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Resumen. La mejora del proceso software se ha convertido en uno de los obje-
tivos estratégicos fundamentales en las organizaciones a la hora de promover la
mejora de 1a calidad de sus productos. Para poder implantar un plan efectivo de
mejora es muy importante establecer un buen marco de trabajo que permita que
cada organizacion comprenda v defina de forma efectiva los procesos que lleva
a cabo, y que le permita realizar adecuadamente la evaluacién de sus procesos
en base a la medicion de los mismos. En este articulo se describe un marco de
trabajo en ¢l que se integra el modelado y la medicién de los procesos como
elementos clave para promover la mejora de los mismos. Con ¢l fin de dar so-
porte a la medicion integrada se ha desarrollado GenMETRIC, herramienta ex-
tensible de calculo, gestion y visualizacién de métricas software.

1 Introduccion

Actualmente la calidad de cualquier producto no puede ser asegurada simplemente
inspeccionando el producto por si mismo o desarrollando controles de calidad estadis-
ticos. Esta afirmacion se basa en que existe una correlacion directa entre 1a calidad
del proceso y la calidad del producto obtenido. Por lo tanto, una organizacién no
puede garantizar la entrega de productos de calidad centrando sus programas de cali-
dad Unicamente en el producto {13]. Dado que la calidad del producto final va a estar
afectada en gran medida por la forma de obtener ese producto, es decir, por el proce-
so, en las organizaciones de hoy en dia una de sus grandes preocupaciones es la mejo-
ra de sus procesos software.

A la hora de satisfacer los requisitos de calidad de los procesos software es necesa-
rio que produzcan los resultados esperados, que estén correctamente definidos y que
sean mejorados en funcion de los objetivos de negocio, muy cambiantes ante la gran
competitividad de las empresas hoy en dia. Estos son los objetivos de la Gestion del
Proceso Software [1] que, para ser aplicada de forma efectiva, supone asumir cuatro
responsabilidades clave: Definir, Medir, Controlar y Mejorar el Proceso. Teniendo en
cuenta estas responsabilidades, para poder promover la mejora de los procesos es
muy importante considerar la gestion integrada de los siguientes aspectos:
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¢« Modelado de Procesos. Es un paso fundamental para la comprension y me-
jora continua de los procesos de una organizacién. El modelado del proceso
software trata de capturar las caracteristicas principales del proceso que se
lleva a cabo, identificando las actividades necesarias, los responsables de
llevarlas a cabo, los productos obtenidos, etc.

¢ Evaluacién de Procesos. La evaluacién de los procesos software tiene como
objetivo detectar los aspectos de un proceso software que se pueden mejorar.
Para ello es necesario proporcionar un marco efectivo para la medicion de
los procesos y productos software en una orgamizacion.

La integracion de estas dos areas es un factor fundamental para que una organiza-
cion alcance un alto grado de madurez en sus procesos tal como identifican diversos
estandares entre los que destacan especialmente: CMM [14], ISO 15504 [6] y sobre
todo CMMI [15]. Por ello, es imprescindible comprender bien los procesos, para lo
cual es necesario una definiciéon de los mismos, y mejorarlos, (lo que incluye un
proceso de evaluacion). Tal como se indica en [10] el medelado del proceso software
ha recibido mucha atencion de la comunidad cientifica en los 0ltimos afios, sin em-
bargo, y teniendo en cuenta que los modelos de procesos son ¢l punto de partida para
el andlisis, mejora y ejecucion del proceso, 1a necesidad de establecer un acoplamien-
to estricto entre el modelado v la medicién del proceso no ha sido claramente
establecido.

