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Resumen: La continua aparicion de nuevas plataformas y tecnologias de implementacion ha
provocado que en los tltimos afios las aplicaciones Web se asemejen cada vez mas a complejas
aplicaciones de escritorio. Por ello, el proceso de disefar, implementar y adaptar sistemas para
este dominio de aplicacion se estd convirtiendo en una ardua y laboriosa tarea. Asi, en el
contexto de la Ingenieria Web, los principios del Desarrollo Dirigido por Modelos (DDM) estan
siendo aplicados con éxito para abordar el disefo, evolucion y adaptacion de aplicaciones en
este entorno. En este articulo, se muestra como la Ingenieria Web Dirigida por Modelos
(IWDM) ha surgido reciente como una nueva disciplina que aplica los principios fundamentales
del DDM/MDA para definir modelos, metamodelos y transformaciones que permitan resolver
los problemas de interoperabilidad existentes entre las distintas propuestas metodoldogicas, y
abordar la construccion de herramientas que soporten procesos de desarrollo basados en las

iniciativas anteriormente citadas.
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1 Introduccién

En los Ultimos siete afios, la Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-Driven
Architecture 0 MDA) se ha aplicado a diversos dominios resultando que, en general,
funciona mejor en aquellos ambitos en los que predominan los requisitos funcionales,
trabajan con modelos bien estructurados, existe una clara separacion de conceptos y
usan plataformas estdndares. La Ingenieria Web (IW) ha resultado ser, en ese sentido,
uno de esos dominios en los que la aplicacion de MDA ha generado mayores
beneficios. Esta iniciativa esta permitiendo abordar con éxito problemas de
interoperabilidad, de evolucion de modelos y de adaptacion o adopcién de nuevas

plataformas y tecnologias de implementacion.

Ante los beneficios que promete MDA, muchos métodos de IW estan reformulando
sus propuestas originales para incorporar los principios de este paradigma a sus
metodologias; aun cuando ello conlleva cambios muy significativos en sus
notaciones, procesos de desarrollo y herramientas. En particular, algunos de estos
enfoques han tenido que: (2) redisefiar sus lenguajes de modelado utilizando técnicas
basadas en metamodelos; (b) reorganizar el conjunto de modelos original de manera
que éstos sean independientes de la plataforma; (c) reformular sus procesos de
desarrollo en términos de transformaciones y combinaciones de modelos, o; (d)
incorporar y adoptar, a sus procesos de desarrollo, los estandares que sustentan la

iniciativa de MDA: UML® (Unified Modeling Language), MOF (Meta-Object



Facility), XMI (XML Metadata Interchange), QVT (Query / View / Transformations),

etc. !

Sin embargo, a pesar de todos los cambios y retos enumerados, los beneficios que esta
proporcionando la adopcién de DDM/MDA a la Ingenieria Web compensan el coste y
el esfuerzo realizado. MDA ha brindado la oportunidad de incorporar técnicas mas
eficientes para el desarrollo de aplicaciones Web, acortando la distancia existente
entre los modelos de alto nivel de abstraccién y el bajo nivel de abstraccién de sus
implementaciones [8]. Estos cambios han originado una nueva disciplina dentro de la
IW llamada Ingenieria Web Dirigida por Modelos (IWDM), que se centra
principalmente en la interoperabilidad de las actuales metodologias para el desarrollo
de aplicaciones Web. En concreto, MDWERnet es una nueva iniciativa surgida entre un
grupo de investigadores europeos que trabajan en IWDM con el objetivo de fomentar
la interoperabilidad entre las diferentes propuestas y herramientas, a fin de ofrecer

mejores herramientas y métodos para la industria®.

Por supuesto, la adopcién de MDD/MDA no ha estado exenta de problemas y
limitaciones. El objetivo de este trabajo es el de ofrecer una visién sobre el estado
actual de MDA en el ambito de la IW desde el punto de vista de algunos de los grupos
que trabajan activamente en este dominio de aplicacion. No s6lo se enumeraran los
esfuerzos y los resultados alcanzados, sino también los problemas, dificultades y

debilidades encontradas en la aplicacion practica de MDA. Estas conclusiones han

1 OMG, www.ong.org
2 MDWERnet, http://www.pst.ifi.Imu.de/projekte/mdwenet/



sido recogidas en base a la experiencia recopilada por estos grupos de investigacion

sobre los proyectos en los que se ha aplicado MDA.

