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Resumen

Los Entornos de Ingenieria del Software (EIS) tienen como objetivo poder manejar y controlar, de forma
integrada y automdtica, los datos y actividades de un determinado proceso o grupo de procesos del software
[1]. En este trabajo proponemos una arquitectura multinivel para la construccion de un EIS para la gestion
integral del Proceso de Mantenimiento del Software (PMS). Esta arquitectura de 4 niveles permite
representar los diferentes datos y meta-datos utilizados en la gestion del PMS mediante el modelado de
conceptos a diferentes niveles de abstraccion: meta-metamodelos genéricos, metamodelos de procesos
software, procesos software concretos (en nuestro caso, el PMS), e instancias de ejecucion de un proceso
determinado (un proyecto concreto). Con dicha arquitectura, el EIS puede incorporar conceptual y
tecnoldgicamente nuevos servicios orientados a los procesos organizativos que dan soporte al mantenimiento
(especialmente los de Gestion y Mejora), de acuerdo al modelo de procesos del ciclo de vida de SO 12207

£2].

1. Introduccion.

En los ultimos afios, la comunidad cientifica internacional ha reconocido la importancia - especialmente
econdmica - que tiene el mantenimiento del software. Diversos estudios han demostrado que esta etapa
supone la mayor parte de los costes totales de un producto software a lo largo de su ciclo de vida [3] y que sus
caracteristicas especiales, que lo diferencian significativamente del desarrollo, hacen muy util disponer de
métodos, técnicas y herramientas especificos [4].

Muy recientemente ha sido propuesto un nuevo modelo de ciclo de vida del software en el cual el
mantenimiento se representa por varias etapas (evalucion, servicio, retirada, y cierre) que “siguen” a una etapa
de desarrollo inicial [5]. Cada etapa tiene sus propias actividades, herramientas y consecuencias de negocio.
Esto supone el reconocimiento implicito de :la importancia, diferencias, tipos y dificuitades del
mantenimiento. '

Por las razones citadas, dltimamente se han llevado a cabo esfuerzos para abordar el problema del
mantenimiento del software teniendo en cuenta sus especificidades. En esta linea se encuentran las
metodologias especificas para el mantenimiento, como MANTEMA [6], o propuestas sobre la mejora del
PMS como la de [7], que sugiere dos métodos: mejora basada en la medida; y mejora basada en la capacidad
de 1a organizacion (para lo que propone una version adaptada de CMM).

Muititud de empresas en todo el mundo se enfrentan al reto de tener que dar servicio de mantenimiento del
software a otros departamentos o a otras organizaciones. Para ello, deben abordar "proyectos de
mantenimiento" que, por las causas ya comentadas, se deberian llevar a cabo desde una perspectiva

' Este trabajo ha sido parcialmente financiado con cargo a los proyectos “MANTIS: Entorno para el Mantenimiento Integral del
Software” (CICYT-FEDER 1FD97-1608TIC, de 1a Union Europea y ta Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia de Espafia), y
“MPM: Mejora del Proceso de Mantenimiento” (TA15-1999, programa ATYCA del Ministerio de Industria y Energia de Espafa y Atos
QODS).
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Entre estas buenas practicas se encuentra el uso de herramientas adecuadas para realizar lh; ;d;}é‘iienté

tareas del proyecto, tanto las especificas de desarrollo o mantenimiento del software (CASE généﬁcoss

depuradores, analizadores de cddigo, etc.), como las orientadas a la gestién y mejor ejecucién del proyecto Ei
uso de manera integrada de todas estas posibles herramientas es de gran utilidad )

L qe1s - . .S Porque aumenta la
productividad, reduce la posibilidad de errores y facilita la gestién, supervision y control. -

Buscando estos objetivos se han formulado diversas propuestas: PCTE "Portable Common - Tool

Environment" (8], el modelo de referencia para EIS de ECMA/NIST [9], o la propuesta STARS "Software
Technology for Adaptable, Reliable Systems" de la USAF [10]. :

