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Prologo.

En la actualidad las herramientas para el desarrollo de aplicaciones Hipermedia como
HyperCard, ToolBook y otras, no ofrecen la posibilidad de “disefiar” la aplicacion a
desarrollar, solo permiten definir pantallas que se conectan entre si y pueden ser recorridas en
forma secuencial. Se puede observar que una aplicacion simple, como por ejemplo mostrar un
catdlogo de productos, desarrollada con estas herramientas, en cuanto mas extenso sea el
catalogo, mas tedioso se torna el desarrollo de la aplicacion. Se debe definir una pantalla para
cada producto del catalogo, con lo cual se deduce que la cantidad de pantallas a definir va a
depender exclusivamente de la cantidad de productos del catdlogo y luego se deben conectar
las pantallas en el orden que se desee recorrer el catalogo en la aplicacidon (por rubro, por
descripcién, por cddigo, etc.). Esta manera de trabajar es ineficiente e impractica. Los
problemas se agudizan en el caso de tener que agregar un dato mas a los productos (por
ejemplo presentacion), lo cual significa que se debe modificar cada una de las pantallas de los
productos, ya que no existe la posibilidad de agrupar las pantallas de un mismo tipo y
manejarlas como tal; con lo cual la modificacion y actualizacion de la aplicacion se transforma
en una tarea ardua y complicada.

Tampoco permiten trabajar con bases de datos ya existentes ni se pueden generar
dentro de ellas; con lo cual siguiendo con el ejemplo anterior, si se dispone de una base de
datos con la informacién de los productos del catélogo, no seria util como ayuda para generar
las pantallas de la aplicacion. En resumen, este tipo de herramientas limitan la posibilidad que
el desarrollador se valga de informacién adicional a partir de bases de datos externas para
utilizarla en el desarrollo de la aplicacidn.

Todos estos problemas insumen mayores esfuerzos desde el punto de vista econémico
y del tiempo utilizado, que luego tendran incidencia directa en costo final de la aplicacion.

Para resolver los problemas mencionados anteriormente proponemos una herramienta
mas potente que los soluciona ampliamente y agrega facilidades para que el disefiador pueda
“disefiar” y desarrollar la aplicacion rdpidamente, proveyendo el mantenimiento de la
documentacion del disefio para facilitar también las futuras modificaciones y actualizaciones de
la misma, con la consecuente reduccion de los costos.

Nuestra herramienta es un ambiente computarizado que asiste al disefio y construccion
de Aplicaciones Hipermediales con las caracteristicas de un CASE.

Ahora es posible disefiar més rapida y facilmente aplicaciones cada vez mas complejas y
extensas, utilizando una herramienta nueva que puede ser destinada a fines comerciales, con
mejoras en la calidad del disefio y una considerable reduccidon de los costos en la aplicacion
Hipermedia final.



1.- Introduccion.

1.1.- Descripcion del problema.

Una aplicacién Hipermedia, desde un punto de vista estructural, consiste de porciones
de informacién en forma de texto, imagenes, sonido y video. Cada porcién de informacidn es
llamada nodo. Cada nodo estd conectado con otros nodos a través de links. Los links estan
asociados a una parte del nodo para poder navegar entre estos. Las asociaciones entre los
nodos y /inks forman una estructura semejante a un grafo.

Las aplicaciones Hipermedia que buscamos modelar, con las caracteristicas
estructurales anteriormente mencionadas, pueden dividirse en dos conjuntos principales. El
primer conjunto se refiere a las aplicaciones cuya estructura es relativamente fija pero los datos
de la misma varian a través del tiempo como por ejemplo un catalogo de productos; el segundo
gran conjunto es el de aplicaciones tipo presentaciones. Estos dos conjuntos tiene dos
caracteristicas en comun. Primero ambos exhiben una fuerte estructura para organizar la
informacion y segundo la informaciéon en ambos conjuntos es volatil en el sentido de que
necesita ser constantemente actualizada y mantenida.

Las herramientas comerciales que se utilizan para el desarrollo de aplicaciones
Hipermedia como por ejemplo: ToolBook, HiperCard y otras poseen un modelo de datos
secuencial propio tipo libro, organizado en paginas apto para el desarrollo de presentaciones.

El problema que poseen estas herramientas es que estan orientadas a la implementacién
de una aplicacion Hipermedia y no al disefio, y en el caso de una aplicacién que posea muchos
nodos del mismo tipo no tienen la posibilidad de agruparlos y de manejarlos como tal, sino que
debe implementar cada uno por separado sin la posibilidad de capturar la estructura en comun.
En el caso de que haya que modificar la estructura de un tipo de nodo, se debe hacer en todos
y cada uno de los nodos de ese tipo.

Comercialmente no existen herramientas para el disefio de aplicaciones Hipermedia, por
lo tanto esta etapa del desarrollo no se podria realizar bajo un ambiente computarizado.

Las desventajas mencionadas anteriormente hacen necesario la construccion de una
herramienta que permita disefiar ¢ implementar una aplicacion Hipermedia con facilidades para
mantener, actualizar y modificar una estructura de disefio la cual servird también como
documentacion de la aplicacion.

El mejoramiento de la calidad del disefio de Hipermedias y la reduccion de su costo es
un desafio importante para la industria de la informacién. Una manera de atacar el problema es
proveer a los disefiadores de Hipermedia con ambientes de desarrollo apropiados. Los
ambientes de ingenieria de Hipermedia que proveen conjuntos de herramientas integradas
aumentan la eficiencia y efectividad de los disefiadores [2].

El disefio de aplicaciones Hipermedias es una tarea compleja, que difiere del disefio de
otras aplicaciones en que las primeras involucra navegacion, aspectos computacionales y de
interface con el usuario.
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Los desarrollos de Hipermedia, especialmente en escala comercial, frecuentemente
involucran equipos de desarrolladores que necesitan ser coordinados y supervisados por un
periodo de tiempo extenso. Las técnicas del desarrollo de sistemas formales y de
administraciéon de proyectos, son necesarias para asegurar que el producto de Hipermedia
alcance sus objetivos y se termine dentro del tiempo y costos preestablecidos. Sin embargo, las
técnicas de la industria del software tradicional deben ser modificadas para adaptarse al nuevo
medio. Los proyectos de Hipermedia difieren de los proyectos de desarrollo de software
tradicional en distintas caracteristicas criticas. Primero, ellos pueden involucrar gente con
diferentes habilidades: autores, musicos, artistas, escritores, disefiadores de contextos y
también programadores. En segundo lugar, el disefio de aplicaciones Hipermedia involucra la
captura y organizacion de la estructura de un dominio complejo y hacer este claro y accesible a
los usuarios. Este proceso es un desafio que actualmente se considera mas un arte que una
ciencia debido al trabajo artistico y la estética de la aplicacion Hipermedia final. Finalmente, la
necesidad de prototipar e intensificar el testeo con los usuarios es ain mas pronunciada en los
desarrollos de Hipermedia que con el software tradicional porque la tolerancia a errores de los
usuarios en esta clase de aplicaciones es muy baja [7].

Las nuevas areas de aplicacion necesita la flexibilidad de Hipermedia combinada con
una rica variedad de datos Multimediales. Desafortunadamente la construccién de Grandes
Aplicaciones de Hipermedia es dificil y ademas una vez que ésta ha sido construida, el
mantenimiento es mas complicado aun.

1.2.- Objetivo del proyecto.

El objetivo fundamental de este proyecto es la implementacion de un ambiente
computarizado para asistir al disefio y construccion de aplicaciones Hipermediales, que se
construird como un CASE.

Para esto es necesario contar con un modelo conceptual, que utilizaremos como
fundamento para el desarrollo del CASE que cumpla con las caracteristicas deseadas.
Analizaremos algunos modelos conceptuales y elegiremos el que presente mas utilidad para
nuestro proyecto.

Las caracteristicas deseadas del CASE son:
1. Debe contar con un estado de disefio y un estado de implementacion.
2. Facilitar el acceso entre los diferentes pasos de la metodologia que soporta el CASE.

3. Los pasos del CASE estaran interconectados y disefiados de una manera consistente
que facilite el trabajo de los desarrolladores.

