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Resumen.

La Ingenieria Web ha reconocido desde sus inicios el papel preponderante que la nave-
gabilidad juega en el diseno de aplicaciones Web, motivo por el cual se han propuesto dis-
tintas medidas para evaluarla. De entre ellas, las medidas definidas sobre modelos concep-
tuales son especialmente relevantes, ya que es bien sabido que la mejora de los artefactos
producidos durante el proceso de desarrollo software tiene un gran impacto sobre la calidad
y coste del producto final. Sin embargo, los modelos de medicion en los que se engloban
tales medidas, asi como los métodos de medicion asociados y las modificaciones de diseno
que deben ser realizadas para mejorar sus valores, suelen ser totalmente dependientes de
aproximaciones especificas de desarrollo hipermedial. En este articulo proponemos un
modo de definir un modelo de medicion para la evaluacion de la navegabilidad de apli-
caciones Web que es independiente de la metodologia escogida. Para ello instanciamos
un metamodelo que estd basado en la Ontologia de Medicion de Software propuesta por
Garcia et al. Ademds presentamos el modo en que el modelo de medicion puede inte-
grarse con los modelos navegacionales de cualquier metodologia concreta siguiendo una
aprozimacion MDE. Esta integracion se produce mediante la definicion de un conjunto de
reglas de transformacion que, definidas en QV'T, encapsulan el conocimiento especifico de
la metodologia mediante expresiones que reflejan el método de medicion y los criterios de
decision que se capturaron de manera abstracta en el modelo de medicion. Ademds, las
reglas de transformacion también permiten automatizar las modificaciones que debe sufrir
el modelo navegacional concreto si el resultado de la medicion no satisface los criterios de
decision especificados.
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1 Introduccién

La creciente complejidad de las aplicaciones Web ha causado que el campo de la In-
genierfa Web, definida como la aplicacién sistematica, disciplinada y cuantificable de
aproximaciones para el desarrollo y evolucién eficiente de aplicaciones de alta calidad en
la World Wide Web [16], se haya desarrollado de manera muy acelerada. Sin embargo, y
a pesar de esta definicién, la inclusion en las diferentes propuestas de Ingenieria Web de
principios que contribuyan a garantizar que las aplicaciones resultantes cumplen con un
conjunto de caracteristicas de calidad deseables es aiin un desafio para la disciplina. En
efecto, hasta ahora no se ha demostrado empiricamente que exista una relacién significa-
tiva entre la calidad de la aplicacién Web y el hecho de que el disenador haya seguido o
no una metodologia especifica para su desarrollo.

Esta situacion indudablemente contribuye al hecho de que, atin en nuestros dias, el uso
de aproximaciones ”creativas” para el desarrollo de aplicaciones Web sea muy comun. En
este tipo de aproximaciones la calidad de la aplicacion resultante depende de la pericia del
disenador, que suele centrarse en la mejora de la usabilidad de la interfaz mediante la apli-
cacién de heuristicas que en su mayor parte (por encima del 60%) carecen de validacién
empirica [11]. Con este tipo de aproximaciones, la evaluacién de la calidad debe hacerse
sobre el producto final, a menudo con la ayuda de métodos de inspeccién especificos para
la Web como el método de Evaluacién de Usabilidad Sistemdtica (Systematic Usability
Evaluation (SUE) [5]) o cualquiera de las multiples herramientas de validacién del con-
tenido HTML de las paginas (véase e.g. [1, 19], por nombrar algunas). Aunque evaluar la
calidad en las etapas finales del desarrollo puede resultar 1til, es un hecho cominmente
aceptado que la deteccion temprana de problemas en los artefactos producidos en las fases
iniciales del ciclo de vida puede ahorrar tiempo, reducir costes de produccién, y lograr
la calidad del producto deseada [10]. Consciente de tales beneficios, la Ingenieria Web
ha comenzado recientemente a invertir esfuerzos en la inclusion de medidas que guien la
construccion de los diferentes modelos hipermediales que componen las distintas propues-
tas. En ellas, el modelo navegacional juega un papel preponderante, ya que es bien sabido
que la navegabilidad de una aplicacion web esta en el niicleo de caracteristicas de calidad
como la usabilidad, la mantenibilidad, etc. [2, 21, 3, 4], y por lo tanto contribuye al éxito
de implantacién de la aplicacién [3].