Pero ninguna de las propuestas formuladas tiene en cuenta las caracteristicas especiales del mantenimiento
del software, si bien sus aportaciones genéricas y modelos arquitecturales pueden ser aplicables a este proceso
en particular. El proyecto MANTIS intenta cubrir esta carencia mediante la definicién y construccién de un
entorno para la gestion integral del PMS. En MANTIS se define la forma en que se organiza, gestiona, mide,
soporta y mejora el PMS, reutilizando para el mantenimiento la definicion de proceso software de Derniame y
otros [11]. El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto MANTIS.

o pE Y AR

e e e ——t———— ~egh—— g ot

En MANTIS se abordan los diferentes aspectos que hay que tener en cuenta cuando se realizan proyectos
de mantenimiento de software, integrandolos conceptualmente con una perspectiva de tipo "Big-E
Environment” (entorno con mayusculas) similar a la propuesta de Cockburn [12]. La idea es mas amplia que
los siguientes conceptos, a los cuales integra: .

» Metodologias en el sentido habitual, es decir, una serie de métodos o técnicas relacionados.

Entornos de Ingenieria del Software (EIS), es decir, una coleccién de herramientas software utilizadas para
soportar actividades de ingenieria del software [1].

 Procesos | Hitos MANTIS Big-E Entorno

" Medidas | | Actividades .~ Equipos

. Productos . " Técnicas Roles | Personas |
Eéién‘darés‘ | Herrafniehtas Habilidades

Figura 1. Aspectos considerados en el Big-E Entorno MANTIS.




El "Big-E Entorno" de MANTIS para gestionar proyectos de mantenimiento del software tiene en cuenta,
entre otros, los aspectos siguientes (ver figura 1):

- Las personas con ciertas habilidades desempefian ciertos roles en el proyecto trabajando juntas en
diversos equipos (grupos de personas).

- Utilizan técnicas (metodologias) para construir productos que siguen ciertos estandares (normas) y
satisfacen medidas (criterios) de calidad. Los procesos también deben satisfacer criterios de calidad.

- Las técnicas requieren ciertas habilidades y herramientas; las herramientas ayudan a cumplir los
estandares.

- Los equipos participan en actividades que pertenecen a procesos englobados dentro del proyecto; cada
actividad realizada ayuda a alcanzar hitos significativos que indican cémo avanzan los procesos.

Para poder abordar todos estos aspectos, hemos definido los siguientes requerimientos generales:

- Orientacion a las herramientas: los servicios de MANTIS son provistos mediante herramientas software
siguiendo la filosofia de los EIS's integrados. '

- Dirigido a procesos: asegurando la consistencia con los procesos y actividades descritos en los estandares
ISO 12207, de procesos del ciclo de vida del software [2], y 14764, del PMS [13].

- Escalabilidad: adaptacion a las necesidades de organizaciones pequeiias, medianas y grandes.
- Adopcion de una metodologia especifica para el PMS, en particular MANTEMA, [14] [6].
- Soporte al trabajo técnico (el PMS propiamente dicho) y a las actividades organizativas y de gestién.

- Utilizacién de la tecnologia basada en el estindar XML [15] y sus derivados (XM], ...) para el repositorio
de datos y metadatos.

Dada la gran cantidad de aspectos a considerar, se hace necesario utilizar varios niveles conceptuales para
poder abordar mejor la complejidad de MANTIS. En el resto del trabajo realizamos una presentacién de los
niveles conceptuales de MANTIS y explicamos sus ventajas. En el apartado 2 se introduce de forma general
la arquitectura conceptual de 4 niveles utilizada. En el apartado 3 se comentan los tres niveles inferiores: el
metamodelo genérico de PMS utilizado (nivel M2), el modelo concreto asociado en el nivel M1, y los
ejemplares o instancias de ejecucion de proyectos, correspondientes al nivel MO. En el apartado 4 se amplia y
detalla el uso de Flujos de Trabajo (del inglés WorkFlow) en el metamodelo del PMS para incorporar los
aspectos de reificacion’. En el tltimo apartado se comentan las principales conclusiones y lineas de trabajo en
curso y futuras.

