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RESUMEN

El creciente desarrollo en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion ha
sido totalmente globalizado. La riqueza, variedad y potencia de los soportes y vias
para trasmitir y almacenar informacion han sido sustanciales para el desarrollo de la
economia de nuestro pais, es por esta razon que hemos tenido que ser capaces de
crear nuestros propios sistemas de software y de esta forma cubrir nuestras
necesidades. El objetivo principal del presente trabajo de diploma es posibilitar a
cada desarrollador una via de estudio para desarrollar un producto con calidad a
estudiantes y profesores del Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa "Antonio
Nufez Jiménez”. Muchos desarrolladores de software crean sus sistemas y luego
comienzan los problemas, esto se debe a la escasa documentacion que existe de las
metodologias de desarrollo de software y en la mayoria de los proyectos a
desarrollar no se aplica la metodologia apropiada. La Guia Metodoldgica para
Proyectos de Software cubrird la necesidad de muchos ingenieros a la hora de
modelar cada tipo de aplicacion. En la actualidad no existe ningin documento que de
manera organizada recoja las metodologias para los diferentes tipos de proyectos y
aplicaciones, toda la informacion aparece dispersa por lo que esta guia resolvera
estos problemas. Nuestro trabajo propone un estudio de las diferentes metodologias
para aplicaciones de escritorio, multimedia, y desarrollo Hipermedia y Web como
proceso de Ingenieria. Y de estas metodologias definidas desarrollar una por cada

tipo de aplicacion con un ejemplo practico de la misma.



Abstract

The growing development in the Information and Communication Technology has
been totally globalized. The richness, variety and ability of the supports and means of
transmitting and storing information have been substantial to the development of the
economy of our country. It is for this reason that we have had to be able to create our
own software systems and in this way cover our necessities. The main objective of
the present thesis is to facilitate each developer with a study guide in the
development of a quality product for the students and lecturers at the Higher Institute
of Mining and Metallurgy of Moa “Antonio Nufiez Jiménez.” Many software
developers create their systems and later on these have problems; this is due to the
scarce documentation that exists on methodologies in software development and in
most projects proposals an appropriate methodology is not applied. The
Methodological Guide for Software Projects will cover the necessity of many
engineers when modeling each application type. At the present time there is no
document that sums up all the methodologies for different types of projects and
applications in an organized way, as a consequence all the information appears
dispersed. This guide intends solve such problems. Our work proposes a study of
different methodologies for desktop applications, multimedia, Hypermedia and Web
development as Engineering processes. For each of the aforementioned
applications, a methodology for each type will then be developed, with a

corresponding practical example.
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INTRODUCCION

Desarrollar productos de software no solo es escribir instrucciones de programacion
juntas y ejecutarlas en un ordenador, es preciso obtener un producto en tiempo, con
pocos errores y con buena calidad.

A nivel mundial en la Industria de Software hay tendencia al crecimiento del volumen
y complejidad de los productos, los proyectos estan excesivamente tardes, se exige
mayor calidad y productividad en menos tiempo y hay insuficiente personal
calificado.

Uno de los principales problemas en el desarrollo de sistemas es el poco
conocimiento que se tiene de como desarrollarlo de forma eficiente, es por eso que
para los ingenieros de software es imprescindible tener bastos conocimientos de
Ingenieria de Software, pues esta disciplina le permite obtener software de modo
rentable y con calidad, asegurando que los resultados se adecuen a las necesidades
reales del usuario.

Durante afios, muchas aplicaciones han fallado porque existieron incongruencias
entre lo que el usuario queria, o que realmente necesitaba, lo que interpretaba cada
miembro del equipo de proyecto y lo que realmente se obtiene.

Por todos estos problemas ha sido necesario realizar un estudio de los principios y
metodologias para el desarrollo y mantenimiento de sistemas de software. Un paso
util para desarrollar estos sistemas de software es el de crear modelos que organicen
y comuniquen los detalles importantes del problema de la vida real con que se
relacionan y del sistema a construir.

Muchas veces en el desarrollo de un software no se toma en cuenta el utilizar una
metodologia adecuada, sobre todo cuando se trata de proyectos pequefios. Cuando
los proyectos que se van a desarrollar son de mayor envergadura, ahi si toma
sentido el basarnos en una metodologia de desarrollo, y empezamos a buscar cual
seria la mas apropiada para nuestro caso. Lo cierto es que muchas veces no
encontramos la mas adecuada y terminamos por hacer o disefiar nuestra propia
metodologia, algo que por supuesto no esta mal, siempre y cuando cumpla con el

objetivo.
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La Informatizacion de la Sociedad Cubana a partir de los afios 90 llevo consigo la
creacion de Centros de Estudio de Software en los diferentes Institutos Superiores
del pais y la instauracion de bancos de software para organizar las producciones
existentes. En la actualidad nuestro pais se ha visto inmerso en el desarrollo de
sistemas modernos que logren resolver nuestros problemas econdémicos y sociales.
Las nuevas tecnologias han dado paso a que sea necesario modelar sistemas para
obtener productos que satisfagan las necesidades de los clientes.

Esta revolucion tecnolégica se ha generalizado para dar paso a un arduo estudio con
el que se le puede dar solucién a una serie de problemas que serian imposibles
resolver sin su automatizacion. La mayoria de nuestras empresas de software han
tenido que definir una metodologia para la creacién de sus sistemas y es ahi, a la
hora de desarrollar un proyecto, donde se hace tan necesario la aplicacion de la
ingenieria de software desde que iniciamos el mismo.

Esta investigacion se realiza debido al poco conocimiento que los desarrolladores de
software tienen de las metodologias de desarrollo para cada tipo de aplicacion.
Muchas de estas personas hacen sus programas sin metodologia, lo que conlleva

muchas veces a obtener productos con errores y usuarios insatisfechos.

Para conocer el nivel de conocimiento de los desarrolladores se realizaron encuestas

en empresas y centros universitarios.
Descripcién de la Encuesta

Para hacer un diagnostico del estado actual y nivel de conocimiento de los
desarrolladores a la hora de utilizar metodologias de desarrollo para el crear
Hipermedia y Web, multimedia y otros tipos de aplicaciones, fue necesario aplicar
encuestas para obtener informacion cuantitativa y cualitativa que ayudaran a
justificar esta investigacion.

Las preguntas de la encuesta fueron disefladas para conocer el nivel de
conocimiento del personal que desarrolla proyectos de software, en cuanto a las
metodologias de desarrollo de Hipermedia y Web, multimedia y otro tipo de

aplicaciones.
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En la elaboracién de la encuesta se combinaron los dos tipos de preguntas
fundamentales, abierta y cerradas. Las preguntas cerradas se hicieron con el interés
de conocer la informacion cuantitativa con respecto al tema y las preguntas abiertas
con el objetivo de saber la opinion del encuestado acerca de las metodologias que

proponian para el desarrollo de cada aplicaciones plasmada en las encuestas.
Analisis de las encuestas

Las encuestas fueron aplicadas en empresas que desarrollan software, como son el
caso de Desoft (Holguin), Serconi (Moa), y EMNI (Moa). También se realizaron las
mismas en la Universidad de Holguin (UHO) y la Universidad de Moa (ISMM).

Total de encuestados: 26

Universidad de Holguin: 6

Desoft (Holguin): 6

Serconi: 6

ISMM: 5

EMNI: 3

Como metodologia mas conocida y utilizada en estos centros, esta RUP, la que
utilizan para cualquier tipo de proyecto sin que importe el tamafo, ni el grupo de
trabajo con el que cuenten. Es por esto que muchos proyectos fracasan debido a

gue no definen la metodologia adecuada para crear su aplicacion.
El resultado de las encuestas lo podemos encontrar en los anexos 2 y 3.
Problema

La inexistencia de un sistema informativo acerca de las metodologias de desarrollo

de aplicaciones multimedia, Hipermedia y Web
Objeto de estudio

Las metodologias de desarrollo de software.
Campo de accion

El proceso de desarrollo de Hipermedia y Web, aplicaciones multimedia.

13



Idea a defender

La elaboracién de una guia metodoldgica para proyectos de software, favorecerd el

desarrollo de aplicaciones multimedia, Hipermedia y Web.

Objetivo General

Elaborar una guia metodolégica para el desarrollo de aplicaciones multimedia,

Hipermedia y Web, con la finalidad de que pueda ser empleada satisfactoriamente

por los desarrolladores de software.

Objetivos especificos

1.

Seleccionar las diferentes metodologias que existen para desarrollo de

aplicaciones multimedia, Hipermedia y Web.

2. Proponer y desarrollar una metodologia para cada tipo de aplicacion.

3. Validar la presente guia metodologica a través un ejemplo préactico para cada tipo
de aplicacion.

Tareas:

1. Realizar un estudio que abarque las tendencias actuales de la aplicacion de las
diferentes metodologias para el desarrollo de proyectos de software a nivel
mundial y nacional.

2. Comprender los principios y bases cientificas de los tipos de aplicaciones
tratadas en la tesis.

3. Realizar encuestas a desarrolladores de software, lideres de proyecto y procesar
los resultados de las encuestas.

4. Seleccionar y desarrollar una metodologia apropiada para una determinada
Aplicacion.

5. Realizar un ejemplo de una de las metodologias propuestas en cada tipo de

Aplicacion.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Metodologias de desarrollo de software

En la actualidad debido al desarrollo tecnoldgico la mayoria de los paises se ven con
la necesidad de crear sistemas complejos basados en computadoras. Estos sistemas
facilitan el trabajo que con otros medios no se podria realizar. Debido al auge en la
informatizacion surgié una rama dentro de su contexto llamada Ingenieria de

Software para darle solucion a todo el proceso de desarrollo de software.

La ingenieria de software estd compuesta por una serie de modelos que abarcan los
métodos, las herramientas y los procedimientos. Estos modelos se denominan
frecuentemente paradigmas de la ingenieria del software y la eleccion de un
paradigma se realiza basicamente de acuerdo al tipo del proyecto y de la aplicacion,

los controles y las entregas a realizar.

