudan a alcanzar hitos
significativos).
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2- MANTIS y MOF.

Un principio importante de la ingenieria del sofiware modema es la separacion de un
sistema en capas de encapsulacion, que pueden especificarse, disefiarse y construirse de manera
independiente en gran parte. Con esta filosofia y con el objetivo de reducir la complejidad, en
MANTIS se definen 4 niveles conceptuales que estan basados en el estandar MOF para
metamodelizacion con orientacion a objetos, propuesto por el Object Management Group, OMG
(1999). En la tabla 1 se muestran estos cuatro niveles de la arquitectura MOF y su adaptacion a
MANTIS.

Nivel | MOF MANTIS
M3 Modelo MOF Modelo MOF
(Meta-metamodelo)
M2 Meta-modelo Metamodelo PMS
Ml Modelo MANTEMA vy ofras técnicas (Modelo concreto del PMS)
MO Datos Instancias de PMS
(proyectos concretos de mantenimiento del software)

Tabla 1. Niveles Conceptuales en MOF y MANTIS.

En el nivel MO estan los ejemplares de proyectos reales y concretos de mantenimiento del
software con restricciones de tiempo, costes, etc. Los datos manejados en este nivel son
instancias de los conceptos definidos en el nivel superior M1. El modelo concreto que utilizamos
en el nivel M1 estd basado en la metodologia MANTEMA y en un conjunto de técnicas
adaptadas a las particularidades del mantenimiento: estimacién de esfuerzo, estimacién de
riesgos, auditoria del proceso (Ruiz et al., 2000), etc. El nivel M2 se corresponde con el
metamodelo del PMS (algunos autores no distinguen claramente en la nomenclatura entre
modelo y metamodelo llamando modelo tanto al correspondiente al nivel M2 como al del nivel
M1). Por ejemplo, el concepto genérico de Activity utilizado en M2, se instancia en las
actividades "Andlisis de Informe de Problemas " o "Implementacion de la Modificacion " en M1,
y €stas a su vez, en instancias del nivel MO como "4ndlisis de informe del problema n° 36 del
proyecto PATON ".

En el dltimo nivel conceptual de MANTIS, el M3, el metamodelo de PMS es
representado en un modelo-MOF. Un modelo-MOF esta formado basicamente por dos tipos de
objetos: clases-MOF y asociaciones-MOF (estos son los principales objetos para nosotros,
aunque también existen otros: paquetes para fines de reutilizacion, tipos de datos, ...). Por tanto,
todos los conceptos representados en el nivel M2 se consideran ahora ejemplares de clases-MOF
o de asociaciones-MOF. Por ejemplo, "Actividad", "Actor" o "Artefacto" seran ejemplares de
clase-MOF; y "Actividad usa Recursos" o "Artefacto es_entrada _de Actividad " son ejemplares
de asociacion-MOF. Un modelo-MOF se puede representar, entre otros, mediante diagramas
UML o mediante el lenguaje MODL (Meta Object Definition Language), pero para su manejo
automatico y su portabilidad entre herramientas en un (EIS), que es lo que interesa en MANTIS,
es mucho mejor representarlo utilizando algin estandar de intercambio de metadatos. Por esta
razon, en MANTIS se utiliza XMI (XML Metadata Interchange) (OMG, 1999), basado en XML
(eXtensible Markup Language), para almacenar los metamodelos.
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MOF es un modelo para especificar, construir, gestionar, intercambiar e infegrar
metadatos en sistemas software, permitiendo una flexible integracién de sistemas. MOF describe
un lenguaje de modelado abstracto alineado con el micleo del UML de OMG.

En la siguiente figura, se representa mediante un diagrama UML un resumen de la
jerarquia de clases que componen el modelo MOF.

Elemento del Modelo | +Elemento Restringido

1 *

o.r ‘?
Restricciones

0.*

Espacio de Nombres Caracteristica Restriccion

+Subtipo Z[\-\! Z]X
.. or

Generaliza
Elemento Generalizable Caracteristica de Comportamiento Caracteristica Estructural

T 7

+Supertipo

Contiene

+Contenedor

Paquete Clasificador Operacidn Referencia Adributo MOF

[}s +Referenciay, 0..*

Se refiere a 1
+Final de Referencia
Tipo de Datos Clase Asociacion Final de Ascciacién

Figura 1. Jerarquia Clases MOF.