Las primeras propuestas en este nuevo campo han estado dirigidas hacia la promocién
de un buen uso de los constructores de navegaciéon conceptuales que provee cada aproxi-
macién. Por ejemplo, WebML define un Analizador de Calidad para WebML (WebML
Quality Analizer [12]) que permite analizar automaticamente la especificacion XML de
los esquemas conceptuales WebML, y verifica y mide algunos atributos internos, como la
consistencia o complecién de los modelos. De manera similar, UWE [7] recomienda la
integracion de guias de diseno como parte del proceso de desarrollo de la aplicacion, y
su validacion en el seno de las herramientas CAWE que soportan las distintas propuestas
Web. Yendo un paso mas alld, el trabajo de Abrahao et al. [2] propone la definicién
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formal de medidas que capturen algunas de las heuristicas existentes [17].

Sin embargo, ain queda un largo camino que recorrer. Segun nuestro conocimiento,
todas las medidas propuestas para modelos Web estan fuertemente acopladas con respecto
a las propuestas de Ingenieria Web para la que fueron definidas. Desafortunadamente,
estas aproximaciones generalmente difieren no sélo en la notacién sino también en la
semantica asociada a los constructores, lo que dificulta la propagacion de las medidas a
diferentes entornos y/o metodologias. Ademds, una inmensa mayoria de las medidas se
define de manera ”ad-hoc”, y el efecto de los valores de tales medidas sobre los modelos
(es decir, las acciones que el disenador debe realizar para mejorar el modelo) normalmente
no se especifican.

Por lo tanto, en este articulo perseguimos tres objetivos. En primer lugar, pretende-
mos demostrar como la definicién de metamodelos no sélo facilita el entendimiento de la
semantica de las diferentes propuestas hipermediales sino que también sirve como la base
sobre la cual se pueden definir y calcular medidas tempranas de una manera estandar.
Para este proposito, en la Seccién 2 presentamos una vista parcial del metamodelo nave-
gacional de OO-H [15], y también cémo se expresan las medidas de navegabilidad sobre
este metamodelo mediante expresiones OCL [25]. En segundo lugar, creemos que el
campo de la Ingenierfa Web puede beneficiarse de la definicién de modelos de calidad
Web débilmente acoplados, y que puedan ademads ser aplicados a una familia completa
de aplicaciones Web (e.g. aplicaciones de comercio electrénico, aplicaciones de apoyo a la
docencia, etc.), sin importar la metodologia seleccionada. Afortunadamente contamos con
una Ontologia de la Medicién (OMS) [14]. Esta ontologia contribuye a la armonizacién
de diferentes propuestas y estandares sobre la medicién de software, proporcionando un
conjunto coherente de conceptos comunes utilizados en este campo. Basandose en ella,
se ha definido un metamodelo [13] que puede ser instanciado para definir de una manera
estandar un modelo de medicion Web genérico. En la Secciéon 3 ilustramos esta idea,
y proporcionamos un ejemplo de instanciaciéon del metamodelo. Por tltimo, con el fin
de automatizar la evaluacién/evolucién de los modelos navegacionales de acuerdo con el
modelo de calidad Web seleccionado, en la Seccion 4 proponemos el uso de reglas de trans-
formacién QVT [22] que, a partir del metamodelo navegacional y del metamodelo OMS,
generan un nuevo modelo navegacional en el que se han comprobado los criterios de cali-
dad expresados en la instanciacion del metamodelo. Este modo de actuar es consistente
con el paradigma Model Driven Engineering (MDE), que proporciona una serie de guias y
principios para la automatizacion del proceso de produccién del software. Para concluir,
la Seccién 5 resume las principales contribuciones de este articulo y algunas lineas de
trabajo futuro.