Teniendo en cuenta las necesidades comentadas anteriormente, en este articule se
presenta un marco de referencia para el modelado y la medicion de los procesos soft-
ware de forma integrada, ya que se consideran que son aspectos fundamentales en su
gestion que no deben tratarse por separado. Desde el punto de vista del modelado, s¢
proporciona la base conceptual necesaria para definir de una forma efectiva los pro-
cesos software que se llevan a cabo en una organizacion. Desde el punto de vista de
la medicion, se desarrolla un marco integrado para la medicién efectiva de los proce-
sos y productos software. En primer lugar se da una vision general de la arquitectura.
En el apartado 3 se describe GenMetric, herramienta genérica y extensible que se ha
desarrollado para dar soporte al proceso de medicion integrada en una organizacion.
Finalmente se presentan las conclusiones y las lineas futuras.

2 Marco Integrado para el Modelado y la Medicion del Proceso
Software

Para que una organizacién pueda realizar una gestién integrada de sus procesos soft-
ware es muy importante que establezca una base rigurosa para:

¢ La definicién de sus modelos de procesos con una terminologia dnica y con
una semantica precisa y bien definida.

* La gestion integrada de la medicion en la organizacién mediante un meta-
modelo de la medida que sea ¢l marco de referencia para la creacion de mo-
delos concretos de medida (medida de la base de datos, medidas de los pro-
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ductos de trabajo resultado del andlisis o disefio, medida de los modelos de
procesos, etc...).
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Con el fin de integrar estos dos aspectos tan importantes en un proceso software se
he definido una arquitectura conceptual de cuatro niveles de abstraccion. Esta arqui-
tectura estd basada en el estandar MOF (Meta Object Facility) [9]. El objetivo de
MOF es la especificacion y gestion de metadatos en diferentes niveles de abstraccion.
En la Figura 1 se muestra la arquitectura conceptual del estindar MOF y su aplicacion
al marco de trabajo propuesto para la integracion del modelado y medicién del pro-
ceso software:

M1

Mo )
Datos Datos Datos. ‘ l Datos

Fig. 1. Niveles conceptuales en MOF y su aplicacién para la integracion del modelado la

medicion del proceso

Los elementos incluidos en cada nivel de la arquitectura conceptual son:

Nivel de Meta-MetaModelo (M3). En el nivel superior de la arquitectura
conceptual se encuentra el modelo MOF, que es un lenguaje abstracto para
la definicién de metamodelos. Sus principales constructores son las clases-
MOF ¥ las asociaciones-MOF (éstos son sus principales elementos para no-
sotros, aunque incorpora otros como paquetes, tipos de datos, etc.). De
acuerdo a nuestro objetivo MOF es utilizado para la representacion comian
de todos los conceptos relacionados con la definicion y medicion del proceso
software, conceptos que se incluyen en los metamodelos del nivel M2.
Nivel de Metamodele (M2). En ¢l nivel M2 de la arquitectura se incluyen
los metamodeios necesarios para la integracion del modelado y medicion del
proceso software. Estos metamodelos son:
- Software Process Engineering Metamodel (SPEM) [16], que es un
metamodelo para la definicién de modelos de procesos concretos,
como un modelo para ¢l desarrollo, mantenimiento, evaluacién y
mejora, etc. SPEM facilita 1a gestion integrada del proceso software
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al poder definir los procesos usando una terminologia comin y es-
tandar.

- Metamodelo Genérico de la Medida [3;5], con el cual es posible de-
finir modelos concretos de medicion de entidades software, como
modelos para medir bases de datos relacionales, diagramas UML,
etc.. Este metamodelo ha sido definido en base al estindar ISO
15939.

- Metamodelos del Dominio. De acuerdo a nuestro marco de trabajo
consideramos que un metamodelo del dominio es todo metamodelo
con el que se pueden representar entidades software relacionadas
con el proceso software desde el punto de vista de su medicion. Por
ejemplo, si el resultado de un proceso software es una base de datos
relacional, a este nivel se podria incorporar el metamodelo relacio-
nal.