Con la incorporacién de este ltimo nivel conceptual y con la utilizacién de estandares,
para metamodelado (MOF) y para intercambio de metadatos (XMI), se puede conseguir un
entorno con la mayor flexibilidad para definir y compartir modelos y metamodelos. La inclusion
del nivel M3 permite trabajar con diferentes versiones del metamodelo del PMS, condicién
necesaria para poder gestionar la mejora del proceso.
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3- Descripcion de la herramienta.

MANTIS-Metamod es una herramienta para representar metamodelos de procesos
software basada en ¢l estindar MOF propuesto por el Object Management Group (OMG, 2000).

La herramienta da soporte al modelado de procesos software en general (descritos segun
los niveles arquitecturales de MOF) pero en nuestro trabajo (enmarcado dentro del proyecto
MANTIS) se aplica para el modelado del proceso de mantenimiento del software.

Por lo tanto la presente herramienta constituye el componente de MANTIS encargado de
modelar los procesos del mantenimiento del software.

En este trabajo vamos a describir el componente de la herramienta encargado de la
definicion de las correspondencias entre el nivel 3 del modelo MOF (basado en clases MOF,
asociaciones MOF) y el nivel 2(instancias del nivel 3).

El objetivo que se persigue con este componente de la herramienta es facilitar la gestion
integral del Proceso de Mantenimiento del Software (PMS) mediante la definicién de
metamodelos necesarios en dicha gestién, basindonos en una terminologia comun y en el
mecanismo de abstraccidn que proporciona el nivel 3 de la arquitectura de niveles de MOF.

Toda aplicacion contiene codigo de presentacion, cddigo de procesamiento de datos y
cédigo de almacenamiento de datos (“3 tier Architecture”) (Larman, 1998). La arquitectura de
una aplicacion es la vista conceptual de la estructura de ésta. Por ello, la arquitectura de la
herramienta estar4 formada por 3 componentes o capas verticales, con el fin de reducir
complejidad y proporcionar un cierto grado de encapsulacion. Como se ha comentado estos
niveles son:

- Interfaz
- Procesamiento
- Almacenamiento

La capa de interfaz serd la encargada de obtener informacién del usuario, enviar la
informacién del usuario para su procesamiento, recibir los resultados del procesamiento y
presentacion de los resultados al usuario. La capa de procesamiento tiene como funciones, recibir
la entrada del nivel de presentacion, interactuar con los servicios de almacenamiento para
ejecutar las operaciones, y enviar el resultado procesado al nivel de presentacion. Finalmente, la
capa de almacenamiento es la encargada del almacenamiento, recuperacion y mantenimiento de
los datos.

Para la entrada datos del usuario, la aplicacién esta compuesta por un administrador de
metamodelos como componente principal y por un sistema de ventanas que permite la
descripcion de forma visual de las clases que forman el micleo del modelo MOF (Paquete, Clase,
Tipo de Datos, Atributo, Operacién, Referencia, Asociacion, Final de Asociacion y Restriccion).
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El administrador de metamodelos, al igual que el modelo MOF, estd estructurado en
forma de arbol: un paquete contiene clases y asociaciones, una clase contiene atributos y
operaciones, una asociacién contiene restricciones etc.

El sistema de ventanas asociado nos permite la descripcion de las clases que forman el
nicleo del modelo MOF. En la figura 2, puede verse la ventana asociada a la definicién de una
clase-MOF.

{3 Metamodelo PMS
("1 MOF Class

=

B Actividad
Antefacto
{72 MOF Association
@ Actividad usa Recursos
@ Artefacto es_entrada_d

S

Figura 2- Aspecto de Mantis Metamod

Por ejemplo, una instancia de clase MOF podria ser la clase del nivel M2 "Actor"
perteneciente al metamodelo de PMS. Dicha instancia de clase MOF, como se ve en la figura,
permite que cualquier elemento del modelo pueda usarla (visibility=public_vis), no es abstracta
(is_abstract=false), puede tener supertipos (is_Root=false), puede ser supertipo (is_Leaf=false) y
como mucho puede existir una instancia del nivel M1 (is_singleton=false).

Los modelos definidos por el usuario a través de la interfaz, son validados y se

representan internamente segun la jerarquia de clases que describe el modelo MOF, especificada
en el documento IDL adjunto al estandar MOF.
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Para el almacenamiento de los metamodelos (nivel 2 definidos con MOF) se debe usar
una representacion que facilite el intercambio de informacién y, por lo tanto, proporcione una
gran flexibilidad a la herramienta. Para tal fin se usara XMI.

El principal propdsito de XMI es permitir facil intercambio de metadatos entre
herramientas de modelizacién (basadas en UML) y entre herramientas y repositorios de
metadatos (basados en MOF) en entornos distribuidos heterogéneos.

