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M etodologias para el desarrollo de sistemas de informacién global: anélisis comparativo y propuesta

1. Introduccion

Hoy en dia las aplicaciones que se desarrollan son muy diferentes a las que se
desarrollaban hace unos afios. El desarrollo de las comunicaciones y la gran difusion de
Internet han creado nuevas necesidades dentro de los sistemas software.

En este sentido, muchas definiciones de sistemas se estan dando dentro del mundo
de la ingenieria del software: sistemas multimedia, sistemas hipermedia, aplicaciones
web, sistemas de informacién global, etc.

Este trabgo es € resultado de la investigacién que se ha llevado a cabo para
estudiar una posible metodologia para el desarrollo de sistemas de informacion global.
En é se hace un recorrido de todas las opciones que se estan aplicando en este &mbito y
se presenta los primeros inicios de una nueva propuesta que actuamente se esta
elaborando.

Sin embargo, antes de comenzar a plantear e problema que nos va a ocupar €
contenido de este trabajo, es necesario enmarcar € entorno de trabajo en € gue nos
vamos a mover. Para ello, es necesario hacer una serie de definiciones previas.

Desde que € desarrollo de aplicaciones informéaticas se empez6 a considerar un
proceso de ingenieria, muchas metodologias de desarrollo han ido naciendo con € fin
de dar soporte al ciclo de desarrollo del proyecto. Entre estas, podemos destacar algunas
como METRICA, MERISE, SSADM y ya més recientes como OMT o & actual UML.
Todos estas metodol ogias estaban orientadas desde sus comienzos al desarrollo sistemas
para gestionar una informacion gque se encuentra almacenada en una o varias bases de
datos, distribuidas o no. Entre los aspectos que se tratan como mas criticos en estas
metodol ogias, |os mas importante son el almacenamiento y la recuperacion adecuada de
la informacion, asi como que las posibilidades funcionales que ofrezcan sean las
necesarias.

Otro término que comienza a nacer es € de las aplicaciones multimedia. Mientras
gue las metodologias anteriores tratan con especia interés los aspectos de
almacenamiento y funcionalidad, en las aplicaciones multimedia e objetivo esencia va
a ser difundir informacion almacenada en diferentes medios (imagenes, videos, musica,
etc.) de manera que llegue a publico no experto en informética de una forma sencilla,
facil e intuitiva. Son aplicaciones que nos preocupan tanto por las necesidades de
almacenamiento, puesto que en muchos casos no tienen ni bases de datos asociadas, y 1a
funcionalidad, como por la apariencia 'y € interfaz del sistema. El desarrollo de estos
sistemas comienzan a realizarse sin que haya ninguna norma que se pueda tomar como
marco de referencia para su desarrollo. Sin embargo, a principios de los 90, se comienza
a estudiar la necesidad de una metodol ogia que guie a los desarrolladores y que asegure
la calidad de los productos multimedia generados. Por esta razon, desde el afio 93
comienzan a publicarse propuestas metodolégicas y nuevos modelos para representar la
problematica de estas aplicaciones. HDM [Garzoto 1993], RMM [lsakowitz 1995],
EORM [Lange 1995], OOHDM [Rossi 1996], etc.

Junto con todo esto, Internet va tomando cada vez més popularidad. Hoy en dia
Internet supone un excelente medio para obtener informacion de los mas variados temas
sin necesidad de movernos de casa. Internet nos permite, a través de interfaces sencillas,
intuitivas y amigables, hacer desde una consulta a la cartelera de cine hasta comprar
acciones en nuestra entidad bancaria. Sin embargo, esto no siempre ha sido asi. En sus
comienzos la Web nacié como unared que conectaba a varias redes privadas, publicasy
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de centros de investigacion, con € objetivo de compartir informacién entre grupos de
investigacion localizados en diversos lugares.

Cuando la red de redes comenzo a tomar popularidad, las paginas que se mostraban
en los servidores de las organizaciones eran paginas estaticas que podriamos describir
como documentos mostrados a través de Internet.

Sin embargo, poco a poco y, a medida que va aumentando la popularidad de la red,
las empresas y organizaciones comienzan a requerir que sus paginas tengan un cierto
dinamismo que las haga més atractivas para € usuario. Este dinamismo, se introduce
haciendo que las péginas sean cada vez més interactivas, permitiendo que € usuario no
solo sea un sujeto pasivo en la pagina, sino que, comienza a interactuar mandando datos
al servidor remoto y recibiendo respuestas de este.

Poco a poco Internet adquiere popularidad y las organizaciones ven en ella una
posibilidad de publicidad efectiva y de facilitar la comunicacion con sus clientes.
Comienza asi la necesidad de incluir bases de datos y grandes volumenes de
informacion en lared.

A finales de los 90, las paginas Web han dgjado de ser péginas documentales
puramente estéticas para dear paso a paginas interactivas, en las que se incluye
informacién en multiples medios y con las que € usuario puede interactuar. En estas
paginas se han unido los conceptos de hipertexto con los multiples medios, dando
origen a lo que se conoce como hipermedia. Ademas, la nueva generacion de paginas
Web esta dotada de una gran funcionalidad. Ya no tenemos paginas que muestran y
recogen datos, 10 que actualmente se tiende a mostrar por Internet son complejas
aplicaciones con grandes requisitos de almacenamiento y funcionalidad, acompariado de
un complgjo y llamativo interfaz, que engloba informacion en multiple medios y enlaces
no solo entre datos textuales, sino que, permite también enlaces entre datos multimedia.
Son los llamados sistemas de informacion web, que estéan dando origen a complejos
portales que se estan ganando la atencién del publico actual.

Debido a este gran avance y promovidos por las mismas inquietudes de otros
entornos, desde € afio 98 estén empezando a nacer metodol ogias que van orientadas ala
web y a desarrollo de estos sistemas de informacion. Las metodologias para la web
nacen en la mayoria de los casos de otra metodol ogia anterior, bien de una metodologia
clésica, como €l caso de Conallen [Conallen 1999], basada en e Proceso Unificado y
UML; o bien de una metodologia para aplicaciones multimedia, como €l caso de los
nuevos desarrollos de OOHDM [Schwabe 2001].

Otro término importante que aparece también hoy en dia es € concepto de
biblioteca digital. Una biblioteca digital (BiDi) es una biblioteca que ha sido extendida
y mejorada mediante la aplicacion de la tecnologia digital. Es la union de ordenadores,
sistemas de almacenamiento y redes de comunicaciones con €l contenido y €l software
necesario para reproducir, emular y extender los servicios proporcionados por las
bibliotecas convencionales. Una biblioteca digital debe cumplir todas las tareas de una
biblioteca convencional y explotar las ventgas de la tecnologia digital en €
almacenamiento, la busqueda y las comunicaciones, ademés de la integracion de nuevos
tipos de medios (textos, imagenes, sonidos, videos, animaciones, etc). La biblioteca
digital proporciona a una comunidad de usuarios un acceso coherente a repositorios de
infformacion grandes y organizados. Las bibliotecas digitales son construidas
(recogiendo y organizando la informacion) por una comunidad de usuarios y sus
funcionalidades son acordes a las necesidades de informacion de dicha comunidad. Las
posibilidades de los usuarios para acceder, reorganizar y utilizar este repositorio estan
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enriquecidas con las capacidades de la tecnologia digital. También han aparecido
propuestas para el desarrollo de aplicaciones basadas en BiDi [Escalona 2000a).

Como resumen a esto, podriamos decir que durante los Ultimos afios han venido
naciendo diferentes metodologias que se mueven en entornos concretos dando més
importancia a los aspectos méas importantes de los sistemas que tratan. En la
multimedia, e tratamiento de los multiples medios y € entorno visua es esencial, de
ahi que las metodologias de la multimedia se centren en estos aspectos. Las
metodologias de la web, van a estar més orientadas a aspectos de navegacion y
arquitecturas. Mientras que e resto de las metodologias més generales, el Proceso
Unificado, OMT, etc. van a centrarse mas en aspectos como e amacenamiento de la
informacién y la funcionalidad.

En la actualidad, las aplicaciones se desarrollan normalmente en entornos
distribuidos, es muy comun € que se distribuyan por internet y normamente tienen
asociados elementos multimedia e hypermedia en grandes bases de datos. Se
caracterizan por tener grandes requisitos funcionales y de seguridad, muiltiples usuarios
y en muchos casos indefinidos y con diferentes grados de conocimiento. Estas
aplicaciones se conocen como sistemas de informacion global, y son, por decirlo de
alguna manera, un concepto mucho mas genérico que engloba a las aplicaciones que se
encuentran en |0s otros grupos.

El sstema de informacién global puede verse como s fuera una aplicacion
multimedia, puesto que normalmente mangja informacién almacenado en multiples
medios. Pero cuando se distribuye a través de internet, se podria ver como un sistema de
informacion web. Sin embargo, ninguna de las metodologias de estos ambitos seria
adecuada, puesto que no tratan los aspectos de amacenamiento y funcionalidad de
manera adecuada, que en los sistemas de informacién web suelen ser bastante criticos.

Los sistemas de informacién global almacenan grandes cantidades de informacion y
requieren sistemas de seguridad muy potentes, asi como una funcionalidad muy
elaborada que asegure que los usuarios van a poder trabajar con esta informacion de
manera adecuada. Para tratar estos aspectos, metodologias como € Proceso Unificado
podrian ser un buen marco de referencia para su desarrollo. Por otro lado, y cuando su
medio de transmision es la web, cosa que suele ser muy comun, €l sistema de
informacion global adquiere todas las caracteristicas de un sistema de informacion en la
web. Normalmente, estos sistemas deben tener una interfaz intuitiva y amigable que
hacen uso de la multimedia para llegar mas facilmente a usuario. Asi un sistema de
informacién global podria verse como una aplicacion multimedia. Pero ademas s
analizamos la definicién de biblioteca digital, ¢no podriamos decir que un sistema
basado en bibliotecas digitales es un sistema de informacion global ?.

Por ser e sistema de informacion global e més genérico, este trabgjo se mueve en
este entorno. Aqui vamos a estudiar las propuestas metodolégicas definidas para
sistemas multimedia, sistemas de informacionweb, etc. Con € fin de encontrar modelos
e ideas consensuadas gque nos permitan desarrollar una metodologia para € desarrollo de
los sistemas de informacion global.
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2. Planteamiento del problema

Y a hemos analizado en el ambito que nos vamos a mover: los sistemas de informacion
global. El problema que se plantea resolver es el de elaborar un marco metodol 6gico
para el desarrollo de este tipo de sistemas.

Para €ello, antes es necesario estudiar qué debe ofrecer una metodologia para €
desarrollo de sistemas de informacion global.

Un sistema de informacion global posee, como ya se ha comentado, grandes bases de
informacion, importantes y complegjos requisitos funcionales y deben ser seguras y
eficaces. Debe permitir e trabajar con la informacion multimedia y ofrecer una interfaz
amigable y adaptada a usuario, por la que sea facil navegar!, como los sistemas
multimedia. Pero, ademés, un sistema de informacion puede desarrollarse en muchos
entornos arquitectonicos diferentes. laweb, bases de datos federadas, etc.

Una metodologia para € desarrollo de sistemas de informacién global, debe ofrecer
las herramientas y técnicas suficientes como para cubrir todos esos aspectos que se
pueden encontrar en un sistema de este tipo. Asi, en la figura 1 encontramos un
esguema con las caracteristicas que debe contemplar y estudiar el proceso metodol 6gico
de la propuesta.

Sistema de informacion global

o R
R

ASPECTOS CLASICOS ASPECTOS
MULTIMEDIA Y WEB

- Almacenamiento

- Funcionalicad - Navegacién

- Arquitectura - Interfaz

- Eficiencia - Multiples medios...
- Seguridad ..

s e . S

FIGURA 1: ASPECTOSDE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GLOBAL

Pero, ¢qué debe ofrecer la metodologia?. En e apartado 5 de este trabgjo, se analizaran
diferentes propuestas metodoldgicas para diferentes entornos. Ninguna de ellas va a
adecuarse a cien por cien alos sistemas de informacion global, principa mente porque
estan orientados a un tipo de sistema concreto. Pero otro problema que vamos a
observar muy a menudo es que estas metodologias estén agrupadas en tres grandes
grupos:

% Las orientadas al proceso, indican qué secuencia de pasos hay que seguir para el
desarrollo del sistema.

L El concepto de navegacion es mas genérico que el propio de internet. Navegacion en el entorno de los
sistemas de informacién global serefiere ala posibilidad de manejar el cambio de pantallas del sistema.
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%< Las orientadas a producto, que se preocupan esencialmente por lo que hay que
entregar a readlizar las fases.

zz< Las orientadas a las técnicas, son propuestas que Se preocupan por exponer
nuevas técnicas, 0 ampliar las ya existentes, para adecuarlas a las necesidades
gue existan.

Una propuesta metodol égica para € desarrollo de sistemas de informacién global debe
abordar las tres orientaciones puesto que debe indicar a desarrollador qué hacer, como
hacerlo y qué debe conseguir.

3. Relevancia del problema

Desde hace ya tiempo, €l desarrollo de los sistemas software se ve como un proceso de
ingenieria que dio origen a la ingenieria del software. El desarrollo de un sistema de
informacion global es una tarea complicada. Normalmente requiere tener un amplio
conocimiento informatico, puesto que sus necesidades de informacion, funcionalidad y
difusiéon suelen ser muy complejas. Pero ademés es necesario que en e equipo de
desarrollo haya personas que sean expertas en lainformacion y el entorno de trabajo en
el que se mueve la aplicacion. Por elo, se debe ofrecer un marco de desarrollo, que sea
lo suficientemente completo como para dar soporte a los desarrolladores informaticos y
a la vez suficientemente intuitivo como para que, al menos en las primeras fases del
desarrollo, seafacil de entender por los expertos en la materia.

Los sistemas de informacion global estan adquiriendo una gran importanciay a la
hora de su desarrollo € equipo de trabgo se encuentra con e problema de qué
metodol ogia usar. Las metodologias actuales, tanto € marco de los sistemas multimedia
como & marco de la web, no contemplan todas las necesidades de estos sistemas con la
profundidad adecuada. Es necesario trabgjar los aspectos de navegecion e interfaz, la
multiplicidad de los medios, las necesidades de amacenamiento y las otras
caracteristicas que vimos en la figura 1 desde las primeras fases del ciclo de vida
Ademas es necesario ofrecer un marco de desarrollo que indique qué hacer, como
hacerlo y qué presentar en cada momento para asegurar un producto que se adecue alas
necesidades y que sea de fécil mantenimiento, en definitiva que sea de calidad.

El objetivo principal pues de este trabajo, es sentar las bases para desarrollar un
sistema de informacion global de calidad.

4. Aspectosresueltosy por resolver

Este trabajo es una introduccion a un proyecto cuya idea es la de plantear una
metodologia de desarrollo para los sistemas de informacion global, tal y como se ha
venido diciendo en |os apartados anteriores.

El proceso de trabajo que se esta siguiendo en dicho proyecto es e que se muestra
en lafigura 2.
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1. Estndio comparativo de las propuestas metodoldgicas actuales

v

2 Flanteamiento del ciclo de vida

v

3 Estudio de cada flujo de trabajo

opuestas de
actividades ¥
técnicas

Aphicacion
a problemas
reales

Evaluacidn

v

4. Desarrollo de una herramienta case

FIGURA 2: PROCESO DE TRABAJO

Laprimeratarea areaizar fue estudiar qué propuestas metodol 6gicas se podrian usar en
el desarrollo de un sistema software. Tras este estudio, cuyo resumen se presenta en el
apartado 5 de este trabgjo, se concluyo qué:

1- Las netodologias actuales no cubrian todos los aspectos que requieren estos
sistemas.

2- Estas propuestas no ofrecian un marco que indicara € proceso a seguir, las
técnicas a aplicar y los productos a obtener.

3- Lamayoriade €llas coinciden en muchos aspectos que son adecuados y que hay
gue tener en cuenta para la propuesta de nuestra metodologia y que estudiaremos
a fina del apartado 5.

Tras destacar las necesidades no cubiertas y encontrar aguellos puntos validos que
parecian buen soporte para nuestra propuesta La segunda etapa fue el proponer un ciclo
de vida que fuese adecuado para nuestra propuesta, éste se presenta en € apartado 6 de
este trabgjo.

Este ciclo de vida, como se vera se divide flujos de trabgjo. Por €llo, tras este
planteamiento se comenzd a analizar cada uno de ellos. La idea para estudiar cada uno
deéelloses

1- Redlizar un planteamiento de las actividades que habria que seguir en € mismo
y de las técnicas que los desarrolladores deben aplicar para conseguir los
productos.

2- Una vez planteado esto, se realizan pruebas en sistemas redles para ver s la
aplicacion de la propuesta es adecuada.

3- Por ultimo se realiza una evaluacion. Si es adecuada se pasa a siguiente flujo y
S no serevisael paso 1 comenzando de nuevo € ciclo.
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Actualmente se ha definido € primer flujo de trabagjo y el segundo flujo se encuentra en
el paso nimero 1. En total son 5 flujos, con lo que la metodologia aln est4 en sus
comienzos.

En e apartado 6 se presentan estos flujos, e primero y € segundo con mucho més
detalle. La propuesta que se estd elaborando se define por ser muy metddica y
estructurada por lo que ofrece la posibilidad de generar una herramienta case que
facilite el proceso de desarrollo. Esta es |la Ultima fase que se pretende abordar.

5. Compar ativa de propuestas
5.1.Introduccion

Dentro de la variabilidad que ofrecen los sistemas de informacién global, existen
muchas tendencias de metodologias que ofrecen diferentes marcos que los
desarrolladores pueden asumir ala hora de realizar su trabgjo.

Estos trabgjos estan orientados a diferentes entornos de trabajo: aplicaciones
multimedia, aplicaciones en laweb, bibliotecas digitales, etc.

Un sistema de informacion global, como se ha destacado en los apartados
anteriores, es un concepto mucho més general que engloba a todos estos sistemas. Si se
desea proponer una metodologia de desarrollo lo suficientemente genéricay a la vez
precisa como para que permita modelar de forma adecuada todos |0s aspectos propios
de cada sistema, es necesario hacer un estudio de las tendencias que actuamente se
encuentran en vigor en cada uno de estos ambitos. Por ello, a continuacion se hard un
andlisis de las principales propuestas y se introduciran aquellos puntos mas relevantes
de cadaunadeélas.

Para facilitar la compresion de mucho delos modelos que se explicaran, en el punto
5.2 se detalla un gemplo que sera utilizado en aguellas ocasiones que se estimen
oportunas.

Antes de comenzar con dicho gemplo y con e estudio comparativo, es necesario
introducir el ambito en & que nos movermos. Se van a presentar un total de quince
propuestas. Alguna de ellas se mueven en el entorno de la multimedia, otras en €
entorno de laweb y otras son mucho mas genéricas.

En latabla 1 se muestra un esquema en el que se recoge el nombre de la propuesta,
lareferenciaal trabajo en el que se presenta, asi como €l afio en el que se desarroll6. En
la tercera columna se recoge e @ambito de trabajo en el que se enmarca. El orden que se
ha seguido para la presentacion de estas propuestas ha sido € cronologico. Se ha
elegido este orden de presentacion porque muchas propuestas se basan en propuestas
anterioresy asi € lector conocera los conceptos que se referencien.

Por dltimo, indicar antes de empezar que a la hora de realizar este trabajo se ha
presupuesto un cierto conocimiento en algunas propuestas estandar. Muchas de las
metodol ogias que se van a estudiar hacen uso de modelos como los ERDSs, diagramas de
clases, diagramas de casos de uso, etc. y de lenguges de modelado como UML o las
propuestas de OMT, que no se explican en este documento.
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Nombre de la propuesta | Referencia Ambito

HDM [Garzoto 1993] Multimedia

RMM [Isakowitz 1995] Multimedia

EORM [Lange 1995] Multimedia

The MacWeb Hypermedia | [Nanard 1995] Web, aunque muy orientado ala multimedia

Design Method

OOHDM [Rossi 1996] Multimedia, aunque sus Ultimas versiones estan
orientadas alaweb

WSDM [De Troyer 1997] |Web

0OO-Method,; [Pastor 1997] Trabgja con aplicaciones de gestion en general,

OO-HMethod aungue con el nacimiento de OO-HMethod se esta
orientando alaweb

SOHDM [Lee 1998] Multimedia

RNA [Bieber 1998] Web

HFPM [Olsina 1998] Web y Multimedia

OO/Pattern Approach [Thomson 1998] Web y Multimedia

Proceso Unificado de [Jacobson 1999] Trabaja con sistemas de gestion en general

UML

Building Web [Conallen 1999] Web

Applicationswith UML

Specification and [Mandel 2000] Weby Multimedia

modeling of multimedia

and hypermedia systems

A UML-Based [Hennicker 2001] | Weby Multimedia

methodol ogy for

Hypermedia Design

TABLA 1: RESUMEN DE LASPROPUESTAS
5.2.Ejemplo

Como ya se ha enunciado, para aplicar algunos modelos y técnicas, se va a plantear un
giemplo real. Se pretende desarrollar un sistema para la gestion y difusion de los datos
del patrimonio cultural de Andalucia. En concreto del patrimonio mueble.

Este problema lo estamos tomando como caso de aplicacion en nuestro grupo de
investigacion para poner en practica nuestro trabajo, que se detallara en el apartado 6 de
este documento que ha servido como base en varias publicaciones.

Como la dimersion de este sistema es bastante amplia, vamos a abordar solamente
una parte del mismo. Se pretende, pues, realizar un sistema que permita gestionar y
catalogar €l patrimonio mueble de Andalucia, teniendo en cuenta que para un bien
guardamos. su cdédigo, que sera un nimero propio de cada bien; su denominacién; su
acceso, 0 lo que es o mismo s es publico o privado; la cronologia o fecha en la que se
data; € grado de certeza de esta cronologia y una serie de observaciones. Ademés se
almacenaran una serie de imagenes del bien; los periodos historicos en los que se ubica
y los estilos en los que se engloba; sus autores y las tipologias de piezas en las que se
puede ubicar (cuadro, escultura, etc.). Por ultimo se deberd conocer e inmueble o
edificio en e que se ubica habitualmente y e que se ubica de forma temporal (por
restauraciones, exposiciones, etc.). Por cada inmueble almacenaremos su direcciéon y su
nombre.

A la hora de presentar la informacién, se presentara en dos grupos diferentes. Un
primer grupo en el que tendremos los datos de identificacion, en € que se engloba e
codigo, la denominacion, la ubicacion habitual y la tempora, € acceso y las
observaciones. Y otro en el que se mostrarén los datos de descripcion y que recogera las
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imagenes, las tipologias, los estilos, los autores, los periodos historicos, la cronologia 'y
lacerteza

A este sistema pueden acceder diferentes actores para trabgjar con él. Estos actores
los podemos clasificar usando dos criterios:

??  Su pefil investigador, en cuyo caso pueden ser arquedlogos, artistas,
etndlogos o varios de estos a la vez. Dependiendo del tipo de investigador se
le mostraran unos datos u otros. Asi la cronologiay la certeza, y los autores,
no tienen sentido para los arquedlogos.

??  Superfil deusuario, en cuyo caso pueden ser:

o0 Un usuario del centro, que es €l que tiene mas permisos. Pueden dar de
alta, modificar o consultar cualquier informacion.

o Un catalogador, que podra dar de alta, modificar y consultar sélo los
bienes de la provincia o municipio en e que sea catal ogador.

o Un usuario externo, que puede consultar cualquier informacion pero
nunca dar de alta o modificarla

Como puede verse, no se ha descrito s este sistema sera distribuido por lawebonoo s
es un sistema clasico o multimedia. Esto facilita el hecho de que podamos usarlo dentro
de todas | as propuestas que vamos a utilizar.

5.3.Estudio de las diferentes propuestas

Pasemos ahora a analizar cada una de las propuestas que se han resumido en el punto
5.1 de forma mas detalada. Para cada una de €llas se hara una descripcion breve, se
detallaradn sus fases, cuando las haya, se aplicara € gemplo a la parte que se estime
oportuno y se introduciran una serie de conclusiones sobre las mismeas.

5.3.1. HDM- A Model -Based Approach to Hypertext Aplication Design

HDM (Hypermedia Design Model) [Garzotto 1993] es uno de los primeros métodos
desarrollado para definir la estructura y la navegacion propia de las aplicaciones
multimedia. HDM se basa en € modelo Entidad-Relacion, aunque amplia € concepto
de entidad e introduce nuevos elementos, como las unidades o los enlaces.

En HDM se pretende especificar |a aplicacion mediante un modelo Entidad-Relacion
extendido. Este modelo va a representar la estructura global de la aplicacion sin entrar
en detalles de desarrollo de |os €l ementos unitarios (nodos de la aplicacion).

A pesar de que en la actualidad HDM no se usa, ha servido como base a otras
importantes metodologias como son RMM [Isakowitz 1995] y OOHDM [Schwabe
1995], las cuales veremos mas adel ante.

1.Conceptos basicos de HDM

HDM propone un conjunto de elementos que permiten a diseflador especificar una
aplicacion. Estos elementos son las entidades, los componentes, las perspectivas, las
unidades y los enlaces. Todos estos elementos pueden incorporarse en la semantica del
clésico modelo Entidad-Relacion. Sin embargo, y a pesar de que términos como las
entidades hayan sido heredados de los ERD veremos a continuacion que han sido
extendidos para poder representar una estructura compleja que contenga enlaces y una
semantica de navegacion interna.
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En definitiva una aplicacion especificada mediante un modelo HDM consiste en una
estructura general compuesta por unas unidades basicas denominadas entidades. Una
entidad denota un objeto fisico o conceptual del universo de discurso de la aplicacion.
En HDM las entidades son agrupadas en tipos de entidad. Los tipos de entidad se
caracterizan por un nombre, por un conjunto de perspectivas bagjo las que se pueden
presentar su contenido y un conjunto de enlaces de aplicacién por los que se puede
navegar (estos conceptos se veran mas adelante). Una entidad es la unidad minima
auténoma de cualquier modelo HDM, pero existen otros conceptos afadidos que
veremos a continuacion.

Cada entidad estd compuesta por una jerarquia de componentes que heredan las
propiedades de dicha entidad. Los componentes no tienen razon de ser sin que exista la
entidad de la que dependen. Los componentes son, por su parte, abstracciones para
disefiar un conjunto de unidades o nodos que representan un mismo conjunto de
informacion de la entidad. Una unidad, es pues un depésito de la informacién contenida
en una aplicacion. Una unidad representa un fragmento del contenido de una entidad
presentada bajo una perspectiva particular. De esta forma, la perspectiva permite
representar la multiplicidad de presentaciones de un mismo contenido de informacion
(por gemplo, la presentacion de un documento en multiples lenguas). Para entender
mejor la relacion entre estos elementos, usaremos la potencia representativa de UML
[Jacobson 1999]. Vemos asi en la figura nUmero 3 un modelo de clases que representa
las relaciones entre los el ementos de HDM.

Cﬂmpunente-l

l.n
sedbstrae

FIGURA 3: RELACIONESDE LOSELEMENTOS DE HDM

En un modelo HDM las estructuras de informacion pueden ser conectadas mediante
enlaces. Un enlace entre dos elementos indica que en la aplicacion hipermedia
resultante existe la posibilidad de navegar entre esos dos elementos. HDM distingue
tres tipos de enlaces.

& #Enlaces estructurales, conectan componentes de la misma entidad.

#eEnlaces de perspectiva, conectan perspectivas que corresponden a una misma
unidad.

Maria José Escalona Cuaresma Pagina 10



M etodologias para el desarrollo de sistemas de informacién global: anélisis comparativo y propuesta

zeEnlaces de aplicacion, sirven para conectar componentes y unidades. Son los més
complejos de los tres pues pueden conectar elementos de unidades diferentes. Los
enlaces de aplicacion se organizan en tipos de enlace de aplicacion o simplemente
tipos de enlace. Los tipos de enlaces se caracterizan por un nombre, un conjunto de
fuentes, que indica de dénde puede partirse en la navegacion, y un destino, que
indica hacia dénde va € enlace. Por Ultimo tiene un atributo especial que puede
tomar los valores simétrico 0 asimétrico, para indicar si € enlace es en un unico
sentido o no.

Como cualquier otro modelo de disefio, HDM distingue entre el concepto de esquema y
de instancia del esquema. El esquema define la estructura general de la aplicacion y la
instancia son las unidades, perspectivas y enlaces concretos que cumplan con los
requisitos establecidos en el modelo.

En una aplicacién multimedia es necesario plantearse, ademés, 1o que HDM define
como semantica de navegacion. La semantica de navegacion representa cOmo se va a
mostrar la informacién a usuario. Para ello, HDM define una semantica de navegacion
por defecto. En ésta se asume que a usuario se le muestra la informacién mediante
nodos o unidades de forma que solo un nodo esta activo en cada momento. Asumiendo
esta idea, los usuarios sdlo serén conscientes de los enlaces que denominamos de
perspectiva. Por ello, es necesario que todas las posibilidades de navegacién que se
quieran representar en HDM deben estar traducidos a este tipo de enlaces.

En nuestro g emplo, tendriamos una Unica entidad: € bien mueble. Esta entidad , a
ser sencilla no tendra componentes diferentes, pero si unidades y perspectivas. En
principio tendra dos unidades: una que son los datos de identificacién y otra que tendra
los datos de descripcion. Estas unidades pueden tener diferentes perspectivas. En €l
modelo giemplo que se muestra en la figura 4, hemos resaltado dos perspectivas de la
unidad de descripcion: una para los arquedlogos, que no incluiria a los autores, ni la
fechani la certeza, y otra para el resto de los actores. En la figura se muestra ademés un
enlace entre la unidad de identificacion y la de descripcion. Este es un enlace de
perspectiva que nos indica que entre estas unidades se puede navegar. Se han omitido
los atributos de | as entidades para simplificar e dibujo.

< timme

1..1 : 1.1
| Bienhiueble |_
Fal
3 -,

{ time ¥ \
S L
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1.1 1o

|Datesl’denliﬁcafiﬁn '_!_l";?atnst;s'cripciﬁnj_ "

1..1

o e
Vi R __./ ",
v b £ bene
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A.rqu;;log_ul E&ﬂnr

FIGURA 4: EJEMPLO DE MODELO HDM
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2.Conclusiones

Como puntos destacables de HDM se puede resdtar e hecho de que es € primer
acercamiento a plantear €l desarrollo de las aplicaciones multimedia de una manera
formal. Fue e pionero en plantear el modelado las aplicaciones multimedia de manera
que se estudiaran y disefiaran aspectos tan importantes como la navegacion.

En esta técnica se ve la necesidad de separar la informacion que se amacena,
entidad, con la forma en la que se presenta a usuario, perspectiva. Esta idea la vamos a
encontrar en la mayoria de las propuestas que veremos, pues resulta muy conveniente a
la hora de trabgjar con aplicaciones multimedia, y como veremos en el apartado 6, con
sistemas de informacion global .