4. Manejo de objetos a nivel instancia.

5. Se obtendra como salida un prototipo de la aplicacion Hipermedia. El prototipo
permitira a los desarrolladores experimentar con la aplicacion implementada.
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6. Una facilidad que flexibiliza el disefio para su posterior implementacion, es la
creacion de objetos a partir de una Base de Datos existente pudiendo usar sus atributos en los
niveles inferiores de disefio.

1.3.- Alcance del proyecto.

El proyecto que se desarrollo involucrd el estudio de numerosos temas debido a la gran
cantidad de informacion que se manejo. Cuando hablamos de informacion nos referimos a
técnicas de disefio, lenguajes de programacion y objetos multimediales (datos de tipo sonido,
video, imagen y texto). El estudio se realizd en etapas que pasamos a describir:

e Anilisis de los problemas en el desarrollo de aplicaciones de Hipermedia que se resolverian
posteriormente con la implementacion del CASE.

o Investigar los distintos modelos y metodologias de disefio para la eleccion de la mas
apropiada, en la cual se basard el CASE, de acuerdo al tipo de aplicaciones a las que se
apunta disefiar (ver 1.1).

e Anilisis en profundidad de la metodologia elegida para explotar sus ventajas al maximo.

e Anilisis de las herramientas utilizadas para la implementacion del CASE:
- Lenguaje de programacion.
- Manejador de base de datos.
- Lenguaje de query asociado.
- Formatos de los objetos multimediales (video, sonido, imagen y texto).
- Técnicas para facilitar el disefio gréfico (drag and drop, etc.).
- Técnicas de navegacion de documentos de Hipermedia.

- Técnicas de generacion de prototipos.

e La implementacion de un prototipo que demuestre la factibilidad de la herramienta.

A continuacion daremos una breve resefia de las secciones con que cuenta este informe:
la seccidon 1 se refiere a los fundamentos basicos de Hipermedia; en la seccién 2 analizamos
brevemente los modelos y metodologias de disefio mas difundidas; en la seccion 3 nos
referimos al porque de la metodologia elegida; la seccion 4 explica el CASE implementado al
que llamamos RMCASE,; la seccion 5 muestra como construir una aplicacion Hipermedia con
RMCASE y por ultimo en la seccidn 6 se describen detalle de la implementacion de RMCASE.



Seccion 1: Fundamentos Basicos de Hipermedia.

1.- Qué es Hipertexto ?

Podemos comenzar a definir qué es Hipertexto, contrastdandolo con la idea tradicional
de texto que conocemos ya sea en los textos tradicionales o aun en los procesadores de texto.
En los mismos el texto se presenta en forma lineal, y la informacién solo puede accederse
usando ese paradigma, avanzando o retrocediendo paginas (en el mejor de los casos
seleccionando a que pagina ir, aunque solo por su nimero) [1].

Dos excepciones interesantes son las notas al pie de pégina en los libros (podemos
elegir si leerlas o0 no) y los procesadores de textos con “outlines”. En realidad, ya los indices en
los libros o en un capitulo permiten el acceso mas agil a la informacion.

Un Hipertexto en cambio es esencialmente no secuencial. La informacion esta
organizada como una red, cuyos nodos contienen informacion (textual o gréfica al principio) y
relacionados por “/inks”, originados en el “interior” de los nodos, cuyo origen como muestra la
Figura 1.1 sobresale (ya sea remarcando la palabra, con un gréfico, etc.). El sentido es
permitirle al lector un acceso no secuencial a la informacién. Cuando estamos leyendo el nodo
A y seleccionamos el /ink 1, “navegamos” hacia el nodo B, el cual se presentard frente al
lector. Si en dicho nodo seleccionamos el /ink 2, navegamos al nodo C, etc.. Los Hipertextos
poseen ademds un mecanismo de “backtrack” o retorno que permite desandar el camino
recorrido.

NODO A
Esto es un ejemplo > NODO D
delHi i Hipermedia es un
Si elegimos este estilo de representa-
botén cion de la informa-
leemos e B cion.

Link 1
NODOB
NODO C Este nodo contiene
ademas un link al

O C) nodo C. Seleccionando

<SS L2

Figura 1.1: Estructura basica de un Hipertexto.
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Podemos enunciar entonces la siguiente definicion:

“Hipermedia es un estilo de construccion de sistemas para la creacion, manipulacion,
presentacion y representacion de la informacion en la cual:

- la informacion se almacena en una coleccion de nodos multimedia

- los nodos se encuentran almacenados en forma implicita o explicita en una o mas
estructuras (habitualmente una red de nodos conectados por /inks)

- los usuarios pueden acceder a la informacion navegando a través de las estructuras
disponibles (por ejemplo en un grafo como el de la Figura 1.1)”

En un Hipertexto las ventanas en la pantalla se asocian a uno o mas nodos en la base de
informacion; y los origenes de los /inks se presentan como iconos en la representacion gréfica,
como se muestra en la Figura 1.2.

a2 °
al o dl

Figura 1.2: Exhibicion del Hipertexto.

En la figura anterior, cada nodo del Hipertexto esta asociado a una o mas ventanas en
la pantalla de la computadora, y los origenes de los links (anchors) se identifican como
botones, o zonas especiales, o eventualmente tipografias especiales. Seleccionar un “anchor”
provoca la navegacion hacia el nodo destino correspondiente.

Existen numerosos sistemas de Hipermedia comerciales: HyperCard [17] (en el entorno
Macintosh), Guide y ToolBook [18] (en el entorno Windows), etc..

En resumen, una aplicacién Hipermedia esta caracterizada por la representacion de la
informacién mediante nodos multimediales y el acceso a dichos nodos en forma navegacional
(recorriendo /inks que vinculan a los nodos).
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Los conceptos esenciales son: nodos, /inks y anchors. Como herramientas adicionales
de acceso a un Hipermedia deben mencionarse los browsers. Un browser es una herramienta
que presenta una representacion abstracta de un Hipermedia, permitiendo seleccionar el nodo
deseado a partir de dicha representacion, cuya informacién puede presentarse en distintos
niveles de abstraccion.

Finalmente, un sistema de Hipermedia es un sistema de software que permite crear y
acceder a Hipertextos, proveyendo interfaces con ventanas, facilidades para la creacién de
nodos, /inks y anchors y para navegar a través de los nodos. También permite la construccion
de bases de informacion de Hipermedia, proveyendo herramientas para editar nodos
multimediales, indicar la presencia de un anchor y vincular nodos con relaciones con
semanticas diversas.

Para mas informacion del lector acerca de Hipermedia puede consultar otros trabajos
de grado como por ejemplo [Una herramienta Hipermedia para la Ensefianza de la Tecnologia
Orientada a Objetos de Leonardi Carmen y Lopez Jorgelina].



Seccion 2: Modelos y Metodologias de Diserio.

1. Generalidades.

La mayoria de las aplicaciones Hipermedias tratan con dominios complejos, con lo cual
se torna dificil organizar la informacién en estos casos, ademas se necesita contar con una
buena documentacion para poder actualizarla y mantenerla.

Es necesario poder describir los aspectos globales, toda la estructura Hipermedia y sus
semanticas navegacionales, independientemente de la implementacion. Para esto se debe
proveer constructores de disefio de Alto-Nivel y mecanismos de abstraccion, que deben
proveer una clara transicion desde las descripciones del modelo del dominio abstracto al
disefio de la aplicacion de Hipermedia concreta, acortando el gap entre la ingenieria de
software modema y las peculiaridades del campo de Hipermedia. Un modelo de datos resuelve
estos problemas para facilitar el disefio de este tipo de aplicaciones. Un modelo de datos es un
conjunto de objetos ldgicos usados para proveer una abstraccién de una porcién del “mundo
real”.

Los modelos de disefio proveen un lenguaje en el cual el analista de la aplicacion puede
especificar una aplicacion dada ayudando a la comunicacion entre el analista y el usuario final;
entre el analista y el disefiador del sistema y entre el disefiador del sistema y el implementador,
cuando ellos son diferentes personas. Esto también es usado para documentar la aplicacion,
proveyendo soporte para los usuarios de la aplicacion y para el mantenimiento del sistema;
también sirve como un lenguaje comin para comparar aplicaciones (discutiendo diferencias y
similitudes).