Todos los conceptos del nivel M2 son instancias de clases-MOF y asocia-
ciones-MOF, por ejemplo, conceptos de SPEM como “Actividad”, “Produc-
to de Trabajo”, conceptos del metamodelo de la medida como “Métrica”,
“Indicador”, “Unidad de Medida” y conceptos de metamodelos del dominio
como del relacional “Tabla”, “Relaciéon”, “Atributo” son instancias de clase-
MOF, y las relaciones “Actividad precede Actividad”, “Producto de Trabajo
es entrada de Actividad”, “Métrica tiene una Unidad de Medida” o “Tabla
estd compuesta por Atributos™ son instancias de asociacién-MOF,

* Nivel de Modelo (M1). En el nivel M1, de acuerdo a la arquitectura pro-
puesta, se incluyen modelos especificos para la definicion y medicién del
proceso software. Desde el punto de vista de la definicidn, se pueden incor-
porar modelos de procesos concretos, como modelos para el desarrollo, man-
tenimiento, evaluacién y mejora, etc. Desde ¢l punto de vista de la medicidén
s¢ pueden incorporar modelos concretos de la medida, como un modelo para
medir bases de datos relacionales, diagramas UML, etc. Finalmente a este
nivel también se encuentran modelos concretos del dominio, como un mode-
lo 0 esquema de una base de datos relacional, un modelo de un diagrama de
clases UML, ¢tc.

¢ Nivel de Datos. En el nivel inferior de 1a arquitectura se encuentran los da-
tos, que son el resultado de la ejecucion (enactment) de los modelos defini-
dos en M1. De esta forma en este nivel se encontrarian los datos relaciona-
dos con la ejecucion de los modelo de procesos en forma de proyectos, y con
la ejecucion de modelos de medida.

™ Con la arquitectura conceptual propuesta es posible integrar la definicion y medi-

cién del proceso software proporcionando la base cuantitativa necesaria para facilitar

su mejora. Como soporte a esta arquitectura conceptual se ha desarrollado un entorno
tecnologico constituido por las siguientes herramientas:

e Metamod (2], que permite la definicion de los metamodelos (en base a los

constructores del lenguaje MOF) y de los modelos {(en base a los constructu-

res de sus metamodelos) necesarios, Para la gestion del almacenamiento € in-
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tercambio de los metadatos de la arquitectura conceptual, se usa un gestor de
repositorio [12] que implementa el estindar XMI (XML Meta-data Inter-
change) [11] para promover la portabilidad de los modelos y metamodelos
definidos.

o GenMETRIC, herramienta para la medicion de entidades software, que se
describe con mayor detalle a continuacion.

3 GenMETRIC. Herramienta Genérica y Extensible para la
definicion, calculo y visualizacion de métricas software.

Con el objetivo de dar soporte automatico al proceso integrado de medicién comenta-
do en el apartado anterior, hemos desarrollado la herramienta GenMETRIC. Esta
herramienta para la gestion integrada del proceso de medicion, da soporte a la defini-
cidn y gestion de métricas tanto de artefactos como de procesos software. Ademas, la
herramienta da soporte al metamodelo de 1a medida basado en 1SO 15939 que ha sido
propuesto para un mejor soporte y gestion del proceso integrado de medicion.

Para la gestion del proceso de medicién, 1a herramienta importa informacion orga-
nizada en distintos niveles de abstraccién de acuerdo a la arquitectura conceptual
propuesta y almacenada en un repositorio en forma de documentos XMI. Estos ele-
mentos de informacion son:

o Metamodelos del Dominio, que representan las entidades software sobre las
que se definen los modelos de medicion. Por ejemplo, si se requiere la medi-
cion de bases de datos relacionales es necesario tener en el repositorio el me-
tamodelo relacional, compuesto por elementos tales como tablas, atributos,
claves ajenas, etc., sobre los cuales se definirAn modelos de medicién com-
puestos por diferentes métricas, como el namero de tablas, nimero de atribu-
tos de una tabla, etc.

e Modelos del Dominio. Estos modelos son instancias de los metamodelos del
dominio y son sobre los que se aplican los modelos de medicion. En el caso
de una base de datos relacional, un modelo del dominio seria un esquema
concreto de base de datos, como por ejemplo el esquema de una base de da-
tos de una sucursal bancaria. Sobre este esquema se podrian aplicar y calcu-
lar las métricas de modelos de medicion definidos sobre ¢l metamodelo rela-
cional.

e  Modelos de Medicion. A partir del metamodelo de la medida definido en
base al estandar ISO 15939 es posible crear modelos de medida sobre enti-
dades software concretas. Con ello se proporciona un sopore sistematico a
la aplicacion de un proceso de medicion, ya que no sélo se recogen los datos
del proceso, sino también los metadatos en forma de modelos.