XMI usa XML como sintaxis para la transferencia y formato de intercambio.

Por lo tanto para el almacenamiento de los metamodelos (nivel 2) tenemos que definir un
DTD que represente MOF (nivel 3), de forma que todos los documentos XML almacenados
deberan respetar las reglas definidas en dicho DTD para poder ser considerados como instancias
del modelo MOF vilidas.

Con XMI se facilita y permite el intercambio de metamodelos basados en MOF, de forma
que la herramienta debe proveer dos servicios fundamentales:

1- Almacenamiento de los modelos MOF definidos en la herramienta en un repositorio
local de metadatos representados en XMI (para exportacién).

2- Importacion de metamodelos.

La capa de almacenamiento proporciona los servicios necesarios para el almacenamiento
de metadatos y para la extraccion de los mismos, sobre un repositorio de metadatos formado por
documentos XML.

Estos servicios son similares a los que nos podria proporcionar un Sistema Gestor de
Bases de Datos Relacionales, con la particularidad de que en nuestro caso de lo que disponemos
es de un repositorio de metadatos almacenados en documentos XML, es decir, se dispone de una
coleccién de documentos estructurados.

Para el almacenamiento de los modelos MOF en documentos XML y para la extraccién
de informacién de los mismos, se utiliza una libreria de servicios que a su vez usa los servicios
que proporciona el XML DOM (Document Object Model). Este modelo proporciona una
coleccion de clases que representan la estructura jerarquica en que se basa todo documento
XML. El modelo proporciona clases que representan Documentos, nodos, listas de nodos, etc ,
con las propiedades y métodos necesarios para construir documentos XML basandonos en la
estructurajerarquica que los caracteriza.

A continuacién se muestra un esquema de la herramienta basado en su capa de
almacenamiento y que resume los conceptos comentados:
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Nivel Descripcion
M3 Meta-metamodelo (modelo MOF)

M2 Meta-Modelo
M1 Modelo
MO Datos

Herramienta Gestion de
Metamodelos

Otros Repositorios de Metadatos (externos)

Figura 3- Esquema de 1a Aplicacion

Como se muestra en la figura 3, para el almacenamiento de los modelos MOF la
herramienta mantiene y gestiona un repositorio local de metadatos. Basicamente en esta figura
estan representados los dos servicios que proporciona la capa de almacenamiento:

- Almacenamiento de los modelos MOF definidos a través de nuestra herramienta en formato
XMI, para facilitar su exportacidn.

- Importacién de modelos de procesos (definidos segin niveles MOF) basandonos en el
formato de intercambio XMI, de forma que se puedan aprovechar modelos MOF ttiles para
la representacién de procesos software independientemente de la plataforma y de la
herramienta con la que hayan sido definidos.

Complementariamente a la herramienta que se propone pueden usarse otras de modelado
visual basadas en UML para la visualizacién de los modelos MOF como diagramas de clases
(por ejemplo Rational Rose). Esta funcionalidad se permite gracias a que, como se ha
comentado, la herramienta dispone de la capacidad para intercambiar modelos MOF mediante el
estandar de intercambio de metamodelos con XML (XMI).
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4- Conclusiones

En el siguiente trabajo hemos presentado MANTIS-Metamod, herramienta para la
descripcidn, importacién y exportacion de metamodelos de procesos software.

El objetivo perseguido con este componente de MANTIS es sacar provecho de las
ventajas probadas que supone el uso de metamodelos para la gestidn integral de procesos
software. En MANTIS dicha integracion esta basada en el uso de una terminologia comin y en
el mecanismo de abstraccion que proporciona la arquitectura de niveles conceptuales descrita por
el estindar MOF.

Una utilidad fundamental de la herramienta es que constituye el soporte necesario para la
mejora de procesos software. En el contexto en que se enmarca esta herramienta es posible,
gracias a la definicion de las proyecciones adecuadas entre el nivel 3 y el nivel 2 de de MOF, se
podria incorporar al metamodelo de proceso de mantenimiento del software (PMS) la
subontologia de la medida , mediante la agregacion de las clases y asociaciones necesarias.

Actualmente estamos trabajando en ampliar las funcionalidades de nuestra herramienta.
Uno de los objetivos principales a corto plazo es la de desarrollar los componentes encargados de
dar soporte a la proyeccion entre los niveles M2-M1 y M1-MO de forma que se puedan integrar
y manejar adecuadamente todos los conceptos manejados en el desarrollo de procesos software
(desde su modelado hasta la gestion de la ejecucién de proyectos concretos).
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