Los modelos de disefio proveen una estructura en la cual los disefiadores de
aplicaciones de Hipermedia pueden desarrollar, analizar y comparar disefios y estilos retdricos
de disefio, a un alto nivel de abstraccion. Este andlisis puede ser hecho sin tener que considerar
una visualizacion particular (formatos de pantalla, funcionalidad de botones, etc.) ni a los
contenidos detallados de las unidades de informacién.

Los modelos de disefio pueden ser usados por herramientas de disefio, de la misma
manera como los generadores de aplicacion estdn basados sobre lenguajes para especificar
clases de aplicaciones, o como las herramientas CASE que tienen un lenguaje de especificacion
para describir software.

El seguimiento del modelo debe ser claro, de manera que se pueda mapear cambios en
el modelo a la aplicacion final y viceversa, soportando asi un completo mantenimiento.
Finalmente este debe ser un ambiente independiente; esto significa que debe ser posible
construir un disefio abstracto y luego una implementacion usando diferentes plataformas de
Hipermedia.

La mayoria del material referente al disefio de Hipermedia propone una técnica formal
para una cierta clase de dominio de aplicacion. Una técnica formal es una férmula que guia a
los disefiadores a lo largo de una tarea especificando una serie ordenada de etapas de disefio.
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Un modelo de disefio formal ofrece conceptos y notaciones convenientes para representar los
resultados de cada etapa de disefio. Por ejemplo los modelos HDM (Hypertext Design Model
[4]), OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Model, [S5] y [6]) y RMD (Relationship
Management Design, [7] y [8]) proveen conceptos para representar cada etapa de disefio (un
modelo de datos conceptual, un modelo de navegacion abstracta, un modelo de interfaz). El
rango de las aplicaciones de Hipertexto es tan amplio que no hay una tnica técnica de disefio
formal que sea apropiada para disefiar a todo tipo de aplicaciones.

Refiriéndonos a los modelos y metodologias de disefio en particular, el material
encontrado sobre estos fue muy escaso dado que hay muy pocos trabajos en desarrollo y en la
actualidad solo unos pocos son conocidos, todos ellos se analizaran luego en esta seccion.

Los modelos y metodologias de disefio estudiados son: HDM, OOHDM y RM que
fueron tenidos en cuenta para posteriormente elegir el mas adecuado para utilizarlo en la
construccion de la herramienta propuesta. A continuaciéon describiremos brevemente cada uno
de los modelos. Si el lector desea mas detalle puede remitirse a las referencias.

2.- HDM : Un Modelo para el diseiio de Aplicaciones Hipertextuales.
2.1.- Caracteristicas.

Las caracteristicas basicas de HDM son la representacion de aplicaciones a través de
distintas primitivas de disefio: entidades tipadas compuestas de jerarquias de componentes;
diferentes perspectivas para cada componente; wunidades correspondientes a pares
componente-perspectiva; cuerpos representando el actual contenido de las unidades; links
estructurales, uniendo las componentes o subentidades de la misma entidad; links de
aplicaciones tipadas, interconectando componentes pertenecientes a diferentes entidades; y
una especifica semdntica de browsing basada en anchors, como una forma para activar
diferentes tipos de /inks desde dentro de una unidad.

2.2.- Introduccion.

HDM pone énfasis en el modelo de design-in-the-large, el cual provee las primitivas
que permiten al disefiador describir la aplicacion de Hipertexto en una manera mas clara y
concisa que simplemente la construccion de un esqueleto de una aplicacion en un sistema de
Hipertexto dado; esta descripcion debe ser lo mas independiente posible del sistema.

El design-in-the-small (e). llenado del contenido de los nodos y determinacion de su
apariencia para el lector) es también muy importante, pero esta es una actividad diferente que
puede ser tratada separadamente.

Las especificaciones en el modelo de diseio HDM pueden ser traducidas
automdticamente a un nivel mas bajo a una especificacion Nodo-Link dando una estructura de
la actual implementacion. Esta especificacion puede estar destinada a herramientas de
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Hipertexto estandar, aplicando design-in-the-small en los pasos de disefio. Este proceso
esencialmente provee una forma de describir una aplicacion de Hipertexto completa en un
sistema de manera independiente.

2.3.- El Modelo de Diseiio.

De acuerdo con HDM, un dominio de aplicacion estd compuesto de entidades, las
cuales estdn compuestas por una jerarquia de componentes. Las entidades pertenecen a un
tipo. Las entidades pueden conectarse a otras entidades o componentes por /inks que pueden
ser estructurales o de aplicacion. Los links estructurales reflejan la estructura jerarquica de las
entidades; los /inks de aplicacidn conectan entidades o componentes a otras entidades o
componentes para reflejar las relaciones del dominio de la aplicacién. Las componentes pueden
ser instanciadas por una o mas perspectivas dentro de unidades. Las unidades proveen un
contexto de referencia para la informacion contenida en sus bodies (Cuerpos). Un esquema
HDM es entonces un conjunto de definiciones de tipos de entidades y de /inks de aplicaciones.
Una instancia de un esquema HDM es un conjunto particular de entidades y /inks definidos de
acuerdo a un esquema dado.

Una vez que una instancia del esquema ha sido definida, podria operar via la
especificacion de una semdntica de browsing particular (ver Seccién 2: 2.4.7) . HDM no
provee las primitivas que especifican tal semantica de browsing, pero hay una semantica de
browsing por defecto que es compatible con la mayoria de los sistemas de Hipertexto.

2.4.- Primitivas de HDM.

2.4.1.- Entidades y Componentes.

Se refiere a una entidad como un objeto concreto conceptual del mundo real en el
dominio que es relevante para la aplicacion. Generalmente, una entidad denotara algo
complejo, cuya estructura interna puede ser descompuesta. Una entidad en su integridad puede
ser representada a través de distintas piezas de informacion individuales mas pequefias que son
llamadas componentes.

Una componente es una pieza de informacién que describe una parte de una entidad.
Las componentes estan agrupadas dentro de una jerarquia arbitraria, dependiendo de la
aplicacion, para formar la correspondiente entidad.

Las entidades en HDM cumplen el rol de “objetos compuestos” (con la relacion de
inclusion), con la restriccion de que todas las componentes de una entidad son homogéneas
con respecto a sus perspectivas. HDM usa jerarquias como las estructuras de las entidades
porque este tipo de estructuras es muy utilizado en contextos especificos. La jerarquia es muy
util para ayudar al usuario cuando navega en hiperdocumentos.
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' 2.4.2.- Unidades y Perspectivas.

Las componentes describen piezas de informacién. Para enriquecer la mayoria de los
ambientes de Hipertexto la informacion puede ser representada de diferentes formas. Una
abstraccion que puede ser hecha en estas situaciones es permitir al disefiador referirse (y
pensar) acerca del concepto que estd siendo representado por una componente,
independientemente de la forma que es descripto. En otras palabras el concepto puede ser
pensado como tener distintas “perspectivas”.

HDM ayuda a esta abstraccion teniendo perspectivas para las componentes. El término
perspectiva significa la apariencia de una pieza de informacién. La descripcion de una
componente de acuerdo a una perspectiva es llamada wunidad, la cual tiene un body
conteniendo la informacién de si misma. HDM no aclara nada acerca de bodies.

Una componente puede tener una o mas unidades (correspondiendo a Perspectivas).

2.4.3.- Tipos de Entidades.

Una abstraccién comin encontrada en la mayoria de los modelos es la nocidn de tipo.
Un tipo de entidad agrupa entidades que tienen propiedades comunes, principalmente usando
el mismo conjunto de perspectivas, estando descompuestas en componentes de acuerdo al
mismo criterio, y que se puedan relacionar a entidades de otros tipos.

En HDM el conjunto de perspectivas asociadas a un tipo de entidad es indicativo
solamente de posibles perspectivas para sus entidades, por esto es necesario que tenga la
nocion de una perspectiva default. El sentido que se quiere dar a la perspectiva por defecto es
que todas la entidades de un tipo tengan al menos esta perspectiva; ademas este concepto es
importante en el proceso de mapeo en estructuras Nodo-Link.

