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Resumen. Los sistemas de tratamiento de bibliotecas digitales nacen como
sistemas complejos en los que se mezclan importantes requisitos de
almacenamiento de informacion, debido a los multiples medios que se usan en
elos, con grandes necesidades funcionales. Pero ademas en el entorno de las
bibliotecas digitales se afiaden unas necesidades, que son propias de las
aplicaciones multimedia y péginas web, como son € uso de los enlaces y €
ofrecer una atractiva interfaz de usuario. Estas nuevas necesidades se hacen
patentes principalmente en la fase de disefio de la aplicacién, puesto que es en
ella donde se le afiadiran a la aplicacién. En este trabajo, se propone como se
puede incorporar €l disefio de los aspectos de navegacidn a una aplicacion.

1 Introduccién

Una hiblioteca digital es una biblioteca que ha sido extendida y mejorada
mediante la aplicacién de la tecnologia digital. Es la union de ordenadores, sistemas
de amacenamiento y redes de comunicaciones con el contenido y el software
necesario para reproducir, emular y extender los servicios proporcionados por las
bibliotecas convencionales. Una hiblioteca digital debe cumplir todas las tareas de
una biblioteca convencional y explotar las ventajas de la tecnologia digital en €l
almacenamiento, la blsqueda 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 informacién 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.

Anaizando esta definicion, se llega a la conclusion de que los sistemas de
tratamiento de bibliotecas digitales van a ser sistemas complejos que deben hacer
frente al almacenamiento eficiente y eficaz de informacion de diferente tipo (imagen,
sonido, texto, animaciones, etc.), asi como a importantes requisitos funcionales que
permitan e manejo de esta diversidad de medios de una forma &gil y sencilla para €l
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usuario. A esto hay que unirle el hecho de que son sistemas en red y por tanto
concurrentes y distribuidos. Este tipo de necesidades que denominaremos requisitos
clasicos [4], podriamos disefiarlos mediante la propuesta realizada por € Proceso
Unificado de UML, llegando asi a un modelo de objetos de disefio y un disefio de la
arquitectura. Sin embargo, hay aspectos que nacen con las bibliotecas digitales y que
son necesarios disefiar. Uno de estos aspectos es |0 que denominaremos requisitos de
navegaciéon o requisitos navegacionales [13]. Los sistemas para e tratamiento de
bibliotecas digitales son sistemas que nacen orientados a internet. Algo caracteristico
de las péginas web son |os enlaces que permiten a usuario ir de una pagina a otra. En
el entorno de las bhibliotecas digitales, estos enlaces van a ser lo que se ha denominado
hiperenlace [10], puesto que €l origen del enlace no tiene por qué ser un texto, puede
ser unaimagen, un grafico, etc. [7]

Otro de los aspectos que toman un especial interés en las bibliotecas digitales
es lo que vamos a denominar Interfaz Abstracta de Usuario [12]. En la mayoria de las
aplicaciones gque se desarrollan en internet, aparecen diferentes tipos de usuario, cada
uno de los cuales van a tener una vision del sistema. Incluso, cada uno de ellos va a
tener diferentes posibilidades de navegacion.

En resumen, los sistemas para €l tratamiento de bibliotecas digitales recogen
tanto aspectos propios de las aplicaciones de gestion (requisitos de almacenamiento,
funcionales, etc.) como aspectos que hasta ahora eran propios de las aplicaciones
multimedia y de la web (navegacion, multiples medios, etc.) En la figura 1 vemos
recogida estaidea.

SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO DE BIBLIOTECASDIGITALES

ASPECTOS CLASICOS:
Almacenamiento

Funcionalidad

Eficiencia...

ASPECTOSMULTIMEDIA Y WEB:
Navegacion
Interfaz

Mdltiples medios...

Figura 1: Aspectos que debe cubrir un sistema para el tratamiento de bibliotecas digitales

En este documento vamos a analizar como partiendo de un modelo de clases
de disefio que Ilamaremos modelo basico, en e que solo se recojan los aspectos
clésicos (requisitos de almacenamiento de informacion, requisitos funcionales, etc.) y
gue se obtendra aplicando la propuesta del Proceso Unificado de UML, se puede
llegar a un disefio completo del sistema de tratamiento de bibliotecas digitales en el
gue se recojan también los aspectos de navegacion. Este documento se centra
especiamente en los aspectos de navegacion, aunque en € disefio de sistemas para €l
tratamiento de bibliotecas digitales seria necesario incluir también esos otros aspectos
gue hemos denominado de interfaz abstracta.

