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Resumen

En los ultimos afios varios métodos de desarrollo
Web han sido propuestos. Sin embargo, el uso
sistematico de estos métodos no ha resuelto el
problema de la industria. Las aplicaciones Web
siguen  siendo  entregadas con  errores
significativos que causan altos costes de
mantenimiento. Uno de los motivos es la falta de
técnicas de evaluacion de calidad que puedan ser
integradas en las distintas fases del proceso de
desarrollo Web. En este articulo, se introduce una
aproximacion para la evaluacion de calidad en
procesos de desarrollo Web dirigido por modelos.
En particular, se presenta la evaluacion de un
Modelo de Navegacion con respecto a un Modelo
de Requisitos para determinar el grado de
navegabilidad de una aplicacion Web con respecto
a los requisitos de usuario. La evaluacién de
calidad ha sido automatizada mediante la
inclusion en el método de (1) modelos de
medicion que personalizan modelos de calidad
genéricos y (2) transformaciones de calidad que
actian sobre los metamodelos de los artefactos
que deben ser evaluados.

1. Introduccién

En los Ultimos afios se han propuesto varias
definiciones de calidad. En lineas generales, estas
definiciones dan soporte a distintas perspectivas
[24]. Entre ellas, dos resultan especialmente
relevantes para el presente trabajo:

e Conformidad a la especificacion: calidad
definida en base a las caracteristicas medibles
de los productos que deben satisfacer una
especificacion previa.

e Satisfaccion de las necesidades de los
usuarios: calidad definida como la capacidad

geert.poels@ugent.be

del producto para satisfacer las expectativas
de los wusuarios, independientemente de
cualquier caracteristica propia del producto.

Segln el ISO/IEC 9126 [12] y el ISO/IEC 14598
[13] es esta segunda perspectiva, esto es, la
satisfaccion de las necesidades (explicitas o
implicitas) de los usuarios, la que constituye el
objetivo final de cualquier proceso de evaluacion
de calidad. Puesto que el usuario sélo tiene interés
en los resultados del proceso (la aplicacion Web
final y/o sus variables asociadas, tales como coste
total o tiempo de desarrollo total), el grado de
cumplimiento de tales necesidades se debe
establecer mediante una inspeccion del producto
una vez que este se haya entregado. Sin embargo,
se ha comprobado empiricamente que el coste de
realizar esta deteccion y correccidn de error tardia
es mas de 100 veces superior al coste de solventar
los mismos errores en la fase de requisitos [18].
Por lo tanto, seria deseable que la evaluacion de
calidad se realizase en etapas mas tempranas del
proceso de desarrollo, para lo cual seria necesario
adoptar la perspectiva de calidad como
‘conformidad a la especificacion’.

Afortunadamente, tanto el conjunto de
estandares de calidad 1SO como algunas
investigaciones empiricas recientes establecen que
existe una relacion entre estas dos perspectivas, y
que de hecho ciertas caracteristicas del software
pueden ser usadas como predictores de la
satisfaccion del usuario con la aplicacion.

En este articulo, introducimos una
aproximacion para la evaluacion de calidad en
procesos de desarrollo Web dirigido por modelos
[3]. Las actividades de evaluacion de calidad se
realizan en cada fase del proceso desde los
requisitos hasta la obtencién del producto
software final. Esto implica un cambio de la
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perspectiva tradicional de evaluacion de calidad,
que pasa de estar basada en la aplicacion final a
basarse en una evaluacion de calidad sucesiva de
los distintos modelos obtenidos como parte del
proceso de desarrollo. De esta forma, el foco de la
evaluacion estd en la prevencién en lugar de la
deteccion de errores.

Esta aproximacion de evaluacion de calidad
requiere la conversién de modelos de calidad a
distintos niveles de abstraccion en modelos de
medicion, manipulables de manera automética.
Para ello, estos modelos de medicion se definen
como instanciaciones de un metamodelo de
medicion de software soportado a su vez por una
ontologia [8]. El proceso de evaluacion se realiza
mediante transformacién de modelos.