2.4.4.- Links y Tipos de Links.

La mayor ventaja del modelo de Hipertexto es la organizacion de una informacion base
en un estilo no lineal. Esto significa, que las piezas de informacién pueden ser relacionadas a
otras a través de los /inks asociados a ellas.

HDM diferencia tres clases de /inks: estructural, aplicacion y perspectiva. Los links
estructurales conectan componentes que pertenecen a la misma jerarquia. Las entidades
proveen un contexto de navegacion, tal que siguiendo los /inks estructurales permiten al lector
examinar diferentes partes de la misma “cosa”.

Los links de aplicacion dan forma a las relaciones semanticas en el dominio. Es decir,
ellos representan algunas relaciones que el disefiador considerd importantes, en el sentido que
estas relaciones evocan algunas asociaciones entre conceptos utiles para el usuario del
Hiperdocumento. Proveyendo un /ink de aplicacion, el disefiador estara haciendo “natural” al
usuario, acceder a otros datos relacionados con la informacion que estd siendo leida en ese
momento.
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Dado que las componentes estan para una abstraccion de distintas perspectivas del
mismo sujeto, los /inks de perspectiva permiten al lector moverse entre las diferentes
perspectivas de la misma componente.

Para ser consistente con la nocién de entidad y tipos de entidad, HDM defini6 tipos de
links de aplicaciéon como un conjunto de instancias de /inks de una misma relacion.

2.4.5.- Derivaciones de Links.

Al tener HDM las jerarquias como conceptos primitivos considera que, a nivel de
disefio, el disefiador necesite especificar solo un conjunto minimo de /inks estructurales, para lo
cual es necesario definir la estructura de una entidad, desde la cual cualquier otro link
estructural implicito puede ser derivado si se desea.

Las reglas de derivacion pueden existir para los /inks de aplicacion también, si se
consideran a estos como relaciones entre entidades (componentes). Las propiedades de estas
relaciones, tales como simetria y transitividad, cuando se presentan, pueden ser usadas para
derivar a otros /inks.

Hasta aqui HDM mismo no incluye un lenguaje para especificar las reglas de derivacion
(para los links de aplicacién), pero es posible tener tal lenguaje en un formalismo fuera de
HDM. Dado tal lenguaje, el uso de HDM provee una gran cantidad de concisiones para la
especificacion del modelo, el disefiador necesita proveer una cantidad mucho menor de /inks
que la cantidad de /inks que se presentaban tanto a nivel conceptual como a nivel concreto.

2.4.6.- Esquema e Instancia de Esquema.

Una clase de aplicacion de Hipertexto en un dominio dado puede ser caracterizada via
la nocién de esquema, definidos como un conjunto de definiciones de tipo de entidad y tipo de
link. Un esquema caracteriza clases de aplicacion porque no especifica entidades y /inks reales,
pero bastantes propiedades generales de entidades potenciales, y /inks potenciales entre ellas.
Las definiciones de tipo de entidad en el esquema incluye reglas de derivacion para links
estructurales; los tipos de /inks de aplicacidn permitirdn la inclusion de reglas de derivacion
cuando haya un lenguaje para que tales reglas sean definidas.

Una aplicacion particular en un dominio dado es especificada instanciando un esquema,
por ej., dando entidades y /inks como instancias de los tipos definidos en el esquema. La
nocién de esquema e instancia de esquema permite, algunas veces, la reutilizacion del mismo
esquema para diferentes aplicaciones en el mismo dominio. Estas aplicaciones compartiran la
misma estructura global, pero diferirdn en las instancias particulares que estén actualmente
presente. Un nivel de reutilizacién mas amplio se puede obtener cuando las nuevas aplicaciones
preserven la estructura local (los /inks estructurales dentro de las entidades y los links de
aplicacion entre ellas) en una instancia del esquema, pero redefine los bodies (cuerpos) de las
unidades.

Una instancia del esquema caracteriza los aspectos “estdticos” de umna aplicacion
especifica. Para especificar la conducta dindmica (a tiempo de ejecucion) de una aplicacion, se
debe agregar una semédntica de browsing particular. Esto agrega otra caracteristica de rehuso,
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en la cual se mantiene la misma especificacion estética, pero se usa una semantica de browsing
diferente, generando una aplicacion diferente a tiempo de ejecucion.

2.4.7.- Semanticas de Browsing.

La visualizacion y las propiedades dindmicas de los Hipertextos son definidas por sus
semdnticas de browsing. En HDM las semanticas de browsing determinaran ademas tres clases
de alternativas de diserio para el design-in-the-large:

1) Cuales son los objetos, en términos de HDM, que puede percibir el usuario:
entidades, componentes, o unidades? Cémo son percibidos estos objetos?

2) Cudles son los /inks percibidos entre los objetos; en términos de HDM, cuales links,
y cdmo, estan visibles los /inks (navegables)?

3) Cudl es la conducta cuando los /inks son activados; en términos de HDM, que
sucede cuando uno activa un /ink de uno a varios (1 a N)? Cual es el estado de los objetos
fuente y destino?

HDM no especifica una semantica de browsing para los Hipertextos especificados con
¢él. Trabaja proveyendo primitivas para la definicion de tales semanticas de browsing en un
estado preliminar, pero semanticas de browsing simples pueden ser especificadas con
formalismos tales como Redes de Petri. Otros aspectos de las actividad de browsing, tales
como la apariencia de pantallas e iconos, y otros aspectos del design-in-the-small no son
tratados.

En esta clase de seméntica de browsing, asumimos que los objetos abstractos
(entidades y componentes) no estan directamente visibles, solo las unidades (correspondientes
a la nocién de nodo en Hipertexto) pueden ser percibidas por los lectores como objetos
concretos. En consecuencia, los lectores pueden ver /inks solamente entre unidades y asi, al
final, las conexiones deben ser establecidas entre unidades. También se asume que solo un
nodo estd activo a la vez y solo un /ink puede ser atravesado a la vez. Se llaman /inks
concretos a las conexiones entre unidades, que se distinguen de los /inks abstractos los cuales
son definidos entre Entidades y Componentes. Es necesario entonces especificar que /inks
concretos pueden ser obtenidos a partir de los /inks abstractos.

En Hipertexto las conexiones entre piezas de informaciéon estin generalmente
visualizados a través de “anchors” (o botones). Los anchors son areas bien identificables en la
pantalla que sefialan la existencia de una conexion, y pueden ser seleccionados por los lectores
para atravesar un /ink. Los tipos de anchors proveen un mecanismo para presentar grupos de
tipos de /inks juntos, también permite renombrarlos u ocultarlos como se desee. Asignando un
conjunto de tipo de /ink a cada tipo de anchor el disefiador puede controlar la visibilidad de los
links.

Activando un anchor HDM se pueden activar distintos nodos destino posibles, aunque
el resultado de esta activacion debe ser definido. Claramente, esto es parte de una semantica de
browsing particular que esta siento usada, la cual se torna parcialmente dependiente del sistema
que se esta usando para implementar el Hipertexto. Si se soportan multiples ventanas activas,
por ejemplo, una posibilidad puede ser simplemente mostrar todos los destinos, cada uno en
una ventana separada. Aun esta solucion no es aceptable o no es posible en varios sistemas.
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Una aproximacion alternativa a tratar con esta situacion es introducir la nocién de
chooser. Un chooser es un mecanismo asociado con un anchor de un 1inico origen y multiples
destinos, que permite la seleccion de uno de los multiples destinos del anchor. Los choosers
son estructuras que pueden ser implementadas automaticamente desde la especificacion del
Hipertexto, usando cualquier mecanismo disponible presente en el ambiente de implementacion
(ej. menues).

2.5.- Ejemplo.