2. Niveles conceptuales de MANTIS.

Un principio importante de la ingenieria del software moderna es la separacién de un sistema en capas de
encapsulacion, que pueden especificarse, disefiarse y llevarse a cabo de manera independiente en gran parte.
Estas capas o niveles conceptuales ayudan a:

- ganar control intelectual del sisterna dividiéndolo en abstracciones significativas;

- reducir la complejidad de construccién del sistema al dividirlo en piezas separables que pueden
construirse de forma independiente por un mimero relativamente pequeiio de especialistas;

- reducir los costes de mantenimiento al poder localizar mas facilmente el impacto de muchos cambios;
- facilitar la evolucion del sistema al posibilitar la sustitucién de capas completas de funcionalidad; y
- aumentar la generalidad del sistema al permitir abstracciones mas generales en los niveles superiores.

En MANTIS, 1a orientacién a procesos es una tesis fundamental, ya que supone un vehiculo de integracion
muy importante [16]. Con ello se pueden abordar dos formas de integracion simultaineamente: integracion de
los procesos de la organizacién con el EIS, e integracion de las herramientas y artefactos en el contexto de los
procesos. Esta orientacién es conocida en la bibliografia como PSEE (Process Sensitive Software Engineering
Environment).

2 : 2 . oe . . a2 e .
del inglés enactment, "transformacion de conceptos abstractos en realidades u objetos concretos”; también se utilizan las expresiones
animacidn o ejecucion, aunque esta ditima no se corresponde exactamente con el significado del término
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Los niveles conceptuales de MANTIS estan basados en el estindar MOF (Meta-Object Facility).l la
metamodelado con orientacién a objetos, propuesto por el Object Management Group, OMG [17]P11::
arquitectura MOF es similar a las arquitecturas de varios niveles de abstraccion utilizadas en otros émt.:uitos
(por ejemplo, el estandar ISO 10027 de Sistemas de Diccionarios de Recursos de Informacién). Los cuatro
niveles arquitecturales de MOF son:

»  MO: Nivel de Datos. Contiene los datos que necesitan ser descritos (ejemplo: datos de clientes y facturas).

« MI: Nivel de Modelos. Contiene los metadatos que describen los datos (ejemplo: el diagrama entidad-
interrelacion de la base de datos de clientes y facturas).

¢ M2: Nivel de Meta-Modelos. Contiene los metadatos que definen meta-modelos, es decir, lenguajes

abstractos en los que se expresan los metadatos del nivel M1 (ejemplo: los conceptos utilizados en el
modelo entidad-interrelacion).

s M3: Nivel de Meta-Metamodelos. Contiene el lenguaje abstracto utilizado para expresar modelos MOF
(siempre son los mismos conceptos independientemente del dominio de aplicacién).

Entre los elementos de un nivel MOF y los del nivel inmediatamente inferior existen correspondencias del
tipo “es una instancia de”, de forma que un elemento del nivel Mi se puede considerar como una clase cuyos
ejemplares son elementos del nivel Mi-1.

En el dominio de aplicacién de MANTIS, es decir, en la gestion del PMS, los cuatro niveles conceptuales
se corresponden con los modelos-MOF (M3), metamodelo genérico del PMS basado en una ontologia del
mantenimiento y el uso de flujos de trabajo (M2), modelo concreto del PMS (M1) basado en la metodologia
MANTEMA principalmente, y ejemplares o instancias de ejecucion de proyectos reales de mantenimiento
que se estan llevando a cabo (MO), vér tabla 1. '

Tabla 1. Niveles conceptuales MOF vs MANTIS.

Nivel MOF MANTIS
Modelo MOF
M3 (Meta-metamodelo) Modelo MOF
M2 Meta-modelo Metamodelo PMS
M1 Modelo MANTEMA vy otras técnicas (Modelo concreto del PMS)
Mo Datos Instancias de ejecucion del PMS
(proyectos concretos de mantenimiento del software)

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 MANTIS, aunque también existen otros: paquetes para fines de
reutilizacién, 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”
serdn 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
estindar de intercambio de metadatos. Por esta razén, en MANTIS se utiliza XMI (XML Metadata
Interchange) [18]. basado en XML (eXtensible Markup Language), para almacenar los metamodelos.
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3. Metamodelo, modelo y ejemplares del proceso de mantenimiento del software.