2 El modelo navegacional de OO-H

Ya hemos comentado cémo el principal artefacto de la Ingenieria Web relacionado con
la navegabilidad es el modelo navegacional. Este modelo recoge los caminos de navegacion
que el usuario puede seguir a través del espacio de informacién con el fin de conseguir sus
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objetivos. El modelo navegacional se organiza normalmente en torno a subsistemas nave-
gacionales, cada uno de los cuales encapsula tanto las vistas que el usuario necesita sobre
los objetos de dominio como los modos de navegar de una vista a otra. Los nombres de
los constructores, asi como sus decoradores, normalmente difieren entre metodologias, re-
flejando de este modo los diferentes origenes y objetivos para los que fueron desarrolladas.
Debido a esta falta de acuerdo en cuanto a una ontologia comin que englobe conceptos
conceptuales de navegacion, la mayoria de las metodologias proporcionan un metamod-
elo que permite la definicién sistematica y precisa de los conceptos involucrados y sus
relaciones, y de este modo facilita la comunicacién entre investigadores y/o profesionales.

<< metamodel >>

IMetamodeloNavegacional OOH

ModeloNavegacional

Error

| DestinoNavegacional

*
NodoNavegacional| g 1 AsociacionNavegacional
/\ /\ *

+origen

|CIaseNavegacionaI| |Co|eccionNavegacionaI|

Figura 1: Vista parcial del paquete de navegacion del metamodelo de OO-H

A modo de ejemplo, en la Fig. 1 podemos ver una vista simplificada del metamodelo
de navegaciéon de OO-H. En ella, podemos observar como, al igual que en otras aproxima-
ciones hipermediales, los constructores principales son los Destinos Navegacionales (DN),
las Clases Navegacionales (CN), las Asociaciones Navegacionales (AN) y las Colecciones
(C). Brevemente, un DN es un mecanismo de agrupacién que permite estructurar la
navegacion en subsistemas navegacionales. Las CN son vistas definidas sobre clases con-
ceptuales, y reflejan la informacion que compone la vista de usuario, asi como los servicios
accesibles desde dicha vista. Las AN reflejan los caminos de navegacion que un usuario
puede recorrer a través del espacio de informacion. Por tltimo, las C son mecanismos de
acceso (menus) que permiten agrupar caminos de navegacién. Con el fin de ilustrar su
uso, imaginemos que deseamos modelar un sistema de venta de entradas por Internet. Un
posible modelo navegacional de OO-H puede ser visto en la Fig. 2.

El modelo navegacional de primer nivel presentado en la Fig. 2 define una aplicacién
cuya navegacion estd organizada alrededor de distintos DN (e.g. RegistroUsuario, Carrito-
Compra, DetallesEspectdculo, etc.), donde cada uno encapsula los caminos navegacionales
disponibles para cubrir un subconjunto de requisitos de usuario. Los diferentes DN son
accedidos mediante una Coleccién llamada Entrada que, dibujada como un tridangulo in-
vertido, representa el ment principal de la aplicacién. Los DN y la C se conectan mediante
AN que pueden tener uno o mas Filtros asociados. Los filtros son expresiones OCL que
permiten constrenir la navegacién. En OO-H, existen filtros estructurales (Fe), que cap-
turan la seméntica de las relaciones de dominio y que pueden ser activados o no sobre cada

4
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@ ———— Entrada

VerEspectéculos ‘ RegistroUsuario ‘ CarritoCompra

A

Fe]
[Fe][Fd:self.actuaciones->
[Fe] [Fe] select(date>Date::today()]

[Fe] ‘[Fe]
AfadirActuaciones ‘ AfadirArtistas ‘ VerArtistas ‘: DetallesEspectaculo ‘ VerActuaciones
[Fe] F| Tpg
A 4
Compaifiias

Figura 2: Modelo Navegacional OO-H correspondiente a un sistema de venta de entradas

AN cuando dicha asociacién tiene el mismo origen y destino que la relacién de dominio
original. En nuestro ejemplo, la AN entre VerEspecticulos and VerArtistas es un ejem-
plo de asociacion adornada con un Fe que se corresponde con la relacién existente entre
un objeto Espectaculo y sus Artistas correspondientes. Por otro lado, OO-H también
permite definir filtros de usuario, que pueden restringir tanto la poblacion origen del en-
lace como su poblacién destino. Como ejemplo, el filtro self.actuaciones->select(date>=
Date::today()) que adorna la AN entre VerEspecticulos y VerActuaciones es un filtro de
destino (Fd) que restringe el conjunto de objetos que son alcanzables al navegar por la
asociacion a aquellas actuciones que todavia no han tenido lugar.