Este ejemplo describe una aplicacion acerca de las Bandas Nacionales. El objetivo es
tener una forma organizada de acceder y referirse a un gran conjunto de datos de diferentes
naturalezas (pero interrelacionados). Esta organizacion maneja Musicos, los cuales tocan en
diferentes Bandas, pueden tocar mis de un Instrumento y las Bandas editan Discografia, esta
informacion esta capturada en el esquema descripto en la Figura 2.1, donde los tipos de
entidades y tipos de /ink de aplicacion han sido especificados (como algunas relaciones en este
ejemplo son simétricas se representan con lineas bidireccionales, los nombres indican las

relaciones y sus inversas).

Toca

Figura 2.1: Ejemplo en HDM del Esquema de tipos de entidades y tipos de links de
aplicacién para Bandas Nacionales.

Instrumentos

En la Figura 2.2, cada tipo de Entidad tiene un conjunto de Perspectivas asociadas.
Nosotros no enumeramos todas aqui, pero damos un par de ejemplos (la marcada con “*” es la
perspectiva por defecto).

¢ Los Mausicos tienen Biografia* y Estructura.
e Las Bandas tienen Historia* y Estructura.

Las areas elipsoidales denotan instancias de entidad las cuales tienen una estructura
interna mas detallada. La entidad Musicos estd compuesta por cuatro componentes: fecha de
nacimiento, nombre, domicilio y foto; la entidad Bandas tiene como componentes a: afio de
inicio, nombre, foto y mejor video.
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Musico

Historia
Aifio de
Inicio

Mejor
Video

Instrumentos

Biografia Toca en >

Fecha Nac.
ntegrada po

Nombre

Domicilio|

Foto

TocCh Edito

Figura 2.2: Ejemplo en HDM del Esquema de la aplicaciéon Bandas Nacionales con
detalle del diseiio de las entidades Miisicos y Bandas.

En la Figura 2.3 se instancia el esquema, la instancia de la entidad Misicos corresponde
a Charly Garcia y la de Bandas a Seru Giran; todos sus componentes estan instanciados. Charly
Garcia “Toca” la Guitarra (que es una instancia de entidad de tipo Instrumentos no detallada).
También se representan los /inks de aplicacion entre Charly Garcia y Sera Giran como “Toca
en” y su inversa (o el link de vuelta) “Integrada por”. Con respecto a Seri Giran “Edit6” como
trabajo discografico a Seri Girdn 92 (que es una instancia del tipo de entidad Discografia).

Con respecto a las perspectivas, el usuario puede ver a la perspectiva “Estructura” de la
instancia de Musicos “Charly Garcia” donde se mostrardn sus componentes 0 puede pasar
rapidamente a la otra perspectiva “Biografia” que mostrard en este caso los datos de las
componentes pero en forma mas general.
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Musico

Historia de

22/1/77

Foto

Biografia de Toca en
Charly Garcia

22/10/52

arly
Garcia

Mitre 199
Capital

Foto

Peperina

Seru Giran

Toca Edito

Guitarra Seru Girdn 92

Figura 2.3: Ejemplo en HDM de una instancia del Esquema de la Figura 2.2.

3.- OOHDM: Modelo y Metodologia de Disefio de Hipermedia Orientado a
Objetos.

3.1.- Introduccion.

El OOHDM esta orientado a la construccion de grandes aplicaciones de Hipermedia.
Permite la descripcion del dominio de la aplicacion usando constructores de alto nivel y
mecanismos de composicion. El modelo realiza una evolucién desde los modelos de dominio
abstracto a descripciones de aplicaciones de Hipermedia y luego a aplicaciones concretas, las
cuales no necesariamente han sido implementadas en un sistema orientado a objetos. Siendo
este modelo orientado a objetos puede ser usado como una estructura potente para rehusar
componentes de Hipermedia.

Los modelos de datos orientados a objetos pueden solucionar los problemas
mencionados anteriormente (ver Seccidn 2: 2.1), no s6lo como artefactos de implementacion
sino también como herramientas de modelizacion durante todo el ciclo de vida del desarrollo
de una aplicacion Hipermedia.
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El modelo provee constructores para la descripcion de las relaciones conceptuales entre
los objetos del dominio y también para la definicion de su estructura y comportamiento.
Combinando las clases con las descripciones basadas en instancias, el modelo preserva una
potente abstraccion sin perder flexibilidad.

3.2.- Proceso de Desarrollo.

Los autores de OOHDM no solo proponen un modelo sino también tienen en cuenta
todo el proceso de desarrollo de aplicaciones de Hipermedia. Provee constructores de alto
nivel para la especificacién de aplicaciones de Hipermedia ayudando asi a la comunicacion
entre el analista, el usuario final y el programador, lo cual puede ser usado para documentar la
Aplicaciéon proveyendo asi soporte para mantenimiento. El modelo sostiene un proceso en
cuatro pasos basados en estilos de desarrollo iterativos, incremental y prototipicos en lugar del
tradicional.

3.2.1- Paso 1: Anadlisis del Dominio (Modelizacién).

En este paso un modelo conceptual del dominio de la aplicacién es construido usando
principios de la modelizacién orientada a objetos que son conocidos [19], aumentado con
algunas primitivas como perspectivas de atributos (atributos multi-valuados, similar a las
perspectivas HDM, ver Seccion 2: 2.4.2). Las clases conceptuales pueden ser construidas
usando agregacion y las jerarquias de especializacion-generalizaciéon. En este paso no se le da
importancia a los tipos de usuarios y tareas, solo a las semanticas para el dominio de la
aplicacion. El resultado de este paso es un esquema conceptual, subsistemas, clases y
relaciones.

3.2.2- Paso 2: Diseiio Navegacional.

Aqui se describe la estructura navegacional de una aplicacién en términos de contextos
navegacionales, los cuales son inducidos a clases navegacionales tales como nodos, links,
indices y tours guiados. Las clases y contextos navegacionales tienen en cuenta los tipos de
usuarios deseados y sus tareas.

Los nodos en OOHDM representan ventanas légicas (o vistas) sobre clases
conceptuales definidas durante el andlisis del dominio (Paso 1). Diferentes modelos
navegacionales pueden ser construidos para el mismo esquema conceptual para expresar
diferentes vistas sobre el mismo dominio.

Los links son derivados de las relaciones conceptuales definidas en el primer paso. Las
semanticas navegacionales estian definidas en funcién de nodos y /inks, pudiendo modelar
movimientos en el espacio de navegacion (ej. el subconjunto de nodos con el cual los usuarios
pueden interactuar en un momento dado.) independientemente del modelo conceptual. El
modelo navegacional puede evolucionar independientemente del modelo conceptual,
simplificando el mantenimiento.
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3.2.3- Paso 3: Diseiio de Interface Abstracta.

El modelo de interface es construido definiendo objetos perceptibles (ej. una imagen,
un mapa de una ciudad , etc.) en términos de clases de interfaces. Las clases de interfaces estan
definidas como agregaciones de clases primitivas (tales como campos texto y botones) y
recursivamente como clases de interfaces. Mapea objetos de interface a objetos
navegacionales, provee un contexto perceptible. El comportamiento de la interface es
declarado especificando como manejar los eventos externos y los generados por el usuario y
como toma lugar la comunicacion entre los objetos de interface y de navegacion.

Después que este paso ha sido realizado se cuenta con la suficiente informacidn para
implementar la aplicacion usando un sistema de Hipermedia particular. En otras palabras, el
diseiio de interface abstracta provee el mapeo entre lo abstracto, el disefio de aplicacion de alto
nivel y la aplicacion concreta en un ambiente de hardware y software dado.

3.2.4- Paso 4: Implementacion.

La implementacion mapea objetos de interface a objetos de implementacion y puede
incluir arquitecturas elaboradas (ej. cliente - servidor), en la cual las aplicaciones son clientes
para un servidor de base de datos compartida que contenga los objetos conceptuales. Al ser un
modelo orientado a objetos provee un modelo de seguimiento natural permitiendo asi un mejor
entendimiento y mantenimiento de la aplicacion de Hipermedia. Esto puede también ser la base
para la teoria de reusabilidad de componentes de Hipermedia.

3.3- Ejemplo.