Sin embargo, HDM no supone una metodologia para el desarrollo de aplicaciones
multimedia, es smplemente una técnica de modelado. Es cierto que los elementos
definidos por HDM (entidades, perspectivas, enlaces, unidades, etc.) sirven para definir
este tipo de aplicaciones, pero resultan insuficientes para guiar a disefiador en €
proceso de desarrollo de las mismas.

Otro problema esencia que se puede resaltar en HDM es que ha quedado un poco
obsoleta, en € sentido de que actualmente las tendencias de disefio estdn encaminadas
hacia el paradigma de la orientacion a objetos. En base a este problema, de HDM han
surgido nuevas propuestas como EORM u OOHDM, que asumiendo sus conceptos y
objetivos, definen una metodologia orientada objeto para € disefio de aplicaciones
multimedia.

Pero un aspecto que se echa en fata en un modelo de HDM es que no trata los
aspectos de interfaz y de multiples medios de una manera concreta. HDM asume que
estos aspectos se tratardn en un nivel més bajo de desarrollo.

En resumen, HDM va a sentar las bases para futuras propuestas de desarrollo,
ofreciendo ideas como la separacion de lo conceptual, informacién que se almacena, y
de la presentacion, informacién que se presenta. Es ademas e primer intento de
normalizar el desarrollo de aplicaciones multimedia pero queda muy lgjos de ser una
propuesta metodol dgica para €l desarrollo de sistemas de informacién global.

5.3.2. RMM- Relationship Management Methogology

RMM es propuesta en 1995 por Tomas Izsakowitz, Arnold Kamisy Marios Kounfaris
[Isakowitz 1995]. Se puede considerar una metodologia pues asume las etapas de
andisis y disefio. RMM propone un proceso basado en 7 fases o etapas en las que €
disefiador va modelando la estructura de la aplicacion y las posibilidades de navegacion
de lamisma

La propuesta est4 basada en € modelo Entidad-Relacion y en HDM. Partiendo de
ellos define un nuevo modelo el RMDM, que propone un lenguaje que permitira
describir los objetos del dominio, sus interrelaciones y los mecanismos de navegacion
hipermedia de la aplicacion.
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1.Conceptos basicosde RMM

RMM asume las extensiones que HDM incluye en los clésicos ER y afiade un nuevo
concepto que denomina dice. Un dlice es un subconjunto de atributos de una entidad
gue van a ser presentados de forma agrupada a usuario. De esta forma, una aplicacion
estara formada por entidades cuyos atributos son agrupados en dices. En la figura 5
vemos como se representan|os slices.

Por otro lado, es necesario representar |os enlaces. Aunque RMM tomaa HDM como
base, define sus propios enlacesy los divide en varios grupos:

= =Enlaces no condicionales, pueden ser unidireccionales o bidireccionales. Serian los
enlaces en los que a partir del origen se pasa a destino sin necesidad de que el
usuario indigue ninguna condicion.

=eEnlaces condicionaes, en ellos el usuario tiene que indicar aguna condicién
especifica. Dependiendo de dicha condicion e usuario irda un dlice u otro.

##Rutas guiadas, se activan automaticamente ante un evento o pasado un tiempo, €l
usuario no debe hacer nada.

Existe la posibilidad de mezclar varios de estos enlaces. Por gemplo, podemos optar
por varias rutas guiadas dependiendo de las condiciones que introduzca €l usuario. En la
figura 5 se muestra como representarian en e modelo Entidad- Rel acidn estos conceptos.

Heredadas del modelo E-R (v extendidas segiin HDM)

L D «

: ; Enlace Enlace
Entidad Atributo {5 lan

Propias de BMM
E

j.r"ﬂ"\_‘. — - = — |—|-

. hS CEe 4

/ " fo Er A on

Q A Unidireceional =~ Pt Guiada
—~

Slice ‘ : d = IEI_ .
Enlace l—l é o S
Bidireccional Enlace uta ]

Condicional Condicional

FIGURA 5: PRIMITIVAS DEL MODELO RMDM

Basdndose en todas estas ideas, en RMM se representa la aplicacion mediante un
modelo, denominado RMDM (Relationship Management Data Model). Este modelo es
un enriquecimiento del modelo Entidad-Relacion y permitird representar a las
aplicaciones multimedia. En este modelo podemos encontrar elementos propios de la
propuesta del modelo Entidad-Relacion (entidades, atributos, etc.) aunque con las
extensiones de HDM vy los nuevos conceptos definidos anteriormente (enlaces, rutas
guiadas, dlice, etc). En la figura 5 se pueden ver todos los iconos que se pueden
encontrar en un modelo RMDM.
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2.FasesdeRMM

Como ya se ha comentado, RMM propone un proceso dividido en etapas para €l
desarrollo de las aplicaciones multimedia. En este apartado se veran muy brevemente
estas fases y sus objetivos.

Fase 1- Realizar e moddlo E-R

En esta fase se debe obtener un modelo Entidad- Relacion del sistema, sin necesidad de
entrar en detalles de navegacion o de presentacion a usuario. Se debe actuar de la
misma forma que se actuaria para obtener un modelo ER de una aplicacion software
clésica

Fase 2- Realizar los disefios de dice

Para cada entidad detectada en la fase anterior, se debe definir un diagrama de dlices.
Esto es, se deben detectar 1os slices para esa entidad, es decir, cdmo se van a presentar
los atributos de la entidad al usuario. Se debe obtener un modelo compuesto por dicesy
enlaces (ya sean guiados, direccionales, etc), mediante la representacion que se mostro
en lafigura5.

Asi para nuestro ejemplo, habria una entidad que seria el bien mueble, que tendria
asociados dos dices. uno para los datos de identificacion (codigo, denominacion,
acceso, observaciones, ubicacion habitual, ubicacion temporal) y otro para los datos de
descripcién (tipologias, estilos, autores, periodos histéricos, imagenes, cronologia y
certeza). Del dlice de descripcion partiria un enlace unidireccional a dlice de
identificacion, lo que significa que se podra navegar directamente. Desde e dice de
identificacion a de descripcion 1o que nace es un enlace condiciona pues € usuario
tendra que indicar S es 0 no arquedlogo para navegar adicho dice. En lafigura 6 vemos
el modelo para nuestro ggemplo. Nuevamente se han omitido los atributos para hacer
mas sencilla la figura.

/'A‘ FAs
Y " AR
7 x\ }J.f &
__.r' \\._ _,f;
Vi . IE]_.K \:
<Descripciénw‘. L/ Edm!ﬁﬁcaciﬂﬁ}
,_\_\_‘_\___'_'_,__;-'fr "‘.H"---\_L__,_—'-""F-‘J

FIGURA 6: DIAGRAMA DE SLICESPARA EL EJEMPLO

Con esta representacion, la descripcion del sistema no queda claro. Seria necesario
acompaiarlo por un diccionario de datos que indicara qué contiene cada sice y cuad es
la condicién del enlace condicional. En principio € formato de este diccionario quedaria
a eleccion del grupo de trabgjo.

Fase 3- Diseflar la navegacion

Una vez que ya se han definido los dlices, se debe disefiar coOmo se pasara de una
entidad a otra, es decir, hay que enriquecer e modelo Entidad-Relacién obtenido en la
primera fase con los enlaces entre entidades. En principio en nuestro modelo no seria
necesario a tener una Unica entidad.

El modelo RMDM de la aplicacién serdla union del resultado de lafase 3y delafase 2.
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Fase 4- Definir € protocolo de conversién

En esta fase se debe definir el proceso a seguir para pasar del modelo RMDM a la
plataforma de desarrollo concreta. En principio no se propone ninguna técnica estandar
aseguir paradllo.

Fase 5- Disefiar la interfaz

En esta fase se disefian las pantallas tal y como se van a mostrar al usuario. Por regla
general cada dice se va a corresponder con una pantala. En esta fase ya es necesario
entrar en aspectos concretos del lenguaje de programacion que se va a usar.

Fase 6- Implementar la aplicacion

En base a protocolo establecido en la fase 4 y ad modelo RMDM obtenido, se
implementa el sistema.

Fase 7- Probar la aplicacion

Una vez que se obtiene la aplicacion gecutable, se deben redizar las pruebas de
funcionamiento ala misma. Para ello es necesario definir el test de pruebay estudiar sus
resultados. Aunque EORM no ofrece ninguna técnica concreta a seguir paraello.

3.Conclusiones

RMM sube un paso mas con respecto a HDM. Propone una metodologia basada en €l
modelo ER y en HDM para representar las aplicaciones multimedia. Debido a esto es
precisamente por [o que no hatenido demasiada difusion Es una técnica que se basa en
el ER cuando en su época (1995) todas las tendencias se dirigian a la orientacion a
objetos.

Algo ventgoso y que hace interesante a RMM es que propone un proceso
estructurado y definido a seguir para € desarrollo de estas aplicaciones. En este
proceso, sin embargo, se echan en falta las primeras etapas a tener en cuenta en
cualquier proceso de desarrollo software, como la captura de requisitos. Ademas, €l
proceso que ofrece es demasiado abierto en sus fases como para corsiderarse como una
herramienta de desarrollo adecuada, puesto que en la Unica fase en la que indica una
técnica es en la que se hace uso del modelo RMDM (fase 2). Las otras fases quedan
abiertas alaopcion del disefiador.

5.3.3. EORM- Enhanced Object Relaionship Methodology
1.Conceptos basicos de EORM

Al igual que OOHDM, que veremos més adelante, EORM [Lange 1995] es una de las
metodologias de disefio de aplicaciones multimedia més referenciadas en todos los
trabgos. Nace igualmente a partir de RMM y HDM pero se orienta ya a paradigma de
la orientacién a objetos.

EORM propone un proceso iterativo que consiste en enriquecer un modelo de
objetos para representar las relaciones existentes entre objetos (enlaces). Se estructura
en tres fases: andlisis, disefio y construccion. Veamos qué objetivos tienen cada una de
ellas.
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2. Fasesde EORM

Fase 1- Andlisis

Reamente esta fase no puede denominarse andlisis. Se corresponderia mas a un disefio
de objetos, hablando en términos de OMT [Rumbaugh 1995]. Consiste en hacer un
modelo orientado a objetos, segun las pautas y nomenclatura de OMT para representar
la aplicacion. La nomenclatura de OMT no vamos a verla en este trabgjo. OMT es una
metodol ogia de disefio clasico que ha servido como base para UML [Booch 1999 vy €l
Proceso Unificado [Jacobson 1999]. Se ha obviado de este trabajo puesto que todo lo
gue enunciaba ha quedado obsoleto o ha sido asumido por UML, que es & que
actualmente se utiliza. Sin embargo, las propuestas de OMT no sélo han sido tomadas
para UML sino también para otras metodologias como EORM u OOHDM, como ya
veremos. A pesar de que OMT ha sido la base de EORM y OOHDM, en las Ultimas
versiones de estos se ha asumido la nomenclatura de UML y esta es la que vamos a usar
en nuestro giemplo.

En esta primera etapa de andlisis de EORM no se tendrén en cuenta aspectos como la
navegacion o lainterfaz, dejandose ambas para etapas posteriores.

En nuestro gjemplo, tendriamos un modelo de clases bastante sencillo. Lo vemos en
la figura 7. Vemos que los datos de tipologias, imagenes, estilos, periodos y autores se
modelan como clases que se relacionan con una clase principal BienMueble.

Bien Mueble
Zddigodel bien Cadigo
Dianamingsian’ Cadna D
. 4% | AccesoErumerada Lo -
| Imagen Cronalagla: Cronologia TI[:FG-I{."E,{BJ
- Carteza: Enumerado
DDesrvacionas Cadsna

1

Bieon hluiblee dart tadh La

u] n/,“' || ; = -.__\ .
[PHwbtco| | na|B |B% N2
/ z :f | Estile
/ I
vaf : |z
|&| | [n.n'llueble |

FIGURA 7: EJEMPLO DE MODELO DE ANALISIS DE EORM
Fase 2- Diseflo

Durante € disefio se procede a modificar e modelo de objetos obtenido en la fase
anterior afadiendo semantica suficiente a las relaciones para representar los enlaces.
Este modelo de objetos enriquecido se denomina EORM y en € se van areflgar tanto la
estructura de la informacion (modelo abstracto hipermedial compuesto por nodos y
enlaces) como las posibilidades de navegacion ofrecidas por €l sistema. Para recoger
esto Ultimo, existira un repositorio o libreria de clases de enlaces, donde se especificaran
las posibles operaciones asociadas a cada enlace de un hiperdocumento. Estas
operaciones seran del tipo crear, eliminar, siguiente, etc. Pero ademas en estas librerias
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se recogeran los atributos del enlace: fecha de creacién, forma de presentacion en la
pantalla, etc.

Para estas librerias los autores de EORM dan una serie de tipos de enlaces ya
predefinidos. A continuacion se describen de forma sencilla.

#esimpleLink: es un enlace dentro del mismo documento o la misma pagina.

#senavigationalLink: es un mecanismo que representa un hiperenlace. Esta clase posee
una funciénde backtracking que permite volver ala pagina origen.

& znodeToNode: es un enlace que une dos clases del modelo.
& espanToNode: este enlace une e contenido de un objeto con otro objeto.
&sestructureLink: es un conjunto de enlaces simples, por ejemplo, representa un mena.

#esetlink: es un structurelink que da acceso a una coleccion de objetos sin importar €
orden.

#eistlink: es un structureLink que da acceso a una coleccion de objetos segin un
determinado orden.

Asi en nuestro ejemplo se definirian dos nodos. uno para los datos de descripcion y otro
para los datos de identificacion. Entre ellos, habrd un enlace del tipo nodeToNode.
Ademés las clases de tipologia, autor, imagen, estilos y periodos historicos pasaran a
tratarse como nodos y entre ellas y €l nodo de descripcion, existirdn enlaces de tipo
setLink, pues referenciara a lista no ordenadas de objetos de estas clases. Vemos como
guedaria este modelo para el ggemplo en lafigura 8.

| Bien Mucble o
Codigo del bien Cadign “blcacmnTempu
Canominac tn: Cadena Inmmeble
ACLRAR ERARIACH nbicacitnHabitn
. Chsarvacionss: Cadana
[ Bien Muable carstal);
nodeToNode
| DatosDesenpeoion
. Cronologla; Cronologia
setLink | camezs Enumerads -
¥4 e setLink

iy i i

P Historico | | L s
Plradishsneeil. | o
! ) setLink Estilo
getlink

getLink j‘l

| Autor | Imagen Tipologia

FIGURA 8: EJEMPLO DE MODEL O DE DISENO DE EORM

Fase 3- Construccion

En edta fase se prepararia @ codigo fuente para cada una de las clases y la interfaz
gréfica de usuarios. No se da ninguna recomendacion especial paraello.
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3. Conclusiones

EORM es, como hemos visto, una metodologia sencilla, que asume la orientacion a
objetos conp paradigma para e desarrollo de aplicaciones multimedia. Con ello
garantiza todas las ventajas que la orientacion a objetos ofrece, pero ademés aumenta las
posibilidades de reutilizacion en las aplicaciones, gracias a la definicion del repositorio
o librerias de clases enlace.

EORM también es adecuada porque, siguiendo la idea inicia de HDM, separa la
navegacion de lo conceptual. Esto garantiza la reutilizacién y un mantenimiento més
facil. Si hay un cambio en la navegacion, lo conceptual no se modifica.

Por otro lado, la aplicacion de la metodologia EORM puede resultar bastante sencilla
gracias a uso de ODMTool, una herramienta desarrollada por el propio autor de
EORM. Esta herramienta se usa de forma conjunta con e generador comercial de
interfaces gréficas de usuario, ONTOS Studio y con un sistema gestor de base de datos
orientado a objetos, de manera que se permite el disefio interactivo de esquemas EORM
y la generacion automatica de codigo, inicialmente en C++.

A pesar de todas estas ventgjas, a EORM se |le pueden hacer ciertas criticas. Por un
lado, €l proceso metodoldgico que propone resulta insuficiente en muchos casos
principal mente porgue solo trata de manera especifica | os aspectos de almacenamiento y
navegacion, dejando a un lado temas como la funcionalidad del sistema o los aspectos
de interfaz. Ademés, en ningln momento comenta las técnicas a seguir para obtener los
model os que propone o |os productos que se deben generar en el desarrollo.

EORM también dgja a un lado un aspecto muy importante en la mayoria de las
aplicaciones: la captura de requisitos. No solo no ofrece ninguna propuesta Sino que no
indica ninguna gque se pueda usar.

En conclusion, EORM es la primera propuesta orientada a objetos. Es necesario
tenerla en cuenta a la hora de realizar una propuesta por las ideas que ofrece y por los
modelos que plantea, que resultan muy adecuados para representar la navegacion y 1o
conceptual. Pero deja a un lado aspectos que son criticos en € ciclo de desarrollo.

5.3.4.The MacWeb Hypermedia Devel opment Enviroment
1. Conceptos béasicos de MacWeb Hypermedia Devel opement Enviroment

El entorno de desarrollo hipermedia, MacWeb, propuesto por los hermanos Nanard en
1995 [Nanard 1995] no se puede considerar una propuesta metodol 6gica propiamente
dicha. En & entorno MacWeb, una aplicacion hipermedia se desarrolla en base a la
interfaz. Los autores de este entorno puntualizan en € hecho de que lo més importante
de una aplicacion web es la comunicacion con e usuario. Por €llo, centran todo €
proceso de desarrollo en la interfaz.

Como veremos en € siguiente apartado, €l disefio de una aplicacion hipermedia debe
dividirse en dos grandes fases. e desarrollo del proceso mental y la realizacion de los
pasos metodol 6gicos.
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2. FasesdeMacWeb
El proceso mental incluye los siguientes pasos:

#eGeneracion del material, consiste en conseguir toda la informacién, ya sea
textual, grafica, o de cualquier tipo, que va a mostrarse en la aplicacion.

& e0rganizar y estructurar este material.
& eReorganizar el material y actualizarlo cuando sea necesario.
& =Evauacion del material y de la estructuracion realizada.
El proceso de desarrollo engloba los pasos clésicos, como son:
& eDesarrollo del modelo conceptual.
#s=Desarrollo del modelo navegacional.
& eDesarrollo de lainterfaz abstracta
& emplementacion.
& ePruebas

El orden en que se redlizan estas fases depende de 1o que @ disefiador desee. En
principio las tareas mentales y las de desarrollo se realizan en paralelo, aungue bien se
podrian realizar las mentales y luego las de desarrollo.

3. Conclusiones

Esta propuesta no ofrece ninguna nueva aportacion en cuanto a técnicas o modelos, por
lo que no vamos a aplicarla a nuestro gjemplo. El entorno de desarrollo de MacWeb
propone € uso de técnicas clésicas de la orientacion a objetos, como son la
generalizacion y lainstanciacion para representar |0s aspectos de navegacion. Junto con
MacWeb, se construyd una herramienta que ayuda a redlizar €l proceso de desarrollo.
Esta herramienta posee clases predefinidas como son los hodos o |os enlaces.

El entorno de desarrollo de MacWeb resulta interesante por la separacién que
propone entre los aspectos de contenido y desarrollo. Esta separacion aparece en 1os
desarrollos redles en la que los especidistas informéticos tienen que desarrollar una
aplicacién multimedia sobre un tema del que, en la mayoria de los casos no son
expertos. Cada vez es més necesaria la colaboracién entre |os especialistas tematicos y
los técnicos, por o que es necesario tener en cuenta en e proceso de desarrollo ambos
aspectos. Ademés es la primera propuesta que tiene en cuenta al usuario en €l ciclo de
desarrollo del sistema.

5.3.5. OOHDM- Object-Oriented Hypermedia Design Method

OOHDM es una metodologia de desarrollo propuesta por Ross y Schwabe [Ross
1996] para la elaboracion de aplicaciones multimedia. OOHDM esté basada en HDM,
en e sentido de que toma muchas de las definiciones, sobre todo en los aspectos de
navegacion, planteadas en é modelo de HDM. Sin embargo, OOHDM supera con
creces a su antecesor, ya que no es simplemerte un lenguaje de modelado, sino que
define unas pautas de trabajo, centrado principamente en e disefio, para desarrollar
aplicaciones multimedia de forma metodol 6gica.
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OOHDM ha evolucionado bastante desde su nacimiento. Actuamente estéa siendo
utilizado por sus autores para el desarrollo de aplicaciones en la web [ Schwabe 2001].

1. Conceptos basicosde OOHDM

OOHDM como ya se ha comentado es una metodologia de desarrollo para aplicaciones
multimedia. Antes de comenzar a detallar cada una de las fases que propone, es
necesario resaltar algunas de sus caracteristicas.

La primera de ellas es que OOHDM esta basada en €l paradigma de la orientacion a
objetos. En esto se diferencia de su antecesor HDM. A la hora de la representacion de
las clases y los diagramas, OOHDM utiliza la nomenclatura propuesta por OMT
[Rumbaugh 1995], como ya se comentd a estudiar EORM. Sin embargo en las ultimas
versiones ya se ha asumido UML.

Otra caracteristica de OOHDM es que, a diferencia de HDM, no s6lo propone un
modelo para representar a las aplicaciones multimedia, SN0 que propone un pProceso
predeterminado para el que indica las actividades a redlizar y los productos que se deben
obtener en cada fase del desarrollo.

Sin embargo, OOHDM no puede considerarse una metodol ogia en el amplio sentido,
ya que, aunque se detalla e proceso a seguir en lo que seria e disefio de la aplicacion,
no toma parte en otras fases como pueden ser la captura de requisitos o € andlisis.
Segin OOHDM estas fases son idéenticas a las que se deben readlizar en la propuesta de
OMT.

Fundamentalmente OOHDM toma como partida el modelo de clases que se obtiene
en la fase de disefio de objetos de OMT o, en sus Ultimas versiones, en €l andlisis del
Proceso Unificado de UML. A este modelo |o denominamodelo conceptual. El proceso
anterior a éste, es decir, € andlisis y € disefio de sistemas, seria idéntico a que se
realizariaen el desarrollo de un sistema clasico segin OMT o UML.

Partiendo de este modelo conceptual, OOHDM propone ir afladiendo caracteristicas
gue permitan incorporar a esta representacion del sistema todos 1os aspectos propios de
las aplicaciones multimedia. En una segunda etapa de disefio, se parte de ese modelo
conceptual y se afade a éste todos los aspectos de navegacion, obteniéndose un nuevo
modelo de clases denominado modelo navegacional. Por ultimo, este modelo sirve
como base para definir o que en el argot de OOHDM se denomina modelo de interfaz
abstracta. El modelo de interfaz abstracta representa la vision que del sistema tendra
cadausuario del mismo.

A continuacion vamos a ver un peguefio resumen de las fases de OOHDM, de sus
objetivos y de los productos que resultan al aplicar cada una de €llas.

2. Fasesde OOHDM

En OOHDM se proponen 4 fases de desarrollo:
& #Disefio Conceptual
= #Disefio Navegacional
& eDisefio de Interfaz Abstracto
& & mplementacion
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OOHDM es una mezcla de etilos de desarrollo basado en prototipos, en desarrollo
interactivo y de desarrollo incremental. En cada fase se elabora un modelo que recoge
los aspectos que se trabajan en esa fase. Este modelo parte del modelo conseguido en la
fase anterior y sirve como base para el modelo de la siguiente fase.

Fase 1- Disefio Conceptual

Se construye un modelo orientado a objetos que represente e dominio de la aplicacion
usando las técnicas propias de la orientacion a objetos. La finalidad principal durante
esta fase es capturar el dominio semantico de la aplicacion en la medida de lo posible,
teniendo en cuenta el papel de los usuarios y las tareas que desarrollan. El resultado de
esta fase es un modelo de clases relacionadas que se divide en subsistemas. En latabla 2
Se esguematiza esta fase.

Fase Disefio conceptual

Productos Diagrama de Clases, Divisién en subsistemas y relaciones
Herramientas Técnicas de modelado O.0, patrones de disefio

M ecanismos Clasificacion, agregacion, generalizacion y especializacion
Objetivo de disefio Model o semantico de laaplicacién

TABLA 2: FASE DE DISENO CONCEPTUAL DE OOHDM

Debido a la similitud de OOHDM y EORM, y debido a que ambos sistemas parten del
modelo de clases bésico del sistema, € resultado de esta primera fase de OOHDM para
nuestro gjemplo seriaigual que e de EORM vy que vimos en lafigura 7.

Fase 2- Disefio Navegacional

En OOHDM una aplicacion se ve a través de un sistema de navegacion. En la fase de
disefio navegacional se debe disefiar la aplicacion teniendo en cuenta las tareas que
usuario va a redlizar sobre € sistema. Para ello, hay que partir del esquema conceptual
desarrollado en la fase anterior. Hay que tener en cuenta que sobre un mismo esguema
conceptual se pueden desarrollar diferentes modelos navegacionales (cada uno de los
cuales dara origen a una aplicacién diferente).

La estructura de navegacion de una aplicacion hipermedia esta definida por un
esguema de clases de navegacion especifica, que reflgja una posible vista elegida. En
OOHDM hay una serie de clases especiales predefinidas, que se conocen como clases
navegacionales: Nodos, Enlaces y Estructuras de acceso, que se organizan dentro de un
Contexto Navegacional. Mientras que la €mantica de los nodos y los enlaces son
comunes a todas las aplicaciones hipermedia, las estructuras de acceso representan
diferentes modos de acceso a esos nodos y enlaces de forma especifica en cada
aplicacion.

1- Nodos: Los nodos son contenedores basicos de informacién de las aplicaciones
hipermedia. Se definen como vistas orientadas a objeto de las clases definidas
durante e disefio conceptual usando un lengugje predefinido y muy intuitivo,
permitiendo asi que un nodo sea definido mediante la combinacién de atributos de
clases diferentes relacionadas en e modelo de disefio conceptual. Los nodos
contendran atributos de tipos bésicos (donde se pueden encontrar tipos como
imagenes o0 sonidos) y enlaces.

2- Enlaces. Los enlaces reflgjan la relacion de navegacion que puede explorar el
usuario. Y a sabemos que para un mismo esquema conceptua puede haber diferentes
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esguemas navegacionales y los enlaces van a ser imprescindibles para poder crear
esas vistas diferentes.

OOHDM hace una definicion de clase enlace que contiene un Unico atributo. Lo
vemos en la figura 9. Su atributo amacenaria la clase a la que se navega por ese
enlace. Las clases enlaces sirven para especificar 1os atributos de enlaces y estos a
Su vez para representar enlaces entre clases nodos o incluso entre otros enlaces. En
cualquier caso, € enlace puede actuar como un objeto intermedio en un proceso de
navegacion o como un puente de conexién entre dos nodos.

Enlace

destino: Clase

FIGURA 9: DEFINICION DE LA CLASE ENLACE

Estructuras de Acceso: Las estructuras de acceso actlian como indices o diccionarios
gue permiten a usuario encontrar de forma répida y eficiente la informacion
deseada. Los menus, los indices o las guias de ruta son gemplos de estas
estructuras. Las estructuras de acceso también se modelan como clases, compuestas
por un conjunto de referencias a objetos que son accesibles desde ellay una serie de
criterios de clasificacion de las mismas.

Contexto Navegacional: Para disefiar bien una aplicacion hipermedia, hay que
prever los caminos que el usuario puede seguir, asi es como Unicamente podremos
evitar informacion redundante o que € usuario se pierda en la navegacion. En
OOHDM un contexto navegacional esta compuesto por un conjunto de nodos, de
enlaces, de clases de contexto y de otros contextos navegacionales. Estos son
introducidos desde clases de navegacion (enlaces, nodos o estructuras de acceso),
pudiendo ser definidas por extension o de formaimplicita.

Clase de Contexto: Es otra clase especial que sirve para complementar la definicién
de una clase de ravegacion. Por gemplo, sirve para indicar qué informacion esta
accesible desde un enlace y desde donde se puede llegar a €.

En lafigura 10 encontramos €& diagrama de clases navegacionales para nuestro gjemplo.
En ella aparecen dos nodos. Datosldentficiacion y DatosDescripcion. El primero
muestra los datos de identificacion del bien, que se describieron en el apartado 2y en €l
segundo |os datos de descripcion.

Notese que han aparecido dos atributos nuevos de tipo Enlace en estas clases. Son

enlaces que indican que podemos navegar a la clase MentiMuebles desde estos nodos.
Por su parte, esta clase es una estructura de acceso. Vemos entonces como en los
modelos navegacionales aparecen instancias de la clase enlace para representar los
enlaces entre nodos.
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MenuMuebles
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FIGURA 10: EJEMPLO DE DIAGRAMA DE CLASES NAVEGACIONALES

Este modelo quedaria demasiado ambiguo por si solo. Es necesario indicar de qué clase
o0 clases del modelo conceptua proviene cada una 'y cudes son los atributos de la clase
enlace. Por €llo, este modelo de clases iria acompafiado de una descripcion formal de lo
que son. En lafigura 11 vemos la descripcion formal de dos de estas clases como indica
OOHDM.

INDICE BienMueble [VIENE DE BienMueble: BM]

aDatosBisico: Enlace {DatosBasgico)
aDatosDescnpeion: Enlace (DatosDescripeion)

NODO Datosldentificacion [VIENE DE Bienhueble: BM]

Codigo: BM. Codigo
Denominacién :BM. Denominacién
AccesoBM.Acceso
Observaciones: BM. Observaciones
aMenu: Enlace (BienMueble)

o
o

FIGURA 11: EJEMPLO DE DESCRIPCION DE CLASES NAVEGACIONALES

En el primer ejemplo se describe la clase indice que tenemos, indicando que toma datos
de la clase BienMueble del diagrama de clases conceptual. Se describen sus dos
atributos como enlaces y se indica a qué clase navegarian. En el segundo, se describe
uno de los nodos. Aqui se indica que toma los atributos de la clase BienMueble del
modelo conceptual y se hace una equivalencia a atributo de esta clase asumido. Por
giemplo, el Cbdigo del nodo es igual al atributo Cédigo de la clase BienMueble del
modelo conceptual .
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La navegacion no se encontraria definida sin el otro modelo que propone OOHDM:
el contexto navegaciona. Esto es la estructura de la presentacion dentro de un
determinado contexto. Los contextos navegacionales son uno de los puntos mas
criticados a OOHDM debido a su complegjidad de expresion. Se va a plantear un
contexto de presentacion sencillo para nuestro sistema de g emplo. En la figura 12
vemos como quedaria.