La Fig. 2 representa uno de los errores mas comunes que los disenadores web noveles re-
alizan cuando comienzan a utilizar OO-H, y que es identificar nuevos DN para cada nuevo
requisito de usuario, en lugar de realizar una tarea previa de agrupamiento. Esto causa un
arbol navegacional pobremente estructurado, y aumenta la complejidad del modelo, tal y
como se argumenta en [2]. Un modo de controlar esta proliferacién de DN es mediante la
definicién de valores umbrales para el Nimero de Destinos Navegacionales (NDN). Esta
medida ya fue definida y validada en [2] como Nimero de Contextos Navegacionales.

El uso de expresiones OCL nos ha permitido ademaés integrar la definicion de medidas
en la herramienta CAWE Visual WADE [24] que da soporte a OO-H. De este modo se
soporta la definicién formal y no ambigua de medidas, al mismo tiempo que mejora su
comprensibilidad [8, 9, 23]. Como ejemplo, la expresién que refleja la medida NDN seria
la siguiente:

context ModeloNavegacional
def NDN:Integer=self.ConstructorNavegacional->select(oclIsType0Of(DestinoNavegacional))->size()

De modo similar, en Visual WADE es posible definir en OCL valores umbrales para esa
medida, i.e. el rango de valores deseable para ella. Con el fin de ilustrar este hecho, vamos
a asumir que el nimero de DN de un modelo navegacional que evita que se comprometa la
navegabilidad de una aplicacién sigue la regla de Miller[20], que establece que el niimero de

5
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conceptos (en nuestro caso DN) que una persona es capaz de recibir, procesar y recordar
a la vez debe estar entre 5 y 9:

context NavigationalModel
inv noDemasiadosDN: NDN<=9
inv noDemasiadosPocosDN: NDN>=5

En la Fig. 2 podemos observar que la invariante noDemasiadosDN no se cumple, hecho
que actualmente causa que se genere un aviso en nuestro entorno de desarrollo.

esta relacionado con 1.% Necesidad de Informacion
(from Caracterizacién y Objetiv os)

1
pertenece a

Bciase (from C: i y Obietivos) incluye

1
Modelo de Calidad 5 UL
(from Caracterizacion y Objetivos) |1.*  evalda ~ 1.* oncepto Medible

satisface

definido para relaciona
incluye

0.7~ 0. 1 1.
Categoria de Entidad 1 tiene 1% Atributo
(from C: izacién y Objetiv os) (from C: y Objetivos)

1. 1

se realiza sobre
pertenece a

0.*

Entidad
(from C i6n y Obijetivos)

Medicién
1 *| (from Accién de Medir)

se realiza sobre|BainstanteTemporal
o ? produce -1 N

compuesta de Resultado de la Medicion
(from Accién de Medir)

calculado con

ejecuta

Forma de Medir
(from Accién de Medir)

Figura 3: Diagrama UML del Metamodelo de la Medicion OMS

Aunque esta forma de definir medidas de calidad funciona bien para aplicaciones senci-
llas, somos conscientes de que, a pesar de esto, presenta algunas desventajas. Por un lado,
las reglas OCL asociadas con el metamodelo OO-H deben ser modificadas cada vez que
cambian los criterios de decision de las medidas. Esto suele ocurrir cada vez que cambia el
tipo de aplicacion que estamos modelando, ya que medidas y criterios que son relevantes
para una cierta familia de aplicaciones puede no ser aplicable a otra. Mas aun, esta forma
de definir un modelo de calidad esta fuertemente acoplado con los constructores de OO-H
y su semantica, lo que hace que su adopcién por parte de profesionales familiarizados con
otras metodologias sea complicada, ya que se pueden encontrar con dificultades a la hora
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de comprender y aplicar las medidas a sus propios modelos. Es por esto que a continuacion
proponemos un nuevo modo de definir medidas de navegabilidad que es independiente de
la metodologia elegida y de su metamodelo correspondiente, lo cual facilita la reusabilidad
de la aproximacion.