Como se especifica en el paso 1, primero se describe el dominio de aplicacion
utilizando las primitivas de OOHDM (definicién de clases, herencia, relacion parte-de, etc.)
para crear la hiperbase que contenga la informacién organizada. Continuamos utilizando el
ejemplo Bandas Nacionales para mostrar como se define un esquema en OOHDM.

En la Figura 2.4 se muestra la clase Musico que es una agregacion de Foto Musico y la
clase Banda es una agregacion de Foto y Video. “Toca en” es un ejemplo de una relacién
entre dos clases, en este caso Musico y Banda.
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Notaciones
Musico Banda
Tocaen

Nombre »| Afio de Inicio

Domicilio Nombre

Fecha Nac. I I | |

| | Parte de
Imagen Video
Foto Mejor Video
Foto Miisico
Foto | | | |
Subclase

Figura 2.4: Parte del esquema de la aplicaciéon Bandas Nacionales.

Ilustraremos la nocidn de clases navegacionales a partir de la clase Musico.

Musico Foto Musico
Nombre: String Nombre: (de Musico)
Fecha de Nac: Date Foto: Imagen
Domicilio: String Toca en: Anchor (de Musico)
Toca en: Anchor (para el link Volver a Musico: Anchor (link
Toca en) a Musico)
Foto: Estructura de Acceso
(Foto Miisico)

Figura 2.5: Clases Navegacionales.

Los nodos de la clase navegacional Misico tienen sus atributos inducidos desde los
atributos y relaciones de la clase conceptual Musico: Nombre, Fecha de Nacimiento y
Domicilio son copiados directamente; “Toca en” se deriva de la relacién correspondiente y
Foto se deduce de la informacion estructural (Musico es una agregacion de Foto Musico). El
atributo Foto contiene la estructura de acceso al nodo que describe la foto de Musico.

El nodo de la clase navegacional Foto Musicos ha sido definido en forma similar, donde
el atributo Foto ha sido inducido de la clase conceptual Foto Miisico. Sin embargo el atributo
Nombre y “Toca en” son heredados del nodo de la clase navegacional Musico (y no de la clase
conceptual). Se incluye un atributo adicional de tipo /ink que permite retornar al nodo Musico.
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4.- RM: Una Metodologia para el diseiio de Aplicaciones Hipermedias
Estructuradas.

4.1.- Introduccion.

Los desarrolladores y disefiadores de aplicaciones Hipermedia necesitan un conjunto de
convenciones para la representacion de los disefios de Hipermedia. La metodologia de
“Relationship Management” (RM) es una propuesta para resolver los problemas del disefio y
construccion de aplicaciones Hipermedia. El nombre “Manejo de Relaciones” desde nuestro
punto de vista de Hipermedia es como un vehiculo para el manejo de relaciones entre objetos
de informacién.

Las clases de aplicaciones para las cuales RM es mas adecuado exhiben una estructura
regular del dominio de interés, por ejemplo, hay clases de objetos, relaciones definibles entre
estas clases y multiples instancias de objetos dentro de cada clase. Varias aplicaciones
Hipermedias satisfacen estos requerimientos. Como varias aplicaciones Hipermedias (por
ejemplo catdlogos de productos, presentaciones, etc.) poseen la caracteristica de que sus datos
requieren frecuente actualizacion (volatilidad de los datos), algunos medios para automatizar el
desarrollo inicial y el subsiguiente proceso de actualizacion son necesarios. Esto trata con la
idea de que los datos y relaciones importantes puedan ser mantenidos usando una base de
datos. Agregando una nueva instancia de objeto, por ejemplo, debe entonces simplemente ser
una cuestion de agregar un nuevo registro a la base de datos. Todas las relaciones importantes
que involucren el nuevo objeto deben automaticamente ser construidas por un sistema que
interactue con la base de datos.

Estas dos caracteristicas, estructura y la necesidad de actualizar datos, son la razon de
ser para el sistema de manejo de base de datos, y la metodologia RM confia plenamente en las
técnicas de modelizacion de datos durante la fase de disefio y en los sistemas de administracion
de base de datos en las fases de construccién y mantenimiento.

Volatibilidad de Informaciéon

Bajo Alto
Alto Mediana utilidad Alta utilidad
Estructura
Bajo No es util Baja utilidad

Figura 2.6: Utilidad de RM.

La Figura 2.6 ilustra la utilidad de RM en el disefio y desarrollo de aplicaciones
Hipermedia. Los dos ejes representan la Estructura y Volatibilidad de la informacion. Las
aplicaciones mencionadas anteriormente tienen alta estructura y alta volatibilidad de
informacion y la metodologia RM es apropiada. Como contrapartida, un trabajo artistico puede
no tener una estructura legible y generalmente se mantiene sin cambios a través del tiempo, en
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este caso RM no es apropiado. Las aplicaciones que son altamente estructuradas y se
mantienen sin cambios durante un largo periodo de tiempo pueden hacer uso de la metodologia
RM durante las fases de disefio y construccion, pero, no requiere mucho mantenimiento asi que
el problema de actualizacion es relativamente sin importancia y la ventaja obtenida por el uso
de RM no es pronunciada. Finalmente, las aplicaciones que tienen estructuras regulares o
dindmicas y alta volatilidad pueden obtener poca ventaja del uso de RM. En este caso, sin
embargo, juzgamos que es posible que algunas partes del dominio puedan ser estructuradas y
que el problema de alta volatilidad pueda al menos ser parcialmente manejado.

4.2.- Modelo de Datos.

El modelo de datos de RM (RMD) es la pieza fundamental de la metodologia RM.
RMD provee un lenguaje para describir los objetos de informacion y los mecanismos de
navegacion en las aplicaciones Hipermedia.

La Figura 2.7 muestra las primitivas de modelizacién de RMD. En la parte superior de
la figura estan las primitivas de dominio, las cuales modelan informacién acerca del dominio de
la aplicacion. Los tipos de entidad y sus atributos representan objetos abstractos o fisicos, tales
como personas o cuentas bancarias. Las relaciones asociativas, las cuales pueden ser uno a uno
(1:1) 6 uno a varios (1:N), describen asociaciones entre diferentes tipos de entidad. En RM las
relaciones varios a varios (N:N) se dividen en dos relaciones 1:N. Esta no es la manera de
modelar las relaciones N:N en la modelizacion de base de datos [20] pero es la adecuada desde
el punto de vista navegacional.

Las relaciones varios a varios (N:N) pueden existir, como en la modelizacion de base de datos,
pero en la modelizacion de Hipermedias ésta se divide en dos relaciones (1:N) porque lo dnico
que interesa es modelar la navegacion.

Ya que las entidades pueden contener un gran nimero de atributos de diferentes
naturalezas (por ejemplo: informacién de salarios, datos biograficos, fotografias, etc.), puede
ser ineficiente o no deseado mostrar todos los atributos de una instancia de entidad a la vez.
Por esto, los atributos son agrupados en sl/ices. Por ejemplo una entidad Musico con atributos
nombre, edad, foto y biografia, puede tener un s/ice General, que contenga nombre, edad y
foto y un slice Biografia con el nombre y la biografia. Entonces, cada instancia de una entidad
Musico sera mostrada por dos slices, y si la aplicacién soporta esto, un usuario puede elegir
cual de los dos slices ver.

La navegacion esta soportada en RMD por las seis primitivas de acceso mostradas al
final de la Figura 2.7. Los /inks unidireccionales y bidireccionales son usados para especificar el
acceso entre los sl/ices de una entidad. Las estructuras de acceso mas importantes soportadas
por RMD son los indices, los tours guiados y los groupings. Un indice actia como una lista de
items de informacion proveyendo acceso directo a cada item de la misma. Un tour guiado
implementa un camino lineal a través de un conjunto de items permitiendo al usuario moverse
hacia atras o hacia adelante en el camino. El mecanismo de grouping sirve como un punto de
acceso a otras partes del documento de Hipermedia. Por ejemplo, la pantalla inicial de la
mayoria de las aplicaciones contiene un menu o un conjunto de botones que proveen acceso a
diferentes funciones o clases de informacion.
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RMD: Primitivas Entidades
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Figura 2.7: Primitivas de RMD.