Para afiadir estos nuevos aspectos, vamos a partir de la base propuesta por las
metodologias de desarrollo de aplicaciones multimedia, debido a que la navegacion y
la importancia de la interfaz son aspectos que se hayan en las hibliotecas digitaes a



igual que las aplicaciones multimedia. Dentro de las metodologias méas conocidas
como son HDM (Hypertext Design Model) y RMM (Relationship Management
Methodology), OOHDM [11] (Object Oriented Hypermedia Design Model) y EORM
[9] (Enhanced Object Relationship Model), sdlo las dos Ultimas asumen € paradigma
de la orientacién a objetos como paradigma de disefio. Tomar €l enfoque orientado a
objetos como paradigma de disefio es muy (til debido a gran nivel de abstraccién que
ofrece y a sus mecanismos de composicién que facilitan el modelado de la estructura
hipermedial [9]. Por ello, parecen las més interesantes de estudiar como base para el
desarrollo de sistemas basados en bibliotecas digitales. Si comparamos ahora EORM
y OOHDM, para seleccionar una como marco de referencia, veremos que, a pesar de
gue en el disefio de los conceptos de navegacién de la aplicacion son bastantes
similares, OOHDM hace més hincapié en el disefio de la interfaz de usuario,
dedicando una fase de la metodologia a disefio de la interfaz abstracta. Por €ello, en
este documento se va atomar a OOHDM como base para el disefio de la navegacion y
lainterfaz abstracta.

2 Disefio de bibliotecas digitales

La fase de disefio para sistemas de bibliotecas digitales va a dividirse en tres
subfases fundamental mente: subfase de disefio basico, subfase de disefio navegacional
y subfase de disefio de interfaz abstracta. En la figura 2 vemos un esquema de estas
subfases y de los productos que se van a obtener en cada una de ellas[5]:

- Laarquitectura abstracta del sistema

Disefio - Ladivision del sistema en subsistemas
Basico - El disefio de los casos de uso
- El modelo de clases de disefio
Disefio Disefio - Modelo de clases navegacionales
Navegacional
- Modelo de clases navegacionales refinado con los
Disefio de aspectos
Interfaz deinterfaz abstracta
Abstracta - Vistas abstractas de datos (ADV)

- Diagramas de configuracion
- Modelo dindmico delos ADV's

Figura 2: Resumen de lafase de disefio y de los productos a obtener paralos sistemas
de tratamiento de bibliotecas digitales.

Vamos air analizando cada una de estas subfases, centrandonos especia mente
en la segunda, puesto que es el disefio navegacional el objetivo de este trabajo. Para
aplicar las ideas propuestas, vamos a plantearnos el desarrollo de una aplicacion que
trate con una biblioteca digital que muestre los datos referentes a los bienes muebles
del patrimonio histérico de una comunidad auténoma. Este gjemplo solo contendra
una parte de las necesidades que serian necesarias parala gestion de esta biblioteca.




3 Planteamiento del problema

Vamos a plantearnos € desarrollo de una biblioteca digital que sirva para la
gestion y la catalogacion de los hienes muebles de una comunidad auténoma.
Fundamentalmente se van a almacenar datos en cuatro modulos diferentes. Un
modulo no es mas que una agrupacion de la informacién referente a bien. La
informacion que se recoge en un determinado grupo tiene una cierta relacion, bajo
alglin concepto que es especialmente interesante para € usuario. De esta forma, se
presentar la informacién del bien estructurada seguin los criterios del propio usuario.
Como deciamos, para nuestro gjemplo existen cuatro médulos: el modulo de datos de
identificacion, en los que se almacenan datos como la denominacién del bien, el
periodo histérico en el que se ubica, la direccion donde se encuentra el bien, etc., este
maodulo va a almacenar fundamental mente campos de tipo cadena; e segundo médulo
va a ser el médulo de documentacion del bien, en él se mostrard documentacion
textual emitida por catal ogadores sobre el bien (como libros, documentos web, etc.) y
documentacién gréfica, que seran imagenes digitales del bien; el tercer mddulo
almacenara datos de los estudios de conservacion y restauracion del bien, en él se
recogeran los expedientes que recojan el estado del bien en una determinada fecha, asi
como la pelicula de laintervencion de restauracion si ésta se ha realizado; y e dltimo
mostrara los datos museograficos del bien, las cuales seran datos referentes al museo
en los que se amacena € bien, datos que indicaran si € bien es visitable 0 no, o
incluso puede incluirse un video que permita realizar una visita virtual por el museo.
El gemplo que se ha propuesto esta basado en un gemplo real, el Sistema de
Informacién del Patrimonio Mueble del Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico.