3 Modelo de medicion para evaluar la navegabilidad de aplicaciones Web

Uno de los métodos mas utilizados para homogeneizar y sistematizar conceptos que
son relevantes para un determinado dominio es la definiciéon de ontologias, es decir, es-
pecificaciones formales explicitas de una conceptualizaciéon compartida [14]. La definicion
de medidas utilizando una ontologia estandar mejora la entendibilidad y comunicacién de
las medidas de software, ya que establece un vocabulario comin para los disenadores y
desarrolladores, independientemente de la aproximacién hipermedial elegida [6]. Es por
ello que para nuestro trabajo hemos adoptado la OMS y su metamodelo asociado, presen-
tados en [14, 13] (ver Fig. 3). La instanciacién de este metamodelo nos permite definir
un modelo de medicién para evaluar la navegabilidad de cualquier modelo navegacional.
Una caracteristica importante de este modelo es que es reutilizable entre aplicaciones
con requisitos de navegabilidad similares, que normalmente se agrupan en familias de
aplicaciones.

El metamodelo de la medicion de la Fig. 3 esta dividido en cinco paquetes, un paquete
béasico y cuatro mas que reflejan la division de la ontologia en cuatro sub-ontologias.
Estas sub-ontologias son: (1) la Caracterizacién y Objetivos de la Medicién Software |
(2) las Medidas Software, (3) las Formas de Medir, y (4) la Accién de Medir. El meta-
modelo puede ser facilmente instanciado para definir el tipo de medidas en las que estemos
interesados. A continuaciéon mostramos cémo definir un modelo de medicién concreto que
incluye la medida NDN, que fue presentada en la seccion 2.

3.1 Instanciacién del metamodelo de la medicién para la medida NDN

La definicién de la medida NDN (ver Fig. 4) corresponde a la Necesidad de Infor-
macioén conocer la navegabilidad de un modelo navegacional de una aplicacion Web. La
Categoria de Entidad es un Modelo Navegacional genérico (podria ser el de cualquier
metodologia).

Con el objetivo de cubrir esta necesidad de informacién, nuestra medida es parte de un
Modelo de Calidad (que hemos llamado Modelo de Calidad de la Navegaciéon, MCN)
cuyo objetivo por el momento se limita a evaluar el Concepto Medible navegabilidad.
Este concepto medible se relaciona con un conjunto de Atributos, uno de los cuales es
el atributo complejidad navegacional.

Para medir el atributo complejidad navegacional definimos la Medida Base NDN,
cuya unidad de medicién de esta medida es numDN (ntdmero de Destinos Navegacionales
del diagrama), y que se captura mediante la propiedad unidad de la clase Medida. El
valor de esta medida pertenece a la Escala niumero natural, englobada en la Categoria
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cd:Criterio de Decisién | usa complejidadEstructuraNavegacionMA:Modelo de Andlisis ratio:Tipo de Escala

texto="Regla de Miller” texto="f{(NNT) "
T

calculado con

Figura 4: Instanciacién parcial del metamodelo OMS con la medida NDN

de Escala ratio.

El Método de Medicion de la medida NDN consiste en contar el nimero de DN que
un modelo navegacional incluye en un mismo nivel. Esa medida base forma parte de un
Modelo de Analisis, que usa un conjunto de Criterios de Decision para evaluar la
navegabilidad de la aplicacion.

Volviendo a nuestro ejemplo, como sélo hemos definido una medida, el modelo de
analisis simplemente explica cémo la complejidad navegacional de un modelo navegacional
es funcion de la medida NDN, tal y como puede verse en la Fig. 4. Por su parte, el criterio
de decisién que hemos asociado al modelo de analisis establece que un buen valor de la
complejidad navegacional tiene que cumplir la regla de Miller, que como ya vimos implica
que, para que el modelo navegacional no sea ni trivial ni demasiado complejo, el valor de
NDN debe estar entre 5 y 9.