Uno de los problemas mas importantes con los que se enfrentan los ingenieros en
software y los programadores en el momento de desarrollar una aplicacién, es la
falta de marcos tedricos comunes que puedan ser usados por todas las personas

gue participan en el desarrollo del proyecto informatico para aplicaciones generales.
1.1.1. Definicién de metodologia de desarrollo de software

En el manual de Garcia Rubio, F. O. y Bravo Santos, C. (2008) se definen tres
conceptos claros sobre metodologias de desarrollo de software; ellos son:

1. Conjunto de pasos y procedimientos que deben seguirse para el desarrollo
de software.

2. Conjunto de filosofias, fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas,
documentacion y aspectos de formacion para los desarrolladores de Sl
(Maddison, 1983).

3. Conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental

gue ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software.

En un proyecto de desarrollo de software la metodologia define quién debe hacer

gué, cuando y cdmo debe hacerlo. Es un proceso y esta compuesta por:

15



YV V VYV V VY

Como dividir un proyecto en etapas

Qué tareas se llevan a cabo en cada etapa
Queé restricciones deben aplicarse

Qué técnicas y herramientas se emplean

Como se controla y gestiona un proyecto.

1.1.2. Objetivos de las metodologias de desarrollo de software

Segun Garcia Rubio, F. O. y Bravo Santos, C. (2008) los objetivos de las

metodologias de desarrollo de software son los siguientes:

> Obtener mejores aplicaciones, conducentes a una mejor calidad

> Obtener un mejor Proceso de Desarrollo controlado que identifique salidas (o

productos intermedios) de cada fase de forma que se pueda planificar y

controlar el proyecto

> Obtener un Proceso Estandar en la organizacién, no dependiente del

personal.

1.1.3. Clasificacion de las metodologias

Garcia Rubio, F. O. y Bravo Santos, C. (2008) muestran una clasificacion en funcion

de los procedimientos metodoldgicos para el desarrollo de software, considerando el

enfoque, tipo de sistema y formalidad. Segun esta clasificacion ellas pueden ser

estructuradas y orientadas a objetos (tabla 1.1).

Tabla 1.1. Clasificacion de las metodologias de desarrollo de software (Garcia Rubio, F. O. y

Bravo Santos, C. (2008).

ENFOQUE

TIPO DE SISTEMA

FORMALIDAD

ESTRUCTURADAS
» Orientadas a procesos
» Orientadas a datos
» Jerarquicos
* No jerarquicos
» Mixtas

GESTION

NO FORMAL

ORIENTADAS A OBJETOS

TIEMPO REAL

FORMAL
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> Metodologias estructuradas.

Estas metodologias cuentan con la siguiente especificacion estructurada:
« Diagramas de Flujo de Datos
« Diccionario de Datos

«  Especificaciones de procesos

Las metodologias estructuradas proponen la creacion de modelos del sistema que

representan:

* Los procesos
* Los flujos
* La estructura de los Datos
Dentro de las metodologias estructuradas se encuentran:

|. Metodologias orientadas a procesos

ENTRADA PROCESO SALIDA

Ellas se apoyan en técnicas graficas para obtener:
» Modelo grafico, particionado, descendente y jerarquico de los procesos del
sistemay de los datos utilizados por éstos.
» Componentes:
« Diagrama de Flujo de Datos
«  Diccionario de Datos

«  Especificaciones de Procesos

[l. Metodologias orientadas a datos jerarquicos

EHTHADAI PROCESD IS#LIDAL

» La estructura de control del programa debe ser jerarquica y se debe derivar

de la estructura de datos del programa.
» El proceso de disefio consiste en definir primero las estructuras de los datos

de entrada y salida, mezclarlas todas en una estructura jerarquica de

17



programa y después ordenar detalladamente la I6gica procedimental para
que se ajuste a esta estructura.

» El disefio logico debe preceder y estar separado del disefio fisico.

[ll. Metodologias orientadas a datos no Jerarquicos

ENTRADA I PROCESD SALID:

Metodologia “Ingenieria de la Informacion”
» Planificacion: construir una arquitectura de la Informacién y una estrategia
gue soporte los objetivos de la organizacion.
» Analisis: comprender las areas del negocio y determinar los requisitos del
sistema.
» Disefo: establecer el comportamiento del sistema deseado por el usuario y
gue sea alcanzable por la tecnologia.

» Construccion: construir sistemas que cumplan los tres niveles anteriores.

» Metodologias Orientadas a Objetos
La orientacion a objetos (OO) unifica procesos y datos encapsulandolos en el
concepto de objetos. Tiene dos enfoques distintos:
1. “Revolucionarios” o “Puros u ortodoxo” Rompen con las metodologias
tradicionales.
« La OO se entiende como un cambio profundo de las metodologias
estructuradas que se ven como obsoletas.
» Ejemplos: metodolog’ia OOD (Booch), CRC/RDD (Wirfs-Brock)
2. “Sintetistas” o “evolutivos”
» Andlisis y Disefio Estructurado se consideran como la base para el
desarrollo OO.
* Ejemplo : Metodologia OMT de Rumbourgh, UML
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1.1.4. Caracteristicas Deseables de una Metodologia
Segun Garcia Rubio, F. O. y Bravo Santos, C. (2008) las caracteristicas deseables
de una metodologia son las siguientes:

« Existencia de reglas predefinidas

« Cobertura total del ciclo de desarrollo

« Verificaciones intermedias

+ Planificacion y control

« Comunicacion efectiva

» Utilizacién sobre un abanico amplio de proyectos

+ Facil formacion

+ Herramientas CASE

« Actividades que mejoren el proceso de desarrollo

« Soporte al mantenimiento
« Soporte de la reutilizacion de software.

1.1.5. Elementos que hay que tener en cuenta para construir o elegir una

metodologia.

Segun Rafael Menéndez-Barzanallana Asensio (Extraido de:

http://www.um.es/docencia/barzana/IAGP/lagp3.html para construir la metodologia

hay que tener en cuenta los siguientes elementos:

« La metodologia debe ajustarse a los objetivos

Cada aproximacion al desarrollo de software esta basada en unos objetivos. Por ello
la metodologia que se elija debe recoger el aspecto filoséfico de la aproximacion
deseada, es decir que los objetivos generales del desarrollo deben estar
implementados en la metodologia de desarrollo.

« La metodologia debe cubrir el ciclo entero de desarrollo de software

Para ello la metodologia ha de realizar siguientes etapas: Investigacion, analisis de
requisitos y disefio.

« La metodologia debe integrar las distintas fases del ciclo de desarrollo
Dentro de este aspecto Rafael Menéndez-Barzanallana resalta la rastreabilidad y la

facil interaccion entre etapas del ciclo de desarrollo. Relacionado con el primero es
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importante poder referirse a otras fases de un proyecto y fusionarlo con las fases
previas. Es importante poder moverse no sélo hacia adelante en el ciclo de vida, sino
hacia atrds de forma que se pueda comprobar el trabajo realizado y se puedan
efectuar correcciones. Con relacién al segundo es necesario una validacion formal
de cada fase antes de pasar a la siguiente. La informacién que se pierde en una fase

determinada queda perdida para siempre, con un impacto en el sistema resultante.

- La metodologia debe de incluir la realizacion de validacién
La metodologia debe detectar y corregir los errores cuanto antes. Uno de los
problemas mas frecuentes y costosos es el aplazamiento de la deteccion y
correccion de problemas en las etapas finales del proyecto. Cuanto mas tarde sea
detectado el error mas caro sera corregirlo. Por lo tanto, cada fase del proceso de

desarrollo de software debera incluir una actividad de validacién explicita.

- La metodologia debe soportar la determinaciéon de la exactitud del sistema a

través del ciclo de desarrollo

La exactitud del sistema implica muchos asuntos, incluyendo la correspondencia
entre el sistema y sus especificaciones, asi como que el sistema cumple con las
necesidades del usuario. Esto implica una comunicacion entre usuario y técnico

amigable y sencillo, exento de consideraciones técnicas.
- La metodologia debe ser la base de una comunicacién efectiva

Debe ser posible gestionar a los informéticos, y éstos deben ser capaces de trabajar
conjuntamente. Ha de haber una comunicaciébn efectiva entre analistas,
programadores, usuarios y gestores, con pasos bien definidos para realizar

progresos visibles durante la actividad del desarrollo.
- La metodologia debe funcionar en un entorno dinamico orientado al usuario

A lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo se debe producir una transferencia
de conocimientos hacia el usuario. La clave del éxito es que todas las partes
implicadas han de intercambiar informacion libremente. La participacién del usuario
es de importancia vital debido a que sus necesidades evolucionan constantemente.

Por otra parte la adquisicion de conocimientos del usuario la permitira la toma de
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decisiones correctas. Para involucrar al usuario en el andlisis, disefio Yy
administracion de datos, es aconsejable el empleo de técnicas estructuradas lo mas

sencillas posible. Para esto, es esencial contar una buena técnica de diagramacion.
- La metodologia debe especificar claramente los responsables de resultados

Debe especificar claramente quienes son los participantes de cada tarea a
desarrollar, debe detallar de una manera clara los resultados de los que seran

responsables.
+ La metodologia debe emplearse en un entorno amplio de proyectos software

Variedad. Una empresa deberéa adoptar una metodologia que sea util para un gran
namero de sistemas que vaya a construir. Por esta razon no es practico adoptar
varias metodologias en una misma empresa.

Tamafio, vida. Las metodologias deberan ser capaces de abordar sistemas de

distintos tamafios y rangos de vida.

Complejidad. La metodologia debe servir para sistemas de distinta complejidad, es
decir puede abarcar un departamento, varios de departamentos o varias empresas.
Entorno. La metodologia debe servir con independencia de la tecnologia disponible
en la empresa.

- La metodologia debe ser capaz de ensenar

Incluso en una organizacion sencilla, serdn muchas las personas que la van a
utilizar, incluso los que se incorporen posteriormente a la empresa. Cada persona
debe entender las técnicas especificas de la metodologia, los procedimientos
organizativos y de gestion que la hacen efectiva, las herramientas automatizadas
gue soportan la metodologia y las motivaciones que subyacen en ella.