Las condiciones o predicados logicos cualifican indices y tours guiados determinando
que instancias de una entidad son accesibles desde el constructor. Por ejemplo, la Figura 2.8-a
muestra un tour guiado condicional de todos los Instrumentos electronicos. El predicado
Instrumentos(Clase="electronico”) indica que solo las instancias de la entidad Instrumentos
cuya clase es electronico, participa en el tour guiado. La parte derecha de la figura muestra una
instancia de tal tour guiado. La Figura 2.8-b es un ejemplo de un indice condicional. Aqui, el
acceso es permitido via un constructor tipo indice. Hay también /inks de retorno desde cada
nodo participante en el indice, como se muestra en la parte derecha de la figura. Por ultimo el
tour guiado indexado condicional combina indices y tour guiados para proveer una estructura
de acceso mas completa.
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Figura 2.8: Ejemplos de constructores de acceso de RMD.

En la Figura 2.9 se muestra un ejemplo de un diagrama RMD con un grouping, cuatro
entidades y estructuras de acceso.
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Figura 2.9: Diagrama RMD para la Aplicacion Bandas Nacionales.
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4.3.- Metodologia de Diseiio.
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Figura 2.10: Metodologia de Disefio de RM.

Las flechas que conectan las distintas etapas estdn nombradas con los objetos para ser usados como
entrada del proximo paso. Los loops feedbacks no son mostrados. La Metodologia RM se enfoca mas
en los pasos contenidos en el drea punteada.

La Figura 2.10 muestra graficamente la metodologia RM dentro del contexto del ciclo
del desarrollo del software completo. RM pone énfasis en las faces de disefio, desarrollo y
construccion, dejando de lado la factibilidad y el analisis de requerimientos. La metodologia
consta de siete pasos que proveen una guia para el proceso de disefio. Fundamentalmente
apunta al disefio de mecanismos de acceso, lo cual es llevado a cabo a través de los tres
primeros pasos de la metodologia.

Los nombres de las flechas son los distintos “disefios intermedios” generados a través
del uso de la metodologia. Ellos sirven para monitorear y documentar el sistema y para facilitar
las tareas de mantenimiento. No se muestra en la figura los numerosos loops feedback que
interconectan los distintos pasos. Un ambiente RM soportado por computadora puede proveer
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un fuerte soporte de estos mecanismos feedback facilitando las actualizaciones de estos
“disefios intermedios”.

El modelo de datos provee una fuerte prescripcion para la eleccion de los nodos y links
en la aplicacion Hipermedia. Sin embargo, hay muchos disefios que deben ser decididos
independientemente por el disefiador. Ademas de explicar la metodologia de disefio, también se
provee una guia de disefio para cada paso.

4.3.1.- Paso 1: Diseiio de Entidades y Relaciones.

El primer paso de disefio es para representar el dominio de informacién de la
aplicacion, a través de un diagrama de Entidades y Relaciones (E-R) [21][22][23]. La
representacion E-R es familiar para los analistas de sistemas, es una buena documentacion, y
puede modelar dependencias de informacién en numerosos dominios de aplicacion. Esta etapa
del proceso de disefio representa un estudio de las entidades y relaciones relevantes del
dominio de la aplicaciéon. Estas entidades y relaciones forman la base de la aplicacion
Hipermedia y muchos de ellos se verdn en la aplicacion final como nodos y links en la red
Hipermedia. En muchas situaciones el diagrama E-R puede ya estar disponible, por ejemplo si
la aplicacion es una interface Hipermedia para una base de datos existente. En este caso este
puede ser rehusado directamente en este paso.

Miisicos
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T [ - .
S Py .
. . .
' .
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. . A
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.
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L] -’ *
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_________ Bandas = . ?:“‘

Instrumentos

Figura 2.11: Diagrama E-R de la Aplicacién Bandas Nacionales.

Las Entidades aparecen dentro de rectangulos y las relaciones con lineas punteadas. Los nombres de las
relaciones aparecen dentro de rombos. En los Elipses se especifican las claves de la Entidad.

La Figura 2.11 es un diagrama E-R. Las entidades son mostradas como rectdngulos y las
relaciones como lineas punteadas. En RMD las relaciones que aparecen en el diagrama E-R
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son llamadas relaciones asociativas, ya que ellas representan asociaciones entre instancias de
entidad. La notacién gréifica también muestra la aridad de cada relacion. Cuando un arco se
abre en tres lineas, la aridad de ese lado de la relacién es N (varias). Las posibles aridades de
las relaciones, de acuerdo con la estructura de E-R son uno a uno y uno a varios.

Sélo los atributos claves de la entidad se muestran en la figura. Estos aparecen
subrayados, dentro de elipses. Todos los atributos son por defecto atdmicos y univaluados.

¢ Guia para el diseiio de E-R.

El objetivo en el disefio de aplicaciones Hipermedia es trazar los /inks entre los objetos
explicitos ya que estos son los caminos principales via los cuales los usuarios recorren los items
individuales de informacién. Un analisis del dominio usando E-R ayuda a identificar relaciones
importantes a través de las cuales la navegacion puede ser soportada. Contrariamente, si un
camino navegacional entre entidades es un requerimiento para la aplicacion, una
correspondiente relacion asociativa tiene que ser incluida en el disefio E-R. Asi, un disefiador
no sdlo observa el dominio sino que también le impone estructura.

Una vez que el E-R para la aplicacién ha sido dibujado, es necesario identificar las
entidades y relaciones que participaran en la aplicacion Hipermedia final. Esta seleccion tendra
lugar en los dos pasos siguientes, Disefio de Entidad y Disefio Navegacional.

4.3.2.- Paso 2: Diseiio de Entidad.

Este paso involucra la determinacién de cdmo la informacion en las entidades elegidas
sera presentada a los usuarios, y como ellos pueden acceder a esta. Este paso es unico para
aplicaciones Hipermedia, involucra explotar una entidad en slices o partes importantes y
organizarlos en una red de Hipertexto. En una forma més simple, toda la informacion en una
entidad puede ser mostrada dentro de una ventana con barras de scroll. Ademas esta idea es
simple para los desarrolladores, pero esto puede ser inadecuado para los usuarios, quienes
pueden desorientarse cuando escrolean grandes ventanas. Alternativamente la informacion
puede ser dividida en unidades importantes que puedan ser presentadas como separadas pero
todas interrelacionadas.

* Video(Bandas)
General < > Video
3
Bio(Bandas) Fotos(Bandas)
A 4
Biografia < > Fot os
Fotos(B10)

Figura 2.12: Diagrama de Entidad para Bandas.
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La organizacion de entidades en sl/ices se llama etapa de Disefio de Entidad, y de esto
resulta un diagrama de entidad como el de la Figura 2.12. Cada sl/ice agrupa uno o mas
atributos de la entidad. Cada entidad tiene un s/ice distinguido, su cabecera, el cual es usado
como anchor para los /inks que llegan a la entidad. En el diagrama, la cabeza de la entidad es
marcada con un asterisco.

El diagrama de entidad también modela la navegacion entre slices a través de links
unidireccionales y bidireccionales. Los nombres en los /inks bidireccionales identifican ambas
direcciones. Estos /inks representan conexiones entre sl/ices. Sin embargo, estas conexiones
difieren de las relaciones asociativas que aparecen en el diagrama E-R en que conectan piezas
de informaciéon de una instancia de entidad, mientras que las relaciones asociativas
interconectan diferentes instancias de entidad las cuales, en la mayoria de los casos,
pertenecerdan a diferentes clases de entidad. Graficamente, las conexiones entre slices se
muestran como lineas llenas para diferenciarlas de las relaciones asociativas las cuales son
representadas como lineas punteadas.

Hay una razén importante para diferenciar estas dos clases de conexiones. Cuando un
usuario atraviesa un /ink asociativo, la informaciéon cambia de contexto. Sin embargo, cuando
un /ink de slice es atravesado, el contexto de la informacion se mantiene dentro de la misma
entidad.

La salida de la etapa de Disefio de Entidad enriquece el diagrama E-R, llamado E-R+,
el cual es obtenido explotando cada entidad en sus s/ices.

e Guia del Diseiio de Entidad.