4 Disefio basico

La subfase de disefio bésico consiste en realizar 10s pasos propios del disefio de
en una aplicacion de gestion clasica, manteniendo al margen €l hecho de que existan
necesidades de navegacion e interfaz abstracta. En e disefio basico hay que
seleccionar la arquitectura que mejor soporte al sistema, asi como los casos de uso
gue se hayan disefiado en fases anteriores del proceso de desarrollo. Ademas, habra
gue obtener el modelo de clases de disefio. En nuestro caso € modelo seria el que se
muestraen lafigura 3.

En estas clases hay més atributos que no se han recogido para hacer mas
sencillo el modelo. En la clase BienMueble encontrariamos todos los atributos del
bien que sdlo puede tener un valor en cada bien. Por gjemplo, la denominacion del
bien, ladireccion en i gue se ubica o el nombre del museo en el que se encuentra. En
el modelo encontramos también otras clases que representan las imagenes de un bien
diferenciadas por un nimero de registro, los documentos (libros y documentos) que
hablan del bien y los estudios de conservacion que se realizan del mismo. Mientras
gue un bien sdlo tiene una denominacién, puede tener varias imagenes, varios
estudios de conservacion y varios documentos que lo refieran, de ahi la necesidad de
crear estas clases para representar la multiplicidad.



BienMueble

Imagen §Denominacion : Texto

#yDireccion : Texto Documento
& Documento : Documento
,

~numeroReq'stro : Numerico
®yImagen : Imagen 0.

—
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&pNombreMuseo : Texto

—

WyVisita : Video

1

0"*

EstadoConservacion
#yrecha : Fecha
#yDescripcionEstado : Texto
#pvideo : Video

Figura 3: Modelo de clases de disefio basico

5 Disefio navegacional

Una vez realizado el disefio basico, hay que pasar a disefiar los aspectos
navegacionales. A la hora de realizar un modelo navegacional, hay que tener en
cuenta qué objetos del modelo basico van a ser navegables, qué tipo de relaciones y
estructuras de composicion hay entre estos objetos navegables y las conexiones entre
los distintos objetos y las posibilidades de navegacion de un nodo a otro. Proponemos
el esguema de Clases Navegacionales [5] €l cual se obtiene a partir del modelo de
clases de disefio obtenido en el Disefio béasico. El modelo basico se va a modificar de
manera que se va a obtener un nuevo modelo que solo va a incluir nodos, enlaces o
clases indice y que nos va a permitir representar las posibilidades de navegacion en el
sistema.

Para un mismo modelo basico, se pueden disefiar diferentes sistemas de
navegaciéon, de ahi que un mismo modelo basico pueda dar varios modelos de
navegacion. El hecho de separar 1os conceptos de navegacion de los conceptos de
disefio basico facilita la reutilizacion del disefio, puesto que, si cambian los requisitos
de navegacion cambiara sdlo el modelo navegacional, sin tener que modificarse el
modelo de disefio basico.

Antes de continuar es necesario hacer una definicién mas concreta de lo que
son clases nodo, clases enlace y clases indice. Una clase nodo es un tipo especial de
clase que muestra una agrupacion de informacion bajo un determinado criterio. Los
atributos y operaciones de una clase nodo van a ser atributos y operaciones de clases
del modelo bésico. Una clase nodo puede contener atributos y operaciones de
diferentes clases del modelo basico de la misma forma que una propiedad (atributo u
operacién) de una clase del modelo bésico puede estar en diferentes nodos.

Por su parte, los enlaces son otras clases especiales que van a definir un tipo.
Mientras que los nodos son propios de cada aplicacién, la definicion de la clase tipo
enlace es genéricay podemos verlaen lafigura4.



Enlace

Destino: Clase

Figura 4: Definicion de la clase enlace

El Unico atributo que tiene es el que indicalaclase ala que se llega al g ecutar
e enlace y que es del tipo parametro en el que se instancie. Esta es una definicion
muy basica de la clase enlace pero pueden afiadirse otros atributos u operaciones. La
formade instanciarla se ve en lafigura 6.