El documento esta estructurado de la siguiente manera. La Seccion 2 describe el papel
que actualmente desempefian los modelos y metamodelos en los métodos de IW como
consecuencia directa de uno de los principales objetivos de MDA: la generacion
automatica de cédigo a partir de modelos. En este contexto, la Seccidén 3 ilustra la
importancia que han adquirido las transformaciones entre modelos dentro del proceso
de desarrollo de aplicaciones. Seguidamente, se describe en la Seccién 4 algunas de
las herramientas que soportan actualmente los principios de DDM/MDA en el
dominio de la Web. La Seccidén 5 mostrara como la comunidad de IW esté aplicando
los conceptos y mecanismos proporcionados por MDA para resolver los conflictos de
interoperabilidad entre las distintas propuestas metodoldgicas. Finalmente, la Seccion
6 destacard los desafios mas importantes a los que debe hacer frente MDA para
mejorar la eficiencia y utilizacion de esta iniciativa en el contexto de las aplicaciones

Web.

2 Modelos y Metamodelos en el Dominio Web

El paradigma de MDA se basa en la construccion de modelos y en la transformacién
de estos modelos, que representan puntos de vistas independientes del aspecto
computacional (CIM), independientes de la plataforma (PIM) o especificos para una
plataforma (PSM). Durante la Gltima década la comunidad de Ingenieria Web ha

definido varios métodos para el modelado de aplicaciones en este entorno, que



principalmente se centran en la construccion de PIMs. Los metddos incluidos en el
libro de Rossi y otros [19] tales como Hera, OOHDM, OOWS, UWE, WebML,
WSDM, y métodos como MIDAS [3], OO-H y WebSA (para ambos ver [15])
proponen la construccion de tipos similares de modelos pero usando diferente
notacion para la representacion grafica de los modelos. La mayoria de ellos utilizan
una notacion propietaria; otros combinan el uso de UML con su propia notacion, y
solamente UWE y WebSA hacen uso de UML 2.0 para todos sus modelos. UWE usa
UML siempre que sea posible y define para los conceptos especificos del dominio
Web un perfil UML basandose en los mecanismos de extension que el lenguaje
provee. El resultado es un lenguage especifico para el dominio Web conforme con la
notacién de UML. Existe una clara tendencia en el uso de UML también por otros
métodos, principalmente por las ventajas que proporciona respecto al uso de

herramientas CASE y en el metamodelado para propuestas dirigidas por modelos.

La principal caracteristica de las propuestas en el entorno Web es la separacion de
conceptos (separation of concerns) construyendo diferentes modelos para el
contenido de aplicaciones Web, estructura de hipertexto, presentacién, adaptividad, en
particular personalizacion y dependencia del contexto, y aspectos relacionados con la
arquitectura de la aplicacion Web. Los differentes modelos son integrados en base a
mecanismos implementados en herramientas propietarias o por medio de la aplicacién
de reglas definidas con lenguajes de transformacién de modelos. Ademas, las
propuestas IWDM se apoyan en los principios de MDA creando CIM como los
modelos de requisitos construidos con WebRE [6] y OOWS; construyendo modelos

PIM para navegacion, presentacion y procesos de negocio (casi todos los métodos);



construyendo PIM para modelos de architectura (WEI y WebSA); y obteniendo
modelos PSM o transformando en codigo para plataformas especificas como Java EE,
Struts, Spring y .NET. El objetivo principal es posponer, lo méas posible en el proceso
de desarrollo, la creacion de modelos que tienen en cuenta aspectos tecnoldgicos. La

ventaja es poder reaccionar eficientemente y a bajo costo a cambios tecnolégicos.

Las entidades usadas en todos los modelos especificos para el entorno Web y las
relaciones entre las entidades también pueden ser representadas como un modelo —
Ilamado metamodelo, que se necesita para la especificacién de las transformaciones
de modelos. ElI primer metamodelo en el area Web fue presentado para la propuesta
UWE en la 3ra Conferencia Internacional de Ingenieria Web (ICWE 2003) [11]; a
posteriori otros métodos definieron sus metamodelos; recientemente [17] propone un
metamodelo de referencia comdn llamado Web Engineering Interoperability (WEI),
que es descrito como un metamodelo basado en el estandar MOF. WEI también
define extensiones lightweight de UML, es decir perfiles UML para la representacion

de la sintaxis concreta de cada uno de sus metamodelos.