Aunque MANTIS y, en particular, su metodologia asociada MANTEMA utilizan el modelo de procesos
software de ISO (12207 y 14764), el caracter documental de estos estandares, y por tanto, su poca
estructuracion y formalizacion, hace que no sea facil ni evidente extraer e} meta-modelo de proceso software
genérico o ¢l modelo de PMS subyacentes [19]. Por esta razon, para definir el metamodelo del PMS (nivel
M2), en MANTIS hemos optado por utilizar la propuesta de ontologia informal para el mantenimiento del

software formulada por Kitchenham y otros {20}, ver figura 2.

Tecnologia de Desarrollo . Método Técnica Guia
Organizacién Cliente =
feswiccion Recurso Software Recurso Humano
Procedimiento uiomatiza )
restriccién | emplea
Paradigma
* Recurso Organizacién de Mantenimiento ** Recursos Humanos del Cliente
modifica adopta emplea
pusde_adoplar Recurso Hardware Recursos | para
Artefacto Usuarios
usa
es_entrada_para
es_salida_de
Actividad da Mantenimiento Ingeniero Geslor
realiza . Cliente
contiens negocia_con N
realiza

Nuevos Requerimientos

Activida d de Gestion

Actividad de Modificacién * Actividad de Investigacién

planifica Acuerdo de Nivel de Servicio

Enhancement | Correction
: Gegtion de Configuracién restriccion

Gestion de Eventos

recibe
entrega
Evento de Mantenimiento

Cambios en Requerimi

N Gestion de! Mantenimiento
: produce

Versién de Produdto :
‘ define informe de Investigacién

Producto ‘
Estructura Organizacién de Mant

recibe
soporta
usa
tiene *  aprueba
Actividad de Modificacion P! Control de Cambios

Organizacién Cliente *** Organizacion de Mantenimiento **

Figura 2. Vista resumida del metamodelo del PMS, expresada en UML.
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Este metamodelo global estd construido por la union de cuatro metamodelos
Actividades, los Productos, las Personas (peopleware) y el Proceso (process
brevemente, el modelo representa:

parciales centrados e las
organization), chho muy

- cémo organizar actividades para mantener productos software,
- de que tipos pueden ser dichas actividades,

- coémo los métodos y herramientas (especificos o compartidos con el proceso de desarrollo) pueden ser
aplicados a las actividades, y

- qué habilidades y roles son necesarios para llevar a cabo las actividades.

A pesar de la complejidad de este metamodelo, para contemplar todos los aspectos de MANTIS, es decir,
del Big-E Entorno ya comentado, es necesario incorporar algunos elementos mas, especialmente los referidos
a la medida y sus relaciones. En MANTIS, los aspectos de medida estan basados en una adaptacién propia
que contempla las dimensiones dindmica (desarrollo del proyecto) y estatica (modelado del proceso),
ampliando la propuesta al respecto del IESE [21].

El modelo concreto que utilizamos en el nivel M1 esta:basado en la metodologia MANTEMA vy en un
conjunto de técnicas adaptadas a las particularidades del mantenimiento: estimacion de esfuerzo, estimacidn
de riesgos, auditoria del proceso [22], etc. En el nivel MO estan los ejemplares (instancias de ejecucion) de
proyectos reales y concretos de mantenimiento del software con restricciones de tiempo, costes, etc. Por
ejemplo, el concepto genérico de “Actividad” utilizado en M2, se instancia en los tipos de actividades
"Analisis de Informe de Problemas"” o "Implementacion de la Modificacion” en M1, y éstas a su vez, en
instancias de ejecucion del nivel MO como "Analisis de informe del problema n°® 36 del proyecto PATON".