- La metodologia debe estar soportada por herramientas CASE

La metodologia debe estar soportada por herramientas automatizadas que mejoren
la productividad, tanto del ingeniero de software en particular, como la del desarrollo
en general. El uso de estas herramientas reduce el nimero de personas requeridas
y la sobrecarga de comunicacion, ademas de ayudar a producir especificaciones y

disefios con menos errores, mas faciles de probar, modificar y usar.
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- La metodologia debe soportar la eventual evolucion del sistema

Normalmente durante su tiempo de vida los sistemas tienen muchas versiones,
pudiendo durar incluso mas de 10 afos. Existen herramientas CASE para la gestion
de la configuracion y otras denominadas "Ingenieria inversa" para ayudar en el
mantenimiento de los sistemas no estructurados, permitiendo estructurar los
componentes de éstos facilitando asi su mantenimiento (En:
http://www.um.es/docencia/barzana/IAGP/lagp3.html. Capitulo 3. IAGP 2005/06.

Metodologias usadas en ingenieria del software).

1.1.6. Aspectos para cada metodologia

La elaboracion de una metodologia pasa inevitablemente por las fases de desarrollo,
gue béasicamente son: requisitos, andlisis, disefio preliminar, disefio detallado,

codificacion y pruebas. A continuacion se detallan cada componente de esta.

1. Requisitos: Los requisitos son una descripcion de las necesidades o deseos de
un producto. La meta primaria de la fase de requerimiento es identificar y
documentar lo que en realidad se necesita, en una forma que claramente se lo

comunique al cliente y a los miembros del equipo de desarrollo (Craig, L., 2004).

2. Analisis: Durante el analisis se va a documentar lo que vamos a definir mas
claramente qué es lo que va a hacer nuestro programa. Debemos hacer varias cosas

principalmente:

- ldentificar actores. En lenguaje UML, actores son los usuarios y cualesquiera

otros sistemas con los que se pueda comunicar nuestro programa.

- ldentificar casos de uso. Un caso de uso es algo que un actor quiera hacer con

nuestro sistema.

« Detallar casos de uso. En un texto vamos poniendo varios puntos. En cada
punto ponemos sentencias del estilo "el usuario hace tal cosa y el programa hace
tal otra". Es decir, explicamos por escrito, desde el punto de vista del usuario, qué

es lo que tiene que hacer y qué es lo que va a hacer el ordenador.
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- Diagrama de clases del negocio. Es un diagrama de clases de objetos que
tienen sentido para el usuario. Este diagrama a este nivel tiene dos utilidades:
Asegurar que los que saben del tema y los que hacen el programa estan
hablando de lo mismo, y servir de base para el disefio detallado orientado a

objetos.

3. Disefo Preliminar: Aqui ya empezamos a pensar en coOmo vamos a hacer las
cosas. En el disefio preliminar tratamos de establecer la arquitectura de nuestro
programa. La arquitectura es un esquema de en qué mébdulos/paquetes vamos a
dividir nuestro programa, qué librerias. Si el programa es suficientemente grande,
quizas vaya en varios ejecutables, una arquitectura cliente/servidor, etc. Viendo los
casos de usos, deberiamos ver qué cosas podemos hacer comunes o como librerias
aparte, que podamos reutilizar. Es importante en este paso definir las interfaces y
relaciones entre paquetes. Para ello puede servir de ayuda hacer los diagramas de
secuencia de los casos de uso mostrando los actores, los paquetes y los mensajes

entre ellos.

4. Diseio detallado: En el disefio detallado ya se entra a nivel de clases y métodos.
Por cada paquete que hayamos extraido en el paso anterior y siguiendo siempre los
casos de uso, debemos ir detallando las clases que vamos a implementar y los
métodos que van a tener. Detallamos aun mas los casos de uso y las interfaces de

las clases.

En este punto pueden ser de ayuda los patrones de disefio. Algunos de los
problemas salen con mucha frecuencia y se han establecido soluciones "estandar”,
gue funcionan bien. Dichas soluciones se llaman patrones. No esta de mas leer algo
sobre patrones de disefio orientados a objetos para tener una lista de "soluciones" a
aplicar. Hay incluso patrones a nivel de arquitectura. Es bastante conocido, por

ejemplo, el patron separacion modelo-vista.

5. Implementaciéon y Pruebas: Pues a ello. Hay muchas cosas que se podrian
contar aqui, pero no son de disefio. De las pruebas podemos decir que hay que

escribir los "casos de prueba". Basicamente son como la descripcién de los casos de
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uso, pero indicando datos concretos que el operador va a introducir y qué resultados

exactos debe dar nuestro programa.
1.1.7. Metodologia mas adecuada

Es aquella que permite conseguir el éxito del proyecto (en:

http://seis.wordpress.com/2007/06/10/metodologia/). Teniendo en cuenta los

multiples factores externos e internos que intervienen en el trabajo del equipo del

proyecto, en ocasiones es necesario disponer de diversas metodologias para las

distintas areas del proyecto; por ejemplo, en un desarrollo de software, una

metodologia de gestion de proyectos y una metodologia de desarrollo de software

pueden ensamblarse para llevar a cabo los objetivos del proyecto. En muchas

ocasiones, la aplicacion de una metodologia suscita rechazo, por lo que hay que

tener presentes los beneficios que proporciona:

« Permite enfocar el proyecto, al tener presente desde el primer momento todos
los procesos que se llevaran a cabo

« Aumenta las posibilidades de éxito, ya que la metodologia se basa en el
aprendizaje obtenido en proyectos anteriores

« Hace hincapié en las interdependencias entre procesos, actividades, equipos
distintos, etc., proponiendo formas de actuacion

« Alinea los recursos, capacidades y necesidades del proyecto

« Es una receta preventiva, que busca anticiparse a los problemas y atajar los
riesgos lo antes posible

« Promueve la involucracién de la organizacion en el proyecto

« Facilita que el proyecto termine en las fechas marcadas, con los recursos
asignados y con el coste previsto

- Capitaliza la experiencia del proyecto de forma que pueda ser empleada en el

futuro.
1.1.8. Importancia de las metodologias

La importancia de las diferentes metodologias reside en que integran un conjunto de
conceptos, principios y técnicas, para ofrecer una respuesta coherente a las grandes

dificultades que tradicionalmente encuentran los proyectos de construccion de
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sistemas, entre los cuales los mas comunes son (En:
http://www.rhernando.net/modules/tutorials/viewexttutorial.php?tid=15):

« Problemas de comunicacion

e Confusion entre el qué y el cdmo

- Dificultad para manejar la complejidad

« Participacién del usuario.

1.2. Desarrollo Hipermedia y Web.

La Hipermedia se ha convertido en una tecnologia madura de la que existe una base
tedrica y una establecida comunidad de investigadores que trabajan en aspectos de
muy diversa indole, desde temas puramente técnicos, como pueden ser la definicion
de nuevas arquitecturas, la aplicacién de técnicas de ingenieria del software para
producir sistemas de calidad, la especificaciéon de modelos de referencia que recojan
las caracteristicas y el funcionamiento de este tipo de sistemas, la integracidon
eficiente de material multimedia o el desarrollo de interfaces de usuario avanzadas;
hasta otros de caracter mas literario como son la exploracion de nuevos modelos de

lectura y escritura para mejorar la comprension de la informacion .

Desde el punto de vista de la aplicacion, los sistemas Web pueden considerarse
como un subconjunto de los sistemas Hipermedia. En tal sentido, el concepto de
sistema Web estd englobado en el de hipermedia, a sabiendas de que existen
multiples aspectos adicionales, como aquellos relacionados con los protocolos de
comunicacion o los servicios de bajo nivel ofrecidos por los servidores de

informacion, que constituyen de por si una interesante y activa area de investigacion.

1.2.1. Hipermedia
Hipermedia es el término con que se designa al conjunto de métodos o
procedimientos para escribir, disefiar, o componer contenidos que tengan texto,

video, audio, mapas u otros medios, y que ademas tenga la posibilidad de interactuar

con los usuarios (en: http://es.wikipedia.org/wiki/Hipermedia).

Hipermedia =Estructura hipertexto+Informaciéon Multimedia
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Es cuando se proporciona una estructura ligados a través de los cuales el usuario

puede navegar, entonces, multimedia interactiva de convierte en Hipermedia.

1.2.2. Tipos de Hipermedia

Entre los tipos de hipermedia se encuentran  (disponibles en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipermedia)

Hipertexto
Hiperfilmes
Hipergrama.

1.3. Desarrollo de Aplicaciones Multimedia

1.3.1. ¢Qué es Multimedia?

Multimedia se puede definir desde los tres puntos de vista siguientes:

1.

Como integracion de hardware: Estamos hablando de las caracteristicas que
debe tener un ordenador para poder responder al reto multimedia. Video, sonido,
CD-ROM, comunicacién con escaneres y camaras digitales, etc.

Como integracion de software: Los programas informaticos cada vez se
interrelacionan mejor, los archivos y datos son intercambiables. Los programas
de autor permiten la integracion de sonido, video, texto, animacién, imagen...
Como integracion de medios: Cada vez mas, los medios clasicos de
comunicacion se interrelacionan. Por ejemplo, podemos oir la radio por Internet,
recibir el correo electrénico en el teléfono mavil, leer la prensa en la pantalla del
ordenador... Es decir, los medios no son independientes, sino que necesitan unos

de otros y se prestan mutuamente sus posibilidades.

1.3.2. ;Qué son las aplicaciones multimedia?