Hay cuatro consideraciones principales: (1) dividir una entidad en slices, (2) elegir el
slice cabecera de la entidad, (3) interconectar los distintos slices y (4) poner nombre a los
links. Es importante recordar que cada s/ice representara un todo para el usuario del sistema.
Asi, los slices deben agrupar solo items de informacion relacionada, pero no debe contener
demasiada informacidén. Lo ideal seria no utilizar barras de scrol/, ya que los usuarios tienden a
perder el foco cuando las usan.

La eleccién del slice cabecera y la decision sobre las interconexiones entre slices
requieren un analisis del dominio. Generalmente se elige como slice cabecera al mas
representativo de los slices. Los links representan la necesidad de conectar las unidades mas
generales a otras mds especificas y se proveen /inks bidireccionales para poder navegar hacia
atras desde ellos. Finalmente se deben elegir nombres de /inks apropiados y en lo posible que
ayuden a identificar el s/ice destino.

4.3.3.- Paso 3: Diseiio Navegacional.

En este paso se disefian los caminos que permitirdn la navegacion del Hipertexto. Se
analiza cada relacion asociativa que aparece en el diagrama E-R+ (E-R + Disefio de Entidad).
Si de acuerdo al analisis de requerimientos, una relacion asociativa debe estar accesible en la
navegacion, ésta es remplazada por una o mas estructuras de accesos de RMD. Como la
metodologia RM sirve para dominios que son actualizados frecuentemente, todos los caminos
navegacionales son especificados en términos genéricos. Esto significa que no hay links ad-hoc
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entre instancias de entidades; ademas los /inks son especificados haciendo referencia a las
propiedades de entidades y relaciones. Los tres elementos navegacionales de RMD que hacen
esto posible son los indices condicionales, los tours guiados condicionales y los tours guiados
indexados condicionales.

Bandas ol ; Miuisicos

(a)

(b)

Figura 2.13: Ejemplo de un Diagrama RMD.

Primero, se disefia la navegacion entre entidades, la cual estd basada en las relaciones
asociativas. El nombre de la relacion es usado como una condicion en estas estructuras de
acceso para indicar que instancias de la entidad van a estar interconectadas.

En segundo lugar se disefian las estructuras de acceso de alto nivel. El grouping
(agrupamiento) adicional como se muestra en la parte superior de la Figura 2.13-b, provee una
estructura jerarquica para acceder al sistema, similar a un menu estdndar. Por defecto, las
estructuras de acceso permiten entradas a una entidad a través de su sl/ice cabecera. Sin
embargo, los disefiadores pueden especificar un punto de entrada diferente. Esto puede ser
indicado en la estructura de acceso sefialando el nombre del s/ice destino.

Al finalizar el disefio navegacional, el diagrama E-R+ se transforma en un diagrama
RMD (modelo de datos de RM) como el que se muestra en la Figura 2.9, la cual describe
todas las estructuras de acceso que se pueden implementar en el sistema.
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e Guia del Diseiio Navegacional.

El disefio puede ser realizado bottom-up, comenzando primero por cada entidad y
luego en las estructuras de accesos mas generales, o el proceso inverso puede ser adoptado
obteniendo asi un disefio fop-down. El RMD aconseja bottom-up porque se concentra en la
informacidn requerida necesaria para cada componente de informacion.

Durante la etapa de disefio, los disefiadores tienen que identificar (a) las componentes
de informacion y las relaciones que seran accedidas, (b) qué groupings seran mostrados y (c)
que estructuras de acceso usar en cada caso. Las decisiones en (a) y (b) se deben basar en los
requerimientos del sistema obtenidos durante la etapa de analisis de requerimientos. Los
groupings proveen puntos de entrada jerarquico; se recomienda reducir la profundidad de
accesos jerarquicos para evitar la desorientacion del usuario. Las relaciones uno a uno son
implementadas con /inks bidireccionales. Para las relaciones uno a varios, la eleccion es mas
compleja: entre un tour guiado, un indice y un tour guiado indexado.

Se prefiere un tour guiado a un indice cuando el numero de instancias de la entidad
participante es relativamente pequefio (menos que diez) y cuando no hay claves en los indices
que puedan ayudar a los usuarios. Por otro lado cuando hay un gran numero de instancias y
hay una clave importante, un indice seria lo mejor. El tour guiado indexado se usa
generalmente cuando hay una clave para el indice y se desea hacer alguna navegacion local.

4.3.4.- Diseiio y construccién de la interface con el usuario.

A continuacion describiremos brevemente, ya que no tratan directamente con el disefio,
los cuatro pasos restantes de la metodologia.

Como las plataformas de desarrollo de Hipermedia existente no soportan directamente
las estructuras navegacionales RMD, estas necesitan ser implementadas usando los bloques de
construccion disponibles en cada ambiente. Tal implementacion es especificada en el Paso 4,
diserio del protocolo de conversion, via un conjunto de reglas de conversion. Paso 5, diserio de
la interface con el usuario, involucra el disefio de la disposicién de la pantalla para cada objeto
que aparece en el diagrama nodo /ink obtenido en los pasos previos. Esto incluye ubicacion de
botones, la apariencia de nodos e indices y la ubicacion de las ayudas navegacionales. Las
decisiones acerca de como atravesar los /inks, historial, backtracking y mecanismos
navegacional seran implementadas durante el Paso 6, disefio del comportamiento a tiempo de
ejecucion. Finalmente el Paso 7 consiste en la construccion y testeo como en los proyectos de
ingenieria de software tradicional. En las aplicaciones Hipermedias se debe tener un especial
cuidado en testear todos los caminos navegacionales.
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Seccion 3: Por qué se elige la metodologia RM ?

1.- Diferencias entre RM y HDM.

Los modelos de base de datos son abstracciones utiles en aplicaciones de base de datos,
pero las caracteristicas de Hipermedia, en particular los aspectos de navegacion, requieren
nuevos modelos de disefio. El modelo de datos de RM esta basado en HDM que es apropiado
para describir la estructura del dominio de aplicacion. HDM describe esquemas de
representacion pero provee poca informacion sobre los procedimientos para usar estas
representaciones en el proceso de disefio, por ejemplo, este no describe una metodologia de
desarrollo.

El modelo de datos de RM (RMD) extiende y mejora el modelo de datos de HDM con
el agregado de nuevos constructores, se retienen los conceptos de entidades, grouping, links
estructurales y asociativos. Sin embargo las perspectivas de HDM no son soportadas porque
no se les encontrd utilidad en la préactica; por esto no se hace diferencia entre componentes y
unidades. Los constructores de HDM como los indices y los tour guiados son reemplazados
por otros mas potentes como indices condicionales, tours guiados condicionales y tours
guiados indexados condicionales que es una combinacién de los anteriores; cada constructor
es calificado con condiciones o predicados logicos que determinan las instancias de
componentes que seran accesibles.

Sobre el modelo de datos RMD a diferencia de HDM, se crea una metodologia que
incluye una secuencia recomendada de pasos, formalismos adicionales de estructuras de
acceso, incrementa el énfasis en representaciones graficas y un procedimiento detallado paso
por paso de disefio y desarrollo de Hipermedia.

2.- Diferencias Principales entre OOHDM y RM.

OOHDM provee los principios de modelizaciéon orientada a objetos enriqueciéndolo
con algunas primitivas como las perspectivas y RM provee un modelo de datos basado en el
modelo de Entidades y Relaciones (con primitivas de HDM) y una metodologia detallada paso
por paso. Ambos modelos de datos se basan en HDM.

El particular énfasis de OOHDM estd puesto en el disefio de interface abstracta.
OOHDM usa los objetos como constructores de modelizacién por todo el proceso de disefio,
favoreciendo la construccion de nuevas aplicaciones de Hipermedia por el sistematico rehuso
de componentes existentes.

El modelo de RM puede ya estar especificado si se utiliza una base de datos existente
que ya ha sido modelada utilizando el disefio de Entidades y Relaciones.

Con respecto a la metodologia de disefio RM detalla los pasos con mayor profundidad
y brinda mayor claridad ya que provee guias para facilitar la tarea a los disefiadores.
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