Aunque esta aproximacion es independiente
de proceso, en este articulo se ha utilizado el
proceso de desarrollo de la metodologia Web
OO-H (Object-Oriented Hypermedia) [10]. En
particular, se muestra la evaluacién de calidad del
modelo de navegacion de OO-H con respecto a un
Modelo de Requisitos. El objetivo de la
evaluacion es determinar el grado de
navegabilidad de la aplicacion Web con respecto a
los requisitos de usuario.

Este articulo se estructura como sigue: la
seccion 2 presenta el estado del arte de la
evaluacion de calidad en la Web; la seccion 3
presenta una vision general de la aproximacion
propuesta para la evaluacién de calidad en
procesos de desarrollo Web; la seccién 4 presenta
el proceso de desarrollo OO-H incorporando un
Modelo de Requisitos; la secciéon 5 presenta la
instanciacion de la propuesta de evaluacion de
calidad a OO-H asi como la automatizacion del
proceso de evaluacidn; finalmente, la seccion 6
presenta las conclusiones y trabajos futuros.

2. Evaluacion de Calidad en la Web

Se han propuesto diversos modelos de calidad
para la evaluacién de productos software [16] [2]
[12]. Debido al uso extendido de la familia de
estandares 1SO, varios de estos modelos son
intentos, mas o menos exitosos, de adaptar, refinar
0 mejorar dichos modelos de calidad 1SO. Por
ejemplo, Quint [22], Seffah [23] y Van Welie [25]
proponen modelos de calidad que extienden el
estandar 1SO 9126 con caracteristicas de calidad
adicionales.

Ademas, la sensibilidad de los usuarios Web a
los posibles errores de calidad en las aplicaciones
ha motivado la aparicion de propuestas de
modelos de calidad especificos para la Web ([20]
[5] [19] [6] [1]). El problema con estos modelos
es que la mayor parte de ellos abordan la
perspectiva, mencionada anteriormente, de
satisfaccion de las necesidades de los usuarios, y
por tanto se centran en la aplicacion Web una vez
ésta ha sido implantada, descartando cualquier
producto intermedio como candidato a la
evaluacion de calidad. Incluso WebQEM [20],
una de las propuestas de evaluacion de calidad
Web mas conocidas, asume un proceso de
evaluacion que se aplica Unicamente a
aplicaciones Web operativas. De hecho, sélo [6] y
[1] consideran otros artefactos, aparte del codigo
fuente, en el proceso de evaluacion de calidad,
aunque ninguna de las dos propuestas proporciona
modelos de calidad especificos para estos
artefactos. Por lo tanto, para sistematizar y
aumentar el nivel de abstraccion en el cual se
mide la calidad, es necesaria la definicion de
marcos de calidad que puedan ser aplicados a los
artefactos intermedios de un proceso de desarrollo
Web. Este conjunto de artefactos intermedios
incluye (aunque no esta limitado a ellos) modelos
de requisitos, de dominio, de navegacién o de
presentacion.

En este contexto, trabajos recientes en calidad
de modelos conceptuales [15] [18] proporcionan
conceptos y marcos de alto nivel que pueden ser
adaptados para tratar artefactos especificos de un
proceso Web. Por ejemplo, los resultados
empiricos de como la complejidad estructural de
un diagrama de clases afecta su capacidad de
mantenimiento [9] pueden ser usados a nivel de
los modelos de navegacion (que son diagramas de
clase estereotipados).

Sin embargo, proporcionar estos marcos de
calidad conceptual no es suficiente. Es necesario
proporcionar ademas mecanismos especificos para
su integracion en el proceso de desarrollo Web de
manera que la inclusion de aspectos de calidad no
complique innecesariamente la labor del
desarrollador. A continuacién veremos como es
posible plantear esta integracion en el contexto de
aproximaciones MDE (Model Driven
Engineering) [14], con el objetivo de mantener el
incremento de costes temporales y econémicos
asociados a la actividad de evaluacion de calidad
al minimo.