Una aplicacion Multimedia (En: http://claseinscoop.wordpress.com/2008/02/09/que-

son-aplicaciones-multimedia/) es un programa que permite interactuar con imagenes,

video, sonido, animacion y texto. Todos estos elementos han de organizarse y

controlarse de forma que lleguen al usuario final como una aplicacion cémoda de

utilizar, en la que puede desplazarse a voluntad por los distintos elementos que

forman la aplicacion. Los programas que permiten crear estas aplicaciones se llaman

26



herramientas de desarrollo Multimedia; entre los mas conocidos estan: Macromedia
Director, Macromedia Authorware, Asymetrix ToolBook, Scala Multimedia, Neobook

de NeoSoft, etc.
1.3.3. Usos mas frecuentes de aplicaciones multimedia

La utilizacién de las aplicaciones Multimedia es hoy en dia y, gracias a la potencia
gréfica, velocidad de los ordenadores actuales, casi infinita. Podemos crear
aplicaciones interactivas para negocios, juegos, cursos, presentaciones de un
producto, publicidad, catalogos, mercadotecnia, educacion y entretenimiento con

ayuda de computadoras.
1.3.4. Tipos de informaciéon Multimedia

Los tipos de informacion multimedia son (En: http://es.wikipedia.org/wiki/Multimedia)
Texto: (palabra, oracion, parrafo, capitulo (letra pura)) sin formatear, formateado,
lineal e hipertexto.

Graficos: utilizados para representar esquemas, planos, dibujos lineales.

Imagenes: son documentos formados por pixeles. Pueden generarse por copia del
entorno (escaneado, fotografia digital) y tienden a ser ficheros muy voluminosos.
Animacién: presentacion de un numero de graficos por segundo que genera en el
observador la sensacion de movimiento.

Video: Presentacion de un numero de imagenes por segundo, que crean en el
observador la sensacion de movimiento. Pueden ser sintetizadas o captadas.

Sonido: musica, voz, ruidos u otros sonidos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO APLICACIONES
MULTIMEDIA DE HIPERMEDIA Y WEB.

El desarrollo de aplicaciones Web involucra decisiones no triviales de disefio e
implementacion que inevitablemente influyen en todo el proceso de desarrollo,
afectando la division de tareas. Los problemas involucrados, como el disefio del
modelo del dominio y la construccion de la interfaz de usuario, tiene requerimientos

disjuntos que deben ser tratados por separado.

Los principales problemas que nos encontramos es la falta de fiabilidad, seguridad,
escalabilidad, mantenimiento, integracion y la alta dependencia para su desarrollo e
implantacion junto con la falta de estandares. Para todo esto se han desarrollado
metodologias que permiten estructurar comunicar, entender, simplificar y formalizar
tanto el dominio como las decisiones de diseflo, asi como disponer de

documentacién detallada para posibles cambios del software.

En los Ultimos afios, ha aparecido un interés creciente en el desarrollo de los
sistemas de informacién en la Web, lo que mediante la practica ha demostrado que
los mismo requieren un tratamiento especial durante el proceso de desarrollo, siendo
necesario proponer nuevos modelos y técnicas que den soporte al equipo de trabajo

asegurando la calidad del producto resultante.

En este capitulo se presenta un resumen de las metodologias mas utilizadas en el
desarrollo de aplicaciones Hipermedia y Web. Teniendo como base la necesidad de
elevar el conocimiento estas para este tipo de aplicaciones se propone a
Navigational Development Techniques (NDT) como una metodologia adecuada para
el desarrollo Hipermedia y Web teniendo en cuenta que una técnica que permite
realizar la especificacion, el andlisis y el disefio de la navegacion de un sistema y

gue ofrece una guia sisteméatica para el tratamiento de la navegacién y la interfaz.

En el epigrafe 2.4, ultimo del capitulo 2 de la presente tesis de grado se desarrolla la
metodologia MULTIMET para lo cual se elabor6 un ejemplo practico de su aplicacion

en el capitulo 3.
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2.1 Metodologias de desarrollo Web

En la actualidad la mayoria de las empresas y organismos han encontrado en
Internet, una via de trabajo que les permite contactar con cualquier persona y poder
acceder a sus informaciones desde el lugar donde se encuentre. Todo esto, unido al
avance de las comunicaciones y al aumento en las prestaciones de los equipos,
redes y vias de transmisién, ha producido que muchos de los sistemas actuales

hayan sido desarrollados o emigrados a entornos Web.

Desde que se comenzo a plantear el desarrollo de sistemas software en la Web, la
comunidad cientifica detectdé la necesidad de proponer nuevos entornos
metodoldgicos, técnicas y modelos que ofreciesen un marco de referencia

adecuados a las nuevas caracteristicas de este entorno.

El desarrollo de aplicaciones Web involucra decisiones no triviales de disefio e
implementacién que inevitablemente influyen en todo el proceso de desarrollo,

afectando la division de tareas.

Los principales problemas que nos encontramos en las aplicaciones Web son la falta
de fiabilidad, seguridad, escalabilidad, mantenimiento, integracion y la alta
dependencia para su desarrollo e implantacion junto con la falta de estandares. Para
todo esto se han desarrollado metodologias que permiten estructurar comunicar,
entender, simplificar y formalizar tanto el dominio como las decisiones de disefio, asi

como disponer de documentacion detallada para posibles cambios del software.

Las relaciones entre las diferentes metodologias se muestran en la figura 2
(Escalona Cuaresma, M.J. (2004). En esta figura se ofrece una vision esquematica
de ellas y el orden de aparicién que han ido teniendo. Alguna de estas propuestas en
la actualidad no se utilizan, en el caso de HDM o RMM, que son las Unicas

orientadas dentro del paradigma estructurado.

La figura 2.1 muestra las relaciones que se producen entre estas propuestas. A
pesar de que las propuestas son diferentes y las ideas y formas de concebir el
proceso de ingenieria Web difiere de un grupo a otro, muchas propuestas han

asumido ideas y experiencias de grupos y metodologias anteriores para definir sus
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aproximaciones. Esta relacion se muestra en la figura mediante lineas continuas
dirigidas. De esta forma, si se analiza la propuesta de UWE se puede observar que
tiene grandes influencias de parte de OOHDM.

e ]
A
E | RMM | | EORM |
[ GOHOM
| wsDM |
| SOHDM | | RNA | { HFPM |

Conallen | '

|W|'_:|bMLI | UWE |
1

[uwa -4 w2000 |

| OOH |

3 H E EEHE

Figura 2.1. Relaciones entre las diferentes metodologias (Segun Escalona Cuaresma, M.J.,
2004).

En otros casos, la relacion entre los entornos metodoldgicos resulta mas fuerte en el
sentido de que incluso parte del equipo de desarrollo de una propuesta forman parte
del equipo de desarrollo de otra, o incluso, hay propuestas como el proyecto UWA
gue incorpora totalmente una o varias fases de otras propuestas como W2000. Esta

relacidon viene representada mediante una linea discontinua.

Puede observarse en la figura 2.1 que la aparicion de HDM ha sido un hito en el
entorno de las metodologias para la Web. A pesar de que HDM no se utiliza, la
necesidad que plantea de ofrecer nuevas vias de trabajo dentro del entorno de la
Hipermedia, proponiendo nuevos elementos de modelado para el trabajo con la
Hipermedia, result6é una fuente de inspiracion para muchas propuestas. Las

inquietudes propuestas y analizadas en HDM han servido para nutrir metodologias
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tan importantes como OOHDM, W2000 o WebML, que a su vez, también han servido

como fuente de inspiracidn para propuestas posteriores.

Otro hito destacable es OOHDM vy la idea de separacion de conceptos que propone,
separando el tratamiento de lo conceptual, de la navegacion y de la interfaz, asi
como el uso de diagramas de clases navegacionales, son de las propuestas mas
aceptadas dentro de los grupos de investigacion. De hecho, propuestas como UWE,

OOH o HFPM las han tomado como validas en sus propuestas de desarrollo.

Las metodologias de desarrollo de Hipermedia y Web se explican de forma resumida

a continuacion.
2.1.1. Hypermedia Design Model (HDM)

HDM [Garzotto et al. 1993: En: Escalona Cuaresma, M.J. (2004).] fue la primera
aproximaciéon que se hizo para dar soporte al desarrollo de sistemas de informacion
Hipermedia. El objetivo era crear un modelo que fuera de utilidad para realizar el
disefio de una aplicacidbn de hipertexto. No es realmente una metodologia de
desarrollo. En realidad, HDM es una extension del modelo entidad-relacion, en el que

se incluyen nuevos aspectos para el modelado de sistemas hipermedia.

HDM propone un conjunto de elementos que incorporados al modelo entidad-
relacion (MER) permiten al disefiador especificar una aplicacion. Estos elementos
son las entidades, los componentes, las perspectivas, las unidades y los enlaces.

Una entidad es la unidad minima autonoma de cualquier modelo HDM.

La entidad esta 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.
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Una unidad, es pues un depoésito de la informacion contenida en una aplicacion. Una
unidad representa un fragmento del contenido de una entidad presentada bajo una

perspectiva particular.

La perspectiva permite representar la multiplicidad de presentaciones de un mismo
contenido de informacion (por ejemplo, la presentacion de un documento en

multiples lenguas).

En HDM las entidades son agrupadas en tipos de entidad. Los tipos de entidad se
caracterizan por un nombre, por un conjunto de perspectivas bajo las que se pueden
presentar su contenido y un conjunto de enlaces de aplicacion por los que se puede

navegar (fig. 2.2)

‘ Entidad ‘

1d..nN

Componente

Se abstrae

v O..Nn

‘ Unidad ‘

Se presenta
O..Nn

‘ Perspectiva ‘

Figura 2.2. Relacién entre los elementos de HDM

En la actualidad HDM no se usa, principalmente porque el paradigma estructurado
ha dejado paso al paradigma de la orientacion a objetos y no ofrece un proceso
metodoldgico completo. HDM ha sido el referente para muchas propuestas tales
como RMM, OOHDM o W2000 que han aceptado y asumido las ideas de su

propuesta.
2.1.2. Relationship Management Method (RMM)

RMM [Izakowitz et al. 1995 en: Escalona Cuaresma, M.J. (2004).], a diferencia de su
antecesora HDM, se puede considerar una metodologia pues asume un ciclo de vida
completo compuesto de siete fases o etapas en las que el disefiador va modelando

la estructura de la aplicacion y las posibilidades de navegacion de la misma.
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La propuesta estd basada en el modelo entidad-relacion y en HDM. Partiendo de
ellos define un nuevo modelo, el modelo RMDM, que propone un lenguaje que
permite describir los objetos del dominio, sus interrelaciones y los mecanismos de
navegacion hipermedia de la aplicacion.