A continuacién, una vez definida la medida NDN usando el metamodelo OMS, vamos
a ilustrar como aplicarla de manera automatica a un determinado modelo navegacional,
como el que se presenta en la Fig. 2.

4 Evolucion de modelos navegacionales basada en un modelo de calidad

Una de las ventajas principales del modelo de medicién presentado en la Fig. 4 es su
capacidad de reuso, ya que no asume ningin metamodelo navegacional concreto. Sin em-
bargo, este conocimiento es necesario si pretendemos calcular el valor de la medida en un
determinado modelo, ya que los nombres y semantica de los constructores navegacionales
pueden diferir de una aproximacién a otra. La conexién entre modelos particulares y el
modelo de calidad genérico se puede establecer de manera sencilla si consideramos que
un modelo navegacional en una aproximacion concreta no es mas que un subtipo de un
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(hipotético) modelo navegacional genérico, es decir, un subtipo del concepto Tipo de
Entidad. De manera similar, modelos navegacionales particulares (como el presentado
en la Fig. 2) pueden ser vistos como instancia de la clase Entidad. Esta conexién abre
el camino a la aplicacién de una aproximacién dirigida por modelos (MDE, Model Driven
Engineering) [18] para la automatizacién del calculo del concepto medible navegabilidad.
Dicha automatizacion se produce mediante la definicién de reglas de transformacién que,
definidas en QVT [22], permiten encapsular el conocimiento acerca de cémo un determi-
nado valor se calcula en una aproximacién de Ingenieria Web particular (en nuestro caso
OO-H).

A partir del valor de las medidas que, a través de los atributos correspondientes, in-
fluyen en el concepto medible, es ademas posible decidir acerca de la conveniencia de
realizar o no determinados cambios en el modelo navegacional sobre el que se ha calcu-
lado la medida, con el fin de acercar los valores de dicha medida a los valores considerados
deseables para ese tipo de aplicacién. De vuelta a nuestro ejemplo, en la Fig. 2 se puede
observar a simple vista que el diagrama navegacional no cumple la regla de Miller. Sin
embargo, ahora disponemos de un medio para automatizar la deteccion de este hecho, tal
y como puede ser visto en la Fig. 5.

NumeroDeDestinosNavegacionales

<<domain>>
NDN:Medida Base

<<domain>> . .
Mm: Método de Medicién

mn:ModeloNavegacional usa
AR ‘ ma:Modelo de Andlisis || text="Cuenta n® de DN"

destino c <:> c
usa

| ‘e
hdSet:DestinoNavegacional ccd: Criterio de Decision
tam = ndn 1 M

texto="Regla de Miller”

<<domain>>
mn:ModeloNavegacional|

c:Comentario

texto=" N° invalido de DN”

— when
ndn<5 or ndn>9

Figura 5: Regla de Transformacion QV'T' que comprueba la violacién de la regla de Miller sobre modelos
navegacionales OO-H

En la Fig. 5 mostramos un ejemplo de regla de transformacién que cuenta el niimero
de DN de OO-H y es capaz de anotar el correspondiente modelo navegacional si el criterio
de decision asociado a la navegabilidad no se cumple.

Para ello se ha utilizado la notacién grafica de QVT para la relaciéon NumeroDeDestinosNavegacionales.

Con esta notacion es posible expresar cémo la transformacién implica dos dominios de
comprobacion (checkonly (c)): el dominio ModeloNavegacional (raiz del metamodelo de
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OO-H que presentamos en la Fig. 1) y el dominio Medida Base (definido en el contexto
del metamodelo de medicién OMS). A partir de estos dos dominios, la regla de transfor-
macién comprueba en primer lugar si existe una medida NDN en el modelo de calidad
asociado a nuestra aplicacién que presentamos en la Fig. 4 (esto es, si en el modelo de
calidad existe un objeto de tipo Medida que se llame NDN; y si existe un objeto de tipo
Criterio de Decisién cuyo texto sea 'Regla de Miller’). Si el resultado de la evaluacién
es verdadero, se procede a calcular el nimero de DN incluidos en el modelo navegacional
considerado. En OO-H este valor se calcula contando simplemente el niimero de obje-
tos de tipo 'Destino Navegacional’ que existen en el modelo. La regla de transformacién
almacena este valor en la variable ndn.