Datozldentificacion

|
aucblss ————p- 1 Indice por |
e

-y

! = or antores
1 Mena :-—A-.-.ms — ; Indice por :_+ P
LMuehles | 1 oautor
w == b= = = = =
Cneeries _.“: 1
ot 3

Arqueclkigizos

Oiros

FIGURA 12: EJEMPLO DE CONTEXTO NAVEGACIONAL

Con este contexto se esta expresando lo siguiente. Hay una clase principal denominada
MenuMuebles, que es la clase indice del modelo navegacional, y que es la partida del
contexto. En este menu aparecen 3 indices que nos permiten consultar los bienes a
través de los inmuebles, es decir, detallar todos los bienes muebles que pertenecen aun
determinado inmueble; a través de los autores, detallando los bienes muebles de un
determinado autor; y a través de queries o sentencias de busqueda libres, indicamos €l
criterio de busqueda y obtenemos los bienes muebles que la cumplen. Ejecutando
cualquiera de estas opciones llegariamos a ver los datos de identificacion ordenadas por
inmuebles, por autores o por query de los bienes muebles. Como puede verse, cuando €l
usuario tiene posibilidad de gecutar una sentencia de busqueda se indica con un cuadro
punteado en negrita en e que se indica e concepto por € que se puede buscar. Cada
criterio de busqueda genera una vista diferente de los muebles que se representa
mediante cgas con e borde negro continuo. Estas cgas tienen en su borde superior
izquierdo un recuadro negro que indica que hay un orden predefinido para mostrarlo.

Hay casos en los que hay un grupo de elementos caracterizados por algo. Por
gemplo, los bhienes muebles arqueoldgicos tienen un interés especia para los
arquedlogos. En este caso, vemos que desde € menu nace una flecha que va a los datos
de identificacion hacia una cgja punteada denominada “arqueol 6gicos’. Esto indica que
desde e ment principal e usuario tendria la opcion de ver solo los bienes
arqueolgicos. Aqui no es necesaria hacer ninguna seleccion antes de obtener los
bienes, por eso no cgja indice intermedia. La opcidn de “otros’ indicaria que se pueden
obtener los bienes no arqueol 6gicos.

Notese que con sblo dos criterios de busquedas y trabagjando con una sola clase
navegacional, la de datos de identificacion, el diagrama resulta bastante complejo de
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explicar. Pero ademas resulta algo ambiguo porque no podemos indicar por qué
atributos se pueden hacer las query.

Cuando los criterios de recuperacion se complican, caso muy comin en la mayoria
de las aplicaciones, € contexto navegacional resulta bastante engorroso por la cantidad
de opciones que saldrian. |maginemos que queremos buscar por: autor, tipologia, estilo,
periodo histérico, ubicacion actual y por cualquier combinacion de ellos. La cantidad de
cgjas de indice que saldrian resultarian inviables a la hora de la representacion.

TRANSFORMACION NAVEGACIONAL: cuando la aplicacion se gecuta en una
sola vista, € contexto navegaciona tiene bastante poder semartico como para
representar la aplicacion, por muy compleja que pueda salir. Sin embargo, cuando
pueden aparecer diferentes contextos de navegacion a la vez, se requiere €l uso de
transformaciones navegacionaes. A través de ellas podemos expresar concurrercias o
navegaciones gque se gecutan a la par. Por giemplo, imaginemos que nuestra aplicacion
variara en su representacion para los arquedlogos y € resto de investigadores, pues
habria que representar diferentes contextos navegacionales.

En la tabla 3 vemos un resumen de esta fase.

Fase Disefio navegacional

Productos Nodos, enlaces, estructuras de accesos, contextos navegacionales y
transf ormaciones navegacionales

Herramientas Técnicas de modelado O.O, patrones de disefio, diagramas de estados,
escenarios

M ecanismos Clasificacion, agregacion, generalizacion y especializacion

Objetivo de diseno Establecer los recorridos gue el usuario puede seguir por la aplicacion

TABLA 3: FASE DE DISENO NAVEGACIONAL DE OOHDM

Fase 3- Disefio de Interfaz Abstracta

Una vez definida la estructura navegacional, hay que prepararla para que sea perceptible
por € usuario y esto es lo que se intenta en esta fase. Esto consiste en definir qué
objetos de interfaz va a percibir € usuario, y en particular e camino en e cud
aparecerdn los diferentes objetos de navegacion, qué objeto de interfaz actuardn en la
navegacion, la forma de sincronizacion de los objetos multimedia y € interfaz de
transformaciones. Al haber una clara separacion entre la fase anterior y esta fase, para
un mismo modelo de navegacion se pueden definir diferentes modelos de interfaces,
permitiendo, asi que €l interfaz se gjuste mejor a las necesidades del usuario.

MODELOS DE VISTAS ABSTRACTAS DE DATOS (ADVSs): los modeos de los
ADVs no son més que representaciones formales que se usan para mostrar:

I. Laforma en que se estructura la interfaz, para ello se usan las vistas abstractas de
datos. Estos son elementos que tienen una forma y un dinamismo. Son elementos
abstractos en e sentido de que solo representan la interfaz y su dinamismo, y no la
implementacion, no entran en aspectos concretos como € color de la pantala o la
ubicacion en ésta de la informacion. Asi, tendremos un conjunto de representaciones
graficas, que gestionan las estructuras de datos y de control, y un conjunto de
aspectos de interfaz, como las entradas del usuario y las salidas que se le ofrecen.

ii. Laformaen que lainterfaz se relaciona con las clases navegacionales, para ello se
usan diagramas de configuracién. Los diagramas de configuracion van a ser grafos
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dirigidos que permitiran indicar de qué objetos de navegacion toman la informacion
losADV.

iii. Laforma en que la aplicacion reacciona a eventos externos, para ello se usan los
ADVs-Charts. Los ADVs-Charts van a ser diagramas bastante similares a las
maguinas de estados, es mas en las Ultimas versiones de OOHDM se usan maguinas
de esto. A través de €ellas se puede indicar los eventos que afectan a una ADV y
cOmo ésta reacciona a ese elemento.

Aplicando esta fase a nuestro gemplo tendriamos varios ADVs, por gemplo en la
figura 13 mostramos el de la clase Menu y € de la clase DatosBasicos. Notese como se
representan los enlaces entre una clase y otra. Aungue aqui hemos optado por
representar las clases navegacionales Datosldentificacion y MenuMuebles con un solo
ADV cada uno, esto no tiene porqué ser asi. Una clase puede dar origen a uno o més
ADV y un ADV puede representar a uno 0 mas clases.

ADVDatosldentificacion

Ciodigo
Denominacion
ACCesn
Observaciones

ADVMenn

ADVMennd

ADVDatoeldentificacion

ADVDatosDescripeion

FIGURA 13: EJEMPLO DE ADV

Para indicar de qué clase navegaciona viene un ADV se usa e diagrama de
configuracién. Como ya se ha dicho, es un grafo en e que las fuentes son clases ADVs
y los sumideros clase navegacionales. En la figura 14 vemos parte de este diagrama para
el gemplo. Con é indicamos que € ADVDatosldentificacion descrito proviene de la
clase Datosl dentificacion.

Datosldentificacion

AW Datos Identificacion
FIGURA 14: EJEMPLO DE DIAGRAMA DE CONFIGURACION

Ahora para completar el gemplo habria que crear la méguina de estados que representa
el dinamismo de cada uno de los ADV. No vamos a recogerlo puesto que e gemplo es
muy sencillo y no posee un dinamismo que justifique esto.

L

Como resumen, en latabla 4 vemos descrita esta fase.
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Fase Disefio de interfaz abstracta

Productos Objetos de interfaz abstracta, respuestas a eventos externos vy
transformaciones de interfaz

Herramientas ADVs, Diagramas de configuracién, ADV-Chartsy patrones de disefio

M ecanismos M apeado entre | os objetos de navegacion y los objetos visibles

Objetivo de disefio Modelado de los objetos perceptibles por el usuario y de cémo le afectaala
aplicacion los eventos externos

TABLA 4: FASE DE DISENO DE INTERFAZ ABSTRACTO DE OOHDM
Fase 4- Implementacién

Una vez obtenido € modelo conceptual, € modelo de navegacion y e modelo de
interfaz abstracta, solo queda llevar los objetos a un lengugje concreto de prog-amacion,
para obtener asi la implementacion gjecutable de la aplicacion. En la tabla 5 vemos un
resumen de esta fase.

Fase I mplementacion

Productos Aplicacién glecutable

Herramientas El entorno del lenguaje de programacion
M ecanismos L os ofrecidos por € lenguaje

Objetivo de disefio Obtener laaplicacion gecutable

TABLA 5: FASE DE IMPLEMENTACION DE OOHDM
Para terminar, podriamos decir que los puntos claves de OOHDM se encuentran en:

= eContempla 10s objetos que representan la navegacion como vistas de los objetos
detallados en el modelo conceptual .

= eAbstrae |0os conceptos basicos de la navegacion: nodos, enlaces e indices y los
organiza mediante el uso de los contextos de navegacion, permitiendo asi una
organizacion adecuada de los mismos.

& =Separa las caradteristicas de interfaz de | as caracteristicas de navegacion, con las
ventajas que esto supone.

3. Conclusiones

OOHDM es sin duda una de las metodologias que més aceptacion ha tenido, y sigue
teniendo, en el desarrollo de aplicaciones multimedia. Actualmente esta sirviendo como
base para e desarrollo de nuevas propuestas metodoldgicas para los sistemas de
informacion web [Mandel 1999].

OOHDM es una propuesta basada en el disefio, que ofrece una serie de ideas que han
sido asumidas por bastantes propuestas y que han dado muy buenos resultados. La
primera de ellas es que hace una separacion clara entre lo conceptual, o navegacional y
lo visual. Esta independencia hace que & mantenimiento de la aplicacién sea mucho
mas sencillo. Ademas, es la primera propuesa que hace un estudio profundo de los
aspectos de interfaz, esencial no solo en las aplicaciones multimedia, sino que es un
punto critico en cualquiera de los sistemas que se desarrollan actual mente.

OOHDM hace uso también de la orientacion a objetos y de un diagrama tan
estandarizado como €l de clases, para representar el aspecto de la navegacion através de
las clases navegacionales. indices, enlaces y nodos. Esta idea ha dado muy buenos
resultados y parece muy adecuada a la hora de trabgjar.
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Sin embargo, y a pesar de esto, OOHDM presenta algunas deficiencias. OOHDM ha
dejado fuera de su ambito un aspecto esencia que es € tratamiento de la funcionalidad
del sistema. El qué se puede hacer en € sistemay en qué momento de la havegacion o
de la interfaz se puede hacer, es algo que no trata y que lo degja como tarea de
implementacion.

Ademéas, OOHDM no ofrece ninglin mecanismo para trabajar con multiples actores.
Por gemplo, imaginemos que la interfaz y la navegacion de la aplicacion varia
sustancialmente dependiendo de quién se conecte a la aplicacion. El diagrama
navegacional, los contextos navegacionales y los ADV's resultarian muy complejos para
respresentar esta variabilidad.

Otra propuesta de OOHDM que no parece adecuada es la de los contextos
navegacionales. Hemos visto que para nuestro sencillo gemplo, € contexto
navegacional es complejo y ambiguo. Cuando € g emplo se complica el resultado puede
llegar a ser ilegible.

En resumen, OOHDM nos ofrece una serie de ideas muy adecuadas a la hora de
plantear una metodologia de desarrollo que tenga en cuenta la navegacion y la interfaz.
Existen muchos gemplos desarrollados mediante OOHDM que pueden ayudarnos a ver
la viabilidad de estas ideas. Sin embargo, hay que limitar el uso de esta propuesta a
aplicaciones multimedia o de la web sencillas en las que la complejidad funciona sea
minima.

5.3.6. WSDM- Web Site Design Method
1. Conceptos basicos de WSDM

El Método para disefio de sitios web (WSDM) es una propuesta en la que € sistema se
define en base a los grupos de usuarios. Fue propuesto por De Troyer y Leune en 1997
[De Troyer 1997] y se compone de cuatro fases.

Los autores de WSDM dividen los sitios web en dos grupos. Kiosco web y
Aplicacién Web [Isakowitz 1995]. Las que pertenecen al primer tipo ofrecen al usuario
una determinada informacion y les permite navegar hacia ella. Las aplicaciones web
englobarian a aguellos sistemas de informacion interactivos cuya interfaz de usuario es
un conjunto de paginas web. Tras esta division, los autores de WSDM especifican que
Su propuesta es una propuesta orientada a la primera de ellas, no resultando adecuada
para las aplicaciones web.

2. Fasesde WSDM

El modelo de disefio de sitios web se divide en cuatro fases: modelo de usuario, disefio
conceptual, disefio de b implementacion e implementacion. A su vez, € modelo de
usuario se divide en dos subfases: clasificacion y descripcion. Por su parte e disefio
conceptual se divide en otras dos subfases. modelado de objetos y disefio navegacional.
En lafigura 15 vemos la estructura del modelo.
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[ Clasificacion de nsuarios Medelado
. S de usuario
‘( Deseripeion de los grupos |
de nsuanos
e e S ...........__........i DiSEﬂD
Modelado de oljetos | © o conceptual

¥

=

: Diseflo navegacional
CREI repoi epypapaye L--------------------;

Dhseiio de la i.mplemaniacic’mj
¥

Implementacién J

FIGURA 15: ESQUEMA DE FASES DE WSDM

Fase 1- Modelado de usuarios

En esta primera fase se intenta detectar los perfiles de usuarios que se van a presentar en
laaplicacion. Paraello, se deben realizar dos tareas:

?? Clasificacion de usuarios. en este paso se deben identificar y clasificar a los
usuarios que va a tener € sistema. Para €llo, los autores de WSDM proponen
gue se estudie & entorno de la organizacion donde se vaya aimplantar € sistema
y los procesos que se vayan a generar. De esta forma, se debe generar un
diagramasimilar a del diagrama de contexto.

?? Descripcién de los grupos de usuarios: en esta segunda etapa se describen con
mas detalles a los grupos de usuarios detectados en la etapa anterior. Para €llo,
se debe elaborar un diccionario de datos, en principio con formato libre, en €
gue se indique los requisitos de almacenamiento de informacién para cada grupo
de usuarios y sus caracteristicas.

En nuestro gemplo, esta fase daria como resultado la descripcion de los grupos de
actores gque definimos en e apartado 5.2. Como no se propone ningun formato,
guedémonos con la descripcién informal que se hizo alli.

Fase 2- Disefio Conceptual

La fase de disefio conceptual puede recordar bastante a la metodologia OOHDM, vista
anteriormente. Sin embargo, vamos a detectar algunas diferencias. La principal es que
en WSDM se hace una diferenciacion de los grupos de usuarios desde el comienzo,
mientras que en OOHDM se espera hasta las Ultimas fases del disefio para hablar de los
mismos. Sin embargo, las dos metodologias proponen realizar primero un modelado
conceptua y luego un modelado de navegacion.

Asi, estafase en WSDM se divide en | as siguientes dos etapas.
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?? Modelado de objetos

El objetivo de esta subfase es modelar formalmente los requisitos de informacion
expresados en la etapa de descripcion de la fase anterior. Para ello, se debe obtener un
modelo de clases para cada grupo de usuarios, a cada modelo se le denominara
diagrama de objetos de usuarios. Al conjunto de todos los diagramas de todos los
usuarios se le denomina modelo de objetos de usuarios. La nomenclatura de clases se
representa mediante la propuesta de OMT (en las Ultimas versiones ya se asume la de
UML). Para nuestro g emplo, € modelo de objetos seria similar a de clases que vimos
en OOHDM y EORM, recogido en lafigura 7.

?? Disefio navegacional

Esta fase tiene como objetivo el conseguir un modelo para representar las posibilidades
de navegacion del sistema. El modelo propuesto por WSDM es bastante sencillo y se
basa en representar la navegacion a través de un conjunto de pistas de navegacion. Una
pista de navegacion expresa como un usuario concreto puede navegar hacia una
determinada informacion.

El modelo es representado mediante un diagrama en € que pueden aparecer 4
elementos que se muestran en lafigura 16.

”_F—P_-_-_____"M‘_
.3 .
Componente C;fmpone_n.te de
de navegacion OIINacLon
i
i ; /
Enlace

Componente externo

FIGURA 16: REPRESENTACION GRAFICA DE LOS CONCEPTOS DE NAVEGACION

Cada componente de informacion se corresponde con una perspectiva de los tipos de
objetos (POT) descritos en la subfase anterior. Es decir, una vision particular de la
informacion. Los componentes de informacion pueden estar relacionados entre ellos a
través de enlaces. Los componentes de navegacion son conjuntos de enlaces y las
entidades externas representan una referencia hacia un elemento externo al sistema.

En WSDM se propone un agoritmo para construir el modelo navegaciona a partir
del modelo de clases para un determinado usuario, cada uno de estos modelos es un
contexto. Es interesante ver este algoritmo pues es e Unico proceso totalmente
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estructurado que se da en las metodol ogias vistas hasta ahora para conseguir representar
la navegacion.

Para cada contexto de usuario hay que redizar una serie de pasos que vemos en la
figura 17.

1- Detectar el contexto: lo primero gue hay gue estudiar es como
empieza el contexto. Esto es, hay gue definir cual es la componente
de navegacion de partida,

2- Estudiar la informacion: tras definir el comienzo, se define qué
mformacidin hay que mostrar v se egtructura esta en una o vanas
componentes de navegacion. Cada componente de navegacion se
hari comresponder con una pagina.

3- Estudiar 1a navegacion: Bz necesario revisar la navegaciém
definida en la faze anterior. Por regla general, cada perspectiva debe
tener un enlace al componente de navegaciom principal. También se
debe agegurar que haya enlaces a todas las entidades exfernas v que
loz componentes de navegacion definidos en la tarea 2 estén
coneciadas mediante enlaces de la forma adecuada,

FIGURA 17: PROCESO PARA OBTENER EL MODELO DE NAVEGACION

Aplicandolo a nuestro gjemplo, tendriamos un componente de navegacion para los datos
de identificacion y otro para los datos de descripcion, enlazados entre si, tal y como se
ve en la figura 18. Como €l primero toma datos de la clase Bien Mueble e Inmueble
tiene dos componente de informacion. El segundo tiene més, puesto que toma datos de
més clases.

Datosldenfificacion

2 \\______,_,-’/

Dratosldentificacidn

e e

Bien Mueblej P C Imagen ;:J
;_ﬂ\
m W o P.Historico )

fﬁv i

FIGURA 18: EJEMPLO DE DISENO NAVEGACIONAL DE WSDM

-J_F'_'_'_-'_\_\_\_\-\_H-‘“-\-\.\
Tipologia )
L=
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Fase 3- Disefio de la implementacién

Una vez definido e modelo es necesario disefiar la interfaz y e entorno de usuario del
sistema. Para €llo, los autores de WSDM no proponen nada. Unicamente referencian a
las propuestas de December y Ginsberg [December 1995] para € desarrollo de
interfaces.

Fase 4- Implementacion

En esta fase se pretende conseguir la aplicacion gjecutable final en base a los resultados
de las fases anteriores. De nuevo tampoco se propone hinguna técnica en concreto para
elo.

3. Conclusiones

En principio la propuesta de WSDM puede ser bastante interesante en € sentido de que
ofrece una nueva vision al tratamiento de los usuarios. Es una metodologia totalmente
orientada a disefiar la aplicacién en base alos grupos de usuarios desde €l principio. Sin
embargo, no comenta nada sobre aspectos que pueden resultar importante partiendo de
esta idea. Por gjemplo, puede ser que la misma informacion se presente a dos usuarios
de forma diferente. En muchos casos puede resultar complejo para €l implementador
detectar que se trata de la misma informacion.

Ademés, como sus propios autores indican, solo sirve para desarrollar kioscos web,
es decir, aplicaciones que muestren informacion. Esta propuesta no trabaja aspectos
como la funcionalidad, la seguridad, etc. necesarias en las aplicaciones web. Se centra
solo en como presentar lainformacion a usuario.

5.3.7. OO-Method y OO-Hmethod
1. Conceptos basicos de OO-M ethod

OO-Method [Pastor 1997] es un método orientado a objetos desarrollado en la
Universidad Politécnica de Valencia que fusiona €l uso de un lenguaje de especificacion
formal (OASIS [Pastor 1992]) con una notacion gréfica tomada de los estandares més
usados. Esta aproximacion aprovecha las buenas propiedades de los lenguges de
especificacion formales con la experiencia acumulada de los métodos habitualmente
usados en contextos de produccidn industrial de software.

La metodologia OO-Method ha evolucionado en los ultimos trabgjos en OO-
HMethod [GAmez 2001]. Este no es més que una ampliacion de OO-Method en la que
se aflade un nuevo modelo para representar la interoperabilidad con los usuarios en
Sistemas web.

Los principios basicos de OO-Method se concretan en que permite dar soporte a las
nociones de modelizacién conceptual orientado a objetos y usar conceptos de lenguajes
de especificacion formales y orientados a objetos.

Ademés, OO-Method posee un avanzado entorno de prototipacion automética que
incluye tanto la generacion automatica de una especificacion formal y orientada a
objetos en OASIS, como la prototipacion funcional equivalente al modelo conceptual y
la generacion completa de codigo en entornos imperativos como Visua C++ o Delphi.
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2. Fasesde OO-Method

OO-Method ofrece un marco riguroso para la especificacion de sistemas de informacion
que incluye:

&5 #|_a notacion grafica necesaria para construir el Modelo Conceptual.
#0ASIS como un lengugje de especificacion formal.

#ea definicibn de un preciso modelo de eecucién que guia la fase de
implementacién en el espacio de la solucion.

El Modelo Conceptual se compone a su vez en tres model os:

% El Modelo de Objetos, que utiliza lo que se denomina Diagrama de Configuracion
de Clases para definir y mostrar la estructura y comportamiento (atributos y
operaciones) de todas las clases identificadas en el dominio del sistema. Seria
similar a modelo conceptual de EORM u OOHDM (figura 7).

z# El Modelo Dinamico, en € que se hace uso de los Diagramas de Transicion de
Estados y de los Diagramas de Interaccion de Objetos, para representar la vida de
los objetos y lainteraccién que se produce entre ellos.

% El Modelo Funcional, en e que, a través de una nomenclatura propia, se recoge la
semantica asociada a los cambios de estado de forma fécil e intuitiva.

Si en lugar de trabagjar con OO-Method nos movemos en e ambito de OO-HMethod, a
este conjunto de modelos habra que afadirle e Modelo de Ejecucion de Interfaz que
servird para indicar como la intefraz y los modulos de la aplicacion se comunican entre
ellos. Esto se representa a través de o que se denomina Diagrama de Acceso de
Navegacion.

Una vez especificado € sistema, se desarrolla un Modelo de Ejecucién que establece
una representacion del modelo conceptua en un entorno de desarrollo, atendiendo tanto
a los aspectos dinamicos como estéticos, asi como una estrategia de gjecucion. Existe en
OO-Method un proceso definido pararedlizar estas estrategias.

Aplicar OO-HMethod u OO-Method a nuestro gemplo, no resultaria de interés sin
hacer uso de su herramienta y esto conllevaria un trabajo descriptivo que se sae del
ambito de este documento. La mayor aportacion de estas técnicas es e soporte que €
desarrollador encuentra en la herramienta disefiada para trabgjar con €.

3. Conclusiones

OO-Method es una técnica bastante adecuada y que cada dia esta teniendo mayor
influencia en e campo del desarrollo de aplicaciones web. Ofrece una importante
herramienta web cuyos esfuerzos de elaboracion son muy |oables.

Sin embargo, OO-Method no aborda tareas como la especificacion de requisitos y
vuelve a ser una metodologia orientada casi en su totalidad a la fase de disefio e
implementacion.
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5.3.8. SOHDM- Scenario-based Objecto-oriented Hypermedia Design Methodol ogy

Otra propuesta algo mas reciente que las anteriores es larealizada por H. Lee, C. Leey
C. Yoo: SOHDM [Lee 1998]. Esta propuesta se compone de seis fases y se parece
bastante a sus antecesoras RMM, OOHDM y EORM. Sin embargo, hay algo que hace
diferente a esta metodologia de las anteriores y es el hecho de que se basa en los
escenarios para el desarrollo del sistema.

1. Conceptos basicos de SOHDM

Como ya se ha comentado, SOHDM es una metodologia para € desarrollo de
aplicaciones multimedia que se divide en seis fases que hay que redizar de forma
secuencia. Sin embargo, €l proceso de desarrollo es un proceso ciclico en e sentido de
gue a realizar una fase se puede regresar a alguna de las anteriores para refinarla 'y
adaptarla mejor.

Como su propio nombre indica, SOHDM esta basado en |os escenarios para elaborar
las aplicaciones multimedia. En su proceso, los escenarios se elaboran en la fase de
andlisis para capturar los requisitos funcionales del sistemay sirven como base para €l
resto del proceso. A pesar de que SOHDM se asemeja bastante a OOHDM y EORM,
difiere de €ellas en e sentido de que mientras que estas dos metodol ogias solo trabajan
en lafase de disefio, SOHDM engloba también la fase de andisis.

2. Fasesde SOHDM

Y a se ha comentado que SOHDM es un proceso compuesto por seis fases secuenciales.
En la figura 19 se presenta un esquema en el que se detallan las fases y los productos
obtenidos en cada una de ellas y cdmo los productos obtenidos en una fase sirven como
referencia para la fase siguiente.

P— Ferenarod
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Disprama de conterio, Hata de
evEnlas ¥ eRCSROns CREC, C8D
Maodelado de objetos
CRC CRC, CED l

00 Views

Dizefio de vistas |
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Diseno navegacional
Enlace: navegacintrleas

| - Digzefio de la implementacion 1 i
Digefio de pagina *| Disefio Interfaz Dizefio de la B.D.

Eaegaena o
_r"'--.-'

=

Especificacaon [ o=l
T e Esuensa fiswcn dela B.D

Construeeion |

FIGURA 19: ARQUITECTURA DE SOHDM
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Sin embargo, a pesar de que € modelo esté pensado como secuencial, permite volver
atrés en cualquiera de las etapas del proceso. A continuacion se presentaran cada una de
estas fases.

Fase 1- Andlisis

En lafase de andlisis se debe realizar un estudio de |as necesidades de la aplicacion, del
entorno de trabajo y de los actores. La finalidad principal de esta fase es conseguir los
escenarios que representen |as actividades que se pueden llevar a cabo en € sistema.

Para ello, lo primero que se debe realizar es un diagrama de contexto tal y como se
propone en diagramas de flujos de datos [ Y ourdon 1989]. En este diagrama de contexto
es necesario detectar a las entidades externas que se comunican con el sistema, asi como
los eventos que provocan esa comunicacion.

Una vez detectados estos eventos, se debe elaborar 1o que se denomina lista de
eventos. La lista de eventos serd una tabla con una estructura similar ala mostrada en la
tabla 6.

Nombre de la entidad externa | Nombre del evento

Entidad externa 1 Evento 1 en el que participalaentidad

Evento n en el que participalaentidad

Entidad externam Evento 1 en el que participalaentidad

Evento p en el que participalaentidad

TABLA 6: ESTRUCTURA DE LA LISTA DE EVENTOS

En esta tabla se detallan todas las entidades en la columna de la izquierda y en la
columna de la derecha todos los eventos en los que cada una participa. Para nuestro
gemplo, la Unica entidad externa que tenemos es € usuario. Podriamos detectar, por
giemplo que se ve afectado por € evento de conectarse a sistemay e de peticién de
datos, quedando nuestra tabla como la que se muestra en latabla 7.

Nombre de la entidad externa | Nombre del evento

Usuario Conexion al sistema

Peticién de datos

TABLA 7: EJEMPLO DE LISTA DE EVENTOS

Partiendo de esta tabla, por cada evento diferente se debe elaborar un escenario. Estos se
van a representar mediante los denominados SACS? (Scenario Activity Chart). En estos
escenarios se va a describir el proceso de trabajo que se vaa seguir en e sistema cuando
se produzca la situacion que e escenario representa. Por ejemplo, en la figura 20 nos
encontramos un escenario en el que se describe como se produce la conexion al sistema
del usuario.

2 Los SACs son unaforma como cuaquier otra de representar |os escenarios en la documentacion. Esta representacion esté fuerade

los limites de este trabajo, pero se pueden encontrar descritos en [Lee 1998].
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Escenario para la conexion al sistema

El usuario se conecta al sistema

El sistema solicita la clave

El usuario introduce la clave

El sistema comprucba que la clave es correcta
El sistema muestra el menl principal

FIGURA 20: EJEMPLO DE ESCENARIO

D N

Fase 2- Modelado de objetos

Los escenarios representados mediante SACs son usados para conseguir modelar los
objetos del sistema. En la fase de modelado de objetos, los escenarios van a ser
transformados en objetos segun la propuesta de los CRC Cards (Class Responsability
Collaboration) [Wirfs-Brock 1990]. Esta propuesta tiene como objetivo presentar un
formato sencillo e informal para conseguir un diccionario de datos para las dases del
sistema. En ellas cada clase tiene asociado una ficha (CRC Cards) en la que se
almacena: su nombre, sus atributos, su superclase, sus subclases, sus componentes, las
asociaciones en las que participa, las otras clases con las que colabora y los eventos
detallados en los SACsde los que es responsable.

Las CRC Cards irdn acompafiadas de un diagrama de clases, CSD (Class Structure
Diagram), que representara graficamente lo recogido en las CRC Cards. En principio la
nomenclatura seguida fue lade OMT pero ya ha asumido la de UML.

Nuevamente, para nuestro gjemplo, este modelo coincidiria con € delafigura7.
Fase 3- Disefio devistas

En la fase de disefio de vidstas, los objetos seran reorganizados en unidades
navegacionales. Una unidad navegacional representa una vista de los objetos del
sistema. Las vistas van a estar muy relacionadas con € concepto de nodos de OOHDM.
La vista es una agrupacion de informacion que se presenta agrupada a usuario bajo un
determinado criterio.

En SOHDM, las vistas puedenser:

e\ istas base; son aquellas que toman todos los datos que muestra de una Unica
clase.

#eVistas de asociacion; toma los datos de dos clases que se encuentran
relacionadas mediante una asociacion en el modelo de clases.

=&\ istas de colaboracion; toma los datos de clases que se encuentran relacionadas
mediante una relacion de colaboracion.

Fase 4- Disefio Navegacional

En € disefio navegacional se van a definir los enlaces o hiperenlaces que existen entre
las diferentes vistas. Aqui las vistas definidas en la fase anterior se relacionan a través
de estructuras de acceso.

El primer paso areadlizar es definir |o que se conoce como nodos de estructuras de
acceso (ASNs). Estos son nodos especiales como diccionarios, mends, €tc. que sirven
como punto de partida para la navegacion. Una vez definidos los ASN, estos y las vistas
definidas en la fase anterior, se conectan mediante flechas que indican € sentido de la
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navegacion. Se obtiene asi un grafo en € que se representa como se navega desde un
punto de informacion (vista o ASN) a otro. A este modelo se le denomina enlaces
navegacionales.

A pesar de que € grafo que surge es bastante intuitivo, SOHDM propone una
aternativa para representar 10os enlaces navegacionales Por cada componente conexa de
este grafo, se elabora una matriz, denominada matriz de enlaces navegacionales. En
esta matriz se indica como |os nodos de esa componente se relacionan entre s©°.

MMenaMuebles

aDetosldertificacion: Enlace
aDaosDascripaian: Enacea

/)

DatozDescripeidn
cronokgia; Cranclogla Datosldentificacién
centeza: Enumerads : : -
fiplegia Tipokgia Cadign del hiem Codigo
penodoHistarico. Fhisténca Danaminacidn. Caderns
astilp: Estiln AarccesaErumaradd
Autor: Autar Observadones Cadena
akdanu Enlaca akdenu Enlace

FIGURA 21: EJEMPLO DE MODELO DE DISENO NAVEGACIONAL DE SOHDM

El grafo resultante de estafase y de la anterior para nuestro ejemplo, puede recordarnos
bastante @ modelo de clases navegacionales de OOHDM. El concepto es e mismo,
cambia en las denominaciones. € nodo pasa a llamarse vista y las clases indices a
estructuras de acceso y 1os enlaces son direccionales. En lafigura 21 vemos € resultado
para nuestro giemplo. Vemos que desde € mend podemos navegar a los datos de
identificacion del bien y a los datos de descripciéon. Desde estos se puede volver d
mend. Notese que a tener un bien varios valores para bs datos de descripcion, la
multiplicidad en este enlace es de 0..n.

Fase 5- Diseflo de laimplementacion

En esta fase se van a generar esquemas de paginas que van a representar 1os puntos de
informacién definidos en la fase anterior dentro de un entorno determinado. Para cada
esquema se debe indicar: su nombre, su titulo, las vistas que engloba, una breve
descripcion de su significado y una lista con los enlaces que tiene.

3 No se vera la nomenclatura de representacion de la matriz de enlaces navegacionales, por ser un poco
sofisticada. Se encuentra detallada en [Lee 1998]
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Tras definir estos puntos de informacion se hace un disefio de la interfaz de usuario.
SOHDM tiene prevista una nomenclatura normalizada para representar los posibles
elementos que se pueden encontrar en una pantalla: botones, imégenes, listas, etc.

Una vez definida la interfaz de usuario y los esquemas, es necesario definir la base
de datos. En principio las aplicaciones hipermedia deben definirse en sistemas gestores
orientados a objeto, pero, acercandose més a la realidad, permite € uso de sistemas
gestores de bases de datos relacionales. Para poder llevar una representacion orientada a
objetos a un modelo relacional, es necesario aplicar técnicas de conversion. Los autores
de SOHDM proponen las detalladas en [Fong 1995] y [Blaha 1988].

Fase 6- Construccion

En la fase de construccién se debe implementar una aplicacion hipermedia gjecutable
en funcién de las pantallas y las paginas definidas en la fase anterior. Igualmente debe
desarrollarse la base de datos fisica para soportar la aplicacion.

3. Conclusiones

SOHDM es hasta ahora la Unica propuesta que tiene en cuenta aspectos como la
especificacion de requisitos haciendo uso de los escenarios. ES una propuesta bastante
interesante pues cubre todas las fases del proceso de desarrollo, obviando la
implantacion y las pruebas.

SOHDM es una propuesta joven que no ha sido muy usada aln. Tiere como ventgja
gue es un proceso sencillo de seguir, aunque se le puede criticar el hecho de que su
nomenclatura esta muy cerrada. Por gemplo, para €l desarrollo de la interfaz se define
cOmo se representa una imagen o un botén en e modelo, aunque no se dice nada de
cOmo se representa un elemento de audio, sin dejar ninguna opcién a que € disefiador
pudiese definir su propia representacion.

5.3.9. RNA: Relationship-Navigational Analisys
1. Conceptos basicos de RNA

RNA fue propuesto por Bieber, Galnaresy Lu en 1998 [Bieber 1998]. RNA plantea una
secuencia de pasos para € desarrollo de aplicaciones web, centrandose
fundamentalmente en la fase de andlisis.

Aunque la propuesta esta orientada a desarrollo de aplicaciones que traten temas
juridicos o de leyes, sus ideas pueden aplicarse en otros entornos.

Como veremos a continuacion, RNA no hace nuevas propuestas de modelos o
técnicas para desarrollar el proceso. Lo que RNA ofrece es una secuencia de pasos a
seguir, sin indicar como hacer cada uno de ellos.

2. Fasesde RNA
Fase 1- Andlisisdel entorno

El propdsito de estafase es €l de estudiar las caracteristicas de la audiencia. Consiste en
determinar y clasificar en grupos a usuario final de la aplicacion segun sus perfiles.
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Fase 2- Elementos deinterés

En esta fase se listan todos los elementos de interés de la aplicacion. Por elementos de
interés se entienden los documentos, las pantallas que se van a requerir, la informacion,
etc. RNA da € objetivo de esta fase de esta forma tan genérica. No especifica cOmo se
deben listar estos elementos, sdlo indica que hay que listarlos.

Fase 3- Andlisisddl conocimiento

Aqui hay que desarrollar y plantear un esgquema que represente a la aplicacion, hay que
identificar los objetos, los procesos y las operaciones que se van a poder redlizar en la
aplicacion y las relaciones entre estos.

Fase 4- Andlisis de la navegacion

En esta fase se enriquece & esguema obtenido, basandose en las relaciones y objetos
definidos en la fase anterior, con las posibilidades de navegacion dentro de la
aplicacion.

Fase 5- Implementacién del analisis

Una vez obtenido & esquema fina en & que ya se encuentran incluidos los aspectos de
navegacion, se pasa el esguema a un lenguaje entendible por la maguina.

3. Conclusiones

Como ya se enunciaba, RNA no ofrece ningun afiadido en cuanto a nuevos modelos o
técnicas. S6lo da una guia de desarrollo, indica qué pasos hay que redlizar sin indicar
como realizarlos.

Sin embargo, €l hecho de que se haya presentado aqui se debe a que si que puede ser
interesante a la hora de plantear metodologias para € desarrollo de aplicaciones,
sobretodo en lo que seria la fase de andliss. RNA marca la importancia que en las
aplicaciones web tiene el estudio de los usuarios (fase 1), de los conceptos clésicos (fase
3) y de la navegacion (fase 4). Plantear estos tres aspectos de forma autonoma,
estudiandolos por separado en diferentes fases, resulta una propuesta muy extendida y
muy conveniente para €l desarrollo de estas aplicaciones. Ademas es la Unica propuesta
gue marca como importante € estudio del entorno y de los elementos de interés para
conocer e ambito y alcance del problema antes de abordarlo.

5.3.10. HFPM: Hypermedia Flexible Process Modeling Strategy
1. Conceptos basicos de HFPM

HFPM fue propuesta por Luis Olsina en 1998 [Olsina 1998]. Es la unica de las
metodologias propuesta en este apartado que engloba todas las fases del proceso de
desarrollo, va desde e andlisis hasta € desarrollo de la documentacién y el
mantenimiento. Ademas divide y detalla cada una de las tareas que comprende cada
fase.

Sin embargo, a pesar de que se den las tareas y subtareas a realizar, esta propuesta no
ofrece nuevos modelos o técnicas de modelado, por |o que no se aplicara al g emplo con
e que estamos trabgando. Aun asi es bastante interesante de estudiar por la
estructuracion del proceso de desarrollo que presenta.

A continuacién veremos cada una de las fases de forma general.
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2. FasesdeHFPM
Fase 1- Modelado de losrequisitos del software
En esta fase se proponen |as siguientes tareas:
z eDescripcion breve del problema.
& eDescripcion de los requisitos funcionales mediante los casos de uso.
& #Realizar un modelo de datos para esos casos de uso.
eeModear lainterfaz de usuario.

=eModelar los requisitos no funcionales. En éstos incluyen la navegacion, la
seguridad, etc.

En principio no da ninguna norma a seguir para realizar estas tareas, dejando flexible
las representaciones.

Fase 2- Planificacion

En esta fase se plantea el plan de trabajo del proyecto, se analiza 'y se especifica de
forma concisa. No se presenta ninglin patrén o proceso a seguir paraello.

Fase 3- Modelado conceptual

El objetivo de esta fase es similar a objetivo de la fase de modelado conceptua de
OOHDM. En esta fase se debe conseguir un modelo de clases que represente al sistema
sin entrar en aspectos de hipermedia. Las tareas a realizar son:

zeAnalizar el dominio del problema.
zeModelar e sistema mediante un diagrama de clases.
Fase 4- Modelado Navegacional

Esta intimamente basado en las propuestas de OOHDM y EORM. En esta fase se trata
de conseguir un modelo navegaciona que represente las posibilidades de navegacion
del sistema. Para ello, es necesario:

zeAndizar |as necesidades de |os usuarios.

ez dentificar las clases navegacionales, entendiendo por clases navegacionales las
propuestas por OOHDM.

= eEspecificar e esquema de navegacion y las clases de navegacion.
#eAnadizar 1os contextos de navegacion.
= eEgpecificar |os contextos navegacionales.

Fase 5- Modelado de la Interfaz Abstracta

Consiste en hacer un disefio de la interfaz sin entrar en caracteristicas propias del
lenguaje de programacion. Las tareas que se proponen son:

& eAnalizar las necesidades de interfaz de usuario.
& eDetectar |os objetos, los eventos y 1os enlaces visibles para cada usuario.

& #Disefiar 1os prototipos.
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Fase 6- Disefio del Entorno

Esta fase tiene por objetivos enriquecer los modelos obtenidos mediante € uso de
patrones de disefio. Ademas es en esta fase en la que se decide la arquitectura del
sistemay ladivisién en subsistemas. Las tareas son las siguientes:

& edJsar patrones de disefio para mejorar 1os model os.
& eDiseflar laarquitectura, si es posible haciendo uso de patrones.
&eDividir € sistema en subsistemas.

Fase 7- Capturar y editar los elementos multimedia

En esta fase se deben plantear los multiples medios con los que se va a trabgjar, asi
como los sistemas de almacenamiento que se usaran en |os mismos.

Fase 8- Implementacion

Esta fase tiene por objetivo conseguir el programa eecutable que represente la
aplicacion. Al igual que lafase anterior no tiene tareas.

Fase 9- Verificacion y validacion

En esta fase se va a andlizar s € resultado es adecuado en base a los requisitos
estudiados en la primera fase del proceso. No se dan pautas a seguir para ello dentro de
la propuesta de HFPM.

Fase 10- Evaluadén del entorno
Aqui seandliza s €l resultado se adecliaa entorno en € que se vaaimplantar.
Fase 11- Evaluacion dela calidad

Se debe evaluar y determinar si €l producto resultante es de ata calidad. En este aspecto
HFPM no especifica qué entiende por calidad ni cdmo se puede evaluar la calidad del
producto.

Fase 12- Mantenimiento

En genera esto implicatanto el mantenimiento correctivo, aumentativo y adaptativo del
sistema, aunque nuevamente no se dan pautas a seguir paraello.

Fase 13- Documentacion

Como resultado final se debe generar la documentacion del sistema. Dicha
documentacion engloba:

& .#|_a documentacion de cada uno de |os model os generados en cada fase

#&#|_a documentacion del resultado de las pruebas y las valoraciones realizadas en
lasfases 9, 10y 11.

= &El manua de usuario.

Aunque la presentacion de las fases es secuencial, HFPM permite la vuelta atras y la
realizacién de iteraciones en € proceso de desarrollo.
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3. Conclusiones

HFPM ofrece las pautas que se deben seguir para el desarrollo de las aplicaciones
multimedia. Sin embargo, y como se puede deducir del apartado anterior, no ofrece una
metodologia detallada. Solo indica qué se debe hacer y no como se debe hacer.

También puede observarse que se basa bastante en OOHDM y en las metodologias
clésicas de la orientacion a objetos (OMT, UML, etc.). En definitiva HFPM integra las
propuestas clésicas de la orientacion a objetos con la de OOHDM, reutiliza los modelos
presentados por éstasy ofrece una directriz claraa seguir en € proceso de desarrollo.

5.3.11. OO/Pattern Approach
1. Conceptos basicos de OO/Pattern Approach

La aproximacion gque veremos en este apartado fue propuesta por Thomson, Greer y
Cooke en 1998 [Thomson 1998]. Esta propuesta es bastante similar a HFPM pues
ambas proponen € uso de patrones y de la orientacién a objetos para e disefio
navegacional y lainterfaz. Sin embargo, esta propuesta, a diferencia de HFPM, no cubre
el ciclo completo de desarrollo.

Algo caracteristico de esta propuesta es €l hecho de que utiliza los conocidos casos
de uso pararedlizar lafase de andlisis de la aplicacién. Veamos cada una de estas fases.

2. Fases de OO/Pattern Approach
Fase 1- Disefio de los casos de uso

Basdndose en la técnica de los casos de uso, tal y como la propone UML [Jacobson
1999], esta metodologia propone capturar los requerimientos del sistema que serviran
para redlizar € posterior disefio de la aplicacion. En la figura 20 vemos uno de los
posibles casos de uso para nuestro gjemplo. Mediante este caso de uso representariamos
laopcion del usuario adar de ata

Dar de alta

Entrar en

bienes muebles

la gestion de
bienes

FIGURA 22: EJEMPLO DE CASO DE USO

Fase 2- Diseflo conceptual

Partiendo de los casos de uso, se debe modelar la aplicacion sin entrar en aspectos de
interfaz o de navegacion. Se pretende conseguir un modelo de clases gque represente al
sistema. Para ello, se deben aplicar las técnicas de la orientacidn a objetos. En este caso,
el resultado aplicado a nuestro g emplo seria equivalente a que se mostré en lafigura 7.

Fase 3- Disefio de colaboracion

En esta fase es necesario aplicar la técnica de los diagramas de colaboracién propuesta
por UML [Jacobson 1999], para representar las relaciones entre las clases del sistema.
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Fase 4- Realizar € diccionario de datos para modelo de clases

En esta fase se debe documentar los model os obtenidos en las dos fases anteriores. En
principio el formato de este diccionario es libre.

Fase 5- Disefio Navegacional

En esta fase se debe enriquecer e modelo de clases con nuevas clases que permitan
representar la navegacion. Para ello, se definen una serie de patrones de disefio en los
gue se definen los nodos y los enlaces de forma similar a como se definieron en EORM
0 OOHDM. El resultado seria un modelo de clases navegacionales similar a de
OOHDM. Asi el de nuestro gemplo seria equivalente a que £ obtuvo en OOHDM y
gue se mostro en lafigura 9.

Fase 6- Implementacion

La fase de implementacion tiene por objetivo € conseguir, basdndose en e modelo
navegacional, la aplicacion gecutable del sistema.

3. Conclusiones

Esta metodol ogia es bastante conmpleta en € sentido de que hace referencia a la fase de
andlisis, disefio e implementacion. Sin embargo no deja muy claro qué documentacion
hay que presentar y no hace ningun tipo de referencia a lainterfaz. Sin embargo hay que
resaltar que establece la necesidad de redlizar un diccionario de datos para el modelo
conceptud.

Por ello, de HFPM podemos concluir en que es una propuesta que recoge todo €l
ciclo de vida del sistema mostrando asi que esto es necesario. Sin embargo, no trata
aspectos basicos como la interfaz ni indica qué hay que hacer en cada fase. Solo recoge
gué objetivos deben alcanzarse en cada una de ellas.

5.3.12. El Proceso Unificado
1. Conceptos basicos del Proceso Unificado

Como ya se ha comentado, UML es una propuesta de lenguge de modelado de datos
realizada por Booch, Rumbaugh y Jacobson, entre otros. La primera versién de UML
nace en 1997.

UML es un lengugje grafico para modelar sistemas software segiin la orientacion a
objetos, en él se describen una serie de modelos que nos permiten representar diferentes
aspectos de nuestros sistemas software. No es objetivo de este trabgjo el describir las
posibilidades de modelado que ofrece UML [Booch 1999] [Rumbaugh 1999].

En base a UML, los mismos autores realizan una propuesta de metodologia
denominada Proceso Unificado [Jacobson 1999], que es la que se vera en este
documento. ElI Proceso Unificado comprende un conjunto de actividades que hay
realizar para llevar a cabo el desarrollo de producto software. A continuacion vamos a
describir esta propuesta.
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2. Fases del Proceso Unificado

El ciclo de vida del Proceso Unificado es €l ciclo de vida que los autores creadores de
UML proponen para el desarrollo. El ciclo de vida del Proceso Unificado es en la
practica un ciclo de vida en espiral. Sus caracteristicas esenciaes es que se trata de un
ciclo de vida incremental e iterativo. Iterativo porgue se producen varios ciclos en su
desarrollo en cada uno de los cuales se concreta mas el producto resultado del ciclo
anterior. E incremental porgue en cada ciclo, el producto resultante se va a adecuar mas
a las necesidades de los clientes.

El ciclo de vida del Proceso Unificado asume que en la vida del proyecto existen una
serie de ciclos, cada uno de los cuales tiene cuatro fases. Por cada una de las fases se
pueden redlizar varias iteraciones y en éstas a su vez se distinguen cinco flujos de
trabgjo. Vemos un esquema de ello en la figura 23. En esta figura se usa la propia
notacion de UML para representar la estructura del ciclo de vida del Proceso Unificado.

Tteracidn

i
£k

5
Flyo de trabajo

FIGURA 23: CICLO DE VIDA DEL PROCESO UNIFICADO

Tras cada ciclo, obtendremos un resultado final que seré una version del producto.
Como ya hemos dicho, en cada ciclo existen 4 fases que se detallan en lafigura 24.

Como vemos, tras cada una de las fases obtenemos un resultado de fase. El resultado
de la Ultima fase va a coincidir con una versiéon del producto. A continuacion se presenta
un pequefio resumen de lo que hay que redlizar en cada una de €llas.
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[nicio
Resultado
Elaboracion
Resultado
Construecidn
Resultado
Transicidn
Resultado y nueva

version del producto

FIGURA 24: FASES DEL PROCESO UNIFICADO

Fase 1-Fasedelnicio
En ellalas tareas que fundamentalmente se deben llevar a cabo son:
= eEstudiar la viabilidad del ciclo.
&= dentificar riesgos.
zeEstimar costes y realizar la planificacion.
& ePerfilar laarquitectura del sistema.
Fase 2-Fase de Elaboracion
En esta fase, debemos:
= eRevisar laidentificacion de riesgos de la etapa anterior.
& eEspecificar |os requisitos de usuario.
#«Definir laarquitectura del sistema.
& ePreparar € plan de Proyecto.
& eRevisar la planificacion y estimacion de costes.

e«Definir parametros generales como calidad, fiabilidad, riegos, tiempos de
respuesta, etc.

Fase 3-Fase de Construccién

En lafase de construccion, se debe:
& eCompletar la arquitectura.
= =Obtener el codigo gecutable.
&#Obtener e producto beta.
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Fase 4-Fasede Transicion

La fase de transicion es la Ultima fase del ciclo y tras ella obtendremos una version del
producto. Sus tareas fundamental es son:

= #Redlizar pruebas betay subsanar deficiencias.
& #Formacion del personal, mantenimiento y garantia.

Por su parte, hemos dicho que en cada fase hay N iteraciones. Tras cada iteracion se
obtiene los que se conoce como producto interno. El producto interno es algo que, a
diferencia de los resultados de fase, no suele darse ad usuario. El esquema de las
iteraciones o vemos en la figura 25.

[teracién 1
Producto interno
Iteracidm 2

Producto interno

Producto interno

Tteracion n

Producto interno v
resultado de la fase

FIGURA 25: ITERACIONES DEL PROCESO UNIFICADO

Por su parte, en cada iteracion hay cinco flujos de trabgjo: requisitos, andisis, disefio,
implementacion y pruebas. Realmente es como si dentro de cada iteracion elaborasemos
un ciclo de vida secuencial, puesto que estos flujos de trabgjo son similares a los
propuestos por € ciclo de vida clasico.

Los flujos de trabajo van a ir tomando mas o menos importancia dependiendo de la
fase en la que estemos trabajando.

Veamos a continuacion, muy brevemente, cudles son los objetivos de cada uno de
estos flujos de trabgo:

?? Captura de requisitos. e propdsito general de este flujo de trabajo es dirigir €
proceso de desarrollo hacia e sistema correcto. Para ello, UML propone el uso de
los casos de uso [Jacobson 1995]. Basicamente destaca la necesidad de capturar los
requisitos de amacenamiento, los requisitos funcionales y los requisitos no
funcionales.

?? Andisis: se andlizaran los requisitos descritos en el flujo anterior para refinarlos y
estructurarlos. El propésito de hacer esto es alcanzar una comprension mayor del
problema permitiendo asi que se pueda dar una vision de la estructura completa del
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sistema. Esto se representa principalmente a través del diagrama de clases y del
diagrama de paquetes [Booch 1999].

?? Disefio: se debe dar forma al sistema en funcion del modelo de andlisis y de los
requisitos establecidos. En este flujo se determinard la arquitectura y la divisiéon en
subsistemas, pero bésicamente la idea es conseguir una representacion abstracta del
sistema que se aerque mucho a la implementacion pero sin entrar en detalles de
bajo nivel.

?? Implementacion: partiendo del resultado de la fase de disefio, en la implementacion
hay que llevar a codigo entendible por la méaquina, todas las caracteristicas
representadas y capturadas en los flujos anteriores. En definitiva se deben
implementar los subsistemas y las clases, los interfaces y las relaciones, de manera
gue consigamos una aplicacion que represente a sistema y cumpla los requisitos
establecidos en e primer flujo de trabgjo.

?? Pruebas: @ objetivo fundamental es verificar el resultado de laimplementacion. Para
ello, se debe disefiar un test de pruebas que examine la correccion de cada una de las
unidades de programacion.

3. Conclusiones

Si se desea desarrollar un sistema de informacién global y se decide usar €l Proceso
Unificado descrito en € apartado anterior, se detectaran las carencias que presenta esta
propuesta para representar aspectos como la interfaz de usuario, la multiplicidad de
medios en los tipos de informacion o la complgjidad de la navegacion dentro del
sistema. Esto se debe a que UML y e Proceso Unificado estan orientados a trabajar
esencialmente con la funcionalidad y 1os aspectos de almacenamiento de informacon

Detectada esta carencia, diferentes grypos de investigacion han intentado resolver e
problema enriqueciendo a UML con nuevos recursos para poder representar estos
aspectos propios de las aplicaciones en la web. Dentro de estos grupos, se pueden
determinar dos tendencias.

La primera de ellas englobaria a los investigadores que intentan enriquecer UML
anadiendo nuevos esterotipos que permitan representar aspectos propios de las
aplicaciones web. En este sentido vamos a estudiar la propuesta realizada por Conallen
[Conallen 19994 en el apartado 5.3.13.

Por otro lado, existen otra serie de propuestas que, basadas en metodologias de
desarrollo de sistemas multimedia, en especial OOHDM, intentan enriquecer a UML no
a través de estereotipos, sino a través de nuevos modelos que permitan representar la
multimedia y la navegacion. Estas propuestas nacen fundamentalmente en Alemania 'y
las analizaremos en el apartado 5.3.14.

A pesar de que al intentar aplicar el Proceso Unificado a disefio de los sistemas de
informacion global encontremos lagunas a la hora de expresar algunos aspectos, esta
claro que la nomenclatura de UML y su ciclo de vida es un estdndar que esta dando muy
buenos resultados. De hecho, la mayoria de las propuestas que hemos analizado en este
trabajo hacen uso de €.
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5.3.13. Building Web Applications with UML
1. Conceptos basicos de “Building Web Applications with UML”

Como ya se ha comentado, de manos de Jm Conallen aparece una propuesta [Conallen
1999a] que no es mas que una ampliacion de UML paralaweb. Los creadores de UML
reconocieron que UML no era una propuesta perfecta para todo los tipos de
aplicaciones, asi que junto a @ definieron un camino formal para la definicion de
nuevos conceptos que permitieran cubrir necesidades en sistemas novedosos. Conallen
ha hecho uso de esta propuesta y, observando las carencias que UML presentaba para
disefiar aplicaciones en la web, realizd una propuesta para ampliar e lengugje gréfico
COoN Nuevos estereotipos propios de internet y la web.

L os estereotipos propuestos por Conallen usan unas representaciones grafica que él

mismo pone a disposicion del interesado y que se pueden incluir en la herramienta
Rational Rose.

A continuacion se detallaran estos estereotipos, aunque no se detallaran de forma
exhaustiva. Si se desear ver la definicion formal de éstos puede consultarse en la web:
http://www.conallen.com/technol ogy Corner/webextensi on/\WebExtension091.htm
[Conallen 1999D].

?7? Clases

Las clases que Conallen propore en su extensién son:

a) Server Page: representa una pagina web que contiene uno o0 varios scripts que
van a ser gjecutados por el servidor. Las operaciones de |os objetos de esta clase
representan las funciones de los scripts y sus atributos las variables gque son
visibles en el ambito de la pagina. Su representacion lavemos en el icono 1 dela
figura 26.

b) Client Page: una instancia de este tipo de clases es una pégina web escrita en
HTML. Como cualquier pagina web es una mezcla de datos, presentacion y
l6gica. Son péginas representadas y leidas por los navegadores. Puede poseer
scripts, pero estos serén interpretados por los navegadores. En € icono 2 de la
figura 26 vemos su representacion.

¢) Form: una clase Form se traduce directamente a una etiqueta form en HTML.
Representa a un conjunto de campos de entrada que podemos encontrarnos
dentro de una pagina. Sus atributos se corresponderan con los atributos de los
forms representados en la pagina web. NoO posee operaciones. Cualquier
operacion que interactie con el Form serd una propiedad de la pagina que lo
contenga. Su representacion la vemos en € icono 3 de la figura 26.

d) Frame Set: un Frame Set es un contenedor de mulltiples paginas web. Es decir un
Frame Set va a contener paginas web u otros Frame Set. Estos se traducen
directamente a frameset de HTML. Vemos su representacion en € icono 4 de la
figura 26.

€) Target: representa un compartimento en una ventana de un navegador donde
puede ser interpretada una pagina web. Basicamente es un frame en una ventana
definida por un frameset, aungque también podria ser una nueva instancia del
propio navegador. Vemos en € icono 5 de lafigura 26 como se representa.
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f)

JavaScript: esta clase sirve para representar |0os objetos definidos por el usuario
dentro de una pégina web mediate una aplicacion JavaScript. Vemos su
representacion en el icono 6 de la figura 26.

?? Asociaciones

a)
b)
<)

d)

f)
9

h)

Link: representa un enlace desde una péagina a otra. Se traduce directamente a
una etiquetade HTML dél tipo anchor.

Targeted Link: es similar a anterior pero aqui la pagina destino y la pagina
origen es la misma. Nos movemos entre etiquetas dentro de la misma pagina.

Frame Content: es una relacion de agregacion donde € contenedor es un objeto
de la clase FrameSet y los contenidos son otras paginas.

Submit: se da siempre entre un objeto de la clase Form y uno de la clase Server
Page. Sirve para representar que ese Form interactia con ese servidor.

Builds: este tipo de asociaciones se da entre objetos de la clase Server Page y
objetos de la clase Client Page. Sirve para identificar qué pagina servidor es
responsable de la creacién de una determinada pagina cliente.

Redirect: es una asociacion unidireccional. Sirve para representar que la pagina
destino es cargada inmediatamente después de la pégina origen.

Object: se establece entre una pagina cliente y un objeto que se encuentra en
dla

[1OP (Internet Inter-Orb Protocol): es una relacion especia que se produce entre
objetos en € servidor y objetos en € cliente. Representa un mecanismo de
comunicacion (diferente a HTTP) para las comunicaciones entre € cliente y
servidor.

RMI (Remote Method Invocation): RMI es un mecanismo de los Applets y los
Beans de Java para mandar mensges a otros Beans en otras méquinas.
Bésicamente esta relacion se establece entre objetos Java Beans o Applets en €
clientey Java Beans en € servidor.

?7? Atributos

a)

b)

c)

Input Element: es un atributo de la clase Form que se corresponde con campos
de entrada en el Form de la paginaHTML.

Select Element: es un atributo de la clase Form que representa un campo cuyo
valor, o vaores, pueden ser seleccionados a partir de los elementos de una lista.
Béasicamente se traduce a los controles ComboBox y ListBox.

Text Area Component: es un atributo de la clase Form que representa a un area
de texto.

?? Componentes

a)

Page: un componente Page representa a cualquier tipo de pagina web. El icono
mediante & que se representa lo vemos en el icono 7 de la figura 26.
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FIGURA 26: ICONOS PROPOPUESTOS POR CONALLEN
2. Conclusiones

Como ya se enuncio, esta propuesta simplemente define estos nuevos estereotipos que
se pueden incluir en las representaciones de los sistemas web. Sin embargo, y a pesar de
gue esta extension de UML nos ofrece semantica para representar conceptos como las
paginas web o los enlaces, no nos ofrece ninguna guia de cdmo representar la
informacion almacenada en multiples medios, la navegacion o la interfaz de usuario.
Estos estereotipos son muy cercanos a la fase de implementacion y recogen aspectos
como €l hecho de que un script este escrito en Java 0 no. Los sistemas de informacion
globa no son, sin embargo, diferentes sdlo en e bajo disefio y en la implementacion a
los sistemas clasicos. Sus diferencias deben ser tratadas desde las primeras fases y esta
extension no nos ofrece herramientas suficiertes paraello.

5.3.14. Specification and modeling of multimedia and hypermedia systems

1. Conceptos bésicos de “ Specification and modeling of multimedia and hypermedia
systems’

La segunda propuesta para la ampliaciéon de UML que vamos a analizar difiere de la
anterior en el sentido de que ofrece la descripcién de nuevos model os para representar
los aspectos de las aplicaciones multimedia y de la web. Esta propuesta se basa en tres
pilares:

#500HDM [Schwabe 1995] (Object Oriented Hypermedia Design Model), que vimos
en el apartado 5.3.5.

#«YAON [Maier 1997] (Yet Another Object Notation), es una notacion para
desarrollar documentos gréficos que permite recoger las decisiones de
implementacion bajo € paradigma de la orientacion a objetos. Esta orientado
principalmente a los sistemas distribuidos.

#«EPK-fix [Knapp 1997], es una metodologia de desarrollo para catalogos
multimedia. En €ella un catdlogo se ve como una aplicacion multimedia que se
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desarrolla en base a cuatro componentes: la estructura, € layout, la direccion y los
servicios. Cada componente interactivo es una representacion de un producto de la
base de datos de los productos del catdlogo. Mediante la estructura se representa la
forma de la base de datos, €l esgueleto de la aplicacion. Con el layout se describen
los aspectos estaticos del catdlogo (ventanas, frames, etc.) . Todos los aspectos de
navegacion, ya sea entre |os elementos del propio catdlogo como entre los elementos
del layout, son representados mediante la direcciéon. Y por dltimo a través de los
Servicios se representaran otras utilidades que ofrezca el sistema: menis de ayuda,
enlaces de interés, etc. A pesar de que EPK-fix esta totalmente orientado a la
generacion de catalogos multimedia, muchas de sus ideas han sido extendidas en la
propuesta que se esta analizando.

2. Fases de“ Specification and modeling of multimedia and hypermedia systems’

La extensién de UML que se va a presentar en este apartado, viene de manos de Nora
Koch de la Universidad de Munich y Luis Mandel de la Industria de Tecrologia
Software de Alemania [Mandel 2000]. En esta propuesta, se detallan tres subetapas de
disefio dentro del flujo de disefio: disefio conceptual, disefio navegacional y disefio de la
presentacion. En cada uno de ellos se proponen nuevos modelos y estereotipos que se
veran a continuacion.

?? Disefio Conceptual

El principal objetivo del disefio conceptual es capturar el dominio semantico del
problema sin entrar en aspectos de navegacion o de interfaz. Las tareas basicas a
realizar son:

Determinar las clases
Especificar los atributos y operaciones de las clases
Definir las estructuras jerérquicas

A w NP

Determinar los subsistemas

Béasicamente se corresponderia con la propuestainicia de disefio del Proceso Unificado.
El resultado es un diagrama de clases clasico que se denomina modelo conceptual. Asi
para nuestro g emplo seriasimilar a que se vio en lafigura 7.

?? Disefio Navegacional

El disefio de la navegacion supone un paso critico en e disefio de cualquier aplicacion
hipermedia, incluso en las mas simples. Con € disefio navegacional se va a representar
la estructura de enlaces de la aplicacion web. Para ello se van a construir dos model os
complementarios. € modelo de clases navegacionales y los diagramas de contextos.
Estos modelos van a definir lo que se conocen como clases navegacionales. Las clases
navegacionales pueden ser de tres tipos. nodos, que representan contenedores de clases,
enlaces, que representan la posibilidad de navegar desde un nodo a otro; y estructuras de
acceso, que sirven para representar menus, diccionarios, etc. A continuacion se veran
estas clases a medida que se describen los modelos.

z&s Modelo de clases navegacionales. El modelo de clases navegacionaes va a
definir una vista del modelo conceptua definiendo qué clases del modelo
conceptual pueden ser visitadas en la navegacion. Este modelo se construye
con un conjunto de clases de navegaciéon y asociaciones entre elas. Cada
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clase y cada asociacion del modelo navegacional se define en base a una
clase o asociacion del modelo conceptual. Se podria decir que el modelo de
clases navegacionales es un subgrafo del modelo conceptual en e que se han
eliminado algunas clases y atributos indiferentes para la navegacion.

El primer paso para construir este modelo es determinar qué clases del
modelo conceptual van a aparecer en la navegacion y cuales de sus atributos
van a ser visibles. Con esto se obtendra un nuevo diagrama de clases en €
que cada clase del modelo de clases navegacionales sera un nodo que habra
que definir en base a las clases del modelo conceptual siguiendo la sintaxis
mostrada en la figura 27.

Donde:
& enombreNodo: es el nombre de la clase hodo que se esta creando.

#enombreClase: es e nombre de la clase de la clase del modelo
conceptua de la que € nodo toma informacion.

& edributo-i: representa a atributo i-ésimo del nodo.

eenombre-i y nombreVar-i: son alias que se asignan a las clases
conceptuales o a los atributos de éstas para representarlos en la
expresion de seleccion.

&seexpresionLogica: es un predicado que depende de las variables y
clases conceptuales.

& etimeout: es un entero que especifica la cantidad de tiempo que se
esperard para cargar la pagina

& erefresh: es un enlace a otro nodo que se carga cuando ha pasado €l
timeout.

& eeXpires: indica la fecha en la que caduca la informacion contenida
en e nodo.

NODE nombre [FROM nombreClase: nombreVar ][ INHERITS FROM
claseMNodo]

atributo ] tipol = [SELECT nombre] |
[FROM clasel: nombreVarl, .. clase-n: nombre Var-n]
[WHERE expresiénLagical

atributo?:tipo? = [SELECT nombre2]...

atnbuto-n:ipo-n =[SELECT nombre-n]...
refresh: Link
timeont: Integer

expires: Dafe
END

FIGURA 27: SINTAXIS DE DEFINICION DE NODOS
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Esta idea puede recordar a la que vimos a enunciar OOHDM. La verdad es que es
bastante similar. EIl modelo navegaciona para nuestro gemplo seria € mismo que
vimos en € apartado 5.3.5. en la figura 9 Con respecto a la definicién del nodo seria
bastante similar. Por gemplo, para la clase Datosldentificacion quedaria como se
muestra en la figura 28.

Aqui por giemplo, vemos que Datos de identificacion tendra cuatro atributos que
obtiene de la clase BienMueble del modelo conceptual. Indica que cuando € timeout,
gue como egjemplo se ha asignado a 5 minutos, expira, se pasa a la clase BienMueble.
Notese que esta clase BienMueble es del modelo navegacional y no del conceptual. Por
ultimo, como gemplo se indica que la informacién se supone vdlida hasta el 31 de
diciembre de 2020.

NODE DatosIdentificacion [FROM BienMueble:BM]
Codigo: entero = Select codige from BM
Denominacion: cadena = Select denominacion from BM
Acceso: cadena = Select acceso from BM

Obsgervaciones: cadena = Select obgervaciones from BM

refrezh: BienMueble
timeont: 3 minntos

expires: 31/12/2020
END

FIGURA 28: EJEMPLO DE DEFINICION DE NODO

Con & modelo de clases navegacionales y la definicion formal de cada nodo estaria
realizada solo una parte del disefio navegaciona. El dro modelo, es € diagrama de
contexto que veremos a continuacion.

zz Diagrama de contexto: El diagrama de contexto esta formado por un
conjunto de contextos navegacionales. Mientras que €l diagrama de clases
navegacionales indica como se muestra la informacién en la navegacion, en
el contexto navegaciona se muestra cdmo se accede a ella. Normamente un
contexto navegacional comienza con una pregunta del usuario y representa a
través de un grafo como se navega en € sistema. Las figuras que pueden
aparecer en este grafo son las mostradas en la figura 29.
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Aqui encontramos tres tipos de contextos navegacionales. el formado solo
por nodos (icono 1), el formado por nodos y otros contextos (icono 2) y los
contextos navegacionales que dependen de una entrada del usuario (icono 3).

En estos contextos navegacionales puede haber indices (icono 4), que serian
diccionarios, frames, etc.; rutas guiadas (icono 5), que serian paginas que se
gjecutan sin necesidad de ser guiadas por € usuario; selecciones (icono 6),
gue s corresponderian con paginas en las que se espera una respuesta del

usuario; menus(icono 6), que se traducirian a paginas o partes de paginas que
recogen una serie de opciones para e usuario en forma de menus, nodos
externos, que representan enlaces a otras paginas; y por ultimo nodos, que
son |os contenedores de informaci on.

-5 et e i,
<= onfexto E | | <<Contexto B | | == Contexto o
Navegacional == Navegacional == Navegacional==

Ieono | [eono 2 leono 3
—
— b
tndice mta seleccion
Tgono 4 [oomo 5 Ieono &
-_f'-_-"'\.
i
| [I | nombre
X £
Menn nodo externo nodos
lcono T leono 8 [eong @

FIGURA 29: ESTEREOTIPOS PARA LOSDIAGRAMASDE CONTEXTO

Asi, para nuestro gemplo podriamos tener e contexto de la figura 30.
Imaginemos que éste es el contexto para un usuario gue ha entrado como
Arguedlogo pero que también esta recogido en e sistema como Etndlogo.
Aqui representamos el contexto como Arguedlogo.

Como vemos, en e contexto apareceria un menu: BienMueble. Desde éste,
el usuario podria dirigirse a contexto de etndlogo o bien ir a consultar los
nodos de identificacion de un determinado bien mueble en e nodo de
Datosl dentificacion. Desde este nodo, podemos ver |os datos de descripcion
del bien en e nodo DatosDescripcion.

Como se ve por € sentido de las flechas, desde el nodo de DatosDescripcion
se permite ir ad nodo Datosldentificacion de nuevo. Para volver a menu
principa existe un camino desde el nodo Datosl dentificacion.
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FIGURA 30: EJEMPLO DE DIAGRAMA DE CONTEXTO

?? Disefio de la presentacion

El disefio de la presentacion soporta €l modelo de interfaz para un determinado usuario.
Muestra como se presenta a usuario la estructura de navegacion. Para ello, se hace uso
de dos modelos, uno que representa la parte estética de la interfaz y otro que representa
la parte dindmica. Estos model os se definen basandose en el modelo navegacional de tal
forma que un mismo modelo navegacional puede dar origen a varios modelos de
presentacion.

z# Modelo de presentacion estatico: Nos va a servir para representar la
estructura estatica de la interfaz. Para cada usuario se representan de forma
abstracta, mediante estereotipos predefinidos, la estructura de las pantallas.
Estos estereotipos predefinidos son los mostrados en la figura 31.

& #Anchor: representa a un enlace desde & que s puede navegar.
e eText: representa un area de texto.

& eButton: representa una zona sobre la que, a hacer click, se gecuta
una aplicacion.

& eForm; &rea en la que se espera que el usuario introduzca datos.

#edmages, audio y video: representa los objetos multimedia de
imagenes y graficos, audio y video respectivamente.

& &zCollections. representa a un conjunto de valores posibles. Son la
representacion de los controles de listas desplegables (ComboBox) y
de listas predefinidas (ListBox).

& eAnchored collections: son listas de enlaces.
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FIGURA 31: ESTEREOTIPOS PARA LA INTERFAZ

z& Escenarios: para la representacion del dinamismo de la interfaz se utilizan
los diagramas de estado propuestos en [Booch 1999]. Al ser esta unatécnica
de UML no va a ser explicada, pues se supone que las técnicas del lenguaje
unificado son conocidas. La propuesta de Nora Koch no afiade nada nuevo a
la definicion de Booch, por 1o que € lector interesado puede dirigirse a
manual de UML.

3. Conclusiones

Las propuestas analizadas en los puntos 5.3.13. y 5.3.14. afladen sin duda nueva
semantica y mayor potencia representativa a UML, acercandose bastante a las
necesidades que aparecen en el desarrollo de los sistemas de informacién web.

Sin embargo, ambas propuestas estdn demasiado cercanas a disefio y a la
implementacion y dejan al margen flujos tan importantes como la captura de requisitos
y € andlisis, presuponiendo que los sistemas de informacion web pueden tratarse en
estas etapas al igua gue los sistemas clasicos.

Estas propuestas no tienen en cuenta la necesidad de la participacion del usuario en
€l proceso de desarrollo. En los sistemas de informacion web, la opinion del cliente y
los usuarios con respecto a lainterfaz es esencial para el éxito del problema. Ademés, a
representar e modelo de presentacion estética a tan bagjo nivel (cas similar a la
implementacion) hace que sea més facil de entender la propia pagina que los modelos
gue la definen. Imaginemos una pégina con un frame en € que hay un mend, en € que
hay imégenes, texto, sonidos, videos y colecciones. No es algo poco comin y sin
embargo la representacion de ésta con los iconos de la figura 31 seria muy complicada.
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5.3.15. A UML -Based Methodology for Hypermedia Design
1. Conceptos béasicos dethe UML -Based Methodology for Hypermedia Design

Dentro del entorno investigador de los autores anteriores, ha surgido més recientemente
un nuevo trabgjo que, basado en los anteriores, propone una metodologia mucho més
elaborada para €l desarrollo de aplicaciones hipermedia [Hennicker 2001].

Esta propuesta viene de manos de Rolf Hennicker y Nora Koch y habla de
aplicaciones hipermedia en un sentido mas amplio del que normamente se utiliza.
Cuando en €l entorno de este trabgjo se habla de hipermedia, se habla de aplicaciones
que en e ambito de internet trabajan con elementos multimedia e hiperenlaces, asi como
con importantes almacenes de datos. Son a fin y a cabo lo que se ha denominado en
nuestro trabajo sistemas de informacion web.

En el trabajo se comienza haciendo una andlisis comparativo ertre el desarrollo de
sistemas hipermedia 'y del resto de sistemas, resaltando entre ellos varias ideas:

##En los sistemas hipermedia existe una mayor diversidad de personas trabajando
en el desarrollo de la aplicacién: autores, disefiadores, programadores, expertos
multimedia, especialistas en marketing, etc. Esto hace mas complgja la
comunicacion entre ellos y la necesidad de que los modelos sean mas sencillos
en su representacion para facilitar esta comunicacion.

##En |os sistemas hipermedia aparece el concepto de hiperenlace, y con él aparece
asociado € concepto de hiperespacio, o lo que es o mismo la posibilidad de que
desde nuestro sistema se puede navegar hacia otros sistemas. Esto provoca que
hay gue tener controlado este hiperespacio para evitar que el wsuario fina se
pierda.

#5.#1_0S aspectos cognitivos y estéticos deben ser tratados con la misma importancia
en los entornos hipermedia.

& «El mantenimiento es mucho més complejo en los sistemas hipermedia.

#el a seguridad en los sistemas multimedia debe ser tratada como un aspecto
mucho més critico.

El trabgjo de esta propuesta esta basado en los trabajos de Conallen (vista en el apartado
5.3.13)) y en los trabajos anteriores de sus propios autores (estudiados en e apartado
5.3.14.). De esta forma, esta propuesta se centra en tres aspectos.

%< El contenido, representado mediante el disefio conceptual .
%< La estructura de navegacion, representada mediante el disefio navegacional.

z# El modelo de presentacion, representado mediante e disefio de la
presentacion.

2. Fases dethe UML -Based Methodology for Hypermedia Design

Para capturar y trabgjar con estos tres aspectos la propuesta de Hennicker y Koch
propone 4 pasos o fases.
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Fase 1- Desarrollo delos casos de uso y el modelo conceptual

Como idea principal, esta propuesta parte de la técnica de Jacobson de |os casos de uso,
gue también utiliza UML. Enuncia que se deben elaborar los casos de uso de la misma
forma que propone UML y e Proceso Unificado. La calidad de la elaboracion de los
casos de uso sera crucial, pues de ellos va a nacer toda la elaboracion del sistema.

Partiendo pues de estos casos de uso, se debe desarrollar e modelo conceptua del
sistema. El concepto del modelo conceptual es equivalente al que se enuncié en
apartados anteriores. Para conseguir este modelo conceptual, los autores proponen los
siguientes pasos:

Encontrar las clases

Especificar los atributos y operaciones mas relevantes
Determinar |as asociaciones

Definir la herencia

Encontrar dependencias

© g s~ w DN

Identificar interfaces
Definir las restricciones

Una vez que el modelo de clases que representa la estructura estatica del sistema, €l
modelo conceptual, es definido, es necesario trabajar con el aspecto de la navegacion.
Para ello, se divide la navegacion en dos ambitos: e modelo de espacio de navegacion y
el modelo de la estructura de la navegacion.

Fase 2- Construir el modelo de espacio de la navegacion

El modelo de espacio de navegacion indica qué objetos pueden ser visitados en la
navegacion. Es una idea equivalente ala del modelo navegaciona que se introdujo en el
apartado 5.3.14. En € desarrollo de este modelo se toman ideas de disefio que son
cruciales y en las que se va a decidir qué vista del modelo conceptua se vera en la
navegacion.

Los elementos de modelo que van a aparecer en esta fase son las clases
navegacionales y las asociaciones entre ellas, que representan la posibilidad de
navegacion entre dos clases. El resultado a obtener es un modelo de clases para
representar la navegacion similar al visto en € apartado 5.3.14.

Parallegar ad modelo navegacional, se dan tres guias 0 pautas a seguir:

1. Las clases dd modelo conceptual que son relevantes para la navegacion se
incluyen como clases en el modelo navegacional.

2. Las clases del modelo navegacional pueden contener los mismos atributos que
las clases del modelo conceptual, pueden tener atributos derivados afadidos o
incluso menos atributos, cuando estos no tienen interés para la navegacion.

3. Cuando se pueda navegar entre dos clases navegacionales, debe existir en €
modelo navegacional una asociacion entre ellas. Por eso es probable que el
modelo navegaciona afiada asociaciones al modelo conceptual .

Maria José Escalona Cuaresma Pagina 58



M etodologias para el desarrollo de sistemas de informacién global: anélisis comparativo y propuesta

Fase 3- Construir € modelo de estructura de navegacion

El modelo de estructura de navegacion va a representar cOmo se va a navegar a traves
del modelo navegacional. Sigue la idea del modelo de contextos navegacionales vistos
en e apartado 5.3.14. Sin embargo, en esta propuesta se bgja a un nivel méas bajo de
disefio y se utilizan los estereotipos vistos en la figura 31 para representar la estructura
de la navegacion.

De estaforma, la estructura de navegacion vendra representada por un grafo dirigido
en e gue los nodos son indices, rutas, selecciones, menus o hodos.

Para conseguir este grafo, se proponen igualmente una serie de pautas:
1. Paradetectar los indices, rutasy selecciones se debe:

1.1. Considerar solo aquellas asociaciones del modelo navegacional que tienen
una cardinalidad mayor a 1.

1.2. Cada asociacion de este tipo, llevara asociado una o mas estructuras de
acceso de tipo indices, rutas o selecciones.

2. Para detectar |a necesidad de mendus:

2.1. Considerar las clases navegacionales con més de una asociacion como
fuente

2.2. Asociar a estas clases un mend.

2.3. En @ menl habrd tantas entradas como roles pueda tener la clase en las
asociaciones.

Puesto que esta propuesta estd basada en la anterior, € resultado de aplicar este
algoritmo a nuestro gjemplo daria como resultado e diagrama que se mostro en la figura
30.

Fase 4- Construir el modelo de presentacion

Partiendo de los modelos anteriores, es necesario ya plantearse la estructura abstracta
que tendra la interfaz del sistema. En este paso, 10s autores de la propuesta dejan muy
claro que no hay que representar qué se va a ver en la pantalla, sino la estructura de lo
gue se va a ver. No hay que entrar pues en detalles de la apariencia fisica como los
colores o lostipos de letras.

Para construir el modelo de presentacion, Hennicker y Koch proponen que hay que
decidir qué el ementos de presentacion se van a usar para representar las instancias de las
clases navegacioreles y los elementos de la estructura de navegacion detectados en las
pasos 2 y 3. Para ello, usan los estereotipos de Conalen presentados en e apartado
5.3.13.

Como en casos anteriores, se ofrecen las pautas a seguir para conseguir este model o:

1. Para cada clase navegacional es necesario construir una presentacion, asi
como para cada estructura de navegacion.

2. Elegir una estructura de navegacion como raiz.

Representar |as asociaciones de las clases navegacionales con elementos de
navegacion dentro de las representaciones hechas en el paso 1.
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3. Conclusiones

El trabajo que acabamos de andizar es mucho més refinado que los anteriores. A pesar
de no aportar nuevas ideas, puesto que se basa en los trabajos vistos en los apartados
5.3.13. y 5.3.14, si que se puede destacar por varios aspectos. Por un lado, propone una
secuencia de pasos y de guias a la hora de obtener los modelos. Esto 1o acerca mucho
més a lo que seria una propuesta metodolégica. Por otro lado, incluye aspectos mas
alejados del disefio como es utilizar los casos de uso para capturar la funcionalidad del
sistema. Sin embargo, no indica cOmo conseguir que esos casos de uso capturen los
conceptos necesarios para definir la navegacion o la interfaz. Este es precisamente uno
de los aspectos que se le puede criticar.

Simplemente por € hecho de que se basa en las propuestas anteriores, se le pueden
hacer las mismas criticas con respecto a la complejidad de sus modelos y d hecho de
gue no tiene en cuenta a usuario en € desarrollo de lainterfaz.

Por dltimo, decir que esta propuesta esta orientada totalmente al proceso. No indica
en ningn momento qué hay que presentar al usuario o cudles son los resultados finales
del trabajo. Solo indica los modelos a conseguir.

5.4.0tras propuestas

Existen actuamente nuevas tendencias y nuevas propuestas en el entorno de la
multimedia y de la web. Sin embargo, recoger todas en este documento seria algo
inviable. Dentro de todas estas propuestas se han estudiado en los apartado anteriores
las méas relevantes. Sin embargo no podemos cerrar el capitulo sin mencionar otras
tendencias que estan naciendo y que estén teniendo mucha difusion. El hecho de que
estas no hayan sido estudiadas en profundidad es porque no aportan ideas nuevas sobre
las anteriores 0 porque no hay demasiado publicado sobre las mismas.

Asi por giemplo nos encontramos con WebML (Web Modeling Language) [Ceri
2001]. Esta propuesta viene de manos de Stefano Ceri, Piero Fraternali y Aldo Bongio
de la Politécnica de Milano. Esta propuesta es interesante sobretodo porque lleva
asociado una herramienta que permite implementar bajo XML todo o que se desarrolla.

Otro trabajo importante es € realizado por Paolo Atzeni y Paolo Merialdo de la
Universidad de Roma y por Giasalvatores Mecca de la universidad de la Basilicata
[Mecca 1999]. Este trabajo es e proyecto Araneus. Araneus es un modelo de datos
especifico para describir esquemas de aplicaciones con hipertextos. Esta orientado en el
mundo de las bases de datos y el modelo entidad relacion.

Otra propuesta de interés es OSM. Esta nace de manos de Liddle, Embley y
Woodfiel [Liddle 2001a]. OSM no es en si una propuesta metodol 6gica, es un modelo
orientado a objetos que pretende ser 1o suficientemente solido como para dar soporte a
todas las fases del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo software (especificacion,
andlisis, disefio, implementacion y evolucién). EstA compuesto a su vez de tres
submodelos:

= «Modelo de objetos y relaciones entre ellos
& #Modelo de comportamiento
=M odelo de presentacion
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L os componentes estructurales de OSM son objetos y relaciones entre ellos. Los objetos
se relacionan mediante dos abstracciones. la generalizacion/especidizacion y la
clasificacion. Un objeto tiene una identidad Unica y es activo. Ademés puede actuar de
forma concurrente con otros objetos. Las relaciones por su parte se agrupan en
conjuntos de relaciones y pueden ser tratadas como objetos dandoles todas las
propiedades que se podrian dar a éstos.

El comportamiento viene represetando en OSM usando un diagrama de estados.
Cada objeto tiene asociado un conjunto de estados. Para cambiar de estado se deben
producir eventos que provoquen la transicion de un estado a otro. Por Ultimo, larelacion
con e exterior es recogida mediante objetos de interaccion. Un objeto puede
sincronizarse y comunicarse con otros objetos mediante interacciones. En [Liddle
2001b] se puede encontrar un gjemplo de modelado de un sistema usando OSM. En
realidad toma idea de varios modelos (modelo de clases, diagramas de estados, etc.) y
propone sus nuevas formas de representar la estructura, € comportamiento y la
interoperabilidad de los sistemas

Pero 1o més importante de OSM es que se puede traducir directamente a un lenguaje
formal, OSM-Logic compuesto por formulas que sirven para representar a esos
sistemas. Un importante beneficio de esta formalizacion es que se puede definir un
modelo g ecutable a partir de un modelo OSM usando un razonamiento formal y légico.
Los autores de OSM presentan ademas una herramienta que nos permite conseguir este
modelo ejecutable.

5.5. Estudio compar ativo

En este apartado se van a redlizar una serie de comparaciones entre las propuestas
estudiadas. Estas comparaciones nos serviran para andlizar € grado de adecuacion de
estas metodologias a la hora de desarrollar un sistema de informacion global.

Tomando las clasicas fases de todo proceso de desarrollo: especificacion, andlisis,
disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento, la primera evaluacién que vamos a
realizar a las metodologias enunciadas nos indica cudles de estas fases genéricas son
tratadas en cada propuesta y cuaes de ellas pueden sernos Utiles.

Comenzando por la especificacion de requisitos. La captura de requisitos es una fase
gue pocas propuestas tratan, solo HFPM, SOHDM y e Proceso Unificado hablan de
ellas. Otras propuestas como OOHDM o EORM asumen que las propuestas de
metodologias como OMT serian adecuadas para la captura de requisitos. Dentro de las
técnicas que se ofrecen para redlizar la captura de requisitos se ofrecen dos. los
diagramas de casos de uso y los escenarios. Ambas resultan muy adecuadas para
recoger las necesidades funcionales del sistema, pero no permiten especificar qué desea
ver e usuario o como desea verlo. Como se ha venido diciendo, en los sistemas de
informacion global 1a comunicacion con el usuario es esencial para conseguir un buen
resultado y las técnicas de casos de uso y |0s escenarios no resultan suficientes. Asi, tras
este estudio podemos concluir que es necesario establecer una propuesta pararealizar la
captura de requisitos que ofrezca la posibilidad de tener una comunicacion fluida con el
usuario para establecer correctamente las necesidades y objetivos del sistema.

A la hora de plantear la comunicacion y € estudio del entorno donde va a ser
implantado € sistema, parece conveniente estudiar las propuestas que hace RNA. S
recordamos, esta propuesta no ofrecia mecanismos de disefio suficientes para el
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desarrollo de todo e proceso y estaba orientada exclusivamente a redizar la
especificacion y el andlisis de aplicaciones juridicas en la web, pero estaba orientaba €l
desarrollo del proyecto a usuario. Sus ideas de estudiar e entorno de trabgo y las
necesidades del sistema podria ser adecuada en una propuesta para € desarrollo de
sistemas de informacion web.

Si pasamos ahora a la fase de andlisis, si que encontramos mas propuestas que
recogen la necesidad de abordar esta fase de una manera més concreta. ES necesario que
en esta fase se analicen y modelen todos los aspectos que van a ser criticos en los
sistemas de informacion global. De las propuestas que encontramos, RNA y WSDM
centran el andlisis en el estudio de los grupos de usuarios, mientras que las otras se
centran en redizar un modelo de clases a alto nivel para representar € modelo
conceptual del sistema. Las dos ideas resultan adecuadas, pero ninguna es suficiente por
si misma. Los sistemas de informacion global pueden variar sustancialmente, sobretodo
en su interfaz y en las posibilidades de trabajo, dependiendo de qué usuario sea € que
trabaje en ese momento con é. También suelen ser sistemas que tienen una necesidad
de almacenamiento interno de informacion muy compleja, por lo que es necesario
estudiar y representar esta complejidad en las primeras fases del ciclo de viday parece
gue el modelo de clases resulta una técnica adecuada para ello. Es necesario pues que en
el andlisis de un sistema de informacion web se estudie tanto € modelo conceptual
como lavariabilidad del sistema en funcion de los usuarios. Pero tampoco hay que degjar
a un lado € estudio de la funcionalidad o de la interfaz, de la navegaciéon o de la
multimedia. Es por tanto necesario e realizar una propuesta capaz de andizar todos
estos aspectos.

La fase de disefio es la que se encuentra més desarrollada en todas estas propuestas.
Todas dlas, excepto RMM y HDM, asumen € paradigma de la orientacion a objetos,
puesto que se gjusta més a las caracteristicas de estos sistemas. Otraidea que es asumida
por la mayoria de las propuestas es la necesidad de diferenciar en disefio la
representacion conceptua de |os aspectos de navegacion e interfaz.

Planteemos el disefio conceptual. La gran mayoria de las propuestas utilizan los
diagramas de clase para representar las necesidades de amacenamiento basicas del
sistema, técnica que ha dado en todas dlas muy buenos resultados y que es adecuada
asumir gracias también alo estandarizada que esta esta técnica.

Con respecto a disefio navegacional, hay que diferenciar dos partes. Por un lado, la
mayoria de las propuestas asumen la idea original de OOHDM y EORM de representar
la navegacion mediante un diagrama de clases. Sin embargo, cuando esta navegacion
variaen funcién del contexto en el que trabajemos, es necesario diferenciar cada uno de
estos contextos. Las posibilidades de representar estos contextos son multiples: los
contextos navegacionales de OOHDM, las propuestas de Conallen y de Koch, etc. Sin
embargo, todas estas resultan muy complejas en sistemas donde la navegacion sea
complicada. Es necesario, pues buscar alternativas de representacion.

Con respecto a la interfaz, cas todas las propuestas hacen hincapié en e uso de
técnicas que representen la interfaz de forma abstracta y ven necesario la necesidad de
representar tanto la estructura de las pantallas como su dinamismo. Sin embargo, estos
modelos no parecen adecuados en su mayoria. Algunos de ellos, como los propuestos
por Conalen y Koch son demasiados cercanos a la implementaciéon y en muchos casos,
sobretodo cuando las aplicaciones son complejas, es mas féacil presentar la pantalla
disefiada que & modelo. Otras propuestas como los ADV de OOHDM son demasiado
ambiguas y no se indica muy bien el nivel de abstraccion a gue se debe llegar. Por €llo,
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es necesario normalizar la representacion y marcar unas pautas que € disefiador pueda
Seguir para conseguir 10s prototipos.

Algo que también se echa en fata en todas las propuestas es e plantear como
necesario € estudio de la arquitectura del sistema o su divisiéon modular. Esto es debido
a que las aplicaciones multimedia y de la web, que son las que ocupan a la mayoria de
estas propuestas, son sencillasy no es necesario realizar este estudio. En los sistemas de
informacion global es necesario plantearse estas actividades como esenciales en €
disefio.

Algo que también parece adecuado es € hacer uso de los patrones de disefio, que
tanto se estdn usando actualmente. S0lo MacWeb hace referencia a esta técnica. El
hacer uso de estos patrones puede llevar a la reutilizaciéon y tener un mantenimiento
menos costoso del sistema.

Con respecto a la implementacion, son pocas las propuestas que no lareferencia. Sin
embargo, apenas ninguna de ella propone técnicas de implementacion. Quizas las
propuestas de Conallen y Koch se acercan un poco a esto pues sus modelos son tan
cercanos a la implementacion que es facil obtener el codigo. También es interesante €l
trabajo de OO-Method y la herramienta que ofrece para trabajar con €ella, que se encarga
de generar € codigo.

Las fases de prueba y mantenimiento son enunciadas en algunas propuestas, pero en
ninguna de ellas se ofrecen técnicas 0 métodos a aplicar ala hora de realizar estas fases.

Como resumen a esta idea, en la tabla 7 se han recogido todas las propuestas
analizando en qué fases se centran cada una de ellas.

Especific. [ Andliss | Disefio | Codificac. [ Pruebas [ Mantenim.
Y — K
RMM ' ' X ' X ' '
EORM | . TOX X ]
Macweb | . TOX X Xy
ooHbm | . TOX X ]
wsom | XL X X ]
OO-Method | T TX X X x|
SOHDM S SR S N S N S
RNA ' X ' ' ' X '
HFPM X XXX X x ]
OOPatten | XL X X X
Proceso Unificado X X XXy X
BuildingWweb | . HE . R R
Applicationswith UM L : : X : : :
Specificationand | . HE . R N
modeling of multimedia | : X | | :
and hypermediasystems | | b ] Vo C C
A UML-Based : : : : :
M ethodol ogy for X X ' X ' ' '
Hypermedia Design : ' : : :

TABLA 7: FASES RECOGIDAS EN CADA PROPUESTA

También se presenta en la tabla 8 un resumen de las técnicas propuestas y se indica qué
metodologias la aplican.
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HDM RMM EORM MacWeb OOHDM WSDM

ERD X X

Modelo de clases X X X X

Clases navegacionales: X X X
nodos, enlaces, etc.

Escenarios

Técnicas GUI X X X X X

Patrones de disefio X

Casos de uso

Técnicasy modelos X X
propios

OO-Method SOHDM RNA HFPM OO/Patterns

ERD

Modelo de clases X X X X

Clases navegacionales: X X X X
nodos, enlaces, etc.

Escenarios X

Técnicas GUI X X X

Patrones de disefio X X

Casos de uso X

Técnicasy modelos X
propios

Proceso | Building web | Specification an A UML -Based
Unificado | applications | modeling of multiemedia | M ethodology for
with UML and hypermedia systems | Hyper media design

ERD

Modelo de clases X X X X

Clases navegacionales: X X X
nodos, enlaces, etc.

Escenarios X X

Técnicas GUI X X X X

Patrones de disefio X X

Casos de uso X X

Técnicasy modelos X X
propios

TABLA 8 TECNICASY MODELOS USADOSEN LASMETODOLOGIAS

Puede verse que en las primeras propuestas la tendencia era de basarse en los ERD y
gue la tendencia ha evolucionado hacia el paradigma de la orientacién a objetos. Vemos
gue en las Ultimas propuestas €l uso de técnicas de captura de requisitos, como el uso de
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escenarios o0 de casos de uso, se ha ido implantando. Esto ha sido debido a que, a
medida que estas técnicas han evolucionado a sistemas mas complejos, la necesidad de
disponer de un mecanismo de definicion de requisitos haido en aumento.

Vemos también que hay bastantes modelos que proponen técnicas y modelos
propios, aunque si analizamos € recorrido por todas las propuestas que hemos visto en
el apartado anterior, veremos que son bastante similares.

Por ultimo, podriamos resaltar algunos aspectos importantes que parecen adecuados
para e desarrollo de los sistemas de informacién global. Estos aspectos se podrian
Separar en:

a)

b)

d)

Una propuesta para sistemas de informacion global debe ofrecer mecanismos
para recoger la variabilidad de la aplicacion dependiendo del actor que lo
utilice. En la primera columna de la siguiente tabla, vemos que sblo WSDM
recoge este aspecto.

En los sistemas de informacion global, para asegurar la reutilizacion y facilitar
el mantenimiento, es adecuado separar |os conceptos de disefio basico o disefio
conceptual del disefio navegacional. Vemos en la segunda columna de la tabla
9 gue este aspecto esta recogido en mas propuestas.

Por la misma razon que en e apartado b, también resulta adecuado separar la
navegacion de la interfaz. En la tercera columna de la tabla 9, vemos que no
todas | as propuestas of recen esta posibilidad.

Ademés, una propuesta para sistemas de informacion global debe ofrecer
mecanismos para trabajar adecuadamente con la multimedia. Como se ve en la
tabla 9, sdlo las metodologias multimedia trabajan este aspecto.

Variabilidad Separacion Separacion Multimedia

M etodologia usuario Conceptual - Navegacion-
- Navegacion Interfaz

HDM X X

RMM X X

EORM X X

MacWeb X X

OOHDM X X X

WSDM X X

0O-Method X X

SOHDM X X X

RNA X

HFPM X X

OO/Pattern X

Proceso Unificado X

Building Web X

Applications with UML

Specification and

modeling of multimedia X X

and hypermedia systems

A UML-Based

Methodol ogy for X X

Hypermedia Design

Para resaltar |as ideas finales podemos indicar que:

TABLA 9: RESUMEN DE ASPECTOS
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?? La gran mayoria de las propuestas usan técnicas de modelado orientado a objetos,
algo bastante I6gico pues la orientacion a objetos resulta un paradigma bastante
adecuado para el desarrollo de estas aplicaciones.

?? La gran mayoria de las propuestas se centran principalmente en disefio, la mayoria
supone e andlisis redlizado o propone los casos de uso 0 los escenarios para
realizarlos.

?? Un nimero muy ato de propuestas, indican que es necesaria la separacion de la
navegacion y € disefio de lainterfaz del disefio propiamente dicho.

?? Ninguna de €ellas ofrece un marco de referencia para trabajar con los sistemas de
informacién global, puesto que no cubren completamente e trabgjo de todos los
aspectos que caracterizan a este sistema.

6. Proyecto deinvestigacion
6.1. Introduccion

Una vez vidtas las tendencias actuaes, se pueden concluir muchos aspectos. Por un
lado, podemos observar la gran cantidad de modelos nuevos que aparecen moviéndose
en torno a la misma problematica, sin que haya unanimidad ni siquiera en la definicion
de los términos.

Los autores que se han estudiado coinciden sin embargo en algunos aspectos a
destacar:

#&l a gran mayoria de las propuestas aceptan la orientacion a objetos como un
paradigma adecuado para € desarrollo de las aplicaciones en la web. Y dentro
de €ella, la nomenclatura de UML parece la méas adecuada debido a que es la mas
ampliamente aceptada.

= eNormamente todos apoyan la necesidad de incluir aspectos de navegacion e
interffaz y la mayoria apuesta porque estos aspectos se trabgjen de forma
independiente. Esto da una mayor independencia entre los dos aspectos y
permite mayor reusabilidad y mayor facilidad a la hora del mantenimiento tanto
adaptativo como aumentativo.

& «Todas asumen que los sistemas de desarrollo en la web tienen ciertos aspectos
como son la multiplicidad de medios con los que se trabaja, € hiperespacio en €
gue se trabgja, la importancia de la interfaz adecuada e intuitiva, etc.; que hacen
gue estos sstemas sean méas complegjos que los sistemas clésicos por 1o que es
necesario la definicién de nuevos modelos y nuevas técnicas que permitan
capturar estas caracteristicas.

Sin embargo, se pueden encontrar algunos puntos que no quedan muy claros dentro de
todas estas propuestas. El primero de ellos es que todos los autores en sus trabajos
indican que en los sistemas de informacién la comunicacion con los clientes debe ser
maés fluida y éste debe participar de forma mas activa en € desarrollo del proyecto. Los
sistemas de informacion globa son sistemas complejos en los que su calidad se mide
por la informacién que almacena y la presentacion que hace de ésta. Por tanto, es
necesario contar con la ayuda de un experto en la materia, e cliente, que guie a los
desarrolladores en el proceso [Gonzalez 2001].
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Pues bien, a pesar de que todos los autores asumen esta idea, la gran mayoria deja a
un lado todos los aspectos de captura de requisitos. Algunos proponen técnicas como
los casos de uso o los escenarios, pero Sn aportar nada nuevo con respecto a uso de
estas técnicas en este entorno y asumen que se aplican de la misma forma que en los
sistemas clasicos. Al utilizar estas técnicas se echa en falta € apoyo de guias que nos
ayuden a capturar la informacion que requerimos del usuario para tener un
conocimiento adecuado del problema.

Otro aspecto que se detecta es que hay metodologias que proponen un proceso de
trabajo, mas 0 menos completo, como HFPM y otras que proponen modelos para la
representacion del sistema, como OO-Method u OOHDM, pero ninguna de ellas ofrece
una guia que indique qué hay que hacer en cada fase del proceso del desarrollo, qué hay
que obtener y qué técnicas se pueden o se deben aplicar paraello.

El trabajo que se propone redlizar en este proyecto de investigacion consiste
precisamente en eso. Tomando las buenas ideas ya estudiadas por las propuestas que
hemos ido analizando, vamos a definir un marco metodolégico para sistemas de
informacion global en el que se vaa cubrir por completo el ciclo de vida del proyecto y
en e que, para cada fase, € desarrollador va a tener una guia de cOmo hacer las cosas,
gué presentar al cliente y qué obtener después de cada fase.

La propuesta en la que se pretende trabgjar se fundamenta en la orientacién a obj etos
y, tomando como base los razonamientos de los autores vistos hasta ahora, trata de
forma especia |os aspectos multimedia, de navegacion y de interfaz, sin degjar a un lado
los aspectos més clasicos de los sistemas software como son la funcionalidad o las
necesidades de almacenamiento de informacion.

A continuacion se va a presentar una vision genérica de dicha propuesta en la se esta
trabajando actualmente. Tras esto se hara una evaluacion de lamismay se presentara el
estado en e que se encuentra la elaboracidn concreta de ésta. El trabajo de investigacion
esta actualmente elaborandose, por lo que se encontrardn més desarrollados unos
aspectos que otros. El proceso de trabajo que se estd siguiendo en € desarrollo de la
propuesta se basa en que una \ez realizada la definicién del ciclo de vida, se vayan
estudiando los flujos de trabajo, de manera que para cada uno de ellos se analicen y
proponga el proceso a seguir teniendo presente la experiencia de otros grupos de trabajo
en el sector. Tras esto se hace una propuesta del producto a obtener y por Ultimo se hace
una prueba real dentro del marco empresarial. Actuamente se esta terminando € flujo
de especificacion y € flujo de andlisis esta en sus primeras fases. Los otros flujos de
trabajo son meramente una propuesta que ain no ha sido pulida y que simplemente se
introducen.

6.2. Basesdela propuesta

Una vez analizada todas las propuestas, se han obtenido una serie de conclusiones que
son ideas generales de todas ellas y que vamos a asumir en nuestra propuesta. El éxito
gue estas propuestas han tenido a la hora de utilizar estas ideas, avalan la decision de

tomarlas como adecuadas para nuestra propuesta. Por ello, nuestra metodol ogia va a ser
una metodol ogia:

- Orientada a objetos,
- Que separa el aspecto de navegacion del disefio basico,

- Que separa lainterfaz de la navegacion.
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Nuestra propuesta debe ademas tener una serie de caracteristicas afadidas:
- Debe cubrir todo € ciclo de vida del proyecto.

- Debe estar orientada al proceso, es decir, debe indicar qué hacer en cada
momento del ciclo de vida.

- Debe estar orientada a producto, es decir, en cada fase se indicard qué
hay que obtener y e formato que debera tener para ello.

- Debe ser sencilla, sobretodo en sus primeras fases, para facilitar la
participacion del cliente'y del usuario.

- Debe ser completa, para cubrir todas las necesidades del desarrollador y
ofrecer una semantica suficiente como para trabgjar de forma adecuada
todos los aspectos criticos que se han venido destacando de los sistemas
de informacion global.

Partiendo de estas premisas, en este documento se presenta una vision global de toda la
metodologia. El objetivo fina es ir concretando cada una de las ideas que se indican de
forma general en este resumen, hasta conseguir una propuesta completay adecuada para
este entorno.

A continuacién se va a presentar esta vision genérica, comenzando por una
presentacion del ciclo de vida. Tras esto se analizardn cada uno de los flujos de trabajo
indicando sus objetivos, las técnicas que se usan y los productos a obtener en cada uno
de elos. Findmente se hard una valoracion general de la propuesta y se comentara el
estado de desarrollo actua de la misma.

6.3. Propuesta metodologica para el desarrollo de sistemas de infor macion global

6.3.1. Ciclode Vida

Para definir €l ciclo de vida de nuestra propuesta, partimos de la idea de dividir la vida
del proyecto en flujos de trabgjo. El ciclo de vida comprenderd un total de cinco flujos
de trabajo: especificacion, andlisis, disefio, codificacion y pruebas. En principio estos
flujos de trabgjo se realizaran de forma consecutiva, pero si nos basamos en la realidad
de los proyectos software, desde un determinado flujo es necesario volver a flujos
anteriores para redefinir nuevos aspectos. Por ello, nuestra propuesta sera secuencial
pero permitird iterar y volver a flujos anteriores.

En las propuestas que se han presentado, en € flujo de disefio se estudiaran tres
aspectos diferentes: el disefio basico de la aplicacion, el disefio de la navegacion y el
disefio de la nterfaz. Asumiendo esta idea de estudiar los aspectos de navegacion e
interfaz de forma independiente, € flujo de disefio se va a dividir en nuestra propuesta
en tres actividades: disefio bésico, en el que se estudia el disefio conceptual del sistema;
el disefio navegacional, en € que se estudia el sistema de navegacion del sistema; y €l
disefio de interfaz abstracta, el que se estudian |os aspectos de presentacion e interaccién
con € usuario de forma abstracta.

Esta division que aparece reflgjada en muchas propuestas, también se ve reflejada en
todos los flujos de trabajo de la metodologia que se esta presentando, no solo en disefio.
Asi , ya desde los primeros flujos de trabgjo se hace una separacién entre 1o que se
amacena en e sistema, 10 que se puede hacer con d sistemay de qué forma se va a
presentar la informacion a usuario.
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Aunque a continuacion se van a presentar cada uno de estos flujos, a modo de
resumen, en la tabla 10 se indica cuédles son los productos que hay que obtener en cada
uno de los flujos de trabajo propuestos.

Flujo de trabajo Productosresultantes

Especificacién de requisitos * Catdlogo de requisitos del sistema que recogera

- Losobjetivosdel sistema

- Losrequisitos de almacenamiento de informacién
- Ladefinicién de actores

- Losrequisitosfuncionales

- Losrequisitos deinteraccién

- Losrequisitos no funcionales

Andisis * Documento de andlisis del sistema que recogera:
- El modelo de clases del sistema
- El modelo de navegacion

- Losprototipos deinterfaz

* Documento de disefio del sistema que recogera:
- Laarquitectura abstracta del sistema
- Ladivision del sistema en subsistemas
- El disefio delos casos de uso
Disefio - El modelo de clases de disefio
- Modelo de clases navegacional es
- Contextos navegacionales
- Modelo de clases navegacionales refinado con los
aspectos deinterfaz abstracta
- Modelo dinamico delainterfaz abstracta

Implementacién * Programa €jecutable
* Manual de usuario
Pruebas * Plan de pruebas

* Resultado del plan de pruebas

TABLA 10: RESUMEN DE LA PROPUESTA METODOLOGICA Y DE LOSPRODUCTOS
RESULTANTES

A continuacion vamos a ir analizando cada uno de los flujos de trabgjo de forma més
concreta. La fase de mantenimiento quedara al margen en este momento. Seria
conveniente anotar que, ya que ninguna de las propuestas que hay para e desarrollo de
este tipo de sistemas propone técnicas a aplicar en esta fase, habria que recurrir a otras
propuestas realizadas para proyectos de desarrollo software, con € fin de encontrar una
referencia en la que basarse.

Como ya se comentd, € estado de desarrollo actual de la propuesta no es homogéneo
para todos los flujos de trabajo. Como se verd, la especificacion de requisitos y €l
andisis se encuentran mucho més detallados que los flujos siguientes.

Para aclarar |as ideas propuestas, vamos a plantearnos como ejemplo el desarrollo de
la aplicaciéon de bienes muebles que se introdujo en €l apartado 5.2. para estudiar las
propuestas presentadas.

6.3.2. Especificacion de requisitos

Para estudiar los tipos de requisitos que habria que recolectar en @ desarrollo de
sistemas de informacion global, 1o primero que habria que tener en cuenta son las
caracteristicas que ya hemos destacado de este tipo de sistemas. Por un lado, es
necesario estudiar las necesidades de almacenamiento y funcionalidad, importantes en
todos los sistemas de informacién [Duran 2000] [Robertson 2000], pero ademas hay que
recabar informacion referente a esos aspectos que acercan a los sistemas de informacion
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global a las aplicaciones hipermedia y de la web, como podrian ser los aspectos de
navegacion y de interfaz abstracta de usuario.

De esta forma, de la fase de especificacion de requisitos se debe conseguir €l
catdlogo de requisitos del sistema que englobe:

=& adefinicién de los objetivos del sistema.

##1_0s requisitos de almacenamiento de informacién.

& a descripcion de los actores del sistema.

#.#1_0S requisitos funcionales, descritos a través de los casos de uso.

##.0S requisitos de interaccion, en lo que se recogera el sistema de
navegacion de la aplicacion y lainteraccion con € usuario.

#.#1_0S requisitos no funcionales. Estos son otra serie de requisitos como los
requisitos de comunicaciones del sistema, de seguridad, de portabilidad,
etc. que en la mayoria de los sistemas es necesario recoger para
garantizar su adecuacion a las necesidades.

El flujo de definicién y captura de requisitos es la que estd mas avanzado en €
desarrollo de la propuesta. Al igua que otras fases esta dividida en actividades que se
dividen a su vez en tareas. Actuamente estamos trabgjando en la definicion de estas
actividades y tareas.

Las actividades y tareas que engloban este flujo de trabajo son:
%5 Actividad 1: Obtener informacion sobre e problemay determinar objetivos
0 Tareal.1- Obtener informacion sobre el dominio del sistema
0 Tareal.2- Preparar y redlizar las entrevistas y reuniones
0 Tareal.3- Identificar los objetivos del sistema

z&s Actividad 2: Identificar y definir los requisitos de amacenamiento de
informacion

o Tarea 2.1.-ldentificar y definir los requisitos de amacenamiento de
informacion

0 Tarea2.2.- Desribir la naturaleza de los datos
25 Actividad 3: Estudiar alos actores
0 Tarea3.1- Definir los actores béasicos del sistema
0 Tarea3.2- Definir la generalizacion de los actores
0 Tarea3.3- Definir laincompatibilidad de actores
0 Tarea3.4- Definir los actores derivados
%5 Actividad 4: Identificar y definir los requisitos funcionales del sistema
0 Taread.l.- Definir los diagramas de casos de uso
0 Tarea4.2- Describir los casos de uso
%5 Actividad 5: Identificar y definir los requisitos de interaccion
0 Tarea5.1- Identificar y definir los criterios de recuperacion
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0 Tarea5.2- Identificar y definir los prototipos de visualizacion
25 Actividad 6: Identificar y definir los requisitos no funcionales del sistema
0 Tarea6.1.- Definir los requisitos no funcionales

ACTIVIDAD 1- Definir los
ohjetives ¥ el entorno de trabaje

1l

ACTIVIDAD Z- Definir
requisites de abmacenandento

ACTIVIDAD 3- Definir los
actores del sistema

LQUE 5E GUARDAT | JQUIEN LA USAY
g vV 4 Y
ACTIVIDATD 4- Definir ACTIVIDAD 6- Definir
requisites funcionales requisitos no Mnconales
1OUE SE HACE? L QUE SE HACE?

v ik \

ACTIVIDAD £ Definir los requisitos de interacelin

-

;COMO SE VE Y SE HACE?

FIGURA 32: RECOLECCION DE REQUISITOS

A modo gréfico, en la figura 32 se presenta una vision global de la estructura de la
propuesta para la especificacion de requisitos, que se inicia definiendo los objetivos que
se pretenden acanzar con €l sistema a desarrollar (actividad 1), a partir de ellos se
definiran los requisitos de almacenamiento que €l sistema presenta (actividad 2) y los
actores gque se identifican para interactuar con e sistema (actividad 3). Una vez
conocidos los requisitos de almacenamiento e identificados |os actores se definiran los
requisitos funcionales a los que el sistema debe atender (actividad 4). La expresiéon de la
funcionalidad del sistema se completa con la indicacion de a qué informacion accede
cada actor, para qué accede a ella'y en qué orden lo hace (actividad 5). Por ultimo, la
especificacion de requisitos se completa con la definicion de otras necesidades que
pueden presentar estos sistemas como son los requisitos de seguridad, salvaguarda,
rendimiento, etc. (actividad 6). Las flechas en e diagrama indican la repercusion que
una actividad tiene en las demés. De esta forma, la definicion de objetivos va a influir
en la definicién de todos los requisitos y la definicion de los requisitos de interaccion se
va aver afectado por las definiciones realizadas en |as otras actividades.

Actividad 1: Obtener informacién sobre €l sistemay determinar objetivos

La primera actividad que hay que readlizar es la de definir y conocer e sistemay €
entorno de trabagjo en € que se va a desarrollar la aplicacion. Para ello, es basico obtener
informacion sobre el dominio del sistema, estudiando folletos, otros sistemas, etc. Asi
como establecer €l plan de entrevistas que permita al equipo de trabgjo detectar los
objetivos y los requisitos de la aplicacion.
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Por ello, una vez realizadas estas tareas es necesario que se definan los objetivos del
sistema. Para €ello, se ha analizado la propuesta de Entorno Metodol6gico de Ingenieria
de Requisitos para sistemas de informacion [Duran 2000], asi como Volere [Robertson
2000]. De esta forma se define un patrén que se recogera en el documento de requisitos
en € que se van a amacenar de forma estructurada y bajo un identificador Unico cada
uno de los objetivos del sistema.

Estos objetivos van a servir como base para la definicion del resto del sistema, de
manera que los requisitos que se identifiquen y definan en las fases siguientes tendran
gue hacerse en base a un objetivo concreto.

Para nuestro gemplo, de |los objetivos que se podrian intentar alcanzar con los bienes
muebles, podria ser € hecho de que la aplicacién permitiese la catalogacion y gestion de
todos los bienes muebles. Este objetivo se recogeria en un patrén similar a que se
muestra en latabla 11.

0OBJ-01 Gestionar |os bienes muebles
Descripcién El sistema deberd permitir la gestion de los datos de los bienes muebles de
Andalucia. Estos datos se dividiran en:

- Datosde Identificacion

- Datosde Descripcion
Comentarios L os bienes muebl es pueden ser dados de alta por diferentes usuariosy pueden ser
modificados de forma concurrente
TABLA 11: EJXEMPLO DE OBJETIVO DEL SISTEMA

En la propuesta final de la metodologia, esta tabla es més completa. En ella se podran
introducir otros datos como los autores o |los usuarios que han permitido detectar el

objetivo. Sin embargo, este documento no pretende presentar |a metodologia de forma
exhaustiva, Sino dar una vision global de la misma.

Actividad 2: I dentificar y definir los requisitos de almacenamiento de informacion

Cuando ya se conocen los objetivos de la aplicacion es necesario plantearse qué se va a
almacenar en € sistema. Es necesario identificar sobre qué conceptos se desea guardar
informacion y cud va a ser lainformacion concreta almacenada sobre esta.

Por giemplo, en nuestra aplicacion para la gestion de los bienes muebles seria 16gico
pensar gque vamos a almacenar informacion sobre |os bienes muebles. Una vez detectada
esta necesidad debemos identificar qué almacenar de forma concreta sobre estos bienes.

Para recoger estos datos, proponemos hacer uso de un nuevo patron que nace de la
idea de la Metodologia de Elicitacion de Requisitos [Duran 2000], pero que se modifica
en algunos aspectos. Por giemplo, para el caso de los bienes muebles podria ser similar
alaque se muestraen latabla 12.

Como se puede ver, se han incluido més atributos al bien mueble de los que se
describieron en un inicio. Estos atributos se han afiadido para describir con més
precisién algunos detalles de la propuesta que se esta presentando. El significado de
estos atributos se describe enéel patron.
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RA-01 Bien Mueble
Objetivos OBJ-01 : Gestionar los bienes muebles
asociados

Descripciéon | El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los bienes muebles de las
provincias de la Comunidad autébnoma. En concreto:

Datos Nombrey Descripcion Naturaleza

especificos Cddigo del bien: Es €l nimero de identificacion que recibe el bien | Codigo
segln el sistemade informacién del patrimonio historico.

Denominacién: Es el titulo del bien mueble segiin su catalogador | Cadena

Otra denominacion: Es otro nombre que puede tener el bien. Cadena

Titulado/Representado: Un bien puede denominarse como | Enumerado
titulado 0 como representado, seglin si tiene un titulo propio o es | Vaores:{ Titulado,
representado por otro bien. Representado}

Ubicacién habitual: Es el nombre del lugar (museo, iglesia, etc.) | RA-02
en que el bien se encuentra normal mente ubicado.

Ubicacién temporal: Es el nombre del lugar (museo, iglesia, etc.) | RA-02
en el que, por algunarazén especial, se encuentrael bien.

Acceso: Este campo sirve para indicar si el bien es de dominio | Enumerado
publico o no Valores:{ Piblico,
Restringido}

Cronologia: Se compone de un intervalo de afios y recoge la| Cronologia
cronologia del bien, es decir, €l periodo en el que se supone que se

hizo.

Certeza: Indicael grado de certero quetiene la cronologia. Enumerado
Valores:{ Exacta,
Incierta,
Aproximada}

Imagenes. Recoge todas las imagenes que se tienen de un bien | RA-10

mueble Cardinalidad: 0..n

Periodos Histéricos: Se refiere a todos bs periodos histéricos | RA-04

dentro delos que se ubicael bien Cardinadidad: 0..n

Estilo: Recoge todos los estilos artisticos que se encuentran | RA-04

plasmados en €l bien Cardinadidad: 0..n

Tipologias: Es una lista de todos los tipos de obras dentro de los | RA-04

gue se puede ubicar el bien Cardinadidad: 0..n

Autor: Almacenaunalista de todos los autores del bien. RA-09
Cardinalidad: 0..n

Observaciones: Cualquier tipo deinformacion afadida al bien Cadena

TABLA 12: EJEMPLO DE REQUISITO DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

Como vemos, € requisito se identifica de forma univoca mediante un codigo (RA-01).
Esto nos va a permitir identificarlo en otros patrones. Ademas hace referencia al
objetivo OBJ-01 que se definio en la tabla 10. Esto indica que e objetivo OBJ-01 se va
aacanzar, s no totalmente, si en parte a cubrir este requisito. Después se ven todos los
datos concretos que se va a dmacenar para los bienes muebles. Como se puede
observar, en estos datos concretos se recoge su hombre, su descripcion y su naturaleza.

La naturadeza se refiere a la tipologia de la informacion. En la metodologia se
definen una serie de naturalezas basicas, como son las cadenas, los enumerados, las
imagenes, los sonidos o los nimeros, entre otros. Pero también puede que la naturaleza
de un dato sea otro requisito de almacenamiento de informacién. Como en el caso de los
autores. Esta posibilidad permite relacionar unos requisitos de almacenamiento con
otros.

Ademas, para un campo podemos indicar su cardinaidad. Es decir, s € requisito va
atener méas de un valor para un dato concreto determinado.
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Cuando los datos concretos no tengan como naturaleza una de las natural ezas basicas
u otro requisito de almacenamiento, sera necesario definir una nueva naturaleza. Es el
caso del dato codigo del bien de nuestro gemplo. La definicion de las nuevas
naturalezas es el objetivo de latarea 2.2. Nuevamente se hara uso de un patrén para ello.
Por g emplo, en latabla 13 vemos la definicion de la naturaleza codigo.

Nombre Caodigo
Significado Representa el codigo oficial que se daacadauno de |l os bienes muebles
Formato Campo Naturaleza

Provincia: Son dos numeros que representa lal Numérico
provincia en la que se encuentra el bien codificada
segun el instituto Nacional de Estadistica

Municipio: Son tres nimeros que representa la] Numérico
provincia en la que se encuentra el bien codificada
segun el instituto Nacional de Estadistica

Inmueble: Son cuatro ndmeros que representa el | Numérico
codigo del edificio en el que se ubicael bien
Mueble: Son cuatro ndmeros secuenciales que el | Numérico
sistema asigna automaticamente para ir identificado de
forma univoca cada bien mueble

Restricciones | Las provincias, municipios e inmuebles deben haber sido catalogados por la
organizacién que gestiona alos bienes previo al altade un bien mueble

TABLA 13: EJEMPLO DE DESCRIPCION DE NATURALEZA

Una vez definidos los requisitos de almacenamiento y la naturaleza de los datos, se
tienen sentadas |as bases para la definicidn de la estructura conceptual de la aplicacion.

Actividad 3: Estudiar alos actores

Unavez definidos los requisitos de amacenamiento de informacion del sistema hay que
identificar los actores capaces de interaccionar con € mismo, siendo éste €l objetivo de
esta tercera actividad. En sentido amplio un actor es una abstraccion de una persona
externa, de un proceso o de una cosa que interactlia con €l sistema. Cada actor define un
rol que los usuarios asumen cuando interactian con € sistema. En esta tarea se definira
gué roles pueden aparecer, es decir, los actores de la aplicacion, pero ademas se van a
analizar las incompatibilidades que presentan y las relaciones de generalizacién entre
ellos.

La primera tarea a realizar es la definir los actores basicos de la aplicacion. Un actor
basico es todo actor que se puede identificar de forma individual atendiendo a algun tipo
de criterio o punto de vista a la hora de interaccionar con el sistema software. La
experiencia dice que a la hora de identificar los actores basicos que interactlian con un
sistema software, pueden existir diferentes criterios o puntos de vista para hacerlo. La
aplicacion de cada uno de €ellos resultard en la identificacion de un grupo determinado
de actores bésicos. Cada actor basico correspondera a un rol individualizado de
interaccion con el sistema software. Para definir estos actores en e documento de
requisitos, se hara uso nuevamente de un patréon.

Asi, en el sistema para la gestion de los bienes muebles se podrian detectar que los
actores basicos del sistema podrian clasificarse segin diferentes criterios. De esta
forma, un mismo actor puede tomar roles de diferentes grupos. Las clasificaciones que
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aparecen en € sistema para nuestro caso son dos, una en base a perfil que pueden
desempeiiar en el sistemay otra en base a érea de investigacion que ocupen.

En e primero de ellos nos encontramos tres roles bési cos:

?? Los usuarios del centro investigador. Son los que més privilegios tienen,
pueden dar de ata, modificar o consultar cualquier dato. Ademas son los
encargados de vaidar lainformacién del sistema.

?? Los catalogadores. Estos usuarios van a poder introducir informacion en el
sistema, pero la informacion que introduzcan no se considerara definitiva
hasta que no sea validada por un usuario de la organizacion investigador. En
principio se pueden localizar en cualquier lugar del mundo.

?? Los usuarios por internet. Solo podran realizar consultas sobre los datos.

En la clasificacion segin e érea de investigacion nos encontramos a los arquedlogos,
los etn6logos y los artistas. La diferencia entre unos y otros son los datos que ven. Por
giemplo, los datos sobre actividades solo interesan a los etnélogos, o los datos sobre
iconografias solo interesan a los artistas.

Una vez identificados los actores basicos, habria que definirlos y recogerlos en el
documento de especificacion de requisitos. Para ello, se utilizara nuevamente un patron.
Asi por giemplo para los arquedlogos podria ser la que se muestra a continuacion en la
tabla 14.

AC-01 Arqguedlogo

Objetivos asociados OBJ-01: Gestionar |os bienes muebles
OBJ-05: Gestionar los perfiles investigadores

Clasificacion Este es uno de los posibles roles dentro del sistema cuando hacemos una
clasificacién de los actores en base al perfil investigador del actor.
Descripcion El sistema debera prever el tratamiento de los usuarios que pertenecen a grupo

descrito como arquedlogo que se refiere a personas que entran en el sistema
mediante el perfil deinvestigador arquedlogo.

TABLA 14: EJEMPLO DE DESCRIPCION DE UN ACTOR BASICO
Nuevamente este patron es solo una vision general del definido en la propuesta.

Tras esta definiciéon, se puede anaizar la incompatibilidad de roles entre dichos
actores, de ta forma que dos actores béasicos declarados incompatibles entre si no
pueden formar parte como actores componentes de un mismo actor derivado.

Dos actores basicos se dice que son incompatibles cuando sus roles asociados no
pueden ser asumidos conjuntamente por ningun actor derivado. La incompatibilidad se
puede presentar entre actores basicos del mismo grupo (mismo criterio de clasificacién)
o de grupos diferentes (diferentes criterios de clasificacion).

Para definir la incompatibilidad entre actores se utilizard una tabla de doble entrada
como la mostrada en la tabla 15.

Cada filay cada columna corresponde a un actor basico, de manera que en cada fila
se indicara las incompatibilidades que presente €l actor correspondiente.
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Actoresbésicos | Usuariodel | Catalogador psuari 0 Arquedlogo Artista Etndlogo
centro internet
Usuario del - X X
centro
Catal ogador X - X
Usuario internet X X -
Arguedlogo -
Artista -
Etndlogo -

TABLA 15: DEFINICION DE LA DISJUNCION ENTRE ACTORES BASICOS

Ladisposicion de actores por filay columna se ordenara de igual forma enambos casos,
reflejando una estructura plana en la que no se diferencian los grupos de actores bésicos
referidos anteriormente. La identificacion de dichos grupos solamente servira a efectos
de explicacion del criterio por e que se identifica al actor. Se aconsegja, por motivo de
claridad, que los actores del mismo grupo aparezcan junto en las filas y columnas de la
tabla anterior. En e gjemplo, las tres primeras posiciones la ocupan los resultados de la
clasificacién mediante su perfil en € sistema y las tres Ultimas los resultados de la
clasificacion mediante su carécter investigador.

Una “X” en la interseccién de una fila 'y una columna de la tabla indica que los
actores correspondientes son incompatibles. El “-” indica la imposbilidad de indicar
incompatibilidad entre un actor y @ mismo. Asi, se observa que en los resultados de la
clasificacion mediante e perfil, los actores son diguntos. Mientras que en la
clasificacion segun el caracter investigador no. De esta forma, podria haber un usuario
gue desempefiara los roles de etndélogo y arquedlogo, por gjemplo.

Pero estas clasificaciones realmente proporcionan |os actores basicos del sistema. Sin
embargo, en @ sistema de los bienes muebles, como en la mayoria de los sistemas de
informacién global aparecen roles derivados de interés. Un actor derivado es todo actor
gue se puede definir a partir de los actores basicos o de otros actores derivados, como
conjuncién de los roles correspondientes a los actores componentes. El rol asociado a
un actor derivado asumiralos roles correspondientes a los actores que |0 componen.

Asi, para nuestro gemplo, un usuario no tiene porqué ser etndlogo o artista. Puede
tomar ambos roles a la vez. La diversidad de actores derivados va a tomar un interés
especia a la hora de capturar los requisitos funcionales y los de interaccion, puesto que
por gemplo, un actor que tome los roles de artista y etnélogo y sea un usuario del
centro investigador a la vez, no vera los mismos datos ni podra realizar las mismas
operaciones, gue un usuario de internet que sea arquedlogo.

Para redizar la definicion de los actores derivados se utilizara una tabla de doble
entrada como la tabla 16.

Cada columna correspondera a un actor, basico o derivado, que forme parte de a
menos un actor derivado. De esta forma, encontramos en las primeras columnas a los
actores basicos y en las cuatro Ultimas a actores derivados definidos en la misma tabla.
Asi e actor ArgArEt representa a un usuario que actlia en el sistema como arquedl ogo,
como artistay como etnologo. Cada fila correspondera, como se ve, a un actor derivado.
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El simbolo “~” permite indicar que e rol correspondiente a actor de la columna
forma parte del actor correspondiente a la fila. El =" indica que un actor derivado no
puede ser parte componente de é mismo. Asi, un actor ArqEtC es un catalogador que
actla en el sistema como arqueologo, etnélogo y con perfil de catalogador.

Esta complgjidad requiere un importante estudio sobre qué informacion se muestra'y
cdmo se ve la informacion por cada uno de los actores. Por ello, esta definicion de
actores sera critica para definir los requisitos funcionales y de interaccion ya que, lo que
se puede hacer con € sistema 'y como se le van a presentar al usuario estos datos, va a
depender directamente del tipo de usuario con e que estemos trabajando.

Actor | Arqueéd- | Artista| Etndlo- | Usuario | Catalo- | ArArq | ArEt | ArgEt | ArgArEt
logo go Centro gador

ArArq N N -

ArEt N N -

ArgEt A A -

ArgArEt N N N -

ArArqu N N

ArEtU N N

ArqEtU N N

ArgArEtU N N

ArArqC N N

ArEtC N N

ArgEtC A N

ArgArEtC N N

TABLA 16: ACTORES DERIVADOS

Otra de las relaciones que se pueden detectar entre los actores es la de
generalizacion/especializacion. Un actor especializado es todo actor que se puede
definir a partir de los actores basicos o de otros actores especializados mediante una
relacion de generaizacion [Jacobson 1999]. El rol asociado a un actor especializado
heredara los roles asociados a los actores de los que se especiadliza y podra afadir
semantica especifica a rol que desempefia. La definicion de los actores especializados
se realizard mediante la notacién de generalizacion de UML 'y seglin € patron mostrado
en la tabla 14 afadiéndole el campo hereda de en el que se indica el identificador del
actor, ACT-X, del que hereda.

En e gemplo de los bienes muebles no aparece ninguno de estos casos, pero no es
poco comun encontrarlo en los sistemas de informacion global.

Actividad 4: Identificar y definir losrequisitos funcionales

Los requisitos funcionales van a responder a la pregunta de ¢qué podra hacer el sistema
con la informacion que almacena?. Esta pregunta nos la responden los casos de uso,
técnica que se usara para capturar estas necesidades. Estos diagramas se describen
mediante una informacion gréfica (diagramas de casos de uso) y una informacién
textual. En los casos de uso aparecen dos elementos importantes, €l caso de uso en si y
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los actores. Los actores se definieron en la actividad anterior, asi que aqui se hara
referencia a esas definiciones.

Para recoger la definicion de los casos de uso parece adecuado €l patron propuesto en
[Duran 2000] que se asumira en esta propuesta. Sin embargo, en nuestra propuesta se
hace la especificacion de los casos de uso en base a los actores que se definieron en la
etapa anterior. Es decir, a definir un caso de uso se indicard una lista de todos los
actores que pueden gecutar ese caso de uso. De esta forma se obtiene una vision
funcional del sistema orientada a los actores.

Para nuestro giemplo de los bienes muebles vemos en la figura 33 uno de los casos
de uso. Es e caso de uso que representa que un usuario da de ata un nuevo bien
mueble.

Entrar en Dar de alta
la gestion de bienes muebles
Fo bienes

FIGURA 33: EJEMPLO DE CASO DE USO

Para que la definicion de este caso de uso sea completa, es necesario acompafarla de un
patron que lo defina de forma més concreta. El patrén asociado a este caso de uso se
presentaen latabla 17.

RF01 Dar de alta bienes muebles
Objetivosasociados | 7?2 OBJ-01: Gestionar |os bienes muebles
Descripcién El sistema debera comportarse tal y como se describe en €l siguiente caso de uso
cuando el usuario pulse laopcién de dar de altaalos bienes
Precondicién El usuario debe estar dado de altaen el sistema
Actores ?? AC-04: Usuario Centro
?? AC-05: Catalogador
Secuencia hormal Paso Accion
1 Ejecutar el caso de uso de Entrar en la gestion de Bienes Muebles
2 El sistemadaentrada al usuario
3 El usuario indica la provincia, e municipio y el inmueble en e que
seubicael hien
4 El sistema solicita la denominacion
5 El usuario introduce la denominacién
6 El sistema da de alta €l bien asignando un nuevo cédigo y permite a
usuario editar todos los datos referentes al bien
7 El usuario introduce los datos que desee y solicitasalir
8 El sistemavuelve a menGinicial
Postcondicion ninguna
Excepciones Paso Accion
1 El usuario no esta recogido en el sistema, por lo que se apaga €l
acceso a mismo
5 El bien ya estaba dado de alta. Se emite un mensaje al usuario y se
abandonala aplicacion
Frecuencia 10 veces/mes
esperada

TABLA 17: EJEMPLO DE PATRON PARA UN CASO DE USO

En este gemplo se puede ver como hay que asociar €l caso de uso a una lista de
objetivosy como hay que indicar la secuencia normal de trabajo que éste tiene. Ademéas
habra que indicar qué roles pueden asumir € papel del actor que participaen é y las
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precondiciones y postcondiciones que deben cumplirse antes 'y después de su g ecucion.
Asi como las excepciones que se pueden producir durante su gecucion.

Nuevamente también es este patron més completo en la propuesta genérica. Como
vemos aqui se indica nuevamente qué objetivos se cubren al realizar este caso de uso.
Ademas se especifica de forma clara la secuencia de pasos a seguir para que se pueda
realizar la operacion de dar de alta un bien.

Actividad 5: Identificar y definir los requisitos de interaccion

Llegados a este punto, ya se ha recogido qué hay que almacenar en € sistema, quién va
ausar e sistemay qué se puede hacer en € sistema. Sin embargo, para los sistemas de
informacion global, la interfaz es un aspecto critico que es fundamental en € desarrollo.

En e entorno actual, una aplicaciéon no solo debe ofrecer al usuario toda la
informacion y funcionalidad que éste le pida, debe ademés darle esa informacion y
funcionalidad en e momento apropiado y de la forma apropiada. El orden € que se
muestre lainformacion o la forma en que se muestre es un aspecto crucial.

En esta actividad se van a definir o que conoceremos como requisitos de interaccion.
Un requisito de interaccidn va a ser una forma de representar como se va a mostrar a
usuario la informacion. Basdndose en criterios establecidos por € cliente, los datos
concretos de los requisitos de almacenamiento de informacion se van a mostrar
agrupados en diferentes prototipos de visualizacion.

Ademés, cada uno de estos requisitos de interaccion llevarda asociado una
funcionalidad. La funcionalidad vendra dada por cada uno de los requisitos funcionaes
gue se puedan g ecutar en ese requisito de interaccion.

Los requisitos de interaccion van a estar compuestos por dos aspectos. |os criterios
de busgueda y los prototipos de visualizaciéon. Los primeros van a usar un lenguaje
seminatural en el que se va a recoger como €l usuario quiere recuperar la informacion.
Para ello, se usard una propuesta de lenguaje denominado BNL (Bounded Natura
Language) [Brisaboa 1999], que mediante la definicion de frases indicara como €
usuario va a cuestionar a sistema.

Los segundos van a definir cOmo se mostrara la informacion a usuario y la
funcionalidad que tiene asociada esa muestra de informacion. Para definir estos
requisitos en e documento de requisitos, se hard uso de dos patrones. uno para las
preguntas y otro para los prototipos de visualizacion. Los primeros recogeran las frases
escritas en BNL, presentarlos obligaria a explicar esta técnica, que queda un poco fuera
del objetivo del documento.

Un gjemplo de patron para los prototipos de visualizacién se recoge en la tabla 18.
Este es e prototipo de visualizacion describe como se va a interactuar con €l usuario
para mostrarle los datos de un bien mueble. Se va a recoger qué datos se les mostrara 'y
como puede entrar y salir de la pantalla de alta de un bien. Ademés se indica qué actores
podran ver la pantallay qué datos vera cada uno.

El campo actor/es es quizas uno de los més relevantes. En @ se recoge la lista de los
identificadores de actores que podran hacer uso del requisito. Estos actores pueden ser
derivados o béasicos, pero han debido de ser definidos en la actividad 3. Aqui como
vemos pueden hacer uso del requisito los arquedlogos, los etndlogos, los artistas, los

Maria José Escalona Cuaresma Pagina 79



M etodologias para el desarrollo de sistemas de informacién global: anélisis comparativo y propuesta

catalogadores, los usuarios de internet o los usuarios del centro. Cualquier actor que
tenga al menos alguno de estos roles podra interactuar en este requisito.

PV-01 Pantalla de datos de un bien mueble
Objetivos asociados | OBJ-01: Gestion de los bienes muebles
Actor/es AC-01: Arqueblogo

AC-02: Etnélogo

AC-03: Artista

AC-04: Catalogador
AC-05: Usuario del Centro
AC-06: Usuario de internet

Descripcién El sistema debera permitir la visualizacién de los datos concretos que se muestran
acontinuacion y la navegacion expresada.

Condicion El codigo debe estar dado de altao ser nulo

Frases ?? PR-O1

Funcionalidad Si Actor = Catalogador o A ctor = Usuario del Centro

asociada ez RF-01: Dar de alta bienes

Informacién #& RA-01.Codigo del bien

visualizada 2z RA-01.Denominacién

ee5 RA-01.0tradenominacion
#& RA-0L1.Titulado/Representado
£#5 RA-01.Ubicacién habitual
z# RA-01.Ubicacion temporal
ez RA-01.Acceso
z# RA-01.Cronologia
&%z RA-01.Certeza
e# RA-01l.Imagenes
ez RA-01.Periodos Histéricos
ez RA-01.Estilo
#& RA-0L1.Tipologias

Si Autor = Artista
&% RA-01.Autor

Salidas PV-12
Entradas PV-12
PV-11

TABLA 18: PATRON PARA LA RECOLECCION DE PROTOTIPO DE VISUALIZACION

Otro campo interesante es €l de frases. Aqui hay una variacion en base a s € prototipo
€s para un unico actor o para varios. Si es para uno solo, se indican las frases teniendo
en cuenta que las frases debieron ser definidas para el actor en cuestion, pero s hay
varios actores puede ser que las frases difieran de uno a otro. Es este caso, en este
campo se colocara una sentencia condicional que indique como seria € campo para
cada actor.Por ejemplo podriamos pensar en un caso de prototipo para los actores AC-
01, AC-02, AC-03 y AC-04 cuyas frases difieren para los dos primeros y son iguales
paralos dos ultimos, € patron quedaria como se muestra en la tabla 19.

El campo de las condiciones permite indicar las condiciones que |os datos mostrados
en e requisito de interaccion van a cumplir. Se definen basandose en los valores de los
parametros de entrada. La definicion de estos datos puede hacerse en lenguaje natural o
en un lenguaje més formal que sea definido por la organizacion. Igua que en e campo
anterior, este campo se puede enriquecer ®n expresiones condicionales que permitan
individualizar el campo para cada actor, de la misma forma que e caso de los
pardmetros de entrada.

En la funcionalidad asociada se recoge cada uno de los requisitos funcionaes que se
van a poder gecutar desde el requisito de interaccion. Este campo, como en los
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anteriores, puede estar condicionado a los pardmetros de entrada que haya o a los
actores definidos. En nuestro gemplo vemos que S tenemos un catalogador 0 un
usuario del centro podran g ecutar € requisito de dar de alta un nuevo bien.

El campo mas relevante del patrén es € de informacion visualizada. En € se
mostraran, en orden de aparicién, cada uno de los datos que € requisito va a mostrar.
Para ello, se hace referencia a requisito de almacenamiento que lo guarday a dato
concreto de éste que se muestra. Igualmente, estas referencias a los datos concretos se
podran enrigquecer con estructuras condicionales que permitan recoger las pequefias
diferencias entre los actores.

Los campos de saliday de entrada recogen desde qué otros requisitos de interaccion
se puede llegar a que se define en e patron y a qué otros se puede ir desde éste
respectivamente. Con esto se tiene definida la navegacion por € sistema. En nuestro
giemplo desde este requisito podriamos navegar a catalogado como RI-12 y a é
podriamos acceder desde € RI-11 y d RI-12, que deberan ser definidos en €
documento de requisitos.

Actores ACT-01
ACT-02
ACT-03
ACT-04
Descripcion El sistema debera permitir la visualizacion de los datos concretos que se muestran
acontinuacion y la navegacidn expresada.
Paré&metros de Sl (actor = AG01)
entrada <Frases para el actor AC-01>
ACT-01>

Sl (actor = AG02)

<Frases parael actor AG-02>
EN OTRO CASO

<Frases para €l resto de actores>
TABLA 19: EJEMPLO DE ESTRUCTURA CONDICIONAL

Actividad 6: Identificar y definir losrequisitos no funcionales

Para completar la especificacion de requisitos, es necesario revisar de nuevo los
objetivos para determinar otros requisitos que por su caracter no hayan sido catalogados
anteriormente. Algunos de estos requisitos seran |os requisitos de comunicaciones, de
fiabilidad, etc. Para recoger estos requisitos se hara uso de lo indicado en la
Metodologia para la Elicitacion de Requisitos[Duran 2000]. En ésta, los requisitos
aparecen nuevamente definidos mediante un patrén que recoge toda la informacién
necesaria para describirlos.En la tabla 20 vemos un giemplo para los bienes muebles en
el que se recoge la necesidad de que el sistema permita hacer backup.

RNF-01 Copiade seguridad

Objetivosasociados | OBJ-05: Conseguir un sistema estable y seguro parala catal ogacién de los bienes

Descripcién El sistema debera ofrecer la posibilidad de realizar backups periddicos de la
informacién, asi como larecuperacion en caso de pérdidas de lainformacion.

Comentarios Este requisito es esencial porque hay informacion reservada de | os bienes

TABLA 20: EJEMPLO DE REQUISITO NO FUNCIONAL
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6.3.3. Andlisis

El flujo de trabajo de andlisis de sistema tiene esencialmente tres diferencias con
respecto a la mayoria de las propuestas. Estas son, como ya hemos enunciado: los
diferentes medios de almacenamiento de informacion, laimportancia de lainterfaz y los
aspectos navegacionales. Ror lo, habra que incluir € estudio de estos aspectos en €
andlisis para después pasarlos e incluirlos en el disefio.

De estaforma, en andlisis debemos conseguir un modelo de clases que represente al
sstema. Este modelo irA acompafiado por un modelo dindmico cuando resulte
necesario, asi como por una estructuracion en paguetes cuando su complejidad sea alta.
Ademés, en andlisis se hara un refinamiento de los casos de uso para concretizarlos y
asignar responsabilidades y participaciones de las clases de andlisis. También se
consolidara la navegacion y se propondran los primeros prototipos de interfaz.

De forma esquematizada, el flujo de trabajo de analisis deberia asumir las siguientes
actividades:

2 Actividad 1: Construir un modelo conceptual de andlisis.
0 Tareal.l- Identificar y definir las clases del sistema.

0 Tareal.2- Agrupar las clases del modelo en paguetes y establecer relaciones
entre ellos s es necesario.

0 Tarea1l.3- Redlizar @ refinamiento de los casos de uso para concretizarlos y
asignar responsabilidades y participacion en ellos de las clases de andlisis.

0 Tareal.4- Definir e modelo dinamico de las clases de andlisis
2z Actividad 2: Refinar el modelo de navegacion del sistema.
%5 Actividad 3: Definir los prototipos de interfaz.

A continuacién vamos a ver cada una de estas actividades. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que este flujo de trabgjo esta actualmente en fase de desarrollo. Por dlo, la
aplicacion a ejemplo y la definicidon de estas actividades no va a estar tan detallada
como las del flujo anterior.

Actividad 1. Construir e modelo conceptual del sistema

Partiendo de los requisitos de almacenamiento de informacion y de la definicion de los
actores, se debe realizar el modelo conceptual del sistema. Esto consiste en reaizar un
modelo de clases, que mediante la nomenclatura de UML represente la estructura
conceptua de la aplicacion.

Los patrones de los requisitos de amacenamiento de informacion y de definicion de
naturaleza de los medios, definidos en la actividad 1 del flujo de definicion de
requisitos, es una definicion estructura que esta pensada para que, a partir de €ella se
pueda obtener de una forma mecanica, e modelo conceptua del sistema.

No vamos a entrar aqui a definir cada una de las pautas a seguir para conseguir este
modelo a partir de nuestros patrones definidos, pero podemos indicar que a groso modo,
cada requisito de almacenamiento y cada naturaleza va a traducirse a una clase, cuyos
atributos van a ser los datos concretos. Ademas a partir de estos datos, cuando su
naturaleza sea otro requisito, una nueva naturaleza o cuando su cardinalidad sea mayor a
1, se van a definir las asociaciones entre estas clases.
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Una vez conseguido, como se ha comentado, e modelo de clases basico, se debe
estudiar éste para detectar S es necesaria la division en paguetes del mismo.

Ademas, serd necesario estudiar los casos de uso que se vieron en e flujo de
especificacion de requisitos, para definir los métodos asociados a cada clase. También
existirdn en la metodologia que estamos desarrollando pautas para conseguir esta
definicion.

Redlizando estas tareas y tomando Unicamente la definicion del requisito de
amacenamiento RA-01 que vimos en e apartado anterior, podriamos obtener un
modelo de clases similar a que se muestra a continuacion en la figura 34. Estudiando
cada requisito del sistema iriamos consiguiendo ampliar este modelo.
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FIGURA 34: DIAGRAMA DE CLASESDE ANALISIS

También a partir de los casos de uso, se puede detectar aquellas clases que tienen
asociado un determinado dinamismo.

El dinamismo de cada clase que tenga asociado un modelo dindmico vendra recogido
en el documento de andlisis a través de un diagrama de estados [Jacobson 1995]. En la
figura 35 vemos e que corresponderia a la clase bien mueble de nuestro gemplo

Al igua que en € flujo de trabgjo de especificacion de requisitos, € flujo de andlisis
Ileva asociado un documento en & que se recogen los resultados de éste. En dicho
documento se recogen no solo los diagramas de clases, de paquetes y de diagramas de
estados, sino que ademés se debe recoger un diccionario de datos que elimine la
ambigiedad que puede aparecer en estos modelos. En la metodologia se presentara
también e formato de este diccionario. No vamos a entrar en definirlo por la
generalidad de este documento.
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FIGURA 35: DIAGRAMA DE ESTADOS PARA LOSBIENESMUEBLES

Actividad 2: Refinar el modelo de navegacion del sistema

Cuando ya se ha representado € modelo conceptual del sistema, es necesario estudiar y
refinar el modelo navegacional del sistema que estamos definiendo.

En los requisitos de interaccion se capturé cdmo se va a mostrar la informacion al
usuario y cdmo se puede navegar a través de estos médulos de informacion. Sin
embargo, para que la estructura de la navegacion sea consistente debe cubrir una serie
de aspectos. Por gemplo, el usuario debe tener la posibilidad de llegar a toda esta
informacion desde un punto que podriamos definir como pantalla inicial. Se debe
garantizar que la navegacion es consistente. Para ello, en esta actividad se definen lo
gue se denominardn nodos y clases de navegacion. Los nodos serdn elementos que
contienen informacion sobre un determinado aspecto. Practicamente se van a
corresponder con cada requisito de interaccion. Por su parte, las clases de navegacion
van a ser elementos que van a conectar los diferentes nodos que se definan. Van a ser
por gemplo menus, diccionarios o rutas que indiquen cdémo va a conectarse la
informacion, definiendo asi la estructura de navegacion del sistema.

Para definir estos elemertos nuevamente se va a ser uso de los patrones de manera
que quedaran definidos de forma estructurada'y completa.

Ademas, la metodologia ofrecera una serie de pasos para conseguir estos el ementos.

Una vez definidos estos elementos, habra que estudiar la consistencia del modelo de
navegacion. Para eso también se propondrén técnicas que de forma metodica permiten
asegurar esta consistencia, indicando s € modelo es completo y adecuado a las
necesidades.

Actividad 3: Generar los prototipos deinterfaz

Partierdo de los requisitos de interaccion y de los elementos de navegacion definidos en
la actividad anterior se va a hacer una definicion de la interfaz de la aplicacion.
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Estos prototipos de interfaz no se van a preocupar de los aspectos estéticos de la
aplicacion, no se van a preocupar del colorido o de si va un botén o un check box en tal
lugar. Estos prototipos van a mostrar qué informacion se ofrece a usuario y en qué
orden se ofrece, asi como las havegaciones que se ofrecen.

Por giemplo, para mostrar algunos de los datos de los bienes podriamos definir €
prototipo que se muestra en la figura 36.
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FIGURA 36: EJEMPLO DE PROTOTIPO DE INTERFAZ

Nétese que aqui no aparecen aspectos de disefio. Se indica que a usuario se le va a
mostrar € codigo, la denominacion, la cronologia y las observaciones de un bien en un
determinado orden.

Indica ademas que se muestran las imagenes de los bienes. Nétense las dos flechas
debgjo del cuadro de imagen. Esto indica que puede haber més de una asociada a un
bien.

También se recoge en esta pantalla que desde agui podemos acceder a las tipologias,
los periodos histéricos, los autores y los estilos del bien. O que podemos acceder al
menu inicial. Pero no se recoge ningun aspecto visual.

6.3.4. Disefo

En € flujo de trabgjo de disefio se parte del modelo de clases de andlisis conseguido en
el flujo anterior, asi como del andlisis hecho a los casos de uso y de la agrupacion en
paguetes de andlisis. A partir de estos productos se redliza €l disefio de la arquitectura
del sistema, hacer un disefio de los casos de uso, conseguir un modelo de clases de
disefio y realizar una division del sistema en subsistemas. Pero ademas, hay que recoger
y disefiar |os aspectos de navegacion y de interfaz de usuario.

%5 Actividad 1: Disefiar el modelo basico.
0 Tareal.l- Disefiar laarquitecturadel sistema.
0 Tareal.2- Disefiar los casos de uso y los requisitos no funcionales,
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0 Tareal.3- Dividir el sistemaen subsistemas.

0 Tareal4- Disefiar el modelo de clases bésico de andisis.
%5 Actividad 2: Disefiar el modelo navegacional.

0 Tarea2.1- Disefiar e modelo de clases navegacionales.

0 Tarea?2.2- Disefiar los contextos navegacionales.
%5 Actividad 3: Disefiar lainterfaz abstracta

0 Tarea3.1- Disefiar los prototipos de pantallas.

0 Tarea3.2- Disefiar e sistema dindmico de pantallas.

Como se ha venido comentando, la fase de disefio no esta tan elaborada como las
anteriores. Simplemente vamos a marcar las ideas de lo que hay que conseguir en cada
actividad.

Actividad 1. Diseflar e modelo basico

El disefio del modelo bésico consistird en obtener € disefio del sistema pero dejando al
margen todo |o que serian los aspectos de navegacion y de interfaz. La idea de separar
estos aspectos del disefio, es asumida por la mayoria de los autores que hemos
estudiado, esto facilitalareutilizacion y € mantenimiento. Para un mismo disefio basico
puede haber muchos disefios de navegacion y cada uno de estos puede tener definidas
diferentes interfaces. De esta forma s cambiamos la interfaz o la navegaciéon € modelo
basico puede quedar igual.

En el disefio basico, una de las tareas a realizar es e disefio de la arquitectura. Para
realizar €l disefio de la arquitectura en un sistema de informacién global, hay que tener
en cuenta que los soportes de estos sistemas, en la mayoria de l0os casos, se caracterizan
por estar dispersos en la red, por estar implantados en sistemas heterogéneos y por la
ausencia de estandares para € acceso a los mismos. Por ello, las propuestas de
arquitecturas que se den en e marco de estos sistemas, deben contemplar |os siguientes
aspectos:

& &Almacenamiento

& «lasificacion

& ednterfaces para la presentacion de resultados

& eDistribucion del contenido de la biblioteca a usuario final
zeAdministracion y control de acceso.

En principio, el disefio de la arquitectura no debe verse afectado por a@pectos de
navegacion o interfaz, que seran objetivos de |os subflujos siguientes.

La metodologia no puede ofrecer una opcion genérica y valida para todos los
sistemas existentes, sin embargo tiene como objetivo el ofrecer algunas de las actuales
[Brisaboa 1999] [Cordero 2000] e indicar como a partir de los resultados anteriores se
pueden obtener éstas de una forma casi automatica.

Otra tarea importante del disefio basico es la de analizar la funcionalidad de las
clases que se han obtenido en e modelo de clases del andlisis. Por €ello, en e disefio
basico también se afrontara el disefio de los casos de uso. Durante la especificacion de
requisitos y en e andlisis se han establecido los casos de uso que representan los
requisitos funcionales de la aplicacion. A la hora de disefiar estos casos de uso es
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conveniente tener en cuenta los métodos de disefio tipicos de la Ingenieria del Software:
patrones de disefio, técnicas para recoger 10os aspectos de concurrencia y persistencia,
etc.

En e disefio de estos casos de uso, hay que hacer un hincapié especia en algunos
aspectos muy importantes para € entorno de los sistemas de informacion global. Asi
cuando disefiamos estos casos de uso debemos dentificar la concurrencia inherente en
el sstema. Esta tarea en € entorno de los sistemas de informacion global, y en especial
en aguellas que se distribuyan por internet, es esencial, puesto que deben controlar la
concurrencia. En nuestro sistema g emplo, podemos tener a la vez personas realizando
modificaciones y consultas a mismo tiempo, sin que tengamos la posibilidad de saber
el nimero de usuarios, puesto que a distribuirse por Internet, esto es imposible.

A la hora de estudiar la concurrencia, hay también que identificar los recursos
globales y determinar los mecanismos para controlar el acceso a los mismo. Partiendo
del hecho de que los sistemas de informacién global en muchos casos suelen distribuirse
por internet y gque, en principio, a ellas puede acceder cualquiera, es necesario recortar
y/o controlar alos usuarios gque pueden usarlas.

Para nuestro gemplo, y partiendo de los tres tipos de usuarios que definimos en la
especificacion de requisitos en base al perfil funcional, una posible propuesta de
solucion seria que los usuarios que pueden dar de alta o modificar cualquier dato: los
usuarios catalogadores y del centro, accedieran al sistema a través de claves y los
usuarios que accedan a sistema sin clave solo podran usar la funcion de consulta, caso
gue se corresponderia con los usuarios de internet.

Cuando disefiamos los casos de uso y conocemos las necesidades de almacenamiento
gue hay que tener, es hora de seleccionar la estrategia basica para implementar los
almacenes de datos en términos de estructuras de datos, archivos y bases de datos. Esta
tarea adquiere una importante relevancia en los sistemas de informacién global. Ya
hemos hablado de los diferentes tipos de datos que se mangan en estos sistemas:
imagenes, sonidos, documentos, animaciones, etc. Es necesario pues, buscar sistemas
gestores de bases de datos y soportes que nos permitan un amacenamiento y un
tratamiento eficiente y seguro de todos |os tipos de datos con los que vamos a trabgjar.

Debido ala multiplicidad de medios y naturalezas que se usan, ho siempre es posible
encontrar un sistema capaz de dar soporte a todos ellos. Las bases de datos de ultima
generacion que permiten almacenar y recuperar imagenes o sonido de la misma forma
gue se recuperan los tipos basicos como los texto o booleanos, estéan sdlo naciendo. Por
ello, agui podemos proponer multiples sistemas de almacenamiento que den soporte a
nuestras necesidades. Por gemplo, para la biblioteca de bienes muebles, vamos a
proponer para todos los datos € uso de una base de datos relaciona clasica y las
imagenes las vamos a mantener amacenadas en una zona de memoria del servidor, de
manera que en la base de datos tengamos una referencia a la ruta donde podemos
encontrar las imagenes asociadas a un bien. Este disefio, que podria parecer un poco
arcaico es, sin duda, e que mas se asume cuando hay que disefiar bases de datos con
datos gréficos, debido a que es el método més barato y sencillo de disefiar.