4. Flujos de trabajo para metamodelar el PMS.

El PMS es un tipo especial de proceso software (PS) y, por tanto, para disefiar su metamodelo pueden ser
utiles las diversas propuestas de modelos de procesos software en general:

modelo de PS del IESE [21};
- PROMENADE, Process-Oriented Modelling and Enactment of Software Developments, [23);
- APEL, Abstract Process Engine Language, [24};

Recientemente, algunos autores [25] han sugerido la posibilidad de utilizar Flujos de Trabajo (FT’s) para
abordar los procesos software, sacando partido de la similitud existente entre ambas tecnologias. La utilidad
de los Sistemas de Gestién de Flujos de Trabajo (SGFT), del inglés Workflow Management Systems, en la
automatizacion de procesos de negocio ha sido demostrada con creces y, puesto que el PMS puede ser
considerado como parte de un proceso de negocio mas amplio’, es razonable considerar que la tecnologia de
FT's es capaz de aportar al PMS una perspectiva mas amplia (que podriamos 1lamar Tecnologia de Procesos)
en linea con el Big-E Entorno de MANTIS. Este planteamiento ha sido confirmado por algunos desarrollos
concretos de herramientas basadas en FT's para dar soporte al PS en general [26].

Las razones anteriores nos han llevado a utilizar FT's para ampliar el metamodelo del PMS, incorporando
los aspectos de reificacion, en lugar de optar por alguna de las alternativas de modelos de PS genéricos. Por
esta causa, en el nivel conceptual M2 de MANTIS se utilizan los conceptos de FT’s segun el modelo de
referencia de la Workflow Management Coalition [27]. Para la WfMC un FT es "la automatizacidn, total o
parcial, de un proceso de negocio”, es decir, la representacion del mismo en un formato entendible por las
computadoras. En MANTIS el proceso de negocio esta definido por el Big-E Entorno (generalizando el PMS
de IS0, que sdlo considera los aspectos técnicos).

Al igual que los Sistemas de Gestion de Bases Datos son herramientas software para ayudar a manejar
bases de datos, los SGFT's son herramientas para utilizar los FT's. De acuerdo con la WfMC [28], un SGFT es

* En ambos casos se habla de actividades que forman el proceso. de artefactos (productos, documentos o datos) que utilizan,
modifican o producen dichas actividades, de personas que participan desempefiando ciertos roles, de herramientas utilizadas (por
ejemplo. aplicaciones sottware). de aspectos de colaboracion en equipos de trabajo, etc.
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"un sistema que define, crea y gestiona la ejecucién de FT's mediante el uso de software, siendo capaz de
interpretar la definicion del proceso, interactuar con los participantes y, cuando es requerido, invocar el uso de
herramientas y aplicaciones”.

En el uso de SGFT's existen dos fases claramente diferenciadas:
a) Fase de Disefio (Design-Time), referida al modelado conceptual del FT, y
b) Fase de Ejecucion (Run-Time), referida a la reificacion del FT.

Para gestionar proyectos de mantenimiento de software también debemos tener en cuenta ambas fases y,
por tanto, en MANTIS se deben incluir los aspectos de reificacion de FT's junto a los conceptuales que
metamodelan el PMS. Con este objetivo, en el nivel M2 hemos construido un modelo de FT's basado en las
propuestas de la WfMC y en aportaciones de ofros autores [29], pero adaptado para contemplar los aspectos
del Big-E Entorno de MANTIS. Este modelo se muestra en la figura 3.