3 Transformaciones de Modelos para Generar Aplicaciones Web

El framework MDA propone el uso de las transformaciones de modelos para su
aplicacion en un proceso de desarrollo trazable desde los modelos abstractos (CIM o
PIM), pasando por los modelos dependientes de plataforma (PSM) y llegar hasta la
implementacion. De esta forma, muchas aproximaciones de ingenieria Web han

definido las transformaciones para obtener parte o toda la implementacién de una



aplicacion Web. Una estrategia de dominio especifico, como es el dominio de las
aplicaciones Web, permite generar automaticamente partes significativas de la
implementacion y asi reducir el esfuerzo de desarrollo [2]. En este sentido, algunas
metodologias Web ya han tomado ventaja de ello desarrollando herramientas CASE
comerciales (que se presentaran en la siguiente seccion). Hasta ahora, estas
herramientas CASE usaban técnicas de generacién de cédigo que permitian obtener
aplicaciones Web a partir un conjunto reducido de modelos de disefio. Sin embargo,
muchas metodologias Web estdn comenzando a usar las transformaciones de modelos
para extender o implementar herramientas CASE y asi obtener las ventajas que

proporcionan los lenguajes de transformacion.

A continuacién, se presenta como los métodos Web han aplicado los dos tipos de
transformaciones de modelos, es decir, transformaciones modelo-a-modelo vy

transformaciones modelo-a-texto, con el objetivo de generar aplicaciones Web.

3.1 Transformaciones Modelo-a-Modelo

Las transformaciones modelo-a-modelo se clasifican en dos tipos diferentes: (1)
transformaciones verticales que convierten los modelos desde un nivel de abstraccién
superior a un nivel de abstraccion inferior (p.e. PIM-a-PSM, PSM-a-Cddigo), (2)
transformaciones horizontales que son usadas para describir correspondencias entre
modelos del mismo nivel de abstraccion (PIM-a-PIM, PSM-a-PSM). En muchas
ocasiones, las transformaciones verticales del dominio de las aplicaciones Web se han

desarrollado usando lenguajes especificos de herramienta. Sin embargo, metodologias



Web recientes como UWE [10], OOWS [20], WebSA [15] y MIDAS [3] han
formalizado todo o parte de sus procesos de desarrollo usando transformaciones
modelo-a-modelo mediante lenguajes de transformacién como QVT, ATL o AGG. En
algunos casos, las transformaciones modelo-a-modelo son definidas como mecanismo
de integracién para introducir nuevos aspectos como estilos arquitectdnicos (WebSA),
requisitos de usuario (WebRE [6] y OOWS Requirements Analysis [20]) y medidas
de calidad [4]. En otros casos, se han establecido para formalizar las correspondencias

de proceso de desarrollo original (UWE [12]).

Por otro lado, las transformaciones horizontales han sido aplicadas en el dominio Web
para mantener la consistencia en la especificacion de modelos, comprobando que los
distintos modelos no imponen requisitos contradictorios en los elementos que
comparten [17]. Sin embargo, debido a lo novedoso de estos artefactos, existe una
considerable falta de madurez en los estandares actuales y en las herramientas que las
implementan. Asi, algunas de las propiedades de las transformaciones modelo-a-
modelo como reusabilidad, facilidad de uso y de mantenimiento, no han sido
abordadas. De hecho, hasta la fecha, no se conocen herramientas comerciales que

hagan uso de las transformaciones modelo-a-modelo para obtener aplicaciones Web.

3.2 1.2 Transformaciones Modelo-a-Texto

La comunidad de Ingenieria Web tiene una larga experiencia en las transformaciones
modelo-a-texto o generacién de co6digo. Aproximaciones como WebML, OOH y OO-

Method/OOWS llevan generando aplicaciones Web desde hace diez afios. En algunos



casos, la generacidn de cddigo ha sido realizada mediante el uso de lenguajes de
propdsito general (C++, XSLT, Java o Python) que no poseen la mantenibilidad y
extensibilidad adecuadas para realizar transformaciones modelo-a-texto.
Recientemente, el estdndar de la OMG Model to Text RFP ha establecido las
caracteristicas apropiadas para los lenguajes modelo a texto (p.e. Round-Trip
engineering) y algunas propuestas como Xpand y MOFScript han sido adaptadas a
dicho estandar con mas o menos éxito. Recientemente, OOWS y WebSA han usado
Xpand y MOFScript en la implementacion de sus generadores de codigo para

beneficiarse asi de sus propiedades.

