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1. Introducción 
Los Sistemas de Información Web (SIW) se han convertido en los últimos años en una 
herramienta clave, no sólo para el funcionamiento diario, sino también para la 
expansión y crecimiento de cualquier organización: la mayor parte de su actividad, 
comercial y de gestión se realiza a través de Internet y mediante estos sistemas (Lowe, 
2003). Por este motivo, en la actualidad adquieren especial relevancia las técnicas y 
metodologías que facilitan la construcción de este tipo de sistemas. 

Por otra parte, uno de los paradigmas de desarrollo software más importante en la 
actualidad es la Ingeniería Dirigida por Modelos (MDE, Model Driven Engineering) 
(Selic, 2001; Schmidt, 2006) cuyo principio fundamental es trasladar el foco de 
atención de las actividades de codificación a las actividades de modelado. De este 
modo, los modelos pasan a ser los artefactos principales en el proceso de desarrollo. 

Dentro de este nuevo paradigma surge MIDAS (Cáceres et al., 2006; Marcos, et al., 
2006; De Castro, 2007), una metodología dirigida por modelos para el desarrollo de 
aplicaciones orientadas a servicios (De Castro et al., 2009) que considera los tres 
aspectos fundamentales asociados con la clásica arquitectura de tres capas: contenido, 
hipertexto y comportamiento. Como parte de la propuesta de MIDAS se ha definido un 
método específico para el desarrollo de cada capa. En particular, para la capa del 
hipertexto MIDAS propone un Método para el Modelado del Hipertexto (HM3, 
Hypertext Modelling Method of MIDAS). Este método propone un conjunto de 
modelos a distintos niveles de abstracción y las reglas de transformación entre ellos. En 
particular se adopta la separación en niveles de abstracción propuesta por la 
Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA, Model Driven Architecture) (Selic, 2001; 
Miller & Mukerji, 2003) que distingue entre Modelos Independientes de Computación 
(CIMs, Computer Independent Models), Modelos Independientes de Plataforma 
(PIMs, Platform Independent Models) y Modelos Específicos de Plataforma (PSMs, 
Platform Specific Models). 

El soporte tecnológico para la propuesta de MIDAS es M2DAT (MIDAS MDA Tool) un 
entorno extensible y modular, de forma que las herramientas de soporte para cada 
propuesta metodológica comprendida en MIDAS se desarrollan como un nuevo 
módulo que se integra con el resto de la herramienta (Vara, 2009). Este artículo se 
centra en M2DAT-HYMO (M2DAT for HYpertext MOdelling), el módulo de M2DAT 
que da soporte a HM3. En particular se presentan los editores gráficos para los 
diferentes modelos propuestos en HM3; las transformaciones modelo-a-modelo (M2M) 
para conectar dichos modelos y las transformaciones modelo-a-texto (M2T) para 
generar el código que implementa el sistema a partir de dichos modelos. 

En este punto conviene mencionar que un problema de las herramientas que dan 
soporte al desarrollo dirigido por modelos de SIWs, como ArgoUWE (Knapp et al., 
2003), OOWS Suite (Valverde et al., 2007) o HyperDE (Hypermedia Developing 
Environment) (Nunes & Schwabe, 2006) gira en torno el objetivo de soportar una 
automatización completa del proceso de desarrollo propuesto. No siempre los modelos 
son capaces de recoger toda la información necesaria para generar el código que 
implementa el sistema. En otras palabras, no siempre se pueden recoger todas las 
decisiones de diseño en las transformaciones que conectan los diferentes modelos. Por 
ello, frecuentemente es necesario llevar refinar los modelos generados por una 
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Para la definición e implementación de los metamodelos en M2DAT-HYMO se ha 
utilizado EMF (Eclipse Modelling Framework) (Budinsky et al., 2008), un framework 
de Eclipse que permite definir, editar y manejar metamodelos. Posibilita la 
implementación en Ecore –el lenguaje de metamodelado de EMF– de los metamodelos 
de los DSLs de HM3. A partir del metamodelo se pueden generar herramientas para la 
edición y gestión de modelos conformes a dicho metamodelo. 