Procesode negocio 8¢ gestiona por , Sistema Gestor de Flujos de Trabajo crea instancia de Flujo de Trabajo
1 g ) 1 1.
) 1
se define a través de Flujo de controt se registra en
1. v
. acaba en 0.*
Especificacion de Aujo de Trabajo empieza en 9.0
140 - Historia Inst WF
4 Nodo del diagrama
1.
instancia de Actividad
" Especificacion de tipo de tarea Copdicibn de transicién ) ’
1' . . 1 se instancia en 1.0 1
tiens defi 1
se ne
se asignaa por 4 Actividad del flujo de trabajo
0. ! . . B genera
Pa_rtmélro 1.”
4. Rol Actividad Manuai Actividad Automética
A 1
| Tarea simple 1 1. hem Trabajo
. . realiza . !
1. i puede desempefar 9.
N salida de . Actor
. q >
nvoca 1.
entrada de .
utiliza e
Artefacto
9.
. LB
. . . . fenec
Raecurs o de procesamiento Aplicacion Persona periancce a Unidad Organiza ciona)
1.0 0.1

Figura 3. Metamodelo de flujos de trabajo en el nivel M2 de MANTIS.

En la figura anterior estan colocados en la zona izquierda los elementos relacionados con la fase de disefio,
y en la zona derecha los relacionados con la fase de ejecucion. Las clases "SGFT" y "Actor" estin
compartidas por ambas fases (en el sentido de reutilizacion de paquetes UML), mientras que las clases
"Instancia de FT", "Instancia de Actividad", "Historia de Instancias de FT", e "Item de Trabajo" son
especificas de la Fase de Ejecucién. A continuacion comentaremos con un poco mas de detalle la parte donde
se modela la "Especificacion del FT", es decir, la estructura de actividades que lo forman y sus
interrelaciones.
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Tradicionalmente, una "Especificacion de FT" se ha representado utilizando diagramas de flujo como el de
la figura 4. De esta forma, una "Especificacién” estd formada por un conjunto de "Nodos" (figuras
geométricas) interconectados mediante "Flujos de control" (flechas). Los nodos pueden ser "Actividades"
(rectangulos) o "Condiciones de Transiciéon" (circulos). Una condicion puede ser de tipo "Or-split” o de tipo
"Or-join". Las condiciones Or-split y Or-join permiten representar bifurcaciones y fusiones, es decir, caminos
de ejecucion opcionales. Para representar caminos de ejecucion concurrentes se utilizan actividades con mas
de un flujo de control empezando en ellas (inicio de la concurrencia) o mas de un flujo de control acabando en
ellas (final de la concurrencia o sincronizacion).

3 5
SECUENCIA
Ty Ty - CONCURRENCIA A SINCRONIZACION 8 e
' Actividad . - ’ . ) Acttvldad o
Inicial d _ BIFURCACION FUSION & Actividad
: » Final
Or-split Or-join
4 I 7
. FLUJOS DE CONTROL
Actividad Anidada

Figura 4. Ejemplo de diagrama de flujo de trabajo.

, En el modelo de FT's de MANTIS, se utilizan las clases "Especificacion de FT", "Nodo del diagrama",
i "Flujo de control”, "Condicién de transicion” y "Actividad" para modelar lo anterior. Con respecto al resto del
modelo de la figura 3, cabe destacar que la clase "Especificacion de tipo de tarea" contiene las propiedades
que se pueden abstraer de una actividad y que por tanto son independientes del flujo de trabajo, es decir,
incluye las propiedades generales de un conjunto de actividades del mismo tipo. Ademas, una especificacion
de tipo de tarea puede ser de tipo simple {no descomponible en otras tareas) o anidada. Puesto que una tarea
anidada tiene una estructura interna igual que un FT, puede ser representada - utilizando el mecanismo de
recursividad - también mediante una "Especificacion de FT". La ejecucion de esta tarea supondra la ejecucién
del FT subyacente en la misma.

En MANTIS, la realizacion de un proyecto concreto y real de mantenimiento de software supondra:
a) en la fase de disefio, e! modelado conceptual del PMS mediante la especificacion de "su" FT asociado; y

b) en la fase de ejecucion, la reificacion de dicho FT creando los ejemplares adecuados de las clases
"Instancia de FT", "Instancia de Actividad" e "Item de Trabajo" y los ejemplares de las asociaciones entre
ellos y con la clase "Actor" (estas ultimas son para asignar items de trabajo a personas, equipos o
aplicaciones).