4 Herramientas CASE para la IWDM

Esta seccidn proporciona una vision general de las soluciones que a dia de hoy dan
soporte CASE a las propuestas enmarcadas en la IWDM. Ademas, se hace un breve
repaso de los principales problemas y retos a abordar en este ambito durante los

préximos afos.

En un primer grupo incluimos aquellas herramientas pensadas para trabajar con
lenguajes especificos de dominio (DSLs) definidos como una extensiéon a UML
(perfiles UML). Probablemente la mas destacada en este primer grupo sea ArgoUWE
[10], resultado de extender la herramienta de libre distribucion ArgoUML con
capacidades para el modelado del contenido y las estructuras de navegacion para
aplicaciones Web. Mas tarde se le afiadieron nuevas funcionalidades para modelar

también la ldgica de negocio y el comportamiento en aplicaciones Web dirigidas por



el flujo de trabajo, asi como para la deteccion de inconsistencias en modelos basados
en el metamodelo de UWE, con respecto a las reglas OCL definidas sobre dicho
metamodelo [10]. En la actualidad el principal inconveniente de ArgoUML, y por
tanto de ArgoUWE, es que no soportan la versién 2.0 de UML. En este grupo de
herramientas se incluye también WebTE [16], una herramienta UML que soporta el
estandar XMI. WebTE utiliza un motor de transformaciones para ejecutar las
transformaciones de modelos definidas en OO-H y WebSA vy, a partir de los modelos
definidos en ambos métodos, generar una aplicacion Web Java EE.

Aunque a dia de hoy existen otras soluciones, como AriadneTool [5], el entorno de
desarrollo DaVinci [13], MIDAS-CASE [21] o VisualWade [9], estas herramientas
aln no son capaces de proporcionar toda la funcionalidad que se espera de ellas o, en

el peor de los casos, son parte de proyectos que han sido abandonados.

En un segundo grupo englobamos todas aquellas herramientas pensadas para trabajar
con lenguajes definidos por medio de metamodelos basados en MOF. Dado que no
estdn basadas en el uso de UML, podemos decir que estas herramientas no son
totalmente MDA compliant, puesto que no utilizan todos los estandares de la OMG
para el desarrollo de aplicaciones dirigido por modelos. A dia de hoy, la mas
representativa de estas herramientas es WebRatio [23], una herramienta comercial que
soporta el método WebML. Con WebRatio los objetos de negocio se modelan usando
notacion UML o E/R, mientas que la interfaz se modela usando WebML. A partir de
estos modelos se genera una aplicacion Web para arquitecturas Java EE que se

conecta a origenes de datos SQL y/o XML. Existen propuestas mas recientes basadas



en el uso de nuevos metamodelos MOF, como M2DAT [3] o el entorno OOWS Suite

[7], pero todavia estan en fase de desarrollo.

Cabe sefalar que el soporte CASE para la IWDM sigue una tendencia generalizada en
el DDM: la proliferacion de herramientas y entornos para el desarrollo de nuevas
herramientas ad-hoc que den soporte a las propuestas en el marco del DDM. Asi,
numerosas organizaciones se estan planteando el desarrollo de su propia herramienta
para dar soporte a su propio método de IWDM (siguiendo cualquiera de las
propuestas para DDM: MDA, Factorias Software, Lineas de Producto, Programacién
Generativa, etc.). De este modo, la tecnologia juega un papel clave a la hora de
distinguir entre herramientas UML (basadas en el uso de UML) y aquellas que no lo
son: las facilidades que se proporcionan en el contexto del Eclipse Modelling Project
(EMP) y otros entornos para el desarrollo de DSLs, como el Generic Modelling
Environment (GME) o las DSL Tools, han hecho que la atencién se centre ahora en
desarrollar herramientas basadas en la definicién de nuevos metamodelos MOF, en
lugar de herramientas basadas en UML. En este sentido, merece atencidn especial el
proyecto EMP, por la cantidad y calidad de las facilidades para el DDM que
proporciona, y que han dado lugar a la aparicién de una nueva generacion de
herramientas Eclipse: un marco comun, ideal para la interoperabilidad de
herramientas y modelos como EMF, meta-editores como GMF, motores de
transformacién como ATL o VIATRA, generadores de cddigo como MOFScript, etc.
Como consecuencia, las propuestas mas recientes del &mbito de la IWDM desarrollan

sus herramientas como plug-ins de Eclipse, como el entorno OOWS Suite y M2DAT,



mientras que las que ya existian son actualizadas o redefinidas para encajar en la

plataforma Eclipse, como WebRatio [1].