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

Para nuestro gemplo, € modelo definido en e disefio bésico podria
estructurarse en cuatro nodos: el de datos de identificacion, que englobarian a los
datos basicos que identifican a bien; el de datos de documentacion, que recogeria
tanto los datos de documentacién textual (Documentos) como de informacion gréfica
(imégenes); e de datos de conservacion, que mostraria los datos sobre € estado de
conservacion del bien; y el de datos museogréficos que contendra los datos del bien
gue hacen referencia a los datos del museo en el que se encuentra ubicado. Ademés,
vamos a definir una clase indice que nos permita navegar desde un nodo a otro. A su
vez, cada nodo tendrd un enlace (Alndice) que permitird llegar hasta la clase indice
IndiceBienMueble. Asi obtenemos el modelo de clases que se muestraen lafigura 5.

IndiceBienMueble e,
- Identificacion
DatosMuseograficos & Aldentificacion : EnlaceAldentificacion & Denominacion : Texto
#NombreMuseo : Texto #AMuseo : EnlaceAMuseo & Dircccion - Texto
zVisita : Video zADocumentos : EnlaceADocumentos '
Alndice : EnlaceAlndice|1 1 ®pAConservacion : EnlaceAConservacion |f1 1| @ s )
‘&Denominacién Texto #pAlndice : EnlaceAlndice
|

0..% 1 0..*
Documentos EstadoConservacion
numeroRegistro : Numerico ®yFecha: Fecha
zlmaqen : I?naqen @y DescripcionEstado : Texto
&pDocumento : Documento #yVideo : Video )
#pAIndice : EnlaceAlndice &Alndice : EnlaceAlndice

Figura 5: Modelo Navegacional para el gemplo de los bienes muebles

En esta figura, vemos una serie de tipos no conocidos aln. Estos tipos son €l
tipo enlace concretizados a una clase. Para redlizar esta tarea podemos utilizar el
estereotipo bind de UML. Asi, como vemos en la figura 6, € tipo EnlaceAlndice es
una concretizacion ala clase IndiceBienMueble. Por tanto, si encontramos el atributo
Alndice en la clase Documentos, por gjemplo, del tipo EnlaceAlndice, indicamos con
ello que este indice lleva a la clase IndiceBienMueble. Definida esta clase, podemos
concretizarla y crear nuevas clases en las que la clase hacia la que se dirige el nodo
seaunaclase del sistema.



EnlaceAMuseo

4 EnlaceAldentificacion
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<<bind>> (Documentacidn)

.._‘

EnlaceAlIndice
EnlaceAConservacion
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Figura 6: Instancias del tipo enlace en el modelo de bienes muebles

Noétese que cada uno de los nodos definidos en la figura 5 se corresponde con
los mdédulos de informaciéon que definimos en el apartado 3. Como vemos, una
instancia de la clase IndiceBienMueble, sblo se relaciona con un maédulo de
DatosMuseogréficos y con uno de Identificacion, mientras que puede tener varios
maodulos de documentos y varios de estudios de conservacion. Si comparamos esta
figura con el modelo de la figura 3, posemos observar gque existe una relacién entre
los atributos y las multiplicidades que aparecen en ambos. Esta correspondencia hay
gue dejarla patente, por ello, una vez que se tiene disefiado este modelo, es necesario
recoger larelacion que estas clases tienen con las clases del disefio bésico. Para ello,
vamos a basarnos en la propuestade [11]. En lafigura 7 encontramos la definicion del
nodo datos museogréficos.

NODO DatosMuseogrédficos [FROM BienMueble:BM]
NombreMuseo: BM.NombreMuseo

Visita: MB.Visita

Figura 7: Definicion de la clase nodo datos museograficos en funcion del disefio basico

Aqui seindica que se define el nodo DatosMuseogr &ficos que va a tomar datos
de la clase BienMueble del modelo de disefio bésico. Esto lo indicamos a través de la



clausula FROM. Tras esta clausula puede haber varias clases del modelo bésico, si es
gue €l nodo toma datos de varias clases. BM es una instancia de la clase BienMueble
de disefio basico. Asi, e atributo NombreMuseo del nodo, se corresponde con el
atributo NombreMuseo de la clase de disefio basico BienMueble. Vemos ahora en la
figura 8 la definicion de nodo Documentos. Segln vemos por la cldusula FROM, este
toma datos de dos clases del disefio basico: Documento e |magen.

NODO Documentos [FROM Imagen:I, Documento: D]

NumeroRegistro: I.numeroRegistro

Imagen: I.Imagen

Figura 8: Definicion dela clase nodo Documentos en funcién del disefio basico

Como vemos, aqui se declaran dos instancias, la de Imagen, I, y la de
Documento, D, que nos sirven paraindicar de qué clases del disefio basico tomamos
los datos.