En los últimos años EMF se ha convertido en el marco de metamodelado más utilizado 
en el contexto de la MDE (Vara, 2009). Por lo tanto, utilizar este framework para 
implementar los DSLs de M2DAT-HYMO aumenta el nivel de interoperabilidad de los 
modelos de HM3 ya que podrán ser importados y/o exportados desde/hacia otras 
herramientas MDE basadas en EMF (Vara, 2009). Otra ventaja es que EMF es un 
framework abierto que incorpora periódicamente nuevas tecnologías que surgen en el 
contexto de la MDE, lo que aumenta la extensibilidad de cualquier herramienta 
construida sobre EMF. 

A partir de la implementación de los metamodelos en EMF se generó de forma semi-
automática un editor gráfico para cada modelo de HM3. El principal inconveniente de 
estos editores fue la compleja estructura jerárquica con la que representaban los 
modelos. Por este motivo se optó por la construcción de editores gráficos de tipo nodos 
y arcos (o diagramadores) que simplificasen la representación gráfica de los modelos. 
El desarrollo de éstos se explica en la sección 3.2. 

3.2 Desarrollo de editores gráficos 

Tras la implementación de los metamodelos en EMF de los distintos DSLs se pasó a 
construir los diagramadores para éstos. Para esta tarea se contemplaron dos 
alternativas: utilizar un GPL (Graphical Programming Language) o utilizar una 
herramienta generativa, que proporcionase parte del código que implementaba dichos 
editores, como GMF (Graphical Modelling Framework) el framework de modelado 
gráfico de Eclipse (Eclipse Foundation, 2008). 

El uso de un GPL permite construir editores gráficos más optimizados y potentes desde 
un punto de vista gráfico, pero supone una mayor inversión de recursos porque obliga a 
codificar prácticamente desde cero cada funcionalidad de la que se desea dotar al 
editor. Por otra parte, GMF permite generar de forma semi-automática el código que 
implementa los editores gráficos para cada uno de los DSLs, a partir de los 
metamodelos implementados en EMF. Además, este framework permite especificar el 
aspecto (forma, tamaño, color, etc.) de cada uno de los elementos del modelo que van a 
ser representados con el editor y definir cómo será la paleta de herramientas del editor 
gráfico. 

Por todo esto se eligió GMF como herramienta para la construcción de los editores 
gráficos. La Figura 3 muestra, a modo de ejemplo, el editor gráfico que permite 
representar el modelo de casos de uso extendido. Por motivos de espacio, en este 
trabajo no presentamos el resto de editores, pero el proceso de desarrollo para ellos ha 
sido el mismo. 
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WebML (Comai & Toffetti Carughi, 2007) ya han empezado con este proceso de 
adaptación añadiendo nuevos modelos o combinando los suyos con otros ya existentes. 

Por otro lado, en la sección 3.5 se mencionaba que HM3 no incluye por ahora un 
modelo de presentación. Por lo tanto, otra línea futura pasa por añadir un modelo de 
presentación que soporte la especificación de la interfaz gráfica del SIW. De hecho, la 
adaptación de HM3 para soportar la generación de RIAs hace imprescindible la 
inclusión de un modelo de presentación, ya que una de las ideas principales de las RIAs 
es ofrecer una interfaz muy compleja y estructurada en una sola pantalla, siguiendo el 
paradigma de la ventana única (single window paradigm). En esta misma dirección 
viene trabajando otras propuestas para la Ingeniería Web. En particular, las 
metodologías OOHDM y WebML, que ya disponían de modelo de presentación, lo han 
adaptado a los nuevos escenarios de las RIAs (Comai & Toffetti Carughi, 2007; Rossi et 
al., 2008) o han adoptado los modelos de presentación de otras metodologías; como 
RUX que clasifica la construcción de interfaces en interfaz abstracta, concreta y final 
(Preciado et al., 2007).  
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