Aln asi, todavia queda mucho trabajo por hacer. Un problema muy tipico, planteado
por Moreno y Vallecillo en [19], es el hecho de que las reglas de transformacion se
incluyan en el propio cédigo de la herramienta (este es el caso de ArgoUWE y
WebRatio), lo que genera un vacio entre el disefio de la aplicacion y su
implementacion. De acuerdo a los principios de MDA, esas reglas deberian definirse
con un mayor nivel de abstraccién, utilizando para ello el estandar QVT. Aunque
algunas propuestas ya han comenzado a solventar ese problema ([10] muestra como
en UWE, [15] para WebSA y [17] para WEI), todavia tienen que incorporarse esas
mejoras en las correspondientes herramientas. Ademas, la ausencia de una
implementacion de referencia para QVT (lo que ha llevado a la aparicién de varias
implementaciones parciales [17]) complica la tarea de integraciéon. Otro problema
recurrente es la cuestion de la interoperabilidad entre herramientas: los modelos
elaborados con una herramienta no pueden utilizarse desde otra. El uso de un marco
de modelado comin como EMF ha ayudado a paliar el problema. Igualmente, la
utilizacion de modelos de weaving, que empieza a ser una propuesta aceptada para
automatizar la migracion de modelos [22], podria extrapolarse como estrategia para
resolver el problema de la interoperabilidad. Finalmente, el lector debe comprender
que aunque el DDM es un paradigma de desarrollo consolidado y que goza de gran
aceptacion, la IWDM es relativamente nueva, como muestra el hecho de que todas las
herramientas mencionadas en esta seccion provienen del ambito académico. Por lo

tanto, podemos concluir que el reto mas importante para los desarrolladores de



herramientas CASE que den soporte a la IWDM es ser capaces de atraer la atencién

de la industria.

5 Interoperabilidad en IWDM

Las actuales propuestas de IWDM proporcionan un conjunto de métodos y
herramientas para un disefio y desarrollo sistematico de aplicaciones Web. Sin
embargo, estas propuestas tienen algunas limitaciones, especialmente para
intercambiar modelos o representar otros aspectos de modelado, tales como estilos
arquitecténicos, independencia de la tecnologia o distribucion. Una posible solucién a
estos problemas es proporcionar interoperabilidad entre las propuestas de IWDM, de
tal forma que se puedan complementar unas con otras. La interoperabilidad forma
parte de la esencia de MDA a diferentes niveles: modelos y metamodelos,

transformaciones y herramientas.

En relacion a los modelos y metamodelos, existen tres posibilidades para conseguir
esta interoperabilidad: a) obtener un método unificado basado en las fortalezas de los
diferentes métodos, b) obtener puentes de interoperabilidad entre modelos
individuales y sus correspondientes herramientas y ¢) obtener un metamodelo comdn.
Estas posibilidades tienen cada una de ellas sus propias ventajas y desventajas.
Actualmente hay dos trabajos relacionados con las opciones b) y ¢). En [24] Wimmer
et al., presentan una metodologia basada en MDA para hacer interoperables tres
propuestas de modelado Web (WebML, OO-H y UWE). Los autores usan la

implementacion Ecore del estandar MOF para la definicion de los tres metamodelos.



ATL se usa como lenguaje de transformacién de modelos para implementar las reglas
de transformacién y el motor ATL ejecuta la transformacion. Su siguiente meta es
definir un metamodelo comuin para modelado Web. Otra propuesta interesante es
WEI [17], un framework basado en modelos para construir aplicaciones Web que,
entre otros objetivos, trata de proporcionar un framework comin (y un metamodelo)
en el que las actuales propuestas puedan ser integradas y formuladas en términos de
MDA. WEI puede ser utilizado tanto para construir aplicaciones Web desde el
principio como para construir aplicaciones Web basadas en modelos existentes
(incluidos aquellos definidos usando otras metodologias como UWE, OO-H o

WebML.