Para declarar € otro tipo de clase especial, las clases indice, la nomenclatura es
similar, la Unica diferencia se encuentra en que habra que cambiar la palabra NODO
por INDICE. Asi nuestra clase indiceBienMueble quedaria como se muestra en la
figura 9. Vemos aqui que las clases indices pueden tener atributos, aunque su filosofia
es recoger enlaces.

INDICE IndiceBienMueble [FROM BienMueble:BM]

Denominacidén: BM.Denominacidn

Figura 9: Definicion delaclase indice IndiceBienMueble en funcion del disefio bésico

6 Camino alaimplementacion

Desarrollada la fase de disefio navegacional, seria necesario terminar con la
ultima fase de disefio, € disefio de interfaz abstracta [12] que como ya se ha indicado
no es objetivo de este documento pero que vamos a introducir. Y a hemos introducido
en el apartado primero que dentro de los sistemas para € tratamiento de bibliotecas
digitales, existen diferentes grupos de usuarios que tienen distintos permisos y
posibilidades de navegacion dentro de la aplicacion. El disefio de la interfaz abstracta
va a recoger s € usuario puede ver los datos de los nodos y las posibilidades de
navegacion que tiene. Para recoger esta idea, se seguiria la propuesta de [2]. En €lla,
se hace uso de las Vistas Abstractas de Datos (ADV s) [3] pararepresentar la vision de
los nodos que tiene cada usuario y las posibilidades de navegacion. Ademas, se
incluyen los llamados Diagramas de Configuracion [11] que permite indicar la



relacién entre estos ADVs y las clases navegacionales. Por Ultimo, el dinamismo de
los ADV's se recogera mediante maquinas de estados que indicaran como éstas se ven
afectadas por los eventos que se producen en e sistema. Cada grupo de usuario,
tendra su vision del sistema, por lo que cada uno tendra su propio modelo de interfaz
abstracta compuesto por los ADVs, € diagrama de configuracion y las méquinas de
estado [8].

Terminado € disefio de interfaz abstracta y habiendo afiadido el disefio
navegacional tal y como se ha descrito en los apartados anteriores, el camino alafase
de laimplementacion resulta mas sencillo.

Por un lado, a mantenerse la fase de disefio bésico de forma similar a la
propuesta por €l Proceso Unificado de UML, las nuevas técnicas de disefio de
software basado en métodos formales, tales como el disefio de persistencia[1] de los
conceptos de concurrencia, asi como € uso de los conocidos patrones de disefio, se
pueden seguir aplicando. Manteniéndose asi |as ventajas que esto conlleva.

Pero ademas, con la aplicacion de las nuevas subfases de disefio, podemos
facilitar la tarea del implementador. Al disefiar e modelo basico, € implementador
conocerd qué informacién debe almacenar en el sistema y qué operaciones se podran
realizar sobre é. Pero si aesto le afiadimos e modelo navegacional, e implementador
sabré ademas como se agrupara esa informacion a la hora de presentarla y como se
podré pasar de un grupo de informacién a otro. Con el disefio de la interfaz abstracta,
el programador podra, por dltimo, adecuar la presentacion de la informacion a los
grupos de usuarios que se requieran.

7 Conclusiones

Este trabajo ha presentado como se puede adecuar la propuesta de disefio de
UML 4 disefio de hibliotecas digitales haciendo uso de los mecanismos usados en
OOHDM. El disefio se ve como una fase compuesta por tres subfases en las que se
estudian los aspectos més criticos de los sistemas para €l tratamiento de bibliotecas
digitales [2]. Con € disefio basico se estudian aspectos como las necesidades de
almacenamiento y funcionalidad, la division en subsistemas y la arquitectura. Con €l
disefio navegacional los aspectos de navegaciéon. Y, por Gltimo, con € disefio de
interfaz abstracta se estudian la variabilidad de presentacion de |los datos dependiendo
del grupo de usuarios.

El trabajo analiza en profundidad la subfase de disefio navegacional, que se
basa directamente en las propuestas de las metodol ogias de desarrollo de aplicaciones
multimedia. Se recogen las ventajas que supone separar |la navegacion de |os aspectos
basicos como de la interfaz para la reutilizacion de cédigo y € paso a la
implementacion. Para jemplificar estas ideas, se ha propuesto una versiéon reducida
de giemplo real de desarrollo de hiblioteca digital que se esta llevando a cabo en €l
Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico, €l desarrollo del Sistema de Informacidn
del Patrimonio Mueble de Andalucia[6].
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