La codificacién de la la Regla de Miller en OO-H se establece en la clausula when de
la transformacién. Esta clausula indica, mediante una sintaxis compatible con OCL, que
la regla de transformacion debe ser activada sélo si se viola esta regla, es decir, sélo si el
numero de DN estéa fuera de los limites establecidos. En dicho caso, es necesario establecer
la accion que deseamos que tenga lugar. Por simplicidad, en este ejemplo hemos decidido
que la accién sea enriquecer el modelo navegacional de OO-H con un comentario, asociado
al modelo completo, que avise al disenador sobre la violacién de la regla. No obstante es
importante destacar que la accion podria ser mucho mas compleja, e involucrar por ejem-
plo la reestructuracion automatica de los DN del modelo, dando lugar a un nuevo modelo
navegacional. Sea cual sea la accion a desarrollar, ésta se debe especificar en un tercer
dominio ’obligado’ (enforceable (e)), que en este caso vuelve a ser el ModeloNavegacional
de OO-H. La inclusién de nuevas medidas de navegabilidad implicaria la definicién de
nuevas reglas de transformacion, al menos una para cada medida.

Por tanto los pasos de ejecucion de cada regla de transformacion serian:

e Comprobar en el modelo de medicién si la medida para la que se ha definido la regla
de transformacion es relevante para el modelo navegacional de la aplicacion actual

e Comprobar si se cumple la clausula when que determina cuando el modelo no se
encuentra dentro del rango de valores considerado aceptable para la aplicacion

e Si este es el caso, realizar las modificaciones necesarias sobre el modelo navegacional
original para mejorar el valor de la medida

5 Conclusiones y trabajos futuros

Este articulo ha presentado un modo de definir modelos de medicion para aplicaciones
hipermediales que, basado en el metamodelo de medicion OMS, permite integrarlos en
cualquier aproximacién Web. La definicion de un modelo de medicién a partir de un
metamodelo permite ademas que dicho modelo participe en una aproximacion MDE para
la evaluacién de la navegabilidad de modelos navegacionales. En dicha aproximacion,
el modelo de medicién define los criterios de decisiéon que, en caso de ser necesario, son
utilizados para la activacién de una o més reglas de transformacién. FEstas reglas de

10
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transformacién actiian sobre el metamodelo especifico de la aproximacion que se trate, y
permiten anotar y/o modificar los modelos navegacionales para convertirlos en modelos
equivalentes respetuosos con los requisitos de navegabilidad impuestos por el modelo de
calidad definido para esa familia de aplicaciones.

Asi, las principales contribuciones de este trabajo pueden resumirse como sigue:

e Definicién de un modelo de medicién de la navegabilidad genérico, reutilizable entre
metodologias dentro de una misma familia de aplicaciones.

e Automatizacion, siguiendo el paradigma MDE, del método de medicién de las me-
didas expresadas en el modelo de medicion.

e Automatizacién, siguiendo el paradigma MDE, de la anotacién y/o transformacién
de modelos para facilitar su adecuacién a los criterios de navegabilidad impuestos
para la aplicacion.

e Uso de ontologias y estandares (OMS, UML, OCL, QVT), que contribuyen a la
mejora de la compresion y reuso de nuestra propuesta.

En este momento se esta trabajando en la definicién de un repositorio de reglas de
transformacion para OO-H. Se prevé que las reglas contenidas en este repositorio no sélo
anoten sino que también sean capaces de modificar la estructura del modelo navegacional
de OO-H de una manera genérica. Para su elaboracién, uno de los principales problemas
que tendremos que abordar es la ausencia de trabajo empirico sobre valores umbrales para
medidas sobre modelos navegacionales. Ademas, se estd desarrollando una herramienta
capaz de leer y aplicar reglas de transformacién basadas en criterios de calidad para
demostrar la viabilidad de nuestra propuesta.
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