En relacién a las transformaciones, existe un problema debido a que cada propuesta
usa su propio lenguaje de script que resulta incompatible con otros lenguajes y
herramientas que los usuarios normalmente utilizan. En este sentido, QVT no esta

siendo usado tal y como la OMG podia esperar.

En relacion a la interoperabilidad de herramientas, a pesar de los esfuerzos de la
OMG, el estandar XMI no es del todo satisfactorio, especialmente al trabajar con
perfiles UML. Asi pues, por el momento parece mas conveniente aprovechar las
transformaciones modelo-a-modelo para conseguir la interoperabilidad entre

herramientas CASE, estén o no basadas en UML.



6 Desafios Futuros

Los métodos de IWDM estan evolucionando para adaptarse adecuadamente a los
continuos avances tecnolégicos y a los nuevos requisitos de las aplicaciones Web. En
los ultimos afios han surgido un nuevo tipo de aplicaciones Web conocidas como Web
2.0. Estas aplicaciones permiten a las personas colaborar y compartir informacion de
manera online. Tal y como comenta Murugesan en [19] la Web Centrada en la Gente
y la Web de Lectura/Escritura ofrece interfaces de usuario inteligentes y facilidades
incorporadas para que los usuarios generen y editen la informacion que se presenta en

la Web y de ese modo enriquecer el contenido.

Las aplicaciones Orientadas a Servicios y la Web 2.0 estdn proporcionando una clara
infraestructura para integrar multiples servicios software bajo una interfaz de usuario
rica. Las aplicaciones con Clientes Ricos basados en AJAX (Javascript Asincrono y
XML) o RIA (acrénimo en inglés), los Mashups de Servicios, la arquitectura REST o
los Servicios Web XML permiten integrar las aplicaciones Web actuales con servicios
de terceros, portales y también sistemas legados. Las Aplicaciones de Internet Ricas
(RIA) estan cambiando los navegadores, pasando de un interfaz estatico peticion-
respuesta a un interfaz dindmico asincrono. Las RIA prometen unos beneficios y una

experiencia de usuario mas rica que afectan a los métodos de Ingenieria Web [18].

La amplia aceptacion de los dispositivos moviles permite a los usuarios acceder a la
Web usando este tipo de dispositivos de mano (pocket PC, PDA, smartphones, etc).

Las aplicaciones Web Méviles ofrecen algunas caracteristicas adicionales comparadas



con las aplicaciones Web tradicionales como servicios sensibles a la localizacion,
capacidades de sensibilidad al contexto, y personalizacién. No nos olvidamos de que
el desarrollo de aplicaciones Web es una tarea compleja que debe tener en cuenta
muchos aspectos diversos y requisitos no funcionales como escalabilidad, fiabilidad,
disponibilidad, evolucién y mantenibilidad, usabilidad, seguridad, accesibilidad,

movilidad, localizacién, personalizacién, adaptatividad, etc.

La Usabilidad de la Web es uno de los factores de calidad mas relevantes que deben
tener en cuenta los métodos de IWDM actuales y futuros. La usabilidad deberia
integrarse de forma obligatoria en cada una de las etapas de un método de desarrollo
de software. Las aplicaciones Web generadas por los métodos de IWDM deberian
satisfacer las expectativas y necesidades de los distintos tipos de usuarios (capacitados
y discapacitados) con diferentes habilidades. La aparicion continua de nuevas
tecnologias de moda como las RIA y los dispositivos moviles no garantiza que las
guias de disefio y las pruebas de usabilidad actuales sirvan para las nuevas
aproximaciones con el propdsito intencién de garantizar una major experiencia de

usuario.

MDA todavia sigue siendo una aproximacidn relativamente joven, existiendo algunos
aspectos alrededor del desarrollo de software basado en MDA que no estan
suficientemente claros. En particular, MDA se concibié originalmente para
desarrollos nuevos y no estd claro como MDA maneja la produccion de versiones,
parches o actualizaciones, que constituyen una parte importante del mantenimiento de

las aplicaciones Web. En lo que respecta a los requisitos no funcionales, MDA trata



bien las propiedades funcionales, pero es menos capaz de abordar los requisitos no
funcionales. En este sentido, existe un debate sobre si la especificacion de requisitos
no funcionales esta en el ambito de MDA o no. En resumen, mientras los principios
subyacentes a MDA son sélidos, todavia existen aspectos que deben resolverse para
poder llevar MDA su maximo potencial, particularmente en el dominio de las

aplicaciones Web.
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