En relacion con el ultimo nivel conceptual de MANTIS, el M3, todos los conceptos representados en la
figura 3 se tratan como instancias de clase-MOF o de asociacién-MOF. Por ejemplo. "Especificacién de Flujo
de Trabajo", "Actividad", "Tarea simple", "Actor” son ejemplares de clase-MOF; y "Tarea simple Utiliza

Recurso de procesamiento” o "Flujo de control Empieza en Nodo de diagrama" son ejemplares de asociacion-
MOF.

Con la incorporacion del nivel conceptual M3 y con la utilizacién, como ya se ha comentado, de estandares
de metamodelado (MOF) y de intercambio de metadatos (XMI) es posible conseguir un entorno con la mayor
flexibilidad para definir y compartir datos y metadatos (modelos y metamodelos). A titulo de ejemplo, en la
figura 5 se muestra un fragmento de documento XMI correspondiente a la parte del modelo-MOF que
representa la clase "Nodo del Diagrama” de la figura 3.




<?xml version = '1.0' encoding = 'IS50-8859-1' ?>
<!DOCTYPE XMI SYSTEM 'Model.dtd' >

<XMI xmi.version = '1.0'>

<¥MI.header>

</XMI.header>
<XMI.content>

<!-- =========== Meta::Nodo del diagrama{Class]) =

<Model.Class xmi.id = 'a3A2606240370'>

N = —-=>

<Model.ModelElement.name>Nodo del diagrama</Model.ModelElement.name>
<Model .ModelElement.annotation></Model .ModelElement.annotation>

<Model.GeneralizableElement.isRoot xmi.value
<Model.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value
<Model.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value
<Model.GeneralizableElement.visibility xmi.value
<Model.Class.isSingleton xmi.value = "false"/>

<Model .ModelElement.container>

<Model.Namespace xmi.idref = 'a3A260438B01F4'/>

</Model .ModelElement.container>
<Model.Namespace.contents>

</Model .Namespace.contents>

"false"/>
"false"/>

"false"/>
"public_vis"/>

<l-- Meta -->

</XMI>

</Model.Class>

</XMI.content>

Figura 5. Fragmento de modelo-MOF en XMI.

5. Conclusiones y lineas de trabajo.

Para gestionar cualquier proceso software - como el PMS - de una manera integrada y estructurada es muy

util considerar diversos niveles de abstraccion, tanto para modelar el proceso, como para gestionar las

diversas instancias de ejecucion (proyectos concretos).

En este trabajo presentamos MANTIS, un entorno integral para la gestién del mantenimiento del software,

cuyas principales caracteristicas son:

- una arquitectura conceptual en 4 niveles;

- un modelo del PMS basado en una propuesta ontologica del mantenimiento ampliada con aspectos de

medida y otros;

- utilizacién de FT's para ampliar el metamodelo del PMS con aspectos de reificacion;

- aprovechamiento de! modelo de referencia de SGFT's para el modelado conceptual de los FT's asociados

a proyectos de mantenimiento, y para la reificacion de dichos FT's;

- aprovechamiento de las ventajas del uso de estindares de metamodelado (MOF) y de intercambio de

metadatos (XMI); y
- aplicacién de esta arquitectura para la construccion de un EIS orientado a procesos.

Con esta arquitectura es posible disponer de un marco conceptual y una herramienta software para

gestionar mejor los proyectos de mantenimiento de una organizacion.

Entre las lineas de trabajo en curso y futuras, merecen destacarse las siguientes:

a) Incorporar al modelo de PMS la subontologia de la Medida, fundamental para contemplar adecuadamente
procesos de soporte como el de auditoria (Ruiz et al, 2000), u organizativos como el de Gestion y el de
Mejora. La subontologia de la Medida integra en el modelo global los conceptos de medida, métrica,

valor, y atributos asociados a las actividades, artefactos y recursos.
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b) Construccién de una herramienta horizontal que permita definir desde el nivel M3 hasta el M1 todos los
conceptos manejados. Esta herramienta se debe poder comunicar con herramientas comerciales de SGFT
mediante los estandares comentados.
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