3. Integracién de Evaluacion de Calidad
en Procesos de Desarrollo Web

Un proceso de desarrollo Web basado en el
paradigma MDE incluye, como minimo, (1) un
flujo de trabajo de modelado de requisitos, cuyo
artefacto de salida es un Modelo de Requisitos, (2)
un flujo de anélisis, cuya salida es un Modelo de
Dominio (un diagrama ER o un diagrama de
clases UML), (3) un flujo de trabajo de disefio
conceptual, cuya salida es un Modelo de
Navegacion y un Modelo de Presentacion
(expresados mediante profiles de UML o
notaciones propietarias) (4) un flujo de disefio
detallado que introduce aspectos especificos de
plataforma y tecnologia (normalmente J2EE o
.NET) y (5) un flujo de implementacion, que
permite generar un interfaz de usuario que puede
ser integrado con el resto de capas arquitecturales
de la aplicacion.  Este proceso genérico se
muestra graficamente en la Figura 1A. Las
variaciones mas habituales de este proceso
consisten en la adicion de nuevos flujos y modelos
independientes y/o dependientes de plataforma
(modelos arquitecturales, modelos de proceso de
negocio, soporte para distintas plataformas y/o
lenguajes, etc.) que permiten enriquecer la
especificacion de la aplicacién. Por otro lado, con
el fin de adaptarse al paradigma MDE, la mayor
parte de las metodologias Web promueven
explicitamente la definicion de metamodelos y el
uso de transformaciones automaticas o semi-
automaticas para agilizar el proceso y garantizar la
trazabilidad entre conceptos y artefactos. La
viabilidad de estos procesos automatizados ha
sido confirmada por herramientas como WebRatio
(www.webratio.com) y VisualWADE
(www.visualwade.com), que pueden generar
aplicaciones Web a partir de modelos
conceptuales. ElI uso de un proceso semi-
automatico como el presentado en la Figura 1A
evita algunos problemas de desarrollo, como
pueden ser inconsistencias entre modelos, falta de
trazabilidad, etc. Sin embargo, esta
automatizacion  también puede causar la
propagacion de defectos de calidad a través de los
distintos niveles de abstraccion. Por ejemplo, un
disefio pobre de caminos de navegacion a través
del espacio de informacién causa una pobre
estructuracion de la interfaz final generada, lo que
probablemente disminuya el nivel de calidad en

uso percibido por el usuario de la aplicacion,
incluso si el resto de actividades (requisitos,
dominio, presentacion, implementacion, etc.) del
proceso se han realizado de manera correcta. Con
el fin de evitar este problema, se propone un
proceso de desarrollo Web que incorpora dos
artefactos de calidad (ver Figura 1B):

e Modelos de medicion que contienen la
informacion concreta (medidas, criterios de
decision etc.) que permite evaluar los
artefactos obtenidos en cada nivel de
abstraccion. Esta informacion es una
adaptacion de la contenida en el modelo de
calidad asociado a ese nivel de abstraccion,
con el fin de adecuar el modelo de calidad
genérico a la aplicacién/dominio particular
con los que se esta trabajando.

e Transformaciones de calidad, que permiten
preservar la naturaleza semi-automatica del
proceso de evaluacion y por tanto no
penalizan su productividad.

El modo en que se realiza la integracion de
actividades de desarrollo y de evaluacion en el
contexto de una aproximacion MDE garantiza que
cada problema es detectado y resuelto tan pronto
como sea posible en el ciclo de vida de desarrollo
sin penalizar la productividad del desarrollador.
De este modo se persigue el objetivo de disminuir
los costes y el tiempo de desarrollo de
aplicaciones Web con un cierto nivel de calidad.
La definicion de modelos de calidad especificos
para cada tipo de artefacto reconoce
implicitamente la existencia de distintos
propositos de evaluacion. Por ejemplo, durante la
fase de requisitos el propdsito de evaluacion de
calidad serd comprobar que se han capturado de
manera completa y correcta los requisitos de
usuario. Durante la fase de modelado de
navegacion podremos por tanto asumir que los
requisitos han sido capturados correctamente, y
centrarnos en comprobar aspectos como por
ejemplo que la topologia de la interfaz no sea
demasiado compleja 0 que no omita ningln
vinculo entre conceptos que puede ser relevante
para el usuario final. Esta evaluacion de los
productos intermedios tiene como objetivo no sélo
predecir la calidad del producto final, sino
también decidir cuando un artefacto esta listo para
ser usado como entrada de la fase siguiente del
proceso.



:Modelo 1
Negocio
I

CIM Requisitos de Negocio

PIM  Andlisis

N Transforma<:|on
“~. Modelo a Modelo

Transformacion <7 |
Modelo a Modelo 1

PSM Disefio Detallado

Vi Fudion Ve

\\\ Modelo --3(1C2
AN Dominio I
Transformacion 1
”””””””””””” Modelo-a Motfelo
Disefio Conceptual L

|
I
|
1
|
Calidad Garantizada 1 |
22 |
1
:Modelo de Medici6n- < L Mod.elo ‘dé Calidad-". " .~ 1
Dominio . 1
! I
:Modelo de Dominio con 1
== Calidad Garantizada 1
| |
! |
:Modelo de Medicion- 1
Navegacion I |
gl |
:Modelo de Navegacién con B 1 1
Calidad Garantizada 1 |
- I |
:Modelo de Medicion- | ___ | :Modelo-de Galidad- | 1 1
Presentacion .- Presentacion - -, 1
1
|
I
|

Modelo de Catidag: , -,

:Modelo de Medici6n- <-4+
Requisitos :':l':'.Requlsiros.'.'.'.

:Modelo Requisitos con ‘ 1

____>y

:Modelo de Presentaci6n con
Calidad Garantizada

:Modelo para
‘Plaraforma J2EE

Modelo para
Plataforma .NET

:Modelo para ‘

A

Otras Plataformas

Transformacion V
Modelo a Texto

CcODIGO Implementacién

|

I

|

1

|

I I
|

1

1 :

I S

|

1 ion_

! v

I :Modelo

! BN O
1

1 ”

I

I _ i
1 - i - -
1 - :
I

| )

I AV

1 .

I

|

1

|

Figura 1. Proceso simplificado de Desarrollo de Interfaces Web. A engloba los artefactos y transformaciones
relacionadas con los procesos de desarrollo de Ingenieria Web, mientras que B agrupa los elementos y el
proceso de evaluacion de la calidad.

4. El proceso de desarrollo OO-H

Object-Oriented Hypermedia (OO-H) [10] es una
metodologia de ingenieria Web que provee a los
disefiadores de un proceso y una notacion para el
desarrollo de interfaces de usuario Web y su
conexion con médulos preexistentes de l6gica de
negocio. El desarrollo de aplicaciones Web con
OO-H empieza con la fase de captura de
requisitos para la construccion de un Modelo de
Requisitos. La fase de andlisis y disefio especifica
la informacién estructural, de navegacion y de
presentacion de la aplicacion Web. La Figura 2

muestra una descripcion general de la arquitectura
de OO-H.

El Modelo de Requisitos [11] incluye las
primitivas para la organizacion y especificacion
de los requisitos. Siguiendo una estrategia de
descomposicion top-down, los requisitos del
sistema son especificados sin considerar los
aspectos tecnoldgicos del sistema software a
desarrollar. EI modelo de requisitos esta
compuesto por la Misién del Sistema, un Arbol de
Refinamiento de Funciones, un Modelo de Casos
de Uso, un Modelo de Dominio de Requisitos y
un Modelo de Interaccion.

La Mision del Sistema describe el propésito
del sistema en una o dos sentencias. Considerando
en este momento el sistema como una caja negra,



las interacciones externas son identificadas como
funciones. Estas funciones son jerarquicamente
estructuradas y organizadas en un Arbol de
Refinamiento de Funciones (ARF) donde la raiz
de este arbol es la mision del sistema, los nodos
intermedios son grupos de funciones y las hojas
son las funciones elementales (interacciones
externas). Este concepto de funcidn es equivalente
al de concepto de caso de uso. EI Modelo de
Casos de Uso (MCU) incluye todas las funciones
identificadas, las interacciones externas que son
los casos de uso, asi como las relaciones de
comunicacion entre actores (E, S, E/S) y las
relaciones estructurales entre actores (herencia) si
las hubiera. Finalmente, la especificacion de
requisitos en OO-H se completa con el Modelo de
Dominio de Requisitos (MDR) y el Modelo de
Interaccion. EI Modelo de Dominio de Requisitos
define el vocabulario del dominio incluyendo las
entidades del dominio del problema (conceptos) y
sus relaciones estructurales. Utiliza la misma
notacién que el diagrama de clases sin considerar
atributos ni operaciones para las clases y solo
relaciones de asociacion y herencia como
relaciones estructurales.
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Figura 2. El proceso de desarrollo de OO-H
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El Modelo de Interaccion captura las interacciones
entre objetos necesarias para realizar los casos de
uso (debe haber al menos un diagrama de

interaccion por cada caso de uso). Es en esta fase
donde el analista indica de qué forma los objetos
de las clases interaccionan entre si y de qué forma
el caso de uso va a realizar el comportamiento
esperado.

El flujo de trabajo de analisis y disefio conceptual
produce como resultado tres vistas
complementarias:

e Un Modelo de Dominio, que define la
estructura estatica de la aplicacion usando la
notacion de diagramas de clases UML.

e Un Modelo de Navegacion, que define los
caminos que los usuarios pueden seguir a
través del dominio de informacién para
realizar sus objetivos. Estd organizado con
destinos de navegacién (subsistemas) y
enlaces. Los destinos de navegacion
encapsulan vistas definidas sobre clases del
dominio y los enlaces son usados para
interconectarlas.

e Un Modelo de Presentacion, que define el
aspecto de las paginas Web individuales.

Esta metodologia estd soportada por la
herramienta VisualWADE (www.visualwade.com)
que incluye un compilador de modelos para la
generacién de la capa de datos, la l6gica de los
moédulos y el interfaz del usuario en distintas
plataformas.

5. Integracién de la Evaluacion de
Calidad en OO-H

La evaluacion de la calidad del Modelo de
Navegacion con respecto a su grado de cobertura
del Modelo de Requisitos esta conducida por la
medida Cobertura del Dominio del Modelo de
Navegacion (CDMN) [4]. El fundamento de esta
medida se basa en la suposicién que los usuarios
esperan encontrar en las aplicaciones Web las
mismas relaciones entre conceptos que existen
entre los conceptos del Modelo de Dominio del
Modelo de Requisitos. Por tanto, no encontrar
estos enlaces en la aplicacion Web puede
disminuir su satisfaccion general durante el uso de
la aplicacion.

Para la evaluacién automaética de esta y otras
medidas sobre el modelo de navegacion, tal y
como vimos en la Figura 1, es necesario partir de
un Modelo de Calidad de Navegacion como una



instancia del Metamodelo de Medicion del
Software para Ingenieria Web (WE-SMM), que es
una simplificacion del Software Measurement
Metamodel (SMM) presentado en [7]. EI WE-
SMM asegura que el modelo de medicion es
definido de manera completa y consistente (de
acuerdo con el significado semantico de sus
elementos). Con el fin de facilitar su
comprension, en la Tabla 1 se presenta una breve
descripcion de los principales conceptos que
componen este WE-SMM

Tabla1l. Definicién de conceptos del WE-SMM

Definicién

Conjunto de conceptos medibles y

relaciones entre ellos que

proporcionan la base para

especificar requisitos de calidad y

evaluar la calidad de las entidades

de una categoria de entidad

determinada

Actor Punto de vista que cubre el Modelo
de Calidad

Necesidad de  Perspectiva global desde la que se

Informacién manejan los objetivos, metas,

Global riesgos y problemas

Necesidad de  Perspectivas parciales desde las que

Término
Modelo de
Calidad

Informacién se manejan los objetivos, metas,
riesgos y problemas

Concepto Relacion abstracta entre atributos de

Medible entidades y necesidades de
informacion

Entidad Objeto que va a ser caracterizado

mediante la medicion de sus
atributos

Categoria de Coleccién de todas las entidades

Entidad que satisfacen un predicado
determinado
Atributo Una propiedad de entidad medible,

fisica o abstracta, que es compartida
por todas las entidades de una
categoria de entidad
Escala Conjunto de valores con
propiedades definidas
Tipo de Naturaleza de la relacién entre
Escala valores en la escala
Unidad de Cantidad particular, definida 'y
Medida adoptada por convencion, con la
cual otras cantidades del mismo
tipo son comparadas para expresar
su magnitud en relacién con esa
cantidad.
Una medida de un atributo que no
depende de ninguna otra medida, y
que se mide mediante un método de
medicién
Medida que se deriva de otras

Medida Base

Medida

Derivada medidas (bases o derivadas)
mediante una funcién de medicion

Indicador Medida que se deriva de otras
medidas mediante un modelo de
analisis

Meétodo de Secuencia légica de operaciones,

Medicién descritas de manera genérica,
usadas para cuantificar un atributo
con respecto a una escala especifica

Funcién de Un algoritmo o célculo realizado

Medida para combinar dos 0 mas medidas
base o derivadas.

Modelo de Algoritmo o calculo que combina

Anélisis una o mas medidas con sus criterios
de decisién asociados

Criterio de Valores umbrales, objetivos o

Decision patrones usados para determinar la

necesidad de més investigacién, o
para describir el nivel de confianza
en un resultado dado

A continuacion vamos a ejemplificar como este
WE-SMM debe ser instanciado para reflejar la
medida CDMN que hemos presentado
anteriormente. Con el fin de evitar complicar
innecesariamente el ejemplo, en este articulo
supondremos que la medida CDMN es la Unica
relevante para la aplicacion a nivel de navegacion.
El modelo de mediciéon que expresa, de una
manera formal, dicha medida puede ser visto en la
Figura 3. En este modelo, la medida provee
informacion Gtil para satisfacer la Necesidad de
Informacion Global “Conocer la Navegabilidad
de un Modelo de Navegacion de una aplicacion
Web”” (ConocerNavegabilidad) del Actor Usuario
Final. Esta medida esta definida en el contexto de
un Modelo de Calidad llamado MCN (Modelo de
Calidad de Navegacion). Este modelo de calidad
estd definido para la Categoria de Entidad
Modelo Web que es un modelo abstracto que
compone todos los PIMs asociados con una
aplicacion Web. En concreto, incluye las
Categorias de Entidad: Modelo de Navegacion
(MN) y Modelo de Dominio de Requisitos
(MDR).

El Modelo de Calidad de Navegaciéon (MCN)
evalla el Concepto Medible Navegabilidad. Este
concepto medible estd relacionado con tres
Atributos: Cobertura de Dominio, Complejidad
Estructural del MN y Complejidad Estructural del
MDR. De ellos, dos se relacionan con el Modelo
de Navegacion (Cobertura de Dominio y
Complejidad estructural del MN), y el tercero con
el Modelo de Dominio de Requisitos (atributo
Complejidad Estructural del MDR).



La Medida Derivada CDMN se relaciona
directamente con el Atributo Cobertura de
Dominio y se calcula con una Funcién de
Medida (F_CDMN) que usa dos Medidas Base:
NRDN y NRDR.

e NRDN: Numero de Relaciones de Dominio
Navegadas, i.e. estan relacionadas con enlaces
en el Modelo de Navegacion.

e NRDR: NOmero de Relaciones de Dominio

Relevantes entre las entidades presentes en el
Modelo de Dominio de Requisitos; estas
entidades son representadas como clases en el
Modelo de Dominio y deben ser las mismas
que aparecen en el Modelo de Navegacion.

La F_CDMN se define de la siguiente forma:
(NRDN/ NRR)*100

NRDN esta definido por el Atributo
Complejidad Estructural del MN. NRDR esta
definido por el Atributo Complejidad Estructural
del MDR. Ademés, NRDN y NRDR tienen la
Escala NUmero Natural (numNatural) que
pertenece al Tipo de Escala Ratio.

La Unidad de Medida de NRDN es numRDN
(nimero de relaciones de dominio navegables). La

Unidad de Medida de NRDR es numRDR
(nimero de relaciones de dominio relevantes).

NRDN se calcula por el Método de Medicion
ContarNRDN que cuenta el numero total de
relaciones relevantes entre entidades en el Modelo
de Dominio de Requisitos (MDR).

La medida CDMN es un porcentaje, por tanto
tiene la Escala 0..100 Real (nimero real en el
rango 0..100) que pertenece al Tipo de Escala
ratio. Esta medida no tiene Unidad de Medida.

Para satisfacer la Necesidad de Informacion,
hemos definido el Indicador Nivel de Navegacion
(NNav). NNav es calculado con un Modelo de
Andlisis (MA_NNav) que usa la medida CDMN y
el Criterio de Decision CD_NNav. Este criterio
de decision se define de la siguiente forma:
CDMN <= 80 - NNav=NoAceptable y CDMN
> 80 ->NNav=Aceptable. Finalmente, el
Indicador NNav puede tomar dos valores:
Aceptable o No Aceptable. Este Indicador, que es
una medida, tiene una Escala discreta
Aceptar_No_Aceptar, que pertenece al Tipo de
Escala Ordinal.
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Como resultado final, este Indicador nos
indica si la Cobertura de Dominio del Modelo de
Navegacion es satisfactoria 0 no, esto es, qué
nivel de navegabilidad tendra nuestra aplicacion
Web con respecto a nuestros requisitos. De
acuerdo con el criterio de decision que hemos
adoptado, al menos el 80% de las relaciones entre
conceptos en el dominio del problema
(especificado en el Modelo de Dominio de
Requisitos) deben ser asociadas a pasos de
navegacion en el Modelo de Navegacion para
poder aceptarlo como valido.

La definicion del modelo de mediciéon como
instanciacion del WE-SMM permite aplicar
transformaciones para automatizar su aplicacién a
modelos de navegacion concretos con el fin de
evaluar dichos modelos. Siguiendo con nuestro
ejemplo, a continuacion vamos a mostrar una
posible transformacion de calidad a nivel de
navegacion (TC3, ver Figura 1) que permite
verificar de manera automéatica el grado de
cobertura que el Modelo de Navegacién hace del
Modelo de Dominio de Requisitos.

5.1. Definicion de Transformaciones de
Calidad en OO-H

La definicion de nuestra propuesta como una

«Domain»
Indicador

aproximacion MDE implica que la evaluacion y
evolucion de los distintos modelos de la
aplicacion es formalizable y automatizable por
medio de artefactos llamados transformaciones.
Las transformaciones son modelos con las mismas
capacidades que cualquier otro modelo del
proceso de desarrollo. Un aspecto importante de
estas transformaciones es que establecen
claramente las relaciones de trazabilidad entre los
conceptos que aparecen en los distintos modelos
en las distintas fases del proceso de desarrollo.

Entre los lenguajes de transformacion de modelos
propuestos, el lenguaje Query-View-
Transformations (QVT) [21], definido por la
OMG, y en nparticular la modalidad QVT
Relations, despierta un gran interés en el seno de
la comunidad cientifica. Sin embargo, hasta la
fecha no se dispone de herramientas que permitan
ejecutar transformaciones expresadas en este
lenguaje. Por esta razdn, en el contexto de OO-H
se ha optado por utilizar en su lugar UPT (UML
Profile Transformation).