Fases:

Fase 1. Realizacion del modelo E-R

Fase 2. Diserio de slices.

Fase 3. Disefio de la navegacién

Fase 4. Definicion del protocolo de conversion

Fase 5. Disefio de la interfaz

Fase 6. Implementacion de la aplicacion

Fase 7. Fase de pruebas de la aplicacién

El proceso comienza con la realizacion del modelo E-R sin entrar en detalles de
navegacion o presentacion y tratando el sistema hipermedia como a cualquier
sistema clasico. Tras esto se hace el disefio de slices. Un slice es un subconjunto de
atributos de una entidad que van a ser presentados de forma agrupada al usuario, es
lo que se podria llamar una vista del sistema.

El diseiio de slices es enriquecido durante la siguiente fase de disefio de la
navegacion, en la que se indica como se podra pasar de una entidad a otra. El
disefio de slices y el enriquecimiento del mismo con los aspectos de la navegacion
generan el modelo RMDM. Basandose en este modelo, en la préxima fase se define
el protocolo de conversion que va a describir el proceso a seguir para pasar del
modelo RMDM a la plataforma de desarrollo concreta. Tras esto, se realiza el disefio
de la interfaz en el que se definen las pantallas tal y como se presentaran al usuario.
Conocida la interfaz, se pasa a la implementacion de la aplicacion en el lenguaje

concreto elegido. Y por ultimo, en la se realizan las pruebas de la aplicacion.
2.1.3. Enhanced Object Relationship Methodology (EORM)

EORM [Lange, 1995 en: Escalona Cuaresma, M.J. (2004).] es una de las primeras

propuestas para la Web centrada en el paradigma orientado a objetos (OO).
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Estructura el proceso iterativo de desarrollo en tres fases: analisis, disefio e
implementacion.

Fases:

Fase 1. Analisis: Consiste en hacer un modelo orientado a objetos, siguiendo las
pautas y nomenclatura de OMT para representar la aplicacion. En esta fase aspectos
como la navegacion o la interfaz no son tenidos en cuenta.

Fase 2. Disefo: Se procede a modificar el modelo de objetos obtenido en la fase
anterior afiadiendo semantica suficiente a las relaciones para representar los

enlaces.

Fase 3. Implementacion: Los aspectos obtenidos en las fases anteriores son

traducidos al lenguaje de programacion.
2.1.4. Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM)

Esta propuesta nace basada en HDM pero dentro del paradigma de la orientacion a
objetos. OOHDM [Rossi, 1996 en: Escalona Cuaresma, M.J. (2004).] es una
propuesta metodolégica ampliamente aceptada para el desarrollo de aplicaciones
Web.

OOHDM es un método basado en modelos para el desarrollo de sitios Web,
sistemas de informacion, presentaciones multimediales, quioscos de informacion,
etc. Se trata por separado el disefio de componentes, el modelo de navegacion y el
disefio de la interfaz.

Otra de las ideas que OOHDM propuso y que ha tenido mucha aceptacion ha sido el
hecho de separar el modelado de los aspectos de los sistemas hipermedia. El
modelar lo conceptual, lo navegacional y la interfaz abstracta de manera
independiente ha dado muy buenos resultados y ha sido asumido en muchas

propuestas posteriores como se analiza mas adelante.
Fases:

Fase 1. Diseiio conceptual o analisis de dominio: Esta fase utiliza el método de
analisis Orientado objeto para obtener esquemas conceptuales de las clases y de

las relaciones entre las mismas). Durante esta actividad se construye un esquema



conceptual representado por los objetos del dominio, las relaciones y colaboraciones
existentes establecidas entre ellos. Mediante un diagrama de clases, se representa
la estructura estatica del sistema. En las aplicaciones hipermedia convencionales,
cuyos componentes de hipermedia no son modificados durante la ejecucion, se
podria usar un modelo de datos semantica estructural (como el modelo E/R). De este
modo, en los casos en que la informacidén base pueda cambiar dinAmicamente o se
intente ejecutar calculos complejos, se necesitard enriquecer el comportamiento del
modelo de objetos.

El analisis de requisitos entra en esta fase, requisitos funcionales y no funcionales.

Fase 2. Disefio navegacional: En esta fase se disefia el modelo de navegacion.
Este modelo ofrece una vista del modelo conceptual y expresa como se podra
navegar a través de la informacién representada en el modelo conceptual. Un
modelo navegacional es construido como una vista sobre un disefio conceptual,
admitiendo la construcciéon de modelos diferentes de acuerdo con los diferentes
perfiles de usuarios. Cada modelo navegacional provee una vista subjetiva del
disefio conceptual. En OOHDM la navegacion es considerada un paso critico en el

disefio de aplicaciones.

Fase 3. Disefo de interfaz abstracta: Esta fase se apoya en un modelo orientado a
objeto para especificar la estructura y el comportamiento de la interfaz del sistema.
Este modelo se crea a través de 3 tipos de diagramas: diagrama abstracto para cada
clase, diagrama de configuracion para reflejar los eventos externos y diagramas de
estados para sefalar el comportamiento dinamico. Este modelo ofrece una vista de
cdmo se va a presentar la informacién al usuario. De esta forma, el modelo de
navegacion es una vista del conceptual y el de interfaz abstracta es una vista del
navegacional.

En OOHDM se utiliza el disefio de interfaz abstracta para describir la interfaz de
usuario de aplicacion de hipermedia. El modelo de interfaz ADVs (Vista de Datos
Abstracta) especifica la organizacion y comportamiento de la interfaz, pero la

apariencia fisica real o de los atributos, y la disposicion de las propiedades de las
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ADVs. en la pantalla real son hechas en fase de implementacion. En la
especificacion de la interfaz se define cdmo van a ser los objetos navegacionales.
Fase 4. Implementacion: Se realiza la construccion de los programas en
programacion orientada a objetos. En la misma, el disefiador debe implementar el
disefio. Hasta ahora, todos los modelos fueron construidos en forma independiente
de la plataforma de implementacion; en esta fase es tenido en cuenta el entorno
particular en el cual se va a correr la aplicacion. Al llegar a esta fase, el primer paso
gue debe realizar el disefiador es definir los items de informacién que son parte del
dominio del problema. Debe identificar también, como son organizados los items de
acuerdo con el perfil del usuario y su tarea; decidir qué interfaz deberia ver y como
deberia comportarse. A fin de implementar todo en un entorno Web, el disefiador
debe decidir ademas que informacion debe ser almacenada.

En todas estas fases, OOHDM ofrece lenguajes de modelado especificos para
representar estos modelos. Algunos de ellos, como los contextos de navegacion o
las vistas abstractas de datos han caido en desuso en la actualidad. Sin embargo,
otros como el hecho de representar la navegaciéon mediante un diagrama de clases
especiales denominadas clases de navegacion, ha sido ampliamente aceptada por la

comunidad investigadora.
2.1.5. Web Site Design Method (WSDM)

WSDM (De Troyer & Leune 1998 en: Escalona Cuaresma, M.J., 2004) es una
propuesta para el desarrollo de sitios Web, en la que el sistema se define en base a
los grupos de usuarios. Esta aproximacion define una aplicacién Web a partir de los
diferentes grupos de usuarios que vaya a reconocer el sistema. Propone cuatro
etapas: modelado de usuario, disefio conceptual, disefio de la implementacion e
implementacion.

Fases:
Fase 1. Modelado de usuario: Durante la fase de realizacion del modelo de usuario,
se estudian los diferentes roles de usuario que van a interactuar con el sistemay se

clasifican segun las relaciones que existan entre ellos. El modelo de usuario se
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divide en dos subfases: clasificacion y descripcion. El tratamiento de requisitos se
identifican y clasifican los usuarios que van a hacer uso de la aplicacion Web y se
describen los requisitos de cada grupo de usuarios.

Fase 2. Disefio conceptual: En esta fase, y basados en la clasificacion de usuarios
realizada, se realiza el modelado conceptual del sistema. El modelado conceptual no
tiene el mismo significado que en OOHDM. Durante el modelado conceptual se
realizan dos tareas a la vez: el modelado de objetos, que es lo que en OOHDM se
llama modelo conceptual, y el disefio de la navegacion, que coincide con la idea del
disefio navegacional de OOHDM. En WSDM puede existir mas de un modelo de
navegacion, dependiendo de los roles de usuario detectados durante la primera.
Fase 3. Diseiio de la implementacién: Se modela la interfaz para cada rol de
usuario. Y por ultimo, en la fase de implementacion se codifican todos estos
aspectos en el lenguaje concreto que se haya seleccionado. WSDM es también una

propuesta viva que estd cambiando y adaptandose a nuevos requisitos.

2.1.6. Scenario-based Object-oriented Hypermedia Design Methodology
(SOHDM)

SOHDM (Lee et al.1998; Suh & Lee, 2001. En Escalona Cuaresma, M.J., 2004) es
una de las primeras propuestas para la web que mas importancia da a la tarea de
tratamiento de requisitos. Esta propuesta presenta la necesidad de disponer de un
proceso que permita capturar las necesidades del sistema. Para ello, propone el uso

de escenarios.

SOHDM se inicia con la definicion de un diagrama de contexto donde se identifican
las entidades externas que se comunican con el sistema y los eventos que dicha
comunicacion provoca. Por cada uno de estos eventos se propone elaborar un
escenario, en el cual se describe el proceso de interaccion entre el usuario y el
sistema especificando el flujo de actividades, los objetos involucrados y las

transacciones realizadas.
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A partir de estos escenarios SOHDM propone un proceso para la obtencién del
modelo conceptual del sistema, el cual es representado mediante un diagrama de

clases.

Se caracteriza principalmente porque su ciclo de vida comienza con la aplicacion de
los escenarios como técnica de elicitacion y definicion de requisitos.

Fases:

Fase 1. Analisis: Se debe realizar un estudio de las necesidades de la aplicacion,
del entorno de trabajo y de los actores. La finalidad principal de esta fase es
conseguir los escenarios que representen las actividades que se pueden llevar a
cabo en el sistema. Estos son representados graficamente mediante los
denominados Scenario Activity Chart (SACs) y describe el proceso de interaccion
entre el usuario y el sistema cuando se produce un evento determinado,
especificando el flujo de actividades, los objetos involucrados y las transacciones
realizadas.

Fase 2. Modelo de objetos: se realiza un modelado de objetos en el que se
desarrolla un diagrama de clases que representa la estructura conceptual del
sistema.

Fase 3. Disefio de vistas: los objetos son reorganizados en unidades

navegacionales que representan una vista de los objetos del sistema.

Fase 4. Disefio navegacional: En esta fase se enriquecen dichas vistas definiendo
los enlaces e hiperenlaces que existen en el sistema.

Fase 5. Disefio de la implementacion: esta es la fase en la que se disefian las
paginas, la interfaz y la base de datos del sistema.

Fase 6. Construccion: es en la que se implementa la aplicacion.

2.1.7. Relationship-Navigational Analisis (RNA)

RNA (Bieber, Galnares & Lu, 1998; En: Escalona Cuaresma, M.J. ,2004) plantea una
secuencia de pasos para el desarrollo de aplicaciones Web, centrandose

fundamentalmente en el flujo de trabajo de analisis.
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A diferencia de otras propuestas, RNA no cubre varias fases del ciclo de vida y

centra todo su proceso de desarrollo en la fase de andlisis del sistema.

RNA se centra fundamentalmente en el flujo de trabajo del andlisis y propone la
realizacion de cinco pasos: Analisis del entorno, elementos de interés, andlisis del

conocimiento, analisis de la navegacion e implementacion del analisis.

En esta propuesta los requisitos son tratados en los dos primeros pasos. En el
primero de ellos se realiza una tarea de identificacion y clasificacion de usuarios,
mientras que en el segundo, se listan los elementos de interés de la aplicacion como

documentos, las pantallas que se van a requerir, informacion, etc.
Fases:

Fase 1- Andlisis del entorno: el propésito de esta fase es el de estudiar las
caracteristicas de la audiencia. Consiste en determinar y clasificar a los usuarios
finales de la aplicacion en grupos segun sus perfiles.

Fase 2- Definir los elementos de interés: en esta fase se listan todos los
elementos de interés de la aplicacion. Por elementos de interés se entienden los
documentos, las pantallas que se van a requerir, la informacion, etc.

Fase 3- Analisis del conocimiento: esta fase consiste en desarrollar un esquema
gue represente a la aplicacion. Para ello RNA propone identificar los objetos, los
procesos y las operaciones que se van a poder realizar en la aplicacion, asi como las
relaciones que se producen entre estos elementos.

Fase 4- Analisis de la navegacioén: en esta fase el esquema obtenido en la fase

anterior es enriquecido con las posibilidades de navegacion dentro de la aplicacion.

Fase 5- Implementacién del analisis: una vez obtenido el esquema final en el que
ya se encuentran incluidos los aspectos de navegacion, se pasa el esquema a un

lenguaje entendible por la maquina.

Se puede concluir tras la presentacién de su proceso de desarrollo, que el concepto
de analisis no coincide exactamente con el de otras propuestas y casi se podria decir
gue cubre tareas de la especificacion de requisitos, el analisis, el disefio o incluso la

implementacion.
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La propuesta de RNA es quizas una de las que mas ha resaltado la necesidad de
trabajar con la especificacion de requisitos, incluyendo tareas como el analisis del
entorno y de los elementos de interés. Ademas, resulta interesante pues plantea la
necesidad de analizar los requisitos conceptuales de manera independiente a los

navegacionales.
2.1.8. Object Oriented Web Solution (OOWS)

OOWS (Fons et al. 2003. En: Escalona Cuaresma, M.J., 2004) es un método de
desarrollo de aplicaciones Web que permite especificar sistemas de informacion para
ambientes Web mediante la extension de un método orientado a objeto (OO). Los
sistemas de informacién Web representan un tipo de aplicacién que tiene una base
comun con las aplicaciones de software tradicional, tales como la funcionalidad del
sistema y la interaccion con el usuario; pero ademas, estas aplicaciones introducen
nuevas caracteristicas navegacionales las cuales deben ser recogidas para

representar el sistema de una manera mas precisa y aproximada.

OOWS introduce estos nuevos conceptos de OO para permitir la nocién de
semantica navegacional y de presentacion, las cuales corresponden a primitivas del
modelo. El método utilizado como base para definir la aproximacion fue OO-Method
(Método OO de desarrollo de Software) el cual fue extendido adecuadamente
permitiendo captar las propiedades funcionales del sistema que son consideradas
relevantes para permitir construir una especificacion textual OO y formal de manera
automatica. La especificacion formal OO permite obtener un repositorio de
informacién de alto nivel del sistema, el cual se utilizard posteriormente como
entrada a un compilador (automatico) de modelos conceptuales cuyo nombre es
model compiler.

La definicién del modelo de ejecucion conjuntamente con la estrategia basada en
patrones de traduccion es lo que hace posible pasar de la especificacion a la

implementacién operacional generando un prototipo completo del sistema.

OOWS es una propuesta para el tratamiento de requisitos y andlisis de la

navegacion en la Web.
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Fases:

Fase 1. Especificacion del problema: En esta fase se captura el comportamiento
del sistema debe ofrecer. Para esta fase se capturan los requisitos mediante la
aproximacion de casos de uso y posteriormente las actividades de modelado
conceptual del sistema. Para la parte del modelado conceptual las abstracciones
derivadas del problema se especifican en términos de clases y de su estructura,
comportamiento y funcionalidad, para lo cual se construyen los siguientes modelos:
de objetos, dindmico, funcional, navegacional y de presentacion. Esta fase ademas
realiza un estudio de los tipos de usuarios que pueden interactuar con el sistema. En
esta fase se deben capturar las peculiaridades y el comportamiento que el sistema
debe ofrecer para satisfacer los requisitos de usuarios que han sido identificados.
Para esta fase se capturan los requisitos mediante la aproximacion de casos de uso

y a posterior las actividades de modelado conceptual del sistema.

Fase 2. Desarrollo de la solucion: En esta fase se propone una estrategia de
generacion de codigo basada en componentes que permite integrar la solucion
propuesta en ambientes Web. Esta fase se desarrolla de manera totalmente
automatica por intermedio de un compilador de modelos conceptuales (Model
Compiler) el cual construye un sistema de software que recoge los requisitos de la
aplicacion que fue modelada. Esta estrategia permite facilidad de las tareas de
mantenimiento y evolucion, dado por la generacion automatica basada en patrones
se realiza utilizando soluciones previamente probadas y validadas. Esta filosofia
permite obtener de manera muy rapida aplicaciones finales con calidad, evitando la

fase de pruebas (testing) del sistema.

Esquema Conceptual: EI esquema conceptual de OOWS se compone de cinco

modelos: el diagrama de clases, que define la estructura estatica, los modelos
dindmicos y funcional, que definen el comportamiento de sistema, el modelo de
navegacion, que definen los aspectos navegacionales y el modelo de presentacion,

gue especifica las caracteristicas de presentacion de informacion.
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2.1.9. Hypermedia Flexible Process Modelling Strategy (HFPM)

HFPM (Olsina 1998. En: Escalona Cuaresma, M.J., 2004) es quizas la propuesta

mas completa que se ha realizado en cuanto a las fases del ciclo de vida que cubre.

HFPM no se caracteriza por proponer nuevos modelos o técnicas y asume muchas
de las ideas de OOHDM. Sin embargo, si que cubre todo el proceso de desarrollo
completo, incluso hasta la generacidon de los documentos a realizar. Esta propuesta
define el tratamiento de requisitos con gran detalle; sin embargo, no ofrece técnicas
concretas para llevar a cabo cada una de las tareas que propone, especialmente en

la descripcion de requisitos no funcionales.
Fases:

Fase 1. Modelado de los requisitos: El proceso comienza con un modelado de los
requisitos que se deben cubrir y con la realizacion de la planificacion. Tras esto, se
realizan las fases de modelado conceptual, modelado navegacional y modelado de

interfaz abstracta, que son similares a los de OOHDM.

Fase 2. Diseio del entorno: Se realiza el disefio del entorno, en el que se
enriquecen los modelos anteriores mediante patrones de disefio. En la siguiente
fase, de captura y edicion de elementos multimedia, se deben plantear los multiples
medios con los que se va a trabajar, asi como los sistemas de almacenamiento que

se usaran en los mismos.

Fase 3. Implementaciéon del sistema: Con todo este conocimiento, se pasa a la

implementacion del sistema.

Fase 4. Fase de validacion y verificacion: Y tras ello, a una fase de validaciéon y
verificacion. En este punto, sobre el sistema se aplican una serie de métricas que
permiten evaluar la calidad del mismo. Y para terminar, se contemplan las fases de
mantenimiento y de generacion de documentacion como el manual de usuario o los

documentos resultantes de cada fase.
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2.1.10. Building Web Applications with UML

La propuesta de Conallen (Conallen 1999. En: Escalona Cuaresma, M.J., 2004), ha
adquirido gran importancia en los ultimos afios. Se caracteriza por basarse en UML y
en el proceso unificado en todo su ciclo de vida. Realiza muchas ampliaciones y
definiciones de estereotipos propios para la Web, usando las posibilidades de

extension de UML.

Su ciclo de vida comienza con una fase previa de planificacién. Tras ella, se
comienza un proceso ciclico que cubre las fases de tratamiento de requisitos,
analisis, disefio, implementacion, pruebas y evaluacion. Una vez aceptado el

sistema, se pasa a la explotacion del mismo.

Basicamente, los modelos y técnicas que ofrece estan heredados de UML, pero los
enriquece y define muchos nuevos elementos de modelado especificos para la web
como la posibilidad de representar en los modelos de clase unidades java beans,
frames, botones, etc. Estos nuevos estereotipos pueden incorporarse en la
herramienta Rational Rose y asi utilizarlos facilmente durante la realizacion de los
modelos.

2.1.11. Web Modelling Language (WebML)

WebML (Ceri et al. 2000;Ceri et al. 2003. En: Escalona Cuaresma, M.J., 2004) es
una notacion para especificar complejos sitios web en el &mbito conceptual. Permite
una descripcion de los sitios web desde distintos puntos de vista: el conceptual, el

navegacional, el de presentacion, etc.
Fases:

Fase 1. Modelado Conceptual: Se representa la estructura estatica del sistema
mediante un lenguaje de modelado.

Fase 2. Modelado de Hipertexto: Se describen los hipertextos que pueden ser
publicados en el sitio Web. Cada uno de ellos define una vista del sitio. La
descripcion de los hipertextos se realiza mediante dos modelos: el modelo de
composicion, que define las paginas que componen el sistema, y el modelo de

navegacion, que describe como se podra navegar a través de ellas.



Fase 3. Modelado de presentacion: Define la apariencia fisica de las paginas.

Fase 4. Modelado de personalizacion: Finalmente, se define como debe adaptarse
el sistema a los diferentes roles de usuario.

Uno de los aportes mas interesantes de WebML es que ofrece una herramienta
CASE que permite aplicar las técnicas propuestas y conseguir los resultados
[WebRatio 2004]

2.1.12. UML Based Web Engineering (UWE)

La Ingenieria Web basada en UML (UWE) (Koch 2001. En: Escalona Cuaresma,
M.J., 2004) es un proceso del desarrollo para aplicaciones Web enfocado sobre el
disefio sistemético, la personalizacidén y la generacion semiautomatica de escenarios

gue guien el proceso de desarrollo de una aplicacion Web.

UWE describe una metodologia de disefio sistematica, basada en las técnicas de
UML, la notacion de UML y los mecanismos de extension de UML. La propuesta de
Ingenieria Web basada en UML, es una metodologia detallada para el proceso de
autoria de aplicaciones con una definicidbn exhaustiva del proceso de disefio que
debe ser utilizado. Este proceso, iterativo e incremental, incluye flujos de trabajo y
puntos de control, y sus fases coinciden con las propuestas en el Proceso Unificado
de Modelado.

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones centrando ademas su
atencion en aplicaciones personalizadas o adaptativas. Esta metodologia esta
especializada en la especificacién de aplicaciones adaptativas, y por tanto hace
especial hincapié en caracteristicas de personalizacion, como es la definicion de un
modelo de usuario o una etapa de definicion de caracteristicas adaptativas de la

navegacion en funcion de las preferencias, conocimiento o tareas de usuario.

Para satisfacer los aspectos especiales de las aplicaciones Web, UWE define vistas
especiales representadas graficamente por diagramas en UML, tales como el modelo
de navegacion y el modelo de presentacion. Ademéas, UWE permite que un
disefiador Web pueda también hacer uso de otra técnica de modelado UML que

agreguen otras vistas de la aplicacién, en otras palabras, UWE no limita el nimero



de vistas posibles de una aplicacion. Las técnicas de modelado en UML abarcan la
construccion de vistas estaticas y dinamicas de los sistemas de software: diagramas
del objeto y de clase, diagramas de componentes, diagramas de casos de uso,

diagramas de estado y de actividades, de secuencia y diagramas de la colaboracion.

Ademéas de esta coleccion de diagramas, el UML proporciona mecanismos de
extension basados en estereotipos. Estos mecanismos de extension son los que
UWE utiliza para definir estereotipos que son lo que finalmente se utilizaran en las
vistas especiales para el modelado de aplicaciones Web. De esta manera, se
obtiene una notacion UML adecuada a un dominio en especifico a la cual se le

conoce como Perfil UML.

Durante el proceso de desarrollo de la UWE las fases de la gestion de proyectos y de
la gestion de calidad son fundamentales, pues son ejecutadas para analizar los
riesgos inherentes a su proceso de desarrollo. La gestion de proyectos logra el
feedback de todos los pasos ejecutados durante el proyecto y les ajusta a los
objetivos exigidos para realizar los proximos pasos del proyecto. Por su vez, la
gestion de calidad da una atencién especial a lo apresamiento de los requisitos,

validacion, verificacion, tests y mantenimiento.

Los modelos de UWE estan estructurados en paquetes. Cada paquete contiene un
conjunto de clases y enlaces entre las clases. El modelo de casos de uso es el Unico

usado para requisitos (CIM) en UWE. Los demas son los modelos de analisis-disefio.

Esta metodologia distingue entre la tarea de elicitar requisitos, definir y validar los
requisitos. El resultado final de la captura de requisitos en UWE es un modelo de
casos de uso acompafado de documentacion que describe los usuarios del sistema,
las reglas de adaptacion, los casos de uso y la interfaz. UWE clasifica los requisitos

en dos grandes grupos: funcionales y no funcionales.

El modelo de navegacion se construye en dos fases. En una primera etapa se
desarrolla un modelo de espacio de la navegacion, construido como vista del modelo

conceptual y que indica cuéles son las clases y modelos visitables. Se representa
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mediante un modelo de clases especiales denominadas clases navegacionales que

no son mas que clases de UML estereotipadas para indicar su semantica.

Fases:

Fase 1. Requisitos: propone comenzar con la identificacion de los usuarios y la
elicitacion de los requisitos. Trata de diferente forma las necesidades de informacion,
las necesidades de navegacion, las necesidades de adaptacion y las de interfaz de
usuario, asi como algunos requisitos adicionales relacionados, por ejemplo, con las
restricciones hardware o la seguridad. Tras esto, centra el trabajo en el estudio de
los casos de uso, la generacion de los glosarios y el prototipado de la interfaz de
usuario.

Fase 2. Analisis y disefio es similar a la de OOHDM. Sin embargo, UWE engloba
mas aspectos que OOHDM. De hecho, UWE distingue entre disefio conceptual, de
modelo de usuario, de navegacion, de presentacion, de adaptacion, de la
arquitectura, en el disefio detallado de las clases y en la definicion de los

subsistemas e interfaces.

Fase 3. Implementacion, UWE incluye todas las tareas que llevan a la
implementacion de los modelos aceptados: implementacion de la arquitectura,
implementacién de la estructura del hiperespacio, implementacién del modelo de
usuario, implementacion de la interfaz de usuario, implementacién de los
mecanismos adaptativos y las tareas referentes a la integracion de todas estas

implementaciones.
2.1.13 W2000

La propuesta de W2000 (Baresi et al. 2001. En: Escalona Cuaresma, M.J., 2004) ha
sido la evolucion a la orientacion a objetos de su antecesora HDM. Con respecto a
HDM tiene dos diferencias bésicas. La primera de ellas es que HDM no era
realmente una propuesta metodolégica sino un modelo enriquecido del diagrama
Entidad-Relacion, W2000 si que propone un ciclo de vida para el desarrollo de

sistemas Web.
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Una caracteristica mas importante de W2000 es que separa el aspecto de la
navegacion y la estructura de la informacion desde las primeras fases del ciclo de

vida.

Esta metodologia supone una propuesta que amplia la notacion de UML con

conceptos para modelar elementos de multimedia heredados de la propuesta HDM.
Fases:

Fase 1. Analisis de requisitos: El proceso comienza con esta fase, basado
principalmente en los casos de uso. La especificacion de requisitos en W2000 se
divide en dos subactividades: anadlisis de requisitos funcionales y andlisis de
requisitos navegacionales. La especificacion de requisitos comienza haciendo un
estudio de los diferentes roles de usuario que van a interactuar con el sistema. Cada
actor potencialmente distinto tendra su modelo de requisitos de navegacion y de
requisitos funcionales. El modelo de requisitos funcionales es representado como un
modelo de casos de uso tal y como se propone en UML. En él se representa la
funcionalidad principal asociada a cada rol y las interacciones que se producen entre
el sistema y cada rol. El segundo modelo consiste en otro diagrama de casos de uso
pero que no representa funcionalidad sino posibilidades de navegacion de cada
actor. La representacion grafica es realizada con una extension de UML.

Fase 2. Disefio de Hipermedia: Con el conocimiento adquirido durante la fase de
requisitos, se pasa a esta fase. En ella, se realizan dos modelos: el modelo
conceptual y el modelo navegacional. Para ello, los autores han modificado y
extendido algunos modelos de UML como el diagrama de clases o el diagrama de
estados.

Fase 3. Diseiio funcional. Por Ultimo, se pasa a esta fase, en la que se ha adaptado

el diagrama de secuencias para expresar la funcionalidad del sistema.

2.1.14 Proyecto UWA- Ubiquitous Web Applications

El proyecto UWA (UWA 2001.En: Escalona Cuaresma, M.J., 2004) es un proyecto
en el que participan diversos grupos de investigacion que desde hace afios han

trabajado en el mundo de la ingenieria Web.
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De hecho, muchas de las propuestas que se hacen en su ciclo de vida y de las
técnicas y modelos que utilizan han sido heredadas de otras propuestas como
W2000. UWA ha nacido de la colaboracion entre diferentes grupos de trabajo, por lo
gue resulta realmente una agrupacion de propuestas y técnicas. En concreto, la
propuesta de W2000 se encuentra incluida en UWA. Sin embargo, W2000 ha sido
incluida en UWA sélo en la fase de disefio hipermedia, siendo ambas propuestas

diferentes en la fase de definicidén de requisitos.

Los requisitos son clasificados en varios tipos: de contenido, de estructura de
contenido, de acceso, de navegacion, de presentacion, de operaciones de usuario y

de operaciones del sistema.

Para definir los objetivos, UWA propone una notacion propia, basada en una
plantilla. La definicion de los actores y la relacion con los objetivos se hace usando
un diagrama basado en casos de uso. Por ultimo, para definir y refinar los
subobjetivos y los requisitos, utilizan una notacién grafica propia que denominan
grafo de refinamiento de objetivos, el refinamiento de este grafo permite ir
representando la relacion entre los requisitos y hacer un seguimiento para validar la
consecucion de los objetivos del sistema. Una vez que los requisitos son detectados,

hacen uso de XML para definirlos de una manera formal.
Fases:

Fase 1. La elicitacion de requisitos: En esta fase se decide qué debe hacer la
aplicacion. Es una elicitacion de requisitos basada en objetivos. El proceso comienza
marcando los objetivos a alto nivel y a partir de ellos, se van concretando las

necesidades que acaban definiendo los requisitos del sistema.

Fase 2. Disefo hipermedia: Modela los datos, la havegacion y presentacion de los
mismos y los servicios que se ofrecen al usuario. Esta fase viene heredada de
W2000. De hecho propone tres modelos para modelar la hipermedia: el modelo de

informacion, el modelo de navegacion y el modelo de presentacion.

Fase 3. Diseno de transacciones: En esta fase se modelan las transacciones

desde dos puntos de vista: el punto de vista estatico, que estudia qué transacciones



se pueden producir, y el punto de vista dinamico, que estudia las consecuencias que

cada transaccion puede producir en el sistema.

Fase 4. El diseio de la personalizacién: el disefio de la personalizacion en el

proyecto UWA se hace mediante componentes.
2.1.15. Object-Oriented Hypermedia Method (OOH)

OOH (Cachero 2003. En: Escalona Cuaresma, M.J., 2004) nace con la orientacion
de, utilizando una aproximacién orientada a objetos, capturar la semantica necesaria
para el modelado eficiente de interfaces de usuario y su implantacién en web. La
idea de OOH es ofrecer un marco metodoldgico que permita modelar de manera

sistemética interfaces adaptativas y adecuadas al conjunto de usuarios del sistema.
Caracteristicas de la Metodologia:

1. OOH se caracteriza por disefiar interfaces en las que se implementa la
navegacion del sistema adaptado a cada rol de usuario a las necesidades que
cada uno de ellos plantea.

2. Otra de las caracteristicas mas importantes de OOH es que lleva asociada una
herramienta que soporta su ciclo de vida. Toda la informaciéon de VisualWADE
esté disponible en (VisualWADE 2004).

Fases:

Su ciclo de vida comienza con un analisis de requisitos que da paso a la fase de
ingenieria. En esta fase de ingenieria se realiza el andlisis y el disefio del dominio y
de la navegacion, asi como el disefio de la presentacion. Tras esto se pasa a una
fase de construccion y adaptacion en la que se obtiene, en base a un conjunto de
plantillas, el sistema final. La Ultima fase incluye la evaluacién de la interfaz por parte

del cliente. Todas estas fases se centran mucho en los roles de usuario.
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2.2 Metodologia propuesta para el desarrollo de aplicaciones Hipermedia y

Web: Navigational Development Technique' (NDT)

En este acéapite se presenta a NDT (En: Escalona Cuaresma, M.J., 2004) como una
propuesta adecuada para el desarrollo de aplicaciones Hipermedia y Web porque
permite modelar los requisitos navegacionales, sin que ofrezca nuevos lenguajes de
modelado, define un proceso de desarrollo con actividades y tareas especificas, usa
lenguajes de modelado estandar, como en el caso de los diagramas de clase para el
modelo conceptual, o basados en estandares, como el caso del diagrama de clases
navegacionales adquirido de UWE, permite que, con los resultados de NDT se pueda

continuar el ciclo de vida con cualquier otra metodologia.

Estos modelos al ser estandar pueden ser asumidos en cualquier propuesta basada
en este tipo de estandares. Por ultimo, decir que la aportacion mas importante de
NDT es que ofrece una guia sistematica para el tratamiento de la navegacion. Este
tratamiento sistematico viene derivado de la definicion formal de los modelos de
ingenieria de requisitos y analisis asi como de las relaciones que se establecen entre

ellos. Los aspectos mas importantes de NDT se resumen en las siguientes vifietas:
+ Creado M.J. Escalona en 2004 para su tesis doctoral.

+ Metodologia para obtener y modelar requisitos para sistemas navegacionales:
técnicas y notacién

+ Herramienta CASE: NDT-Tool

« Captura de requisitos mediante plantillas

« NDT-Tool produce prototipos visuales

+ Basado enideas de :
> OOHDM: tratar modelo conceptual y modelo navegacional aparte
» UWE: metamodelo para navegacion, usar UML

> REM: requisitos de almacenamiento, funcionales, etc.

! Técnicas de desarrollo navegacional, se toma el nombre en ingles pues es e propuesto por € autor.
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Caracteristicas de la metodologia:

Orientada al Proceso: NDT describe de manera detallada todos los pasos que hay
que realizar para tratar los requisitos y, a partir de ellos, conseguir los modelos de
analisis.

Orientada a la Técnica: en todo el proceso NDT se indica qué técnicas se deben

usar, el modelo de aplicacion y el resultado que hay que obtener.

Orientada al Resultado: tras la aplicacion de las técnicas definidas por NDT se
obtienen resultados y modelos cuya nomenclatura y estructura estan completamente

detalladas.
Fases:
Fase 1. Ingenieria de Requisitos

NDT es una propuesta que da mucha importancia a esta etapa. El proceso de
desarrollo que propone NDT se podria catalogar como un proceso bottom-up, en el
sentido de que defiende el realizar un gran esfuerzo en la tarea de captura, definicion
y tratamiento de requisitos, con idea de sentar una base adecuada y correcta, con el

menor numero de errores posibles.

El proceso comienza con una primera actividad en la que se hace un estudio del
entorno del futuro sistema, se preparan y realizan las entrevistas, determinando
cudles son los objetivos del mismo. Tras esta primera actividad, se suceden un
conjunto de actividades en las que se captura y definen los diferentes requisitos del

sistema.

NDT contempla 5 tipos de requisitos:

+ Requisitos de almacenamiento de informacién
+ Requisitos de actores.

+ Requisitos funcionales
« Requisitos de interaccion
+ Requisitos no funcionales

Tras el estudio de los requisitos, NDT propone realizar una validacion de los mismos.
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Si al validar los requisitos no se detectan errores o incongruencias, se generara el
documento de requisitos del sistema (DRS), que es el resultado de la fase y que,

ademas de ser el producto de la misma, es la base para la realizacion del analisis.

En la tabla 2.1 se presentan todas las actividades y las tareas que componen la fase
de ingenieria de requisitos. Estas se describen en el ejemplo realizado de esta
propuesta en el capitulo 3. Como resultado de esta fase se obtiene el documento de

requisitos del sistema.
Fase 2. Analisis

El proceso de analisis en NDT tiene como objetivo obtener los modelos de analisis
de un sistema Web. NDT asume que para realizar el analisis de un sistema web es

necesario realizar tres modelos:
* Modelo conceptual, que representa la estructura estética del sistema,

 Modelo de navegacion, que representa la estructura de navegacion del
sistema

* Modelo de prototipos del sistema

El modelo conceptual se compone de un Unico diagrama. Sin embargo, el modelo de
navegacion y los prototipos puede ser muy diferente dependiendo del rol del usuario
gue en cada momento interactle con el sistema. Por ello, estos modelos se van a
adaptar dependiendo del actor en estudio. Un actor en estudio es un rol, 0o un

conjunto de roles, de usuario que comparten la misma navegacion.

La realizacion de estos modelos se hace en NDT de una manera sistematica desde
los requisitos. Partiendo de los resultados en la fase anterior, NDT propone una serie
de procesos que permiten generar estos modelos. Sin embargo, los modelos
generados desde los requisitos deben ser revisados para detectar posibles errores o
incongruencias en fases anteriores, o para adecuarlos mejor a la realidad del

sistema. Los cambios y modificaciones posibles son controlados por NDT.
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El analisis se compone de cuatro fases. La primera de ellas permite obtener el
modelo conceptual, la segunda el modelo de navegacion, la tercera los prototipos v,

en la ultima, se genera el documento de andlisis del sistema, resultado de esta fase.

Las tres primeras actividades, a su vez, se dividen en dos tareas. En las primeras, se
consiguen los modelos basicos, de manera sistematica desde los requisitos. En las
segundas, el grupo de analista puede aplicar su experiencia para mejorar los
resultados, pero los cambios y modificaciones que pueden realizar son controlados
por NDT. Nétese que desde estas segundas tareas se puede volver a actividades

anteriores para resolver problemas o incongruencias.

En la tabla 2.1 se presentan todas las actividades y las tareas que componen la fase
de andlisis. Estas se describen en el ejemplo realizado de esta propuesta en el

capitulo 3. Como resultado de esta fase se obtiene el documento de analisis del

sistema.

Tabla 2.1. Fases, actividades y tareas de NDT.

Fases | Actividades

Tareas

Obtener informacion sobre el Obtener informacion sobre el dominio de
entomo vy definir objetivos problama
Preparar v realizar reuniones v entrevistas
Identificar v definir loa objativos
Identificar y definir los requisitos de | ldentificar ¥ definir los requisites de
almacenamiento de informacion almacenamients de informacisn
2 Identificar y definir las nuevas naturalezas
= Identificar y definir los actores Identificar ¥ definir los actores basicos
g. Identificar ¥ definir la generalizacion de actores
g ldentificar ¥ definir la incompatibilidad de actores
ﬁ Identificar v definir 105 actoras déerivados.
E Identificar y definir los reguisitos Disefiar los dingramas de casos de uso
= s Crescribir los casos de uso
£ Identificar v definir los reguisitos ldentificar v definir las frasas
de interaccion ldentificar ¥ definir las protolipos de visualzackdn
Identificar v definir los requisitos Nno | dentificar y definir |08 requisitos no funcionales
funcionales
‘“WValidar los requisitos “Validar los requisitos
Generar el documento de requisitos | Generar el documento de requisitos del sistema
del sintema
Realizar & modelo concepiual Realizar &l modelo concepiual basico
Realizar el modelo conceptual final
Realizar el modelo de navegacion Definir los actores en estudio
E Realizar ¢l modelo de navegacidn bisico
;Té Realizar & modelo de navegacion final
= Realizar v validar los prototipos Realizar los prototipos
Validar los prototioos
Senerar ¢l documento de andlisis Generar ¢l documento de andlisis del sistema
del sietema
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Resultados de la aplