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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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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
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. 4% | AccesoErumerada Lo -
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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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