La informacién importada por la herramienta sobre los distintos metamodelos y
modelos del dominio y de métricas, se almacena de forma persistente en un reposito-
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rio en forma de documentos XMI. Los distintos modelos y metamodelos necesarios
son definidos y representades en XMI mediante la herramienta Metamod [2].

GenMETRIC proporciona al usuario un interfaz que le facilita la definicién de
modelos de medicion sobre cualquier entidad software a nivel conceptual, 1a posibili-
dad de definir nuevas métricas, y de calcular y visualizar los resultados de las métri-
cas definidas. En la Figura 2 se muestra el formulario para la definicion de una nueva
métrica:

finp Nueva MOTEca

urneto de Llaves Prmaids

Ihchca @f Omerc totel de Claves prmarias gue poseen las tablas dol esquema
relacional

Fig. 2. Definicion de una nueva métrica con GenMETRIC.

Con la herramienta propuesta se proporciona un entorno integrado y automatico
para la medicién. Al ser una herramienta genérica, es posible la definicion de cual-
quier métrica nueva sobre los metamodelos de dominio existentes sin tener que codi-
ficar nuevos modulos, Ademss, 1a herramienta es extensible, lo que facilita la incor-
poracién de nuevos metamodelos de dominio, como podria ser un metamodelo para
definir los elementos del web (formado por paginas web, enlaces entre pginas, etc..)
y poder de esta forma medir modelos de dominio concretos, como sitios web. Ade-
mds, al trabajar con documentos XMI se facilita la comunicacion y posibilidad de
importar de una forma abierta nuevos metamodelos del dominio, o modelos de do-
minio y métricas almacenados en otros repositorios basados en MOF,

4 Conclusiones y Trabajos Futuros.

En este articulo se ha presentado un marco conceptual para la mejora basado en el
modelado v la medicion integrada de los procesos software. Para el modelado de los
procesos bajo una terminologia comin se usa el metamodelo SPEM, y como marco
integrado para la medicion se ha definido un metamodelo, basado en el estandar 1SO
15939, que facilita la gestion de un proceso integrado de medicion para promover la
mejora de procesos en una organizacién. Como soporte a la medicién integrada, se ha
desarrollado la herramienta GenMetric, para la definicion, cilculo v visualizaciéon de
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métricas software, que permite la incorporacion de nuevos tipos de métricas y nuevos
tipos de elementos a medir, al estar disefiada su arquitectura de forma genérica y
extensible.

Con el marco propuesto, cualquier organizacion dedicada al desarrollo y/o mante-
nimiento del software puede definir y evaluar sus procesos de una forma efectiva,
como paso previo para promover la mejora de los mismos. Ademas, al estar €] marco
de trabajo basado en el estandar MOF, es posible la extension y modificacién de los
elementos del mismo de una forma sencilla mediante la incorporacion o modificacion
de los metamodelos necesarios, al estar todos representados siguiendo la terminologia
comiin proporcionada por el modelo MOF. Entre las linecas futuras destacan:

s Refinamiento del metamodelo genérico de la medida presentado. En este
sentido se estd trabajando en colaboracion con otros grupos de investigacion
iberoamericanos en la definicién de una ontologia de Ia medida que sea la
referencia comin a la hora de definir y refinar el metamodelo propuesto.

s Definicion, validacion formal y empirica de un conjunto de métricas para
evaluar la calidad de los modelos de procesos software. Esta linea ha sido
inicialmente abordada en [4].
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