UPT es un lenguaje de transformacion de modelos
basado en QVT que define un metamodelo en
conformidad con el estandar MOF de OMG, asi
como un perfil de UML. Este perfil extiende la
semantica del diagrama de clases de UML.
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UPT permite (i) una curva de aprendizaje baja
para el modelado de transformaciones y (ii) el uso
de herramientas de modelado UML para soportar
la especificacion de transformaciones. Como
ventaja adicional, UPT estd soportado por la
herramienta WebSA [17]

Siguiendo con nuestro ejemplo, en la Figura 4
se muestra la especificacion en UPT para la
medida CDMN. Esta transformacién automatiza
el proceso de evaluacion de la medida CDMN.
Para ello, el primer paso es comprobar que la
medida esta presente en el modelo de medicion, es
decir, que es una medida relevante para la
aplicacion que esté siendo evaluada (rama <<C>>
-check- , ver parte izquierda de la Figura 4). Por
otro lado, los diferentes componentes de la
medida son calculados en las dos ramas de tipo
check restantes. La funcion de medicion y el
criterio de decision se codifica mediante OCL en
la cladsula When de la transformacién. Si el
resultado de esta formula es verdadero (es decir,
se viola el criterio de decision establecido), la
tranformacion modifica el Modelo de Navegacion
mediante la adicién de una nota que indica que las
relaciones de dominio no estan suficientemente
soportadas en el Modelo de Navegacion
(““Relaciones Dominio sin soporte”, ver rama
etiquetada con el estereotipo «E» (enforce) ).

6. Conclusiones

En este articulo se ha presentado una
aproximacion para la evaluacion de calidad que
integra actividades de evaluacion en las distintas
fases de un proceso de desarrollo Web. La
aproximacion ha sido aplicada al proceso de
desarrollo de OO-H para realizar la evaluacion de
calidad del modelo de navegacion con respecto a
un modelo de requisitos. La evaluacion parte de
un modelo de mediciéon que, basado en un
metamodelo, formaliza la definicién de medidas,
funciones de medida, indicadores, criterios de
decisidn, etc. que son aplicables a la aplicacion
que estd siendo evaluada. La definicion de
modelos de calidad como instancias del
metamodelo de medicién del software tiene varias
ventajas: i) proporciona un marco que determina
cual es la informacion que debe ser proporcionada
para realizar la evaluacion, ii) soporta el uso de
maodulos de evaluacion puesto que la informacion
se encuentra disponible de una manera
homogénea, iii) soporta la reutilizacion de

moédulos de evaluacion y iv) soporta la
estandardizacion de modulos de evaluacion puesto
que el formato estd en conformidad a una
ontologia de medicién.

Por otro lado, siguiendo el paradigma MDE,
la evaluacion se automatiza mediante reglas de
transformacion expresadas en el lenguaje de
transformacion de modelos UPT. Esta definicion
de un proceso de evaluacion de calidad basado en
el paradigma MDE también proporciona varias
ventajas: i) facilita la automatizacion del proceso
de evaluacion de calidad, ii) reduce los costes y
tiempos invertidos en tareas de evaluacion.
Finalmente, la integracion de actividades de
evaluacion de calidad en los procesos de
desarrollo Web dirigido por modelos permite un
control gradual de la calidad de los artefactos
intermedios facilitando la deteccion y correccion
de errores en cada fase del proceso de manera
sistematica y automatizable, contribuyendo al
despliegue de aplicaciones Web de calidad.

Trabajos futuros incluyen la definicion de
modelos de calidad empiricamente contrastados
que sirvan de base para la definicion de modelos
de medicion aplicables a las distintas fases de un
proceso de desarrollo Web. Otra linea de trabajo
es la definicion de un proceso de evaluacion de
calidad usando QVT-relations y su ejecucion en el
entorno de gestion de modelos MOMENT
(moment.dsic.upv.es).
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