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Propuesta de metodologia para €l desarrollo de sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales

1 Objetivos del documento

El desarrollo de un sistema destinado a tratamiento de bibliotecas digitales es una tarea
complicada en la que suelen mezclarse complejos requisitos de almacenamiento debido
aladiversidad de formatos de informacion (texto, imagen, video, audio, etc.) que hade
gestionar, con diversas necesidades funcionales, que van desde las propias necesidades
de funcionamiento de la aplicacion hasta la implementacion de los requisitos de
navegacion y deinterfaz de usuario.

El desarrollo de una aplicacion que engloba tal cantidad de requisitos debe
plantearse como un proceso de ingenieria. Este trabagjo trata de hacer patente las
necesidades que se han de satisfacer a la hora de desarrollar sistemas software
destinados a tratamiento de este tipo de bibliotecas. También se andizan las
aportaciones que en este caso pueden hacer las propuestas metodol 6gicas de desarrollo
software segun la orientacion a objetos y las propuestas existentes para €l desarrollo de
sistemas hipermedia. Por Ultimo, se concretan las fases del ciclo de vida de desarrollo de
estos sistemas y las actividades arealizar en cada unade ellas.
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2 Introduccidn

Ultimamente Internet esta poniendo a disposicion de los usuarios una gran cantidad de
informacion almacenada en diferentes medios (imagen, sonido, texto, etc.). Esto hace
necesario desarrollar técnicas para la recuperacion eficiente de esta informacion, asi
como desarrollar arquitecturas que sean capaces de soportarla. En este marco aparecen
las bibliotecas digitales. Las bibliotecas digitales se entienden como grandes almacenes
de informacién de distinto tipo (imagen, texto, animacion, etc.) que necesitan ser
gestionadas y recuperadas de una forma eficiente. Una biblioteca digital 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 € 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 convenciona y
explotar las ventgjas de la tecnologia digital en € amacenamiento, la blsqueda y las
comunicaciones, ademés de laintegracion de |os nuevos tipos de medios.

La biblioteca digita proporciona a una comunidad de usuarios un acceso
coherente a repositorios de informacion 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 estén enriquecidas con las capacidades de latecnologia digital.

Entre las ventajas de las bibliotecas digitales sobre las tradicionales se puede
citar la posibilidad de contener documentos cambiantes y transitorios, ademas de los
documentos fijos y permanentes propios de las bibliotecas tradicionales. También es
una ventaja el hecho de permitir el uso de la informacion de forma cooperativa y no
aidlada

El campo de las bibliotecas digitales es la unién de varios subcampos de otros
dominios y abarca muchos temas de interés. Por citar algunos,

e Técnicasdedigitalizacion (OCR, OMR).

e Integracion de multiples tipos de medios.

e Colaboracion y comunicacion entre usuarios.

e Busgueda de informacién basada en el contenido (imagenes, videos).
e Interaccion con el usuario.

e Técnicas de acceso.

e Proteccion de los derechos intelectuales y seguridad.

e Manegjo de informacion multilingte.

e Técnicas de busgueda, recuperacion y descubrimiento.
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e Técnicas de representacion.

e Arquitecturas.

e Comercio y economia.

e Almacenamiento y acceso a datos multimedia.

¢ Distribucion de lainformacion.

e Gestion de bases de datos distribuidas.

e Interoperabilidad (enlace de varios sistemas. CORBA, DCOM).

e Visudizacion de resultados (VRML, disposicion espacial cercana para
elementos similares en contenido).

e Técnicas de disefio (Object-Oriented Hypermedia Design Model, OOHDM).

Existen publicaciones especificas sobre bibliotecas digitales (D-Lib magazine,
Int. Journal on Digital Libraries de Springer), asi como informes especiales en
publicaciones mas genéricas (Proc. of the ACM, ACM Multimedia, IEEE Multimedia).
También existen congresos especiaizados en el tema, como la ACM Conference on
Digital Librariesy el IEEE Advancesin Digital Libraries (ADL).

Entre las &reas de aplicacion mas importantes se encuentran la Educacion, la
Investigacion, la Cultura, € Turismo y e Ocio. Como proyectos concretos se pueden
citar las Bibliotecas nacionaes, los Museos, los Archivos Histéricos (como e Archivo
Genera de Indias de Sevilla, uno de los pioneros), las redes comunitarias de servicios
(poblados electronicos), los repositorios de Technical Reports (sobre todo en Computer
Science), datos geogréficos (Medio Ambiente) o de Literatura y las publicaciones
electronicas (como laACM Digital Library).

Como vemos, las aplicaciones basadas en bibliotecas digitales son sistemas
complgos que necesitan importantes recursos de almacenamiento y de funcionalidad.
En este sentido, los sistemas para € tratamiento de bibliotecas digitales podrian
compararse con los tradicionales sistemas de gestion, puesto que requieren una cierta
funcionalidad para e mantenimiento y gestion de la informacion que amacenan. Pero
por otro lado, los sistemas para € tratamiento de bibliotecas digitales se asemejan
bastante a las aplicaciones multimedia 'y de laweb. En ellos, a distribuirse por internet,
los conceptos de navegacion e interfaz del usuario deben contemplarse como parte
esencia del desarrollo. Estaidea se manifiestade formagraficaen lafigura 1.

M.J.Escalona, M.Mgjias, J.Torres Pagina 3



Propuesta de metodologia para €l desarrollo de sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales

SETEMA PARS EL TRATAMIENTO DE BEIELIOTEC 45 DIGITATES

ASFECTOS MUOLTIMEDIA ¥ WEE:
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Mialtples medios ...

Figura 1. Relacion entre las bibliotecas digitales, las aplicaciones clasicas y las
aplicaciones hipermedia.

Teniendo en cuenta estas dos premisas de partida y asumiendo que actualmente
no existe ningun tipo de metodologia de desarrollo especifica para elaborar sistemas de
tratamiento de bibliotecas digitales, resulta interesante.

En los dltimos afios existe una tendencia a considerar € desarrollo de sistemas
multimedia e hipermedia como fruto de un proceso de ingenieria del software, por lo
que han surgido propuestas metodolégicas como HDM (Hypertext Design Model)
[Garzoto 1993] y RMM (Relationship Management Methodology) [Izakowitz 1995] o
como las orientadas a objeto OOHDM [Rossi 1996] (Object Oriented Hypermedia
Design Model) o EORM [Lange 1995] (Enhanced Object Relationship Model) que
contemplan la necesidad de realizar un disefio previo a la construccion de sistemas
multimedia, y ofrecen una serie de técnicas para obtener los modelos del sistema a
desarrollar. Partiendo de que admitimos €l paradigma de orientacion a objetos como el
mas idéneo para desarrollar este tipo de sistemas, se puede considerar que las
referencias metodolégicas més vaidas a la hora de intentar definir un marco
procedimental para el desarrollo de los sistemas de tratamiento de bibliotecas digitales
se pueden localizar en las propuestas metodol 6gicas de desarrollo de sistemas software
orientados a objetos con carécter general y en aquellas otras especificas del dominio de
los sistemas hipermedia. De esta forma, la metodologia de desarrollo de aplicaciones
basadas en bibliotecas digitales tomaria ideas de las metodologias clasicas de la
orientacion a objetos e ideas de las nuevas metodologias de desarrollo de aplicaciones
multimedia. Estaidea se plasmaen lafigura2. Si observamos el diagrama de lafigura 2
es similar ala de lafigura 1 en la misma medida en que la propuesta de metodologia
gue se va a redlizar se gjusta a doble caracter (el caréacter de aplicacion de gestion
clésicay e caréacter de aplicacion multimedia).

PROPUES Td METODOLAGIC 4 DE DES ARROLLO DE SISTEMA PAR A FL TRATAMIENTO DE BIELIOTECAS
DISITALES

METCDOLOGIAS MULTIMEDLA:
Modelo Havegarional

Models da Irderfie Abshacts
Tratannerto de Malbples medics

METODOLOGIAS OO
Ciclo de vida
Wl flonar
Paradizma de la 00,

Figura 2. Relacion entre las metodologias orientadas a objeto, las metodologias de
aplicaciones hipermediay |a propuesta de metodologia para €l desarrollo de sistemas de
tratamiento de bibliotecas digitales
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3 OOHDM como referencia dela propuesta

De las cuatro metodologias sefialadas en €l apartado anterior que han tenido més auge
dentro del disefio de las aplicaciones multimediaa RMM, HDM, EORM y OOHDM;
solamente las dos Ultimas asumen € paradigma de la orientacion a objetos como
paradigma de disefio. Tomar e enfoque orientado a objetos como paradigma de disefio
es muy Util debido al gran nivel de abstraccion que ofrece y a sus mecanismos de
composicion que facilitan el modelado de la estructura hipermedial. [Lange 1995]. Por
ello, parecen las mas interesantes de estudiar como base para €l desarrollo de sistemas
basados en bibliotecas digitales.

Si comparamos ahora estas dos metodologias, para seleccionar una como marco
de referencia, veremos que, a pesar de que en el disefio de los conceptos de navegacion
de la aplicacion son bastantes similares, OOHDM hace mas hincapié en el disefio de la
interfaz de usuario, dedicando una fase de la metodologia al disefio de la interfaz
abstracta. Por esta razon, se elige en concreto a OOHDM vy a su utilizacion en €
desarrollo de aplicaciones basadas en bibliotecas digitales.

3.1 Resumen de OOHDM

A continuacion vamos a ver un pequefio resumen de OOHDM, de sus fases, de sus
objetivos y de los productos que resultan al aplicarla.

En OOHDM se proponen 4 fases de desarrollo:
e Disefio Conceptual
¢ Disefio Navegacional
e Disefio de Interfaz Abstracto

e Implementacion

OOHDM es una mezcla de estilos de desarrollo basado en prototipos, en desarrollo
interactivo y de desarrollo incremental. En cada fase se elabora un modelo orientado a
objetos conceptua que recoge las caracteristicas a resaltar en la misma incrementando
los resaltados de la fase o fases anteriores.

Fase | : Disefio Conceptual

Se construye un modelo orientado a objetos que represente el dominio de la aplicacion
usando las técnicas propias de la O.0O. La finalidad principal durante esta fase es
capturar el dominio seméntico de la aplicacion en la medida de 1o posible, teniendo en
cuenta € papel de los usuarios y las tareas. El resultado de esta fase es un modelo de
clases relacionadas que se divide en subsistemas. En latabla 1 se esquematiza esta fase.
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Fase Disefio conceptual

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

M ecanismos Clasificacion, agregacion, generalizacion y especializacion
Objetivo dedisefio | Modelo semantico de laaplicacion

Tabla 1: Fase de Disefio Conceptual de OOHDM

Fasell: Disefio Navegacional

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

La estructura de navegacion de una aplicacion hipermedia esta definida por un
esquema de clases de navegacion especifica, que refleja una posible vista elegida. En
OOHDM hay una serie de clases especiaes predefinidas, que se conocen como clases
navegacionales: Nodos, Enlaces y Estructuras de acceso, que se organizan dentro de un
Contexto Navegacional. Mientras que la semantica 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 informacion de las aplicaciones
hipermedia. Se definen como vistas orientadas a objeto de las clases definidas
durante el disefio conceptual usando un lengugje basado en query, permitiendo asi
gue un nodo sea definido mediante la combinacion de atributos de clases diferentes
relacionadas en e modelo de disefio conceptual. Los nodos contendran tanto
atributos de tipos béasicos (donde se pueden encontrar tipos como imagenes o
sonidos) y enlaces.

2- Enlaces. Los enlaces reflgian la relacion de navegacion que puede explorar €l
usuario. Y a sabemos que para un mismo esquema conceptual puede haber diferentes
esguemas navegacionales y los enlaces van a ser imprescindibles para poder crear
esas vistas diferentes. Las clases enlaces sirven para especificar los atributos de
enlaces y estos a su vez para representar enlaces entre clases nodos o incluso entre
otros enlaces. En cualquier caso, el enlace puede actuar como un objeto intermedio
en un proceso de navegacion 0 como un puente de conexion entre dos nodos.
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3- Estructuras de Acceso: Las estructuras de acceso actian como indices o diccionarios
gue permiten a usuario encontrar de forma rapida 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.

4- Contexto Navegacional: Para disefiar bien una aplicacion hipermedia, hay que
prever los caminos que el usuario puede seguir, asi €s como Unicamente podremos
evitar informacion redundante o que € usuario se pierda en la navegacion. En
OOHDM un contexto navegacional estd 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 0 estructuras de acceso),
pudiendo ser definidas por extension o de formaimplicita

5- Clase de Contexto: Es otra clase especial que sirve para complementar la definicién
de una clase de navegacion. Por giemplo, sirve para indicar qué informacion esta
accesible desde un enlace y desde dénde se puede llegar adl.

TRANSFORMACION NAVEGACIONAL : Cuando la aplicacion se ejecuta en una
sola vista, € contexto navegaciona tiene bastante poder seméntico como para
representar la aplicacion. Sin embargo, cuando pueden aparecer diferentes contextos de
navegacion alavez, se requiere e uso de transformaciones navegacionales. A través de
ellos podemos expresar concurrencias 0 havegaciones que se gecutan a la par. En la
tabla 2 vemos un resumen de esta fase.

Fase Disefio navegacional

Productos Nodos, enlaces, estructuras de accesos, contextos navegacional es
y transformaciones navegacionales

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

M ecanismos Clasificacion, agregacion, generalizacion y especializacion

Objetivo dediseiio |Establecer los recorridos que el usuario puede seguir por la
aplicacion

Tabla 2: Fase de Disefio Navegacional de OOHDM
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Faselll: Disefo de | nterfaz Abstracto

Unavez 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 € cud
apareceran los diferentes objetos de navegacion, qué objeto de interfaz actuardn en la
navegacion, la forma de sincronizacion de los objetos multimedia y €l interfaz de
transformaciones. Al haber una clara separacion entre la fase anterior y esta fase hace
gue para un mismo modelo de navegacion se puedan definir diferentes modelos de
interfaces, permitiendo, asi, que € interfaz se gjuste mejor alas necesidades del usuario.

VISTAS ABSTRACTAS DE DATOS (ADVs): Las ADVs no son més que modelos
formales de objetos de interfaz que se usan para mostrar:

a) Laforma en que se estructura la interfaz, para ello se usan las vistas abstractas de
datos. Estos son objetos que tienen un estado y una interfaz. Son objetos abstractos
en € sentido de que solo representan el objeto y su estado y no la implementacion,
sin entrar para nada en aspectos concretos como € color de la pantalla o la
ubicacién en ésta de la informacion. Asi  tendremos un conjunto de objetos
abstractos de datos, 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.

b) Laformaen que lainterfaz se relaciona con los objetos de navegacion. Para ello se
usan diagramas de configuracion. Los diagramas de configuracion van a ser grafos
dirigidos que permitiran indicar de qué objetos de navegacién toman la informacion
losADV.

c) 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 alas
maquinas de estados. A través de ellas se puede indicar 1os eventos que afectan a
una ADV y cdmo ésta reacciona a ese elemento.

En latabla 3 vemos esquematizada esta fase.
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Fase Disefo de interfaz abstracta

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

Herramientas ADVs, Diagramas de configuracion, ADV-Charts y patrones de
disefio
M ecanismos Mapeado entre |0s objetos de navegacion y los objetos visibles

Objetivo dedisefio | Modelado de los objetos perceptibles por el usuario y de como le
afectaalaaplicacion los eventos externos

Tabla 3:; Fase de Disefio de Interfaz Abstracto de OOHDM

Fase|V: | mplementacion

Una vez obtenido € modelo conceptual, el modelo de navegacion y e modelo de
navegacion abstracta, solo queda llevar los objetos a un lengugje concreto de
programacion, para obtener asi la implementacion gecutable de la aplicacion. En la
tabla 4 vemos un resumen de esta fase.

Fase I mplementacion

Productos Aplicacion gecutable

Herramientas El entorno del lenguaje de programacion
M ecanismos Los ofrecidos por €l lenguaje

Objetivo dedisefio | Obtener la aplicacion gecutable

Tabla 4: Fase de Implementacion de OOHDM
Paraterminar, podriamos decir que los puntos claves de OOHDM se encuentran en:

e OOHDM contempla los objetos que representan la navegacion como vistas
de los objetos detallados en € model o conceptual .

e OOHDM abstrae los conceptos basicos de la navegaciéon: nodos, enlaces e
indices y los organiza mediante € uso de los contextos de navegacion,
permitiendo asi una organizacion adecuada de |os mismos.

e OOHDM separa las caracteristicas de interfaz de las caracteristicas de
navegacion, con las ventajas que esto supone.
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3.2 Aplicacion de OOHDM a las bibliotecas digitales

En un principio, la propuesta de OOHDM podria ser bastante apropiada para €l
tratamiento de los aspectos de navegacion e interfaz que aparecen en los sistemas de
tratamiento de bibliotecas digitales, puesto que los trata de una forma muy concreta y
detallada y propone herramientas concretas para su estudio. Sin embargo, en OOHDM
no se cubren aspectos tan importantes como la especificacion de requisitos, €l andisis o
el disefio de la arquitectura del sistema. Por ello, no podemos tomarla como una
propuesta que cubra, como metodologia de desarrollo, todas las necesidades que surgen
en el &nbito de las bibliotecas digitales.
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4 El Proceso Unificado como referencia dela propuesta

Como ya hemos venido diciendo, los sistemas de tratamiento de bibliotecas digitales
heredan caracteristicas de los problemas clésicos de ingenieria del software, como
podrian ser e hecho de que requieren una potente estructura de mantenimiento y
recuperacion de lainformacion y que deben cubrir un importante y complejo nimero de
requisitos funcionales. Pero ademés tienen caracteristicas propias de las aplicaciones
multimedia, como podrian ser las estructuras navegacionaes que en ella aparecen y la
multiplicidad de medios que deben tratar.

En este sentido no podemos cefiirnos a usar Unicamente OOHDM como
metodol ogia de desarrollo para las aplicaciones basadas en bibliotecas digitales, puesto
gue vamos a detectar aspectos que esta metodologia no va a ser capaz de cubrir. Para
captar estos aspectos que quedan fuera de OOHDM, vamos a usar la propuesta realizada
por el Proceso Unificado de UML.

4.1 Resumen del Proceso Unificado

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

El ciclo de vida del Proceso Unificado asume que en lavida del proyecto existen
una serie de ciclos, cada uno de los cuales tiene cuatro fases. Cada una de las fases
puede tener varias iteraciones y en éstas a su vez se distinguen cinco flujos de trabgo.
Vemos un esquema de ello en lafigura 3. En esta figura se usa la propia representacion
de la orientacion a objetos para estudiar |a estructura de composicion que se da en el
ciclo de vida del Proceso unificado..

Vida > Ciclo —4 Fase

l1..n

Worktlows < TIteraciones

Figura 3: Esquema déd ciclo devidadel Proceso Unificado
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Tras cada ciclo, obtendremos un resultado final que sera unaversion del producto.

Como ya hemos dicho, en cada ciclo existen 4 fases que se detallan en lafigura 4.

Inicio Elahoracidn Constnico dn Transicdn
Eesultado Eesultado Eezultado Eemltado
¥ VErsion

del producto
Figqura 4: Fases del Proceso Unificado

Como vemos, tras cada una de las fases obtenemos un resultado de fase. El resultado de
la Ultima fase va a coincidir con la version del producto. A continuacion se presenta un
peguerio resumen de lo que hay que realizar en cada una de €llas.

Fasedelnicio

En ellalas tareas que fundamental mente se deben llevar a cabo son:
e Estudiar laviabilidad del ciclo
e Identificar riesgos
e Estimar costesy realizar la planificacion

e Perfilar laarquitecturadel sistema

Fase de Elaboracion

En esta fase, debemos:

Revisar laidentificacion de riesgos de |a etapa anterior
e Especificar los requisitos de usuario

e Definir laarquitecturadel sistema

e Preparar € plan de Proyecto

e Revisar laplanificacion y estimacion de costes
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e Definir pardmetros generales como calidad, fiabilidad, riegos,
tiempos de respuesta, etc.

Fase de Construccion

En lafase de construccion, se debe:
e Completar laarquitectura
e Obtener & cbdigo gecutable

e Obtener € producto beta

Fase de Transicion

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

e Redlizar pruebas betay subsanar deficiencias

e Formacion del personal, mantenimiento y garantia

Por su parte, hemos dicho que en cada fase hay N iteraciones. Tras cada iteraciéon 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 a usuario. El esguema de las
iteraciones |lo vemos en lafigura 5.

Iteracion 1 Iteracidn 2 Iteracidn M

Producto Intemeo Producto Intermo
Fesultado de la fasc

Producto Interno Producto Intermo

Figura 5: Iteraciones del Proceso Unificado

Por su parte, en cada iteracion hay cinco flujos de trabajo: requisitos, andlisis, disefio,
implementacion y pruebas. Realmente, es como s dentro de cada iteracion
elabordsemos un ciclo de vida secuencial puesto que estos flujos de trabajo son
similares alos propuestos por €l ciclio de vida clasico.
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4.2 Aplicaciéon de UML a las bibliotecas digitales

Analizando el modelo de desarrollo del Proceso Unificado, si 1o queremos utilizar para
sistemas basados en bibliotecas digitales, encontrariamos una serie de aspectos no
contemplados, debido fundamentalmente a las caracteristicas que hacen diferentes a
estos sistemas de los sistemas clésicos de gestion. Asi, por giemplo, los aspectos de
navegacion que en las bibliotecas digitales se convierten en un aspecto critico, no se
tienen en cuenta en el proceso unificado. Sin embargo, y por la similitud existente entre
los sistemas clasicos y |os basados en bibliotecas digitales, con respecto ala recoleccion
de los requisitos de almacenamiento, funcionales, de concurrencia o de seguridad, este
Proceso Unificado si seria aplicable en muchos aspectos.
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5 Aproximacion metodoldgica de desarrollo para los sistemas de tratamiento de
bibliotecas digitales

Segun lo indicado en los apartados 2.2 y 3.2, a partir del Proceso Unificado y de
OOHDM podemos obtener un marco de referencia para desarrollar sistemas para €l
tratamiento de bibliotecas digitales [Escalona 2000].

5.1 Ciclode Vida

Vamos a plantearnos como ciclo de vida para el desarrollo de aplicaciones basadas en
bibliotecas digitales, e propuesto por e Proceso Unificado [Jacobson 1999]. Por
consiguiente, el ciclo de vida propuesto sera un ciclo de vida en espiral.

No obstante, la propuesta que agui se hace difiere en las tareas areaizar en los
flujos y en los productos a obtener. En la figura 6 vemos un esquema general de la
propuesta.

Especificaci in

hJ

Disefio

W ®4 Disefio de nterfae D sefio _

Figura 6: Ezquerra de la secuencia de los flujos de trabajo parm la metodologila de desarrollo de sisterras
pata el tratarniento de tibliotecas digitales

A modo de resumen, en latabla 5 se indica cuales son |os productos que hay que
obtener en cada uno de los flujos de trabajo propuestos:
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Flujo detrabajo Productosresultantes
Especificacion de requisitos | Catdlogo de requisitos del sistema
Andlisis Modelo de clases de andlisis

- Laarquitectura abstracta del sistema
Disefio Basico - Ladivision del sistema en subsistemas
- El disefio de los casos de uso

- El modelo de clases de disefio

Disefio | Disefio - Modelo de clases navegacionales
Navegacional - Contextos navegacionales

- Modelo de clases navegacional es refinado con |os aspectos
Disefio de Interfaz | deinterfaz abstracta

Abstracta - Vistas abstractas de datos (ADV)

- Diagramas de configuracion

- Modelo dindmico delos ADVs

I mplementacién Programa € ecutable

Pruebas Plan de pruebas

Tabla5: Resumen de la propuesta metodol6gica 'y de |os productos resultantes

A continuacién vamos air analizando cada uno de los flujos de trabajo de forma
mas concreta. La fase de mantenimiento vamos a dejarla @ margen en este momento.
Seria conveniente anotar que, ya que OOHDM vy el Proceso Unificado no proponen ni
dicen nada sobre esta fase, habria que recurrir a otras propuestas redizadas para
proyectos de desarrollo software, con € fin de encontrar una referencia en la que
basarse.

Para gemplificar las ideas propuestas, vamos a plantearnos € desarrollo de una
aplicacion que trate con una biblioteca digital que muestre los datos referentes a los
bienes muebles del patrimonio historico de una comunidad autonoma. Este jemplo solo
contendra una parte de las necesidades que serian necesarias para la gestion de esta
biblioteca. La idea no es desarrollar esta biblioteca, sino tomar las necesidades que
surgen en su elaboracion como gjemplo. Este gjemplo es parte de un gemplo real que se
esté desarrollando actualmente [Torres 2000].

5.2 Especificacion derequisitos

Para estudiar los tipos de requisitos que habria que recolectar en € desarrollo de
aplicaciones basadas en bibliotecas digitales, |o primero que habria que tener en cuenta
son las caracteristicas que ya hemos destacado de este tipo de aplicaciones. Por un lado,
es necesario estudiar 1os requisitos clésicos que se estudian en las aplicaciones clasicas
de gestion [Duran 1999], pero ademas hay que recabar informacién referente a esos
aspectos que acercan las bibliotecas digitales a las aplicaciones hipermedia, como
podrian ser l0s aspectos de navegacion y de interfaz abstracta de usuario.

De esta forma, de la fase de especificacion de requisitos se debe conseguir el
catdogo de requisitos del sistema que englobe: los requisitos de almacenamiento de
informacion; los requisitos funcionales, descritos a través de los casos de uso; los
requisitos de navegacion y los requisitos de interfaz de usuario. Ademas se podrian
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incorporar otra serie de requisitos como son los requisitos de comunicaciones del
sistema, requisitos de seguridad, requisitos de portabilidad, etc. si se estimase necesario.

Iremos viendo la propuesta més concretamente a medida que la aplicamos a
sistema de tratamiento de la biblioteca digital de los bienes muebles que hemos
planteado en el apartado anterior .

REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

Vamos a asumir la plantilla de requisitos de almacenamiento de informacion propuesta
en [Duran 1999]. Sin embargo, con respecto a este grupo de requisitos, habria que tener
especial cuidado en los tipos de datos que se van a amacenar. Asi, en los sistemas
basados en bibliotecas digitales nos encontramos con informacion amacenada en
distintos medios. imégenes, sonidos, animaciones, gréficos, textos, documentos, etc. El
conocimiento de los tipos de datos que vamos a manejar, sobretodo cuando son tan
variables como en los sistemas para € tratamiento de bibliotecas digitales, es de vital
importancia desde e comienzo del desarrollo de la aplicacion. Aspectos como la
eficienciay la eficacia final de la misma dependera bastante del mangjo adecuado que
haga de los medios con los que va a trabgjar y de lo apropiado que sea € sistema de
almacenamiento para €l tipo de datos que se estd almacenando. En las primeras fases no
serd necesario entrar adetallar los formatos concretos con |os que vamos a trabajar, pero
es aconsejable conocer |os medios que se nos pueden presentar. En la tabla 6 vemos €l
catdlogo de requisitos de almacenamiento de informacién del sistemas de tratamiento de
bienes muebles [Duran 1999].
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RI-01 Datos del bien

Descripcion | Recoge los datos bésicos que catalogan un bien mueble y que sirven para diferenciarlo
uno de otro.

Datos DATOSBASICOS

concr etos e Cobdigo: Numero compuesto por dos digitos que codifican la ciudad donde se

encuentra el bien, tres que indican el municipio de Andalucia, cuatro que identifican
el monumento en el que se encuentray cuatro paraindicar € nimero de bien mueble
dentro del monumento

Denominacién: Nombre del bien

Direccion

Provincia

Municipio

Inmueble: Nombre del monumento al que pertenece la pieza

Otra denominacion: Otro nombre que puedarecibir €l bien

Visitable: {Si, No}, indicasi e monumento es visitable o no

DATOS DE DESCRIPCION

e Tipologias: Conjunto de palabras que indican las tipologias a la que pertenece €l
bien

e Periodos histéricos. Conjunto de palabras que indican los periodos histéricos dentro
delos cuales se cataloga €l bien

e |conografias: Conjunto de palabras que indican las iconografias a la que pertenece €l
bien

e Actividades: Conjunto de palabras que indican las actividades de uso para las que
esté pensado el bien

e Cronologia: Fecha en la que se supone que se elabor6 € bien

e Certeza: Puede tomar los valores aproximada, exacta o poco fiable, e indica la
certezadel valor del campo de cronologia

e Autores. Conjunto de palabras que indican los autores del bien y e papel que
realizaron en la obra: Pintores, Escultores,...

e |Imagenes. Conjunto de imégenes que muestra fotos del bien o de partes del bien

DATOS MUSEOGRAFICOS

e Nombre del museo

e Fechadeingreso en museo

e Expuesta: {Si, No}, indicas estd o no expuesta en el museo

Tabla 6: Requisitos de almacenamiento de informacion para € sistema de tratamiento
de bibliotecas digitales de |os bienes muebles

REQUISITOSFUNCIONALES

No vamos a pararnos a detallar cada uno de los requisitos funcionales del sistema
puesto que seria demasiado complejo. Vamos a suponer tres:

RF-01: La aplicacion debe permitir dar de alta nuevos bienes, eligiendo la
provincia, € municipio y € inmueble, se asignar4 automaticamente €l
nimero de mueble de forma secuencial.

RF-02: La aplicacion debe permitir seleccionar un bien mueble y modificar
sus datos
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e RF-03: La aplicacion debe permitir seleccionar un bien mueble y modificar
solo sus datos museograficos

e RF-04: La aplicacién debe permitir realizar consultas sobre los datos
mediante los campos de identificacion y descripcidn.

Para cada uno de estos requisitos habria que elaborar su caso de uso, de esta
forma, tendriamos normalizada su representacion. En la tabla 7, se muestra la plantilla
gue recogeriala descripcion del requisito RF-01. [Duran 1999]

RF-01 Proceso de dar de altaun bien
Descripcion El sistema debe comportarse como se describe en el siguiente caso de uso
concreto cuando el usuario quiere afiadir un nuevo bien
Precondicién Ninguna
Secuencia nor mal Paso Accién
1 El usuario solicitala opcion de dar de altaun bien
2 El sistema solicita que seleccione la provincia donde se
encuentra ubicado e bien
3 El usuario seleccionala provincia
4 El sistema solicita que se seleccione el municipio donde se
encuentra ubicado e bien
5 El usuario selecciona el municipio
6 El sistema solicita que se seleccione € edificio donde se
encuentra ubicado e bien
7 El usuario selecciona el inmueble
8 El sistema muestra una lista con los muebles ubicados en

ese inmueble y pide al usuario que indique la nueva
denominacién si no se encuentraen lalista

9 Si el mueble no est4, €l usuario introduce la denominacion
y confirmala operacion
10 El sistema da de ata el nuevo bien con el cédigo siguiente
al tltimo que habia dentro del inmueble
Postcondiciones Ninguna
Excepciones Paso Accion
9 Si el mueble estd, d usuario seloindicaa sistema
Rendimiento Paso Accion
Frecuencia esperada 5 veces/ semana

Tabla 7: Requisito funcional para el alta de los muebles para el sistema de tratamiento
de bibliotecas digitales de |os bienes muebles

REQUISITOS DE NAVEGACION

Al entrar en conceptos como |os accesos entre los objetos de lainterfaz y las vistas de la
informacion, reconocemos otra necesidad que hay que cubrir en la especificacion de
requisitos para los sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales y es que es
necesario recoger |0s requisitos que marcan |os aspectos de navegacion.

En los sistemas basados en bhibliotecas digitales, la informacion se muestra
agrupada en diferentes grupos siguiendo unos determinados criterios que pueden ser
muy variables. Partiendo de esta idea, |a navegacion nace como la posibilidad de vigjar,
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es decir de pasar de un grupo de informacién a otro. Los requisitos de navegacion
[Rossi 1996] van a permitir capturar como desea €l cliente que se agrupe la informacion
y qué posibilidades existen deir de uno de estos grupos a otro.

Los requisitos de navegacion van a estar basados sobre los nodos y |os enlaces
[Lange 1996]. Un nodo (o0 nodo navegacional) no es més que un concepto que nos va a
permitir describir como e usuario desea que se agrupe la informacién que se ha descrito
en los requisitos de amacenamiento de informacion. Cada requisito de almacenamiento
de informacion se debe describir de manera genérica, describiendo a qué tipo
informacion se refiere. Pero también debe describirse de manera concreta, indicando
todos los datos relevantes que debe amacenar. Un nodo puede referenciar datos
concretos de diferentes requisitos de informacion, pudiendo un dato concreto estar a su
vez referenciado por varios nodos.

Por su parte, un enlace es un concepto abstracto que nos va permitir indicar que
desde un nodo, en un momento dado de la gecucion se podra navegar a otro nodo. El
hecho de que exista un enlace entre dos nodos, no indica que forzosamente en la
aplicacion se vaya a navegar por ese enlace. Por otra parte, un enlace es un camino
unidirecciona entre dos nodos. Asi s definimos que existe un enlace del nodo A a
nodo B, en principio, no podriamos ir desde el nodo B a A ano ser que definiésemos
un nuevo enlace que asi lo indicara.

Para definir cada uno de los nodos que van a formar parte del sistema debemos
usar la plantilla que se muestraen latabla 8.

N-<id> <Nombre descriptivo>
Descripcion <Descripcion breve del significado del nodo>
Datos <Listado de los datos que almacena €l nodo, como seran datos especificos de algin

requisito de almacenamiento se indicard como unalista de laforma:>
e RI-<id>.<dato_especifico>

Enlacesfuente | <Listado de nodos alcanzables desde este nodo. Sera unalista de laforma:>
o N-<id>

Enlaces destino | <Listado de nodos desde |0s que se puede a canzar este nodo. Tendré laforma:>
e N-<id>

Comentarios <Otros comentarios sobre €l nodo>

Tabla 8: Plantilla parala captura de requisitos navegacional es

A través del apartado “Datos’ podemos indicar cualquier dato especifico de
cualquiera de los requisitos de almacenamiento que hayamos detectado. Ademés, existe
la posibilidad de especificar también datos cal culados que puedan aparecer.

Para nuestro ejemplo vamos a definir tres nodos. El primero de ellos, cuya
plantilla vemos en la tabla 9 nos muestra un nodo en el que se muestran los datos de
identificacion del bien. Como vemos, esto es un recorte del requisito de almacenamiento
gue recoge los datos basicos que catalogan un bien mueble y que sirven para
diferenciarlo uno de otro. Asi, este nodo mostrara los datos codigo, denominacion,
provincia, etc. pero no mostrara datos como la tipologia o la iconografia. Como vemos
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también en la plantilla, desde este nodo se puede navegar a nodo N-02 y a N-03 que
vemos definidos en lastablas 10 y 11 respectivamente.

N-01 Datos de identificacion del bien mueble

Descripcion Recoge | os datos que se catal ogan como datos de identificacion del bien

Datos e RI-01.Cddigo
RI-01.Denominacion
RI-01.Direccion
RI-01.Provincia
RI-01.Municipio
RI-01.Inmueble
RI-01.0tra denominacioén
RI-01.Visitable

N-02
N-03

Enlaces fuente

N-02
N-03

Enlaces destino

Tabla9: Plantilla para el nodo de identificacion

El siguiente nodo que vamos a definir serd e que muestre los datos de
descripcion del bien. Vemos que, a igual que en € anterior, este nodo referencia a un
subconjunto de los datos concretos del requisito RF-01 (Tabla 6). Vemos ademés que
este nodo sblo puede al canzarse desde el nodo de identificacion y que es sblo aél a que
Se puede navegar.

N-02 Datos de descripcion del bien mueble

Descripcion Recoge los datos que se catalogan como datos de descripcion del bien

Datos RI-01.Tipologias
RI-01.Periodos histéricos
RI-01.Iconografias
RI-01.Activiades
RI-01.Cronologia
RI-01.Certeza
RI-01.Autores
RI-01.Imagenes

Enlaces fuente N-01

Enlacesdestino |e  N-01

Tabla 10: Plantilla para el nodo de descripcién

El dltimo nodo que vamos a definir serd el que muestre los datos museograficos
del sistema. Este nodo nos va a mostrar |os datos del requisito RI-01 que referencia alos
datos de los museos y solo va a ser accesible desde el nodo N-01.
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N-03 Datos museogréficos del bien mueble
Descripcion Recoge |os datos que recogen |os museos que albergan el bien
Datos RI-01.Nombre del museo
RI-01.Fecha de ingreso en museo
RI-01.Expuesta
Enlacesfuente | N-01
Enlaces destino | N-01

Tabla1l: Plantilla para el nodo de datos museogréficos

Analizando estas plantillas vemos que a través de los nodos y los enlaces,
estamos definiendo un grafo direccional, que denominaremos grafo de navegacion, que
representa las posibilidades de navegacion para € sistema. En este grafo, las aristas son
los enlaces y los nodos son los nodos navegacionales definidos en nuestro catdlogo de

requisitos. Asi, para nuestro gemplo, €l grafo navegacional seria € mostrado en la
figura?.

Figura 7: Nodo navegacional para el ejemplo de los bienes muebles

REQUISITOSDE INTERFAZ DE USUARIO

Con respecto a los requisitos de interfaz de usuario, en las aplicaciones de gestion
clasicas se aconsgja ser cuidadoso, ya gque aln no se conocen bien las dificultades que
pueden surgir ala hora de disefiar e implementar |la interfaces [Duran 1999], por lo que
Se propone ho entrar en detalles demasiado especifico, esto es o que hemos hecho en €
giemplo. Este razonamiento es bastante acertado cuando estamos trabajando con
sistemas en los que en la interfaz no es méas que la forma en la que se muestran a
usuario los datos. Sin embargo, cuando estamos con aplicaciones, como las basadas en
bibliotecas digitales, en las que lainterfaz constituye un el emento fundamental, ya que a
través de ella los usuarios interactlan con el sistema para realizar sus tareas, Si que es
necesario entrar en més detalle en la fase de especificacion de requisitos. El entrar en
mas detalles no se refiere a especificar aspectos como los colores de la pantallas o los
tipos de letra, pero esta claro que la presencia de informacion multimedia que se da en
el &mbito de las bibliotecas digitales, afecta por un lado alainterfaz mediante la cua el
usuario realiza sus operaciones y por otro lado a la interfaz que le presenta los
resultados de su operacion. Una interfaz bien disefiada ayuda a los usuarios a realizar
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sus tareas de una manera comoda. Por tanto, la interfaz debe ser disefiada pensando en
los usuarios, y s es posible contando incluso con su participacion. Por ello, lo que es
necesario recoger son aspectos como las vistas que cada usuario va a tener de la
informacion y los accesos que hay entre los objetos de las interfaces.

Ademés, cuando a las aplicaciones se le afiade la posibilidad de navegacion,
dependiendo del grupo de usuarios con € que estemos trabajando, |os nodos definidos
en e modelo navegacional pueden mostrar toda o sdlo parte de su informacion. Se
definiran como requisitos de interfaz abstracta [Cowan 1992] a aquellos requisitos que
nos indican que vision y qué posibilidad de uso de lainformacion tiene cada usuario del
sistema. Para capturar estos requisitos es necesario agrupar a los posibles usuarios de la
aplicacion en diferentes grupos y describirlos mediante la plantilla mostrada en la tabla
12.

us<id> <Cddigo de identificacién>
Descripcion <Descripcion del rol del usuario>
Requisitos <Listado de los requisitos funcionales en lo que puede participara como actor..
funcionales Serdunalistadelaforma>
e RF-<id>
i
Nodos <Listado de nodos a que se visualizaran para el cliente. Si no se indican campos,

se supone que el usuario podra ver todos |os datos especificados en el nodo. Si no,
seindicaran los campos que vera. Estalistatendra el siguiente formato:>
o N-<id>

- RI-<id>.<dato_especifico>

Comentarios <Otros comentarios sobre el nodo>

Tabla 12: Plantilla parala captura de requisitos de interfaz abstracta

Cuando se capturan los requisitos funcionales, cada uno de ellos deben
identificarse mediante un cédigo de la forma RF-<id>, como ya hemos visto. En €
apartado de “Requisitos Funcionales’ se podran indicar, haciendo referencia a los
codigos de éstos, cuales son los requisitos funcionales en las que el usuario en concreto
puede tomar el papel de actor externo. Con el apartado de “Nodos’, se define la vision
que para los nodos descritos tiene € usuario. Si solo definimos el nodo, el usuario que
definimos podra ver todos los datos del nodo. Si sdlo queremos que vea parte de esta
informacion, enumeraremos qué datos del nodo puede ver. Asi, para nuestro gjemplo
podriamos decir que existen tres tipos de usuario:

- Usuarios que pueden dar de alta bienes y modificar cualquier dato

- Usuarios que solo pueden modificar los datos museogréficos y consultas, que
serén aquellas personas que trabajan en los museos que almacenan los bienes

- Usuarios que sblo pueden hacer consultas sin modificar ningin tipo de
informacion

Veamos como se aplicaria la plantilla de interfaz abstracta para cada uno de €ellos. El
primer tipo de usuario, € que puede redizar todas las operaciones, podra realizar
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consultas, modificaciones y atas y ademas puede ver el contenido de cualquiera de los
nodos que se han definido en los requisitos navegacionales.

us-01 Usuario gue pueden dar de alta bienes y modificar cualquier dato
Descripcion Serd el usuario del sistema que tendra todos los permisos para trabajar con la
aplicacion
Requisitos e RF-01
funcionales e RF-02
e RF-04
Nodos e N-01
e N-02
e N-03

Tabla13: Tabla paraladescripcién de los usuarios con todos |0s permisos

El segundo tipo de usuario, solo va a poder realizar consultas y modificaciones
sobre los datos museograficos. Ademas, no podran visualizar e nodo de datos de
descripcion ni podrén ver en su totalidad |os datos de identificacion del bien. Vemos en
su descripcion, tabla 14, qué datos concretos del nodo de identificacion podra ver.
Como en &l nodo N-03 no se especifica nada, en principio pueden ver cualquier dato de
este nodo.

us-02 Usuario de museos
Descripcion Son los usuarios de los museos que se van a encargar de gestionar los datos de
museos de |os bienes
Requisitos e RF-03
funcionales e RF-04
Nodos e N-01
- RI-01.Cdédigo
- RI-O1.Denominacién
- RI-0O1.Provincia
- RI-01.Municipio
- RI-Ol.Inmueble
- RI-01.0tra denominacion
e N-03

Tabla 14: Tabla parala descripcion de los usuarios de |0os museos

Por dltimo, tenemos los usuarios que solo pueden realizar consultas en €
sistema. Como vemos en latabla 15, sdlo pueden ver algunos datos de identificacion y
las imagenes del nodo de descripcion. Con respecto a los requisitos funcionales vemos
que e Unico en e que puede tomar parte como actor es € que le permite consulta (RF-
04).
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US-03 Usuario de consulta
Descripcion Son aguellos usuarios que sélo pueden consultar los datos del bien
Requisitos RF-04
funcionales
Nodos e N-01
- RI-01.Cdédigo
- RI-O1.Denominacién
- RI-0O1.Provincia
- RI-01.Municipio
- RI-Ol.Inmueble
e N-02
- RI-01.Iméagenes

Tabla 15: Tabla parala descripcion de los usuarios consultores

Los requisitos de interfaz abstracta van a definir cada uno de ellos un grafo
dirigido, que denominaremos grafo de interfaz abstracta, en e que los nodos van a
coincidir con los nodos del grafo que representa las posibilidades de navegacién o van a
ser una parte de éstos. Las aristas de este grafo, van a ser un subconjunto de las aristas
del grafo de navegacion. Cada unsuario definido tendra un grafo de interfaz abstracta.
Por gjemplo, para nuestro usuario Us-03 el grafo seria el que se muestraen lafigura 8.

UJ5-03.M4-01 Us-03.1M-02

Figura §: Grafo de interfaz abstracta para el usuario US-03

En este grafo, habra que tener en cuenta que la vision de los nodos sera la
indicada en la plantilla de interfaz abstracta. Asi la nomenclatura US-03.N-01 significa
que es lavision que del nodo N-01 tiene el usuario US-03 y que se indica en la plantilla
de US-01 (Tabla 15).

OTROSREQUISITOS

En & grupo de otros requisitos se van a englobar aquellos otras necesidades que debe
cubrir el sistema y que no hemos contemplado hasta ahora. Normamente estos
requisitos son de caracter técnico o legal y no se suelen tener en cuenta hasta la fase de
disefio. Para definir estos requisitos para nuestro gjemplo, vamos a usar la plnatilla
propuesta en [Duran 1999]
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RNF-01 Comunicaciones

Descripcion La aplicacion sera mostrada a través de internet

Tabla 16: Plantilla pararecoger los requisitos de comunicaciones

RNF-01 Fiabilidad

Descripcion La aplicacion sera visible desde cualquier punto de la red, por lo que debe estar
preparada para un nimero ilimitado de usuarios

Tabla 17: Plantilla pararecoger los requisitos de comunicaciones

Como resumen final al flujo de especificacion de requisitos decir que, aunque las
técnicas y actividades propuestas por las metodologias de desarrollo de aplicaciones
clésicas, se pueden aplicar a estas hibliotecas, es necesario ampliar € catdlogo de
requisitos de manera que Se recojan nUevos requisitos que es necesario capturar cuando
se plantea el desarrollo de un sistema para € tratamiento de bibliotecas digitales. De
estaforma, € catélogo de requisitos estaria compuesto por:

- Requisitos de almacenamiento de informacion
- Requisitos funcionales

- Requisitos de navegacion

- Reqguisitos de interfaz abstracta

- Otros requisitos

5.3 Andlisis

El flujo de trabagjo de andlisis de una aplicacion basada en bibliotecas digitales puede
asemejarse mucho a flujo de andlisis de una aplicacion clésica. Esencialmente, las
diferencias mas notables entre una aplicacion clasica y una aplicacién basada en
bibliotecas digitales son tres, como ya hemos enunciado: los diferentes medios de
almacenamiento de informacién, la importancia de la interfaz y los aspectos
navegacionales. Estos tres aspectos deben contemplarse en la etapa de disefio, quedando
parala etapa de andlisis |os conceptos propios de las aplicaciones clasicas, por 1o que €
andlisis de ambos tipos de aplicaciones puede redlizarse de forma similar.

De esta forma, en andlisis debemos conseguir un modelo de clases que
represente al sistema. Este modelo ird acompafiado por un modelo dindmico cuando
resulte necesario, asi como por una estructuracion en paquetes cuando su complgjidad
sea dta. Ademas, en andlisis se hara un refinamiento de los casos de uso para
concretizarlos y asignar responsabilidades y participaciones de las clases de andlisis.
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De forma esquematizada, €l flujo de trabgjo de andlisis deberia asumir las siguientes
tareas:

1- Realizar unadescripcion inicia del problema

2- Construir un modelo de andlisisinicial.

3- Agrupar las clases del modelo en paquetes y establecer relaciones entre ellos.

4- Redizar e refinamiento de los casos de uso para concretizarlos y asignar
responsabilidades y participacion en ellos de las clases de andlisis.

Asi, y basdndonos en estas ideas, podriamos obtener un modelo estatico para nuestro
gjemplo de los bienes muebles patrimoniales, tal y como se muestra en lafigura9.

BienMuehble
Q}Gﬂdign 1 String
Q}Dennminacién 1 String
%ODennminacién 1 String
Q}Prn\rincia 1 String
Q}Municipio ¢ String

Tipalogia %Inmueble i String Imagen
Q,.Tipologfa : String %Direccién  String %Nombrelm agen : Imagen
%‘u‘isilable i Boolean
QTaraltal) .- %Cronologfa : String 0..* Sorarak al)
todificar) %Certeza i Skring Braodificar(l

%NombreMu seo ; String

@:Mu:eo t Drate
0. %Expuesta 1 String E\?*
BOarolar)

PeriodaoHistdrica Sadificar() Autar -
I%DeriodDHislorico 1 String @Nnmbre.ﬁutnr + String
%.ﬂ.cti\ridad 1 String
Boraralal)
Braodificar) mar‘;;t.a(jo
adificar
0,* -
Iconografia actividad
@plcenografia : String Bhtictividad 1 String
Boaraltal) S0aralka()
S dificar() WMo dificar)

Figura9: Modelo estético de andlisis de la biblioteca digital de bienes muebles

Evidentemente habria que acompafiar a este modelo con un diccionario de datos.
En este caso no |o vemos necesario por lasimplicidad del sistemay por el detalle que ya
hemos dado de cada uno de estos atributos. También habria que agrupar las clases en
paguetes y establecer las relaciones entre ellos, pero por la sencillez del problema, esto
NO es necesario para nuestro gjemplo.

Con respecto @ modelo dindmico, en principio no aparece ninguna clase que
tenga asociada un maguina de estados |o suficientemente relevante como para recogerla.
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De la misma forma, y ya que en e flujo de especificacion de requisitos no
hemos entrado a detallar cada caso de uso, vamos a saltarnos este paso en andlisis.

Con esto, ya tendriamos enmarcada lo que seria un posible flujo de andlisis para
aplicaciones basadas en bibliotecas digitales. Seria necesario, sin embargo, establecer
una norma que sirviera como marco de referenciay que detallara cada una de las tareas
aseguir dentro del andlisis de un sistema para el tratamiento de bibliotecas digitales.

5.4 Disefio

En € flujo de trabajo de disefio se parte del modelo de clases de andlisis conseguido
en el flujo anterior, asi como del andlisis hecho alos casos de uso y de la agrupacion en
paguetes de andlisis. A partir de estos productos se realiza €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 ademés, hay que recoger
y disefiar |os aspectos de navegacion y de interfaz de usuario.

En principio, vamos a subdividir la fase de disefio en tres subflujos:
e Disefio basico
e Disefio navegaciona

¢ Disefio deinterfaz abstracta

Disefio basico: Este subflujo se asemeja bastante a |o que seria e flujo de disefio del
Proceso Unificado y ala fase de disefio conceptual de OOHDM. Por un lado, en lafase
de disefio bésico debemos readlizar €l disefio de la arquitectura del sistema. Para ello, hay
gue tener en cuenta que los soportes de los sistemas para € tratamiento de bibliotecas
digitales se caracterizan por estar dispersos en lared, por estar implantados en sistemas
heterogéneos y por la ausencia de estandares para € acceso a los mismos. Por €llo, las
propuestas de arquitecturas que se den en el marco de las bibliotecas digitales deben
contemplar |os siguientes aspectos:

(1) Almacenamiento

(2) Clasificacion

(3) Interfaces para la presentacién de resultados

(4) Distribucion del contenido de labiblioteca a usuario fina
(5) Administracion y control de acceso.

En principio, €l disefio de la arquitectura no debe verse afectado por aspectos de
navegacion o interfaz, que seran objetivos de los subflujos siguientes.

En el disefio basico también se afrontard el disefio de los casos de uso. Durante
la especificacion de requisitos y en el andlisis se han establecido los casos de uso que
representan los requisitos funcionales de la aplicacion. A la hora de disefiar estos casos
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de uso es conveniente tener en cuenta los métodos de disefio tipicos de la Ingenieria del
Software: patrones de disefio, técnicas para recoger los aspectos de concurrencia y
persistencia, etc. En el disefio de estos casos de uso, hay que hacer un hincapié especia
en algunos aspectos muy importantes para € entorno de las bibliotecas digitales. Asi
cuando disefiamos estos casos de uso debemos identificar la concurrencia inherente en
el sistema. Estatareaen e entorno de las bibliotecas digitales es esencial, puesto que los
sistemas que gestionan a las bibliotecas digitales deben controlar la concurrencia. En
nuestro sistema, podemos tener ala vez personas realizando modificaciones y consultas
al mismo tiempo, sin que tengamos la posibilidad de saber el nimero de usuario puesto
gue a distribuirse por Internet, esto esimposible.

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 gue las aplicaciones basadas en bibliotecas suelen distribuirse por internet
Y que, en principio, a ellas puede acceder cualquiera, es necesario recortar y/o controlar
alos usuarios que pueden usarlas.

Para nuestro gjemplo, y partiendo de los tres tipos de usuarios que definimos en
la especificacion de requisitos de interfaz abstracta, una posible propuesta de solucién
seria que los usuarios que pueden dar de alta o modificar cualquier dato (US-01) y
aquellos que pueden modificar sdlo los datos museogréficos (US-02), accedieran al
sistema a través de claves y los usuarios que accedan al sistema sin clave sdlo podran
usar lafuncion de consulta (US-03).

Cuando diseflamos los casos de uso y conocemos las necesidades de
almacenamiento que hay que tener, es hora de seleccionar la estrategia bésica para
implementar los almacenes de datos en términos de estructuras de datos, archivos y
bases de datos. Esta tarea adquiere una importante relevancia en las aplicaciones
basadas en bibliotecas digitales. Ya hemos hablado de los diferentes tipos de datos que
las bibliotecas digitales mangjan: imagenes, sonidos, documentos, animaciones, etc. Es
necesario pues, buscar sistemas gestores de bases de datos y soportes que nos permitan
un almacenamiento y un tratamiento eficiente y seguro de todos los tipos de datos con
los que vamos a trabajar. Debido a la multiplicidad de medios que se usan, no 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 que se recuperan los tipos bésicos como los texto o booleanos, estan solo
naciendo. Por ello, agui podemos proponer multiples sistemas de almacenamiento que
den soporte a nuestras necesidades. Por gjemplo, para la biblioteca de bienes muebles,
vamos a proponer para todos los datos e uso de una base de datos relacional clasicay
las imégenes las vamos a mantener almacenadas 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 imégenes asociadas a un bien. Este disefio, que podria parecer un poco
arcaico es, sin duda el que méas se asume cuando hay que disefiar bases de datos con
datos graficos, debido a que es el méodo més barato y sencillo de disefiar.

En relacion alamultiplicidad de medios, no solo hay que estudiar como sevan a
almacenar, hay que estudiar también las necesidades de consulta de lainformacion. Esta
tarea estd muy relacionada con la anterior en e sentido de gque |as aplicaciones basadas
en bibliotecas digitales cada vez requieren sistemas de consulta més elaborados y
complgos. La complgidad de estos sistemas de busqueda no viene dada
exclusivamente por € hecho de que |os volimenes de la informacion sean muy grandes.
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La complgjidad también aparece en la idea de que las busquedas sobre informacién no
textual cada vez son més necesarias. Asi, en e entorno de nuestra aplicacién podriamos
pensar en buscar todas las imégenes de los bienes que tengan un crucifijo en alguno de
sus adornos. Pero en el entorno de los bienes muebles, asi como en €l de las bibliotecas
digitales en general, aparecen otras consultas también complejas que pudieran permitir
al 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 ultimo, también en e disefio de los casos de uso, habra que estudiar las
condiciones de contorno. En € entorno de internet, que es el que nos ocupa, es esencial
el contemplar las condiciones de contorno: qué ocurre a iniciarse la aplicacion y en su
caso como se redliza la conexion inicial a servidor; qué ocurre cuando finaliza la
aplicacion y la desconexion del servidor; y sobre todo que ocurre cuando se producen
errores. En las aplicaciones de internet es necesario contemplar esos errores que se
producen cuando hay caidas de sistemas de comunicaciones. Pero cuando estamos
tratando con aplicaciones que se gjecutan en equipos diferentes a través de internet es
necesario hacer un estudio exhaustivo de otro tipo de errores, que, hoy por hoy aln son
un problema. Al distribuirse la aplicacion por internet, no podemos controlar aspectos
como € navegador que va a usar € usuario y las utilidades que éste ofrece; las
capacidades del equipo que va a conectarse o la velocidad de la conexién. Por esta
razon, es necesario controlar estos tipos de errores en la fase de disefio, sobretodo
cuando trabajamos con animaciones o0 datos en los gque las caracteristicas temporales y
de sincronizacion tengan una vital importancia. Asi, para nuestra aplicacion habria que
controlar, por egemplo, que las imagenes asociadas a los bienes se visualicen
correctamente 0 en su caso, que si € sistema cliente no puede visualizar las imégenes,
gue se muestre un mensaje indicando que en ese lugar habria unaimagen.

En e disefio basico también se planteard organizar €l sistema en subsistemas.
Debido a la complgjidad funciona que suelen tener los sistemas basados en bibliotecas
digitales, es bastante aconsejable el dividir e 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 consultas y € que
permite redlizar altas y modificaciones. Cada uno de ellos tendra a su vez dos tareas
fundamentales. Una gque controle los permisos del usuario y otro que controle |o que son
las tareas de alta, consulta y modificacion propiamente dichas. En modo de diagrama

Sistema para la gestion de los hienes noehles del patrinonio andaluz
Subsisterna de altas y Subsi d 1
modificaciones ubsistema de consultas
Control de Realizacidn
Control de Bealizacidn de accesn de consultas
acceso altas v
modiflcaciones
M.J.Esca 30

Figura 10: Division en subsistemas de la biblioteca digital de los bienes muebles
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quedaria como se muestra en lafigura 10.

Una vez definidos los subsistemas, habra que asignar cada uno de ellos a
procesadores y a tareas. Otra de las caracteristica de las aplicaciones basadas en
bibliotecas digitales es que suelen ser aplicaciones distribuidas, por lo que serd
necesario establecer donde se va a redizar cada tarea. En nuestro caso, podriamos
pensar en un almacén de datos, localizado en €l servidor central y una aplicacion que se
€jecuta en equipos remotos y que se encargan de controlar las peticiones de los usuarios.
Una vez filtradas y comprobadas las consultas y modificaciones, |0s equipos remotos
pediran a servidor central que realice la consulta, lamodificacion o el alta.

Por ultimo, hay que plantearse el conseguir el modelo de objetos basico de
disefio. De la misma forma que hemos conseguido un modelo que represente a sistema
en lafase 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 serd necesario alin
introducir aspectos de navegacion o de interfaz de usuario, puesto que esos quedaran
paralos subflujos posteriores.

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

e Obtener las operaciones para € modelo de objetos a partir de los demés
modelos. Esta tarea va ser € primer paso para enriquecer € modelo de
objetos obtenido en andlisis. Estas operaciones se van a obtener estudiando
el modelo dinamico del andlisis y los casos de uso. En nuestro gemplo, en
principio, no habria que afiadir nuevas operaciones

e Empaquetar las clases y las asociaciones en paquetes. De la misma forma
gue en andlisis agrupdbamos las clases en paguetes que nos permitieran
estructurar el sistema, en disefio es aconsgable agrupar las clases en
paguetes y establecer relaciones entre ellos. Esta tarea va a facilitar la
compresion del modelo y va a hacer méas sencillo e trabgo del
implementador.

e Retocar el modelo afadiendo los objetos que se estimen necesario para
representar aquellos atributos del modelo de andlisis que se van atratar como
clases.

Para nuestro ggemplo, € modelo no quedaria modificado a aplicar esta fase,
guedando como se mostré en la figura 7. Esto es l6gico de pensar si analizamos €l
hecho de que no tenemos maquinas de estado asociadas que puedan afiadir operaciones
u atributos que haya que representar como objetos.

Disefio Navegacional: En OOHDM la navegacion se considera como un paso critico en
el disefio de las aplicaciones hipermedia. Debido a la similitud que existe entre estas
aplicaciones y las basadas en bibliotecas digitales, |a navegacion es un punto importante
y complejo que hay que contemplar de forma cuidadosa en su desarrollo. En OOHDM
la navegacion se construye como una vista del modelo conceptual (modelo basico en la

M.J.Escalona, M.Mgjias, J.Torres Pagina 31



Propuesta de metodologia para €l desarrollo de sistemas para el tratamiento de bibliotecas digitales

propuesta de bibliotecas digitales). De esta forma, un modelo conceptual puede tener
varios modelos de navegacion. Cada modelo de navegacion no es mas que una vista
subjetiva del modelo conceptual [Schwabe 1996]. Vamos a asumir pues, casi en su
totalidad las recomendaciones que OOHDM hace para € desarrollo de aplicaciones
multimedia en el disefio de |os aspectos de navegacion.

A lahorade realizar un modelo navegacional, hay que tener en cuenta:

1- 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.

2- Qué tipo de relaciones y estructuras de composicion hay entre estos objetos
navegabl es.

3- De los objetos navegables, habra que estudiar en qué forma se mostraran
dependiendo del contexto en el que nos movamos.

4- Las conexiones entre los distintos objetos y las posibilidades de navegacion de un
objeto a otro. Esto va a estar bastante relacionado con |os enlaces entre nodos que se
detallan en la especificacion de los requisitos navegacional es.

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

El esguema de Clases Navegacionales se obtiene a partir del modelo de clases de
disefio obtenido en el Disefio basico. EI modelo basico 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 basico puede originar una o varias clases del modelo
navegacional. EI modelo de Clases Navegacionales, va a estar compuesto por este
nuevo model o de clases que contiene indices, nodos y enlaces.

Antes de continuar es necesario hacer una definicion més concreta de lo que son
clases nodo, clases enlace y clases indice.

Una clase nodo es un tipo especia de clase que muestra una agrupacion de
informacion bajo un determinado criterio. Nos va a permitir recoger € concepto de
nodo definido en e flujo de trabajo de especificacion de requisitos. Los atributos y
operaciones de una clase nodo van a ser atributos y operaciones de clases del modelo
basico. Una clase nodo puede contener atributos y operaciones de diferentes clases del
modelo basico de la misma forma que una propiedad (atributo u operacion ) de una
clase del modelo basico puede estar en diferentes nodos. No hay que confundir el
concepto de clase nodo en disefio con e concepto de nodo navegaciona en la
especificacion de requisitos. La clase nodo no es més que un tipo especia de clase que
se define en base a las clases del modelo basico, mientas que €l concepto de nodo en
especificacion nos sirve para agrupar la informacion recogida en los requisitos de
almacenamiento de informacion bajo determinados criterios. Sin embargo, existe una
relacion entre estos conceptos. Cada uno de los nodos definidos en e catdlogo de
requisitos van a generar un nodo en el modelo navegacional.
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Por su parte, los enlaces son otras clases especiales que van a definir un tipo.
Mientras que los nodos son propios de cada aplicacion, la definicion de la clase tipo
enlace es genéricay podemos verlaen lafigura 11.

Enlace

%Destinn ' Clase

Figura 11: Defimicion de la clase enlace

El Unico atributo quetiene es el queindicalaclase alaque sellegaa eecutar €
enlace. Esta es una definicion muy basica de la clase enlace pero pueden afadirse otros
atributos u operaciones.

Definida esta clase, podemos declarar en |os nodos enlaces a otros nodos recogiendo
asi las posibilidades de navegacion que existen €l sistema.

Por ultimo, las clases indice son unas clases que sirven para representar mends,
diccionarios, etc. en la navegacion. Las clases indice suelen estar compuestas por
bastantes atributos de tipo enlace que llevan de un nodo a otro.

Unavez definidos estos conceptos, vamos a aplicar estaidea a nuestro g emplo. Para
ello, recordemos que en la fase de especificacion de requisitos hemos definido tres
nodos: Datos de Identificacion, Datos de Descripcion y Datos Museogréficos. De esta
forma, obtendriamos el modelo de clases havegacional es que se muestra en lafigura 12.
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CratasIdentificacion

%Cc’\dign tInteger

BienMueb le

Q}aDatn:Ide ntificacion : Enlace
Q}aDatosDescripcién : Enlace
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Figura 12: Modelo de clases navegacionales de la biblioteca digital de bienes muebles

Para que € gréfico quede lo suficientemente claro, hay que definir cada clase
nodo y cada clase indice que surge en este modelo en base a las clases del modelo
basico de disefio. Para ello, vamos a basarnos en la propuesta de [Rossi 1996]. En la
figura 13 vemos la definicién de la clase indice BienMueble del modelo anterior.
Mediante la clausula FROM se indica de que clase o clases del modelo bésico se va a
tomar informacion. BM indicara un objeto de la clase BienMueble del modelo basico. A
continuacién seindica que € atributo codigo de la clase indice viene del atributo codigo
del objeto BM declarado. Por su parte, encontramos luego tres enlaces. uno que va a
nodo Datosldentificacion, otro al nodo de DatosDescripcion y otro que va a nodo de
DatosM useogréficos.
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INDICE BienMueble [FROM BienMueble:BM]

Cédigo: BM.Cddigo

aDatosIdentificacidén: Enlace (DatosIdentificacién)
aDatosDescripcidén: Enlace (DatosDescripcidn)
aDatosMuseografico: Enlace (DatosMuseograficos)

Figura 13: Definicion de la clase indice BienMueble del modelo navegacional de la
biblioteca digital de bienes muebles

En lafigura 14, vemos la definicion de uno de los nodos. Igualmente la clédusula
FROM nos permite definir de qué clase del modelo basico vamos a tomar informacion,
la clase BienMueble, y declaramos una instancia de ésta, BM. Vemos cdmo se hace
referencia a los atributos de esta clase que se van a visualizar desde este nodo. Ademas
existen posibilidades de navegacion solo a nodo indice principal.

N

NODO DatosIdentificacidén [FROM BienMueble:BM]

Cédigo: BM.Cddigo

Denominacidén :BM.Denominacién

ODenominacidén :BM.ODenominacidn

Direccidén: BM.Direccidn

Provincia: BM.Provincia

Municipio: BM.Municipio

Inmueble: BM.Inmueble

ABienMueble: Enlace (DatosIdentificacidn.BienMueble)
aDatosDescripcidén: Enlace (DatosDescripcidn)
aDatosMuseografico: Enlace (DatosMuseograficos)

Figura 14: Definicion de la clase nodo Datosldentificacion del modelo navegaciona de
labibliotecadigital de bienes muebles

Como vemos, en e modelo navegacional aparecen tres nodos que coinciden con
los nodos que se detectaron en la especificacion de requisitos. Ademaés las posibilidades
de navegacion coinciden con las definidas en € primer flujo de trabajo.

Con respecto a otro modelo que debemos desarrollar para completar la fase que
propone OOHDM es el modelo de Contexto Navegacional. Un contexto navegacional
no es mas que un conjunto de nodos, enlaces, clases indice y otros contextos
navegacionales, que nos permiten especificar las posibilidades de navegacion que
tenemos. Asi, podriamos tener una vision de los bienes ordenados por provincias,
ordenados por inmuebles, ordenados por autores, los bienes de un autor concreto, los
que pertenecen a unatipologia, etc. Realmente e modelo de Contexto Navegacional nos
muestra las distintas posibilidades de acceso a los datos que tenemos. Esta idea, cuando
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se trata de una aplicacion hipermedia en la que las formas de acceso y las consultas
posibles estan restringidas, es sencilla y util. Sin embargo, en e ambito de las
bibliotecas digitales, los contextos navegacionales pueden ser muy complejos, por lo
gue habria que buscar nuevas alternativas de representacion.

A pesar de qué con esto e modelo navegaciona quedaria definido, éste seré
enriquecido con nuevos atributos, operaciones e incluso clases y asociaciones cuando se
definalainterfaz abstracta en el subflujo siguiente. Como veremos a continuacion.

Disefio de Interfaz Abstracta: una vez que se tienen disefiado los 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.

Para €l Disefio de la Interfaz Abstracta se propone el uso de las vistas abstractas
de datos [Cowan 1995] (ADVs). Las ADVs son objetos que tienen un estado y un
interfaz. Son objetos abstractos que solo representan el estado y la interfaz, sin hacer
referencia a la implementacion. Mediante el uso de los ADVs representaremos la
estructura de la interfaz, cada ADV representa la interfaz que se muestra al usuario de
un objeto de navegacion, de una parte de un objeto del modelo navegacional o de un
conjunto de ellos.

Sin embargo, entre los ADVs y las clases dedl 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.

Si atodo esto afiadimos que debemos recoger el 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. Estatécnicala constituyen los diagramas de estado.

Hasta aqui la propuesta es bastante similar a la realizada por OOHDM. Sin
embargo se va afiadir unatarea més. En este subflujo, se hace uso del patrén observador
de manera que los ADV's hacen el papel de observador y las clases navegacionales del
modelo navegacional, juegan €l rol de observado. En el entorno de los ADVs las clases
observadas se conocen como ADO (Abstract Data Object). Por otro lado, y debido al
dinamismo que ofrece la interfaz, hemos visto que se propone un modelo que capte €l
dinamismo de los ADVs. Sin embargo, no se dice nada del dinamismo que pueden tener
los ADO (o lo que es lo mismo, |as clases navegacionales). El dinamismo de los ADVs
suele venir dado por los eventos externos provocados, normamente, por la accion del
usuario. Pero es l6gico pensar que estos eventos pueden dar origen a eventos que
cambien e estado de las clases observadas y que deberian ser recogidos en e disefio.
Por ello, vamos a proponer que, la fase de Disefio Navegacional sea ampliada y se
acomparie a las clases, que se estimen oportunas, del modelo de clases navegacionales
de una maquina de estados que refleje su dinamismo.

De estaforma, en la fase de disefio navegacional se debe:
e Disefiar losADVs

e Diseflar los diagramas de configuracion
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e Disefiar los diagramas de estado paralos ADV's
e Enriguecer el modelo de clases navegacionales

Estas cuatro tareas habra que realizarlas para cada uno de los usuarios que se han
definido en la especificacion de requisitos de interfaz abstracta, puesto que cada uno de
ellos vaatener unavision diferente.

Un punto abierto al estudio en el disefio navegacional es la necesidad de
normalizar la nomenclatura usada para representar a los ADVs. De esta forma,
podriamos abstraernos y pensar en los elementos que podemos encontrarnos en un
ADV. En resumen podriamos asumir tres:

e Datos de las clases navegacionales
e EnlacesaotrosADVs

e Botones de funcion (Cuando hablamos de “ botones” nos estamos refiriendo a
la funcionalidad que podemos obtener desde e ADV en concreto que
estamos usando)

Evidentemente, en una pantalla final nos encontraremos més elementos. Sin
embargo, a este nivel son basicamente éstos |os que nos interesa. Usando |as propuestas
de [Cowan 1995] , lo que serian los enlaces y los botones se muestran de la misma
forma (a través de un cuadrado) y se diferencian uno de otro por su nombre. De ahi la
necesidad de normalizar representaciones distintas y/o proponer la necesidad de
elaborar un diccionario de datos que describa brevemente cada uno de estos elementos.

Vamos a ver un gemplo de esto para los bienes muebles. Nos centraremos en €l
usuario que definimos comos US-01 por ser el que mas visibilidad tenia de los nodos.
Definiremos para €l tres ADVs: uno que muestre los datos de identificacidn, otro que
muestre los datos de descripcién y, por ultimo, e que mostrard los datos
museogréficos. Estos ADVs se traducen a modelo como clases observadoras de las
clases BienesMuebles, Datosldentificacion, DatosDescripcion y DatosMuseograficos
del modelo Navegacional.

El primer ADV, se muestra en lafigura 15 y en el usuario podra ver todos los
datos de identificacion del bien.
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ADY Datosldentificacion

Cadigo: Numérico
Denominacidén: Cadena
Provincia: Cadena
Municipio: Cadena
Inmueble: Cadena
Direccidn: Cadena

Otra denominacidén: Cadena

Vigitable: Booleano

Enlace a ADV
DatosMuseograficos

Enlace a ADV
DatosDescripcién

Figura 15: ADV para los datos de identificacién

En lafigura 16, vemos la vision que de los datos de descripcion del bien tendria
el usuario, asi como los enlaces que éste va atener.
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ADY DatosDescripcion

Tipologias: Lista de cadenas

Periodos histdricos: Lista de cadenas
Iconografias: Lista de cadenas

Actividades: Lista de cadenas

Cronologia: Fecha

Certeza: Cadena

Autores: Lista de registros con el nombre del
autor y su actuacion

Imagen: Lista de imégenes

Enlace a ADV DatosIdentificacién

Figura 16: ADV para los datos de descripcidn

Por ultimo, en la figura 17 vemos € ADV que permite definir la vision que €l
usuario tendra de los datos del museo.

ADV DatosMuseogralicos

Nombre del museo: Cadena
Fecha de ingreso en museo:
Fecha

Expuesta: Boolean

Enlace a ADV
DatosTdentificacion

Figura 17: ADV para los datos musecograficos
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No parece muy necesario € acompafiar a estos ADVs de los diccionarios
correspondientes por la sencillez y la claridad del g emplo. Sin embargo, cuando la
complejidad aumenta esto puede clarificar bastante el disefio.

Con respecto a las relaciones que se establecen entre ellas y las clases
navegacionales son bastante sencillas, las mostramos en la figura 18. Esta figura es lo
gue hemos llamado diagrama de configuracion y permite determinar como se relacionan
los ADV con las clases navegacional es.

‘ ADY Datosldentificacidn ‘ ‘ ADV DatosMuseograficos |
F 3 F 3

BienMust]
| Datosldentificacién ‘ remnusle Datodviuseogtfcos

F
| ADV TatosDescripcién
&

DatosDescripeion

Figura 18: Diagrama de configuracion para la biblioteca
digital de los bienes muebles

Esto, acompafiado de las maquinas de estados que representaran cdmo cada uno
de estos ADV s reaccionan ante los eventos, serian los resultados a obtener en € disefio
deinterfaz abstracta.

Tras esto, habria que revisar el modelo navegacional obtenido en el disefio
navegaciona y su modelo dindmico, para ver como se veria afectado por las decisiones
tomadas.

En resumen, tras realizar los tres subflujos de disefio debe obtenerse como
resultado final de disefio:

- El modelo de clases navegacionales y su modelo dinamico obtenido en el
disefio navegacional y enriquecido con los eventos, propiedades, clases y
asociaciones que se hayan determinado necesarias a realizar el disefio de
interfaz abstracta.

- Los ADVs de cada tipo de usuario, los diagramas de configuracion y la
maguina de estados para cada uno de estos ADVs.
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5.5 Implementacion

En este flujo de trabgjo, la tarea fundamental es conseguir un programa ejecutable que
implemente a los modelos conseguidos en disefio. En la fase de implementacion se
deben implementar la arquitectura, las clases y los subsistemas, integréandolos para
conseguir € sistemafinal.

5.6 Pruebas

Uno de los aspectos no contemplados en un elevado nimero de propuestas
metodol 6gicas es € que tiene relacion con la definicidon de las pruebas que se han de
realizar a un sistema para garantizar que el mismo responde a la definicion de requisitos
gue para é se hizo. Aunque la definicidn concreta de las pruebas que se deben aplicar a
un sistema deberd concretarse en e momento de concretar su disefio, toda propuesta
metodol 6gica debe definir las posibles estrategias a seguir, las técnicas a utilizar para
realizarlas y el momento de hacer uso de cada una de ellas. En el marco de la propuesta
para € desarrollo de aplicaciones basadas en bibliotecas digitales, la fase de pruebas
debe elaborar, disefiar e implementar e plan de pruebas. Este plan de pruebas no solo
debe recoger las pruebas a reaizar, ademés debe indicar € orden de reaizacion. Una
vez realizado, hay que gecutar €l plan de pruebasy elaborar una memoria de resultados
del mismo.
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6 Conclusiones

En este documento se ha realizado una propuesta de aproximacion metodoldgica a
desarrollo de sistemas para € tratamiento de bibliotecas digitales. Para ello, se han
enunciado las propuestas realizadas por e Proceso Unificado y la de OOHDM, con la
idea de analizar en qué medida se pueden adoptar y en qué puntos resultan ineficientes
para e desarrollo de estos sistemas. Partiendo de esto se ha hecho una propuesta de
ciclo de viday se han analizados los flujos de trabajo arealizar, asi como los productos
a obtener en cada uno de ellos y |as subfases que |os componen.

Como trabgjo futuro, seria interesante concretizar més en las actividades que hay que
realizar en cada uno de estos flujos y las tareas que compondrian a cada una de estas.
Este trabgjo se veria completado con la aplicacion de las propuestas que se realicen en
sistemas concretos reales.
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7 Puntos abiertos
De forma concreta, en este documento se han analizado |as siguientes necesidades:

e Ampliar las normas de recoleccion de requisitos propuestas para la
orientacion a objetos de manera que se puedan recoger aspectos de
navegacion e interfaz.

e Estudiar una arquitectura génerica que pudiera cubrir las necesidades que se
plantean en las bibliotecas digitales.

e Con respecto a Disefio Navegacional, seria conveniente realizar el estudio
de dternativas de disefio que sean mas sencilla que las propuestas por
OOHDM para los contextos navegacional es.

e Dentro del Disefio Abstracto de Datos habria que cubrir varios aspectos. Por
gemplo, seria conveniente normaizar la nomenclatura usada para
representar los ADV's, como ya enunciamos. También seria conveniente
estudiar técnicas que permiten afiadir los aspectos de interfaz a modelo
obtenido en e Disefio Navegacional de manera metédica, por eemplo,
usando patrones de disefio.

e Por ultimo, en la implementacion, resulta interesante € estudio de técnicas
gue permiten pasar de los modelos obtenidos en disefio a codigo de una
manera &gil y metddica
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