En relacion a la multiplicidad de medios, no solo hay que estudiar como se van a
almacenar, hay que estudiar también las necesidades de consulta de la informacion. Esta
tarea estd muy relacionada con la anterior en e sentido de que los sistemas de
informacion global cada vez requieren sistemas de consulta més elaborados y
complgos. La complgidad de estos sistemas de busgueda no viene dada
exclusivamente por € hecho de que los volumenes de la informacion sean muy grandes.
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La complgidad también aparece en la idea de que las blsquedas sobre informacién no
textual cada vez son mas necesarias. Asi, en el entorno de nuestra aplicacion podriamos
pensar en buscar todas las imégenes de los bienes que tengan un crucifijo en alguno de
sus adornos. Pero en el entorno de |os bienes muebles, asi como en el de |os sistemas de
infformacion global en genera, aparecen otras consultas también complgjas que
pudieran permitir a usuario hacer preguntas imprecisas. Por gjemplo, € hecho de
detectar los bienes muebles desarrollados en un entorno del siglo XVIII y que se
encuentren en yacimientos proximos a Sevilla.

Por dltimo, también en e disefio bésico, habrd que estudiar las condiciones de
contorno. En las aplicaciones con las que trabgjamos es esencia € contemplar las
condiciones de contorno: qué ocurre a iniciarse la aplicacion y en su caso como se
realiza la conexion inicial a servidor; qué ocurre cuando findiza la aplicacion y la
desconexion del servidor; y sobre todo que ocurre cuando se producen errores. En las
aplicaciones que estamos tratando es necesario contemplar esos errores que se producen
cuando hay caidas de sistemas de comunicaciones. Pero cuando estamos tratando con
aplicaciones gque se gecutan en equipos diferentes a través de internet, por ejemplo, es
necesario hacer un estudio exhaustivo de otro tipo de errores, que, hoy por hoy ain son
un problema. Al distribuirse la aplicacién por internet, no podemos controlar aspectos
como € navegador que va a usar e usuario y las utilidades que éste ofrece; las
capacidades del equipo gque va a conectarse o0 la velocidad de la conexion. Por esta
razdn, es necesario controlar estos tipos de errores en la fase de disefio, sobretodo
cuando trabajamos con animaciones o0 datos en los que las caracteristicas temporaes y
de sincronizacion tengan una vital importancia. Asi, para nuestra aplicacién habria que
controlar, por eemplo, que las imagenes asociadas a los bieres se visualicen
correctamente 0 en su caso, que si € sistema cliente no puede visualizar las imagenes,
gue se muestre un mensgje indicando que en ese lugar habria una imagen.

Sistema para la gestion de bienes muebles

Subsistema de altas ¥ Subsistema de altas ¥
modificaciones modificaciones
Control de aceeso Control de acceso
Realizacion de altas y Realizacion de
modificaciones consultas

FIGURA 37: DIVISION EN SUBSISTEMAS PARA EL EJEMPLO

También es en la actividad de disefio basico donde hay que plantearse € organizar el
sistema en subsistemas. Debido a la complejidad funcional que suelen tener los sistemas
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de informacion global, es bastante aconsgable e dividir € problema inicia en
subproblemas més sencillos, usando asi una técnica de divide y venceras. Para nuestro
sistema vamos a plantearnos dos subsistemas principales. e que permite realizar
consultasy €l que permite realizar altas y modificaciones. Cada uno de ellos tendraa su
vez dos tareas fundamentales. Una que controle los permisos del usuario y otro gque
controle lo que son las tareas de alta, consultay modificacion propiamente dichas. En
modo de diagrama quedaria como se muestra en lafigura 37.

La metodologia propondra un diccionario de datos para estos modulos, de manera
que se describa cada uno de ellos de forma estructurada. Ademas describira el lenguaje
grafico para representar la division modular.

Una vez definidos los subsistemas, habra que asignar cada uno de €los a
procesadores y atareas. Otra de las caracteristica de los sistemas de informacion global
es que suelen ser aplicaciones distribuidas, por |0 que seré necesario establecer donde se
va a redlizar cada tarea. En nuestro gjemplo, podriamos pensar en un almacén de datos,
localizado en € servidor central y una aplicacion que se gjecuta en equipos remotos y
gue se encargan de controlar las peticiones de los usuarios. Una vez filtradas y
comprobadas las consultas y modificaciones, los equipos remotos pedirdn a servidor
central que realice la consulta, la modificacién o € alta.

Por ultimo, en e disefio basico hay que plantearse e conseguir €l modelo de objetos
basico de disefio. De la misma forma que hemos conseguido un modelo que represente
al sistema en la fase de andlisis, vamos a partir de ese modelo de andlisis y vamos a
enriquecerlo para obtener el modelo de objetos de disefio. En este modelo, no sera
necesario aln introducir aspectos de navegacion o de interfaz de usuario, puesto que
esos quedaran para |os subflujos posteriores.

Para conseguir este modelo, sera necesario estudiar ciertos aspectos del sistema para:

=e0Obtener las operaciones para € modelo de objetos a partir de los demés
modelos. Esta tarea va ser el primer paso para enriquecer €l modelo de objetos
obtenido en andisis puesto que va a bajarse a mucho més nivel del que se hacia
en andlisis. Estas operaciones se van a obtener estudiando el modelo dinamico
del andlisisy los casos de uso.

#eEmpaquetar las clases y |as asociaciones en paguetes. De la misma forma que en
andlisis agrupabamos las clases en paguetes que nos permitieran estructurar el
sistema, en disefio es aconsgjable agrupar las clases en paquetes y establecer
relaciones entre ellos. Esta tarea va a facilitar la compresion del modelo y va a
hacer més sencillo € trabajo del implementador.

seRetocar el modelo afadiendo los objetos que se estimen necesario para
representar aquellos atributos del modelo de andlisis que se van a tratar como
clases.

La metodologia presentara las pautas necesarias para establecer una forma metédica de
Ilegar a este modelo. Pero es un punto allin abierto en este trabagjo de investigacion.

Para nuestro gemplo, € modelo no quedaria modificado al aplicar esta fase,
guedando como se mostro en lafigura 34. Esto es |égico de pensar puesto que no se ha
analizado la aplicacion completay que no se han aplicado patrones de disefio.
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Actividad 2: Disefiar el modelo navegacional
A lahorade realizar un modelo navegacional, hay que tener en cuenta

2#Qué objetos del modelo basico van a ser navegables. Esto va a estar
intimamente relacionado con los nodos definidos en la especificacion de
requisitos navegacionales.

£&QUE tipo de relaciones y estructuras de composicién hay entre estos objetos
navegabl es.

z#De los objetos navegables, habra que estudiar en qué forma se mostraran
dependiendo del contexto en e que nos Movamos.

##51.as conexiones entre |os distintos objetos y las posibilidades de navegacion de
un objeto a otro. Esto va a estar bastante relacionado con los enlaces entre
nodos que se detallan en la especificacion de los requisitos navegacionales.

Proponemos dos modelos para recoger los aspectos de navegacion: € esquema de
Clases Navegacionales y e diagrama de Contexto Navegacional.

El representar el aspecto de navegacion mediante un modelo de clases es una idea
gue muchos autores comparten y que da muy buenos resultados. El esquema de clases
navegacionales se obtiene a partir del modelo de clases de disefio obtenido en € disefio
basico. El modelo bésico se va a modificar de manera que se van a obtener nuevas
clases que pueden ser nodos, enlaces o clases indice. De esta forma, una clase del
modelo bésico puede originar una o varias clases del modelo navegacional. EI modelo
de clases navegacionales va a estar compuesto por este huevo modelo de clases que
contiene indices, nodos y enlaces.

En principio, una clase nodo es una clase contenedora de informacion. Va a estar
muy relacionada con el concepto de prototipo de visualizacion. Es una clase que agrupa
informacion de una 0 mas clases conceptuales y que representa como se va a agrupar la
informacion para mostrarla a usuario.

Los enlaces serén clases que van a instanciarse en asociaciones entre clases nodos y
representardn la posibilidad de navegar desde una clase nodo a otra.

Por ultimo, una clase indice va a ser un mend, un diccionario, etc. que sirva de
acceso alas clases nodos.

Estas definiciones tan genéricas deberan ser concretadas en la propuesta completa
de la metodologia. La version final de este flujo de trabajo debe indicar cdmo conseguir
este modelo y como definir estas clases.

El otro modelo a redizar, aunque asume el nombre de OOHDM vy tiene e mismo
objetivo, esta previsto que sea algo diferente. El diagrama de contexto navegacional va
aindicar como variala navegacion en funcion del contexto en el que se esté navegando.
Representar esto es esencial para definir e sistema de navegacion de un proyecto
software. Sin embargo, y a pesar de que los primeros que proponen la nomenclatura de
Contexto Navegaciona es OOHDM, su propuesta resulta muy compleja cuando los
sistemas son  muy grandes. Uno de los objetivos de la propuesta es buscar nuevos
modelos 0 nuevas versiones de modelos que permitan representar los contextos
navegacionales de una forma mas intuitiva.
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Actividad 3: Disefar lainterfaz abstracta

Unavez que se tienen disefiado |os aspectos de navegacion, pasamos a la especificacion
de los aspectos de interfaz. El hecho de separar los aspectos de navegacion de los
aspectos de interfaz permite disefiar distintos interfaces para un mismo modelo
navegacional.

El disefio de la interfaz abstracta se refiere a revisar los prototipos que se han
definido en la fase de andlisis y enriquecerlos con todos los nuevos aspectos de disefio
conceptual y navegacional. Para € disefio de la interfaz abstracta se propone el uso de
las vistas abstractas de datos [Cowan 1995] (ADVs). Las ADV's son objetos que tienen
un estado y un interfaz. Son objetos abstractos que solo representan € estado y la
interfaz, sin hacer referencia a la implementacion. Mediante e uso de los ADVs
representaremos la estructura de la interfaz, cada ADV representa la interfaz que se
muestra a usuario de un objeto de navegacion, de una parte de un objeto del modelo
navegaciona o de un conjunto de ellos. Sin embargo, entre los ADVs'y las clases del
modelo navegacional que tengamos en nuestro sistema del subflujo anterior, se
establecen relaciones que hay que recoger. Para expresar estas relaciones se usara el
diagrama de configuracion y los diccionarios de datos de los ADVs.

S atodo esto afladimos que debemos recoger e dinamismo que hace cambiar las
interfaces, es decir, como cada ADV responde a los eventos externos, aparece la
necesidad de usar una nueva técnica que nos permita recoger €l dinamismo del sistema
de interfaces. Esta técnica la constituyen los diagramas de estado.

Esta es la idea general que se propone para esta actividad. Sin embargo hay algunos
aspectos que hay que revisar en ella.

Por un lado, un punto abierto a estudio de los ADVs es la necesidad de normalizar la
nomenclatura usada para representarl os. La propuesta metodol égica, en su version final,
debe incluir una normalizacion de esta nomenclatura asi como las pautas a seguir para
conseguir los ADVs en funcion de los prototipos de andlisis y los modelos de disefio
conseguidos en el disefio conceptua y navegacional. En principio el resultado seriaago
similar a los prototipos de interfaz del andlisis, pero agqui ya recogeriamos aspectos
funcionales y la estructura de la navegacion estaria mas retocada con los aspectos del
disefio navegacional.

Los ADVs, ademés irdn acompafiada de un diccionario de datos y un diagrama que
se denomina diagrama de configuracion, en los que se indicara qué actor o actores
pueden hacer uso de ellay larelacién que existe entre los atributos, enlaces y aspectos
funcionales que aparecen en ella'y entre & modelo navegacional. La nomenclatura de
este diagrama y de los diccionarios de datos es otro aspecto que debe ofrecer la
metodologia y que aln no esta desarrollado.

El disefio de las ADVs representa la estructura dindmica de la intefaz. Sin embargo
existe la necesidad de recoger como €l usuario interactia con el sistema. Por €elo, es
necesario enriquecer este disefio con las méaquinas de estado de las ADVsYy de las clases
navegacional es que se vean afectados por la interaccion con el usuario. Esto nos serviria
para representar como cada uno de estos ADV's reaccionan ante los eventos y como
afecta esto a sistema navegaciona establecido. Aunque los diagramas de estados es ya
una técnica consolidada para la representacion del dinamismo, es necesario que la
metodologia estudie la adecuacion al disefio de interfaz abstracta en los sistemas de
informacion global. Esta es otra tarea de las que queda pendiente.
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6.3.5. Implementacién

Llegar a un programa eecutable tras la realizacion de las fases anteriores no es ago
complgjo. En este flujo de trabgjo, la tarea fundamental es conseguir un programa
gecutable que implemente a los modelos conseguidos en disefio. En € flujo de
implementacién se deben implementar la arquitectura, las clases y los subsistemas,
integrandol os para conseguir € sistema final. Ademas hay que implementar €l sistema
de navegacion definido y los prototipos abstractos disefiados.

Unatarea esencia atener en cuenta en este flujo es decidir en qué entorno habra que
realizar la implementacion. Algunas veces este aspecto viene definido en la
especificacion de requisitos pero en otros casos no se sabe en qué lenguaje se trabajard
hasta que no se ha disefiado €l sistema.

Una vez definido el entorno y con las especificidades del disefio, la tarea de la
implementacion se convierte practicamente en traducir a codigo o que se ha disefiado.
Asi por gemplo, del disefio basico se extrae informacion sobre la arquitectura del
sistema, los sistemas de amacenamiento a usar y la estructura de la base de datos que se
le asociara. Con € disefio de la interfaz abstracta 'y € disefio de la navegacion se puede
conocer qué pantallas hay que redlizar, los eventos que la afectan, quién puede trabajar
con ellas y como = puede acceder y salir de cada una de estas pantallas. Si que habria
gue aplicar técnicas para hacer € disefio visual de estas pantallas, pero nada mas.

Ademas, como en € flujo de disefio se propone el uso de patrones de disefio
estdndar, podemos saber y gplicar técnicas conocidas para conseguir €l codigo asociado
aestos patrones.

Este flujo de trabgjo es uno de los menos desarrollados alin. Hasta e punto de que
aln no se han definido las actividades a redlizar.

6.3.6. Pruebas

Uno de los aspectos no contenplados en un elevado nimero de propuestas
metodoldgicas es € que tiene relacion con la definicion de las pruebas que se han de
realizar a un sistema para garantizar que el mismo responde a la definicién de requisitos
gue para é se hizo. Aunque la definicion concreta de las pruebas que se deben aplicar a
un sistema debera concretarse en e momento de realizar su disefio, toda propuesta
metodol6gica debe definir las posibles estrategias a seguir, las técnicas a utilizar para
realizarlas y e momento de hacer uso de cada una de €llas.

En el marco de la propuesta para €l desarrollo de sistemas de informacién global que
se esta presentando, en € flujo de pruebas se debe elaborar, disefiar e implementar €l
plan de pruebas. Este plan de pruebas no solo debe recoger las pruebas a realizar,
ademés debe indicar el orden de realizacion. Unavez realizado, hay que gjecutar € plan
de pruebas y elaborar una memoria de resultados del mismo.

Igua que € flujo anterior, €l flujo de pruebas tampoco esta muy desarrollado aln. La
idea es que se ofrezca también las actividades a desarrollar y los productos a obtener
para conseguir ese plan de pruebasy € resultado de su gecucion.
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6.4. Estado actual, puntos abiertosy trabaj os publicados

La propuesta metodoldgica en la que se esta trabgjando estd aln en sus comienzos.
Nuestro trabgjo comenzd redlizando un estudio de la situacion actual. Para ello,
contactamos con personas que se estaban moviendo en el tema asistiendo a congresos
especificos en este &mbito y analizando los trabajos publicados.

Una vez conocida la necesidad, se comenzo a trabajar en definir esta propuesta. La
primera definicion de la propuesta [Escalona 2000a] era una vision general de
necesidades basada principalmente en los trabgjos de Ross y Schwabe en OOHDM y
del Proceso Unificado.

Siguiendo e orden logico, comenzamos con € primer flujo de trabao, la
especificacion de requisitos. Para definirlo, estudiamos propuestas como las enunciadas
de Durén o de Robertson. Asi ha surgido una primera definicion de fase. Esta propuesta
de definicion de requisitos ha dado origen a algunos trabajos que han sido enviados a
diferentes congresos.

Actualmente estamos cerrando la fase de especificacién y hemos comenzado con la
fase de andlisis en la que estamos definiendo las actividades y técnicas a aplicar.

Es necesario comentar que actualmente estamos trabajando conjuntamente con la
Universidad de A Corufia de manera que la metodol ogia pueda complementarse con los
trabgjos que ellos estan realizando en temas de arquitectura [Brisaboa 2001]. Estamos
usando y basandonos en trabajos paralelos dentro del propio grupo MADEIRA como
son los trabgjos en definicion de interfaz [Gonzalez 2001], de busguedas eficientes
[Gasca 2001] o de definicion de arquitecturas [Cordero 2000].

También hemos visto desde €l principio la necesidad de no definir una propuesta que
a final no tenga aplicabilidad en el entorno industrial. Por ello, se estan desarrollando
trabajos a través de la organizacion FIDETIA (www.fidetia.us.es) en dos proyectos en
los que estamos aplicando y mejorando nuestras propuestas. Estos proyectos cubren
ambitos tanto en empresas publicas, como es € caso del Instituto Andaluz de
Patrimonio Histérico, como en empresas privadas, como es el caso de Sadiel.

Actualmente en estos entornos empresarilles hemos puesto en préctica
exclusivamente la fase de especificacion. Los resultados nos han servido para mejorar la
propuesta 'y acercarla mas a lareaidad. En definitiva hemos observado que la propuesta
ha sido bastante bien acogida tanto por los clientes como por el resto de programadores,
andistas y disefiadores del sistema.

Nuestro objetivo es el de terminar de definir nuestra metodol ogia en cada uno de sus
flujos de trabajos y seguir teniendo esta colaboracién con las empresas para acercar la
propuesta a |os entornos profesionales.

Otro punto gque actualmente se esta realizando es el desarrollo de una herramienta
CASE que ayude a seguimiento de la propuestay valide los modelos realizados.

Para finalizar con este apartado, recogemos a continuacion las publicaciones que
actualmente tenemos en e tema. Algunas de €ellas coinciden con las recogidas en la
bibliografia pues han sido tomadas como referencia para la realizacion de este trabajo.
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Publicaciones en revistas

=«M.J. Escalona, J.Torres, M.Mejias. “Aplicacion de los sistemas de tratamiento de

bibliotecas digitales al Sistema de Informacién del Patrimonio Histérico
Andaluz”. Boletin Trimestral del Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico, Sevilla,
Septiembre 2000.

Centrandonos en las bibliotecas digitales, un tipo concreto de aplicacion son |os sistemas para €l
tratamiento de hibliotecas digitales. Este trabajo propone desarrollar un sistemas para €l
tratamiento de bibliotecas digitales a un caso concreto para el que se definen las necesidades a
cubrir: €l sistemadeinformacion del patrimonio histérico de Andalucia.

##J.M. Cordero, M.J. Escalona, J. Torres, M.Mejias, R.M. Gasca. “Aplicaciéon de los

sistemas de tratamiento de bibliotecas digitales a la gestién de Patrimonio
Histdérico”. Numero monografico. Estudios Turisticos N° 146. Pags. 37-47. Instituto de
Estudios Turisticos. Madrid, Diciembre 2000.

Este trabajo se orienta en el ambito de las bibliotecas digitales como caso concreto de sistema de
informacion global. Es un trabajo conjunto en el que se plantea €l uso de una arquitectura basada
en la tecnologia XML para desarrollar una biblioteca digital del patrimonio histérico de
Andalucia. Fue seleccionado por estarevistatras su publicacién en el congreso Turitec.

Publicaciones en congresosy reportsinternos

=z M.J. Escalona, J.Torres, M.Mejias “Propuesta de metodologia para el desarrollo de

sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales”, Report Interno, 22000 del
Departamento de Lenguajes y sistemas Informaticos. Universidad de Sevilla. Sevilla,
Junio 2000.

Este trabajo fue el primero que publicamos. Se trata de un documento en el que se hizo una

primera aproximacién global de la propuesta basada fundamentalmente en las propuestas del
Proceso Unificadoy OOHDM.

=&J.M. Cordero, M.J. Escalona, J. Torres, M.Mejias, R.M. Gasca. “Aplicacion de los

sistemas de tratamiento de bibliotecas digitales a la gestiéon de Patrimonio
Historico”. Congreso de Turismo y Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones: Nuevas Tecnologias y Patrimonio. Madrid, Octubre 2000.

Este trabajo se orienta en el &mbito de las bibliotecas digitales como caso concreto de sistema de
informacion global. Es un trabajo conjunto en el que se plantea el uso de una arquitecturabasada
en la tecnologia XML para desarrollar una biblioteca digital del patrimonio histérico de

Andalucia

=& M.J. Escalona, M.Mejias, J.Torres. Aproximacion metodolégica al desarrollo de
sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales” . V Jornadas de Ingenieria del
Software. Valladolid, Noviembre 2000.

L a aproximaci6n metodol 6gica que se presenta en este trabajo es un resumen de la propuesta que
actualmente se esta desarrollando. Ya no esta tan influenciada por e Proceso Unificado y
OOHDM y es mucho més concreta en muchos aspectos. Esta centrada exclusivamente en las
bibliotecas digitales pero sirvié como base para el planteamiento de la propuesta general que se
est4 elaborando actualmente.
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=& J.Torres, M.Mejias, M.J. Escalona, J.A. Ortega, JM. Cordero. “Disefio del Modelo
Navegacional para Sistemas de Tratamiento en Bibliotecas Digitales” | Jornadas
de Bibliotecas Digitales. Valladolid, Noviembre 2000.

Este trabajo ya se centra con més detalle en un aspecto concreto, €l de la navegacion. En este
articulo se presentaron las técnicas para disefiar de forma adecuada las necesidades de
navegacion en un sistema para el tratamiento de bibliotecas digitales. Las ideas que se
presentaron en este articulo eran lo suficientemente genéricas como para ser extendidas a los
sistemas de informacién global.

=& M.J. Escalona, M.Mejias, J.Torres, J.M. Cordero, M.Gonzalez. “ Aplicacién Integrada
de la Biblioteca Digital del Patrimonio Histérico Andaluz”. | Jornadas de Bibliotecas
Digitales. Valladolid, Noviembre 2000.

Este trabajo presentd la aplicacion de nuestra propuesta metodoldgica para € desarrollo de
sistemas basados en bibliotecas digitales a un caso concreto y real. Se pretendia aplicarla al
desarrollo de un sistema que integrase toda la informacion sobre é patrimonio histérico de
Andalucia

=& M. Mejias, M.J. Escalona, J.Torres. “Captura de requisitos navegacionales y de
interfaz abstracta para los sistemas de tratamiento de bibliotecas digitales” . IV
Jornadas Cientificas en Tecnologias de la Informacién. Cadiz, Noviembre 2000.

Siguiendo el camino l6gico, el primer flujo de trabajo con el que trabajamos fue la captura de
requisitos. Este articulo present6 la propuesta que plantedbamos para capturar y definir los
requisitos de navegacion e interfaz en los sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales.

=& M.J. Escalona, M.Mejias, J.Torres, A.Reina. “Propuesta metodoldgica para el
desarrollo de sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales”. | Jornadas
Dolmen. Sevilla, Junio 2001.

El grupo de investigacion en el que participamos, se mueve dentro del grupo Dolmen. Este
articulo es una visién general de la propuesta que hemos presentado en este trabajo de
investigacion. Aunque ali la presentamos en el marco de las bibliotecas digitales, actualmente
ha evolucionado hacialos sistemas de informacion global .

=& M.Gonzalez, M.Mejias, M.J. Escalona, R.Martinez, J.A. Ortega. “Interaccién con los
Usuarios en bibliotecas digitales”. | Jornadas Dolmen. Sevilla, Junio 2001.

Este articulo, también presentado en las jornadas del grupo de investigacién, trata de justificar la
importancia que la interaccién tiene en |os sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales y
la necesidad de contar con ellos en el proceso de desarrollo.

#z#R.M. Gasca, M.J.Escalona, J.A. Ortega, M.Mejias, J.Torres.” Aplicacion de la
programacién con restricciones a la elaboracién automatica de itinerarios
culturales”. Congreso de Turismo y Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones: Nuevas Tecnologias y Patrimonio. Madrid, Octubre 2001.

Este es un trabajo conjunto con el grupo de trabajo que estudia los sistemas de recuperacion de
informacion dentro del grupo de investigacion. Aplicando la programacion con restricciones a la
definicion de requisitos que nosotros hicimos sobre el sistema de informacion del Instituto
Andaluz de Patrimonio Histérico, se define un programa para generar automaticamente
itinerarios culturales através de internet.
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=&M.J. Escalona, M. Mejias, J.Torres, A. Reina Quintero, J.M. Cordero. “Requisitos de
almacenamiento de informacién e identificacion de actores para una biblioteca
digital de bienes muebles”. Il Jornadas de bibliotecas digitales. Ciudad Real,
Noviembre 2001.

Este articulo, mucho mas reciente que los anteriores, aplica las propuestas que se han presentado
en el apartado 6.3.2 para la definicidn y descripcion de actores del sistema a un problema real.
Este problemareal es el delos bienes muebles que hemos venido analizando en este trabajo.

#«N.R. Brisaboa, M.J. Escalona, M. Mejias, A.S. Places, F.J. Rodriguez, J. Torres.
“Sistema de consulta via Webpara el Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico”.
Il Jornadas de bibliotecas digitales. Ciudad Real, Noviembre 2001.

El articulo que presentamos agui, fue e resultado de un trabajo conjunto realizado con la
Universidad de A Corufa. El trabajo se basd en aplicar la metodologia que estamos
desarrollando y la arquitectura para bibliotecas digitales que ellos estén planteando para estudiar
su compatibilidad en un sistema real, el del Instituto Andaluz de Patrimonio Historico.
Actualmente estos trabaj os de col aboraci 6n se siguen realizando.

=eM.J. Escalona, M.Mejias, J.Torres. “Getting requirements in web information
systems”. Fourteenth International Conference "Software & Systems Engineering &
their Applications". Paris, Diciembre 2001.

Este es el Ultimo trabajo que hemos publicado. En el se presenta el flujo de trabajo de
especificacion de requisitostal y como se ha presentado en este documento.
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8. Forosrelacionados

Debido a la generalidad de los sistemas de informacion global, existen muchos foros y
paginas de interés para estos sistemas.

A nivel de grupos de trabajo son especial mente interesantes:

& &A nivel naciond

#%s El grupo de trabgo del proyecto Dolmen. Es un grupo de trabago
formado por un total de seis universidades espariolas entre ellas las de
Sevilla

%< El grupo de trabgjo de la red de Bibliotecas Digitales. En esta también
participan diversas universidades espariolas, como la de Valencia, la
Corufiay lade Sevilla.

=& A nivel internacional

2&A nivel internacional seria impensable nombrar a todos los grupos de
trabajo que existen que trabgjan en & entorno de la ingenieria del
software orientados a sistemas de informacién global. Pero seria
destacable el comentar e grupo de trabajo que ha surgido en torno al
desarrollo de metodologias para la web. En este grupo, que alln no tiene
un nombre definido, se encuentras personas como Gustavo Rossi o
Daniel Schwabe, autores de OOHDM; Oscar Pastor, autor de OO-
Method; Franca Garzo, autora de RMM; Luis Olsina, autor de HFPM; u
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Olga de Troyer, autora de WSDM. Este grupo se reunieron por Ultima
vez en Vaenciay van a publicar un libro con los resultados.

£&0tro grupo a nivel internacional es el de Hyper-UML. Hyper-UML esun
proyecto conjunto entre Alemania, con personas como Nora Koch o Luis
Mander, y Sudamérica, con participantes como Gustavo Ross 0 Daniel
Schwabe. Este grupo pretende desarrollar una metodologia para la web,
partiendo de los trabajos anteriores de estos autores.

Con respecto a los congresos en los que se tratan aspectos de este tema son también
multiples. En la mayoria de congresos en los que se trata ingenieria del software,
aspectos multimedia o aspectos de la web son interesantes.

Por resaltar algunos tenemos.

&&A nivel naciona
% Las jornadas anuales de Ingenieria del Software y Bases de Datos.
%5 Las jornadas anuales de Bibliotecas Digitales

%5 El congreso anual Turitec. Que aunque no es puramente técnico, resulta
muy interesante por el acercamiento que ofrece entre los investigadores
informaticos y los teméticos.

&z A nivel internacional

z#l as jornadas anuales Software & Systems Engineering and their
applications. La Ultima celebracion se realizard en Diciembre de 2001 en
Paris.

z#l as jornadas anuales Interoperability in Digital Libraries. La uUltima
celebracion ha sido a principios de Septiembre de 2001 en Alemania

z#1.a conferencia anual International Conference on Enterprise Information
Systems. Su préxima celebracién sera en Abril de 2002 en Ciudad Real.

Por ultimo, también podriamos destacar numerosas revistas que publican temas de esta
indole.

#eD-Lib Magazine. www.dlib.org
& «Programming and Computer Software. www.wkap.nl/journalhome.htm

= #Revista de Computacion y Sistemas. www.cic.ipn.mx/~Cys/

& esAdvances in Engineering Software. www.elsevier.nl/locate/advengsoft

#«ACM Transactions on Information System www.acm.org/tois

##ACM  Transactions on Software Engineering and Methodologies
Www.acm.org/tosem

& eAdvances in Engineering Software www.el sevier.nl/locate/advengsoft
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=eAnnuals of software Engineering www.baltzer.nl/ansoft

#&EEE Computing in Science & Engineering computer.org/cise

& EEE Computer computer.org/computer

=& EEE Multimedia. computer.org/multimedia

&« EEE Transactions on Computer computer.org/tc

=& EEE Transactions on Multimedia www.ieee.org/organi zations/tab/tmm.html

=« EEE Transactions on Software Enginering. computer.org/multimedia

&5 #4nformation software technology www.el sevier.com/locate/infsoft

&sednformation systems www.elsevier.com/locate/infsys

&5 nteracting with computer www. el sevier.com/l ocate/intcom

z e nternational journal on Digital Libraries
link.springer.de/link/service/journa §/00799/index.html

eednternational journal on software engineering and knowledge engineering
www.ksi.edu/ijsk.html

& #Engineering and technology management www.elsevier.com/locate/jengtecman

&&Thejourna of System and Software www.elsevier.com/locate/|ss
= eMultimedia Systems link.springer.de/link/service/journal s/00530/index.html

& #Requirements Engineering
link.springer.de/link/service/journa §/00766/index.html

&5 =Science of Computer Programming www.el sevier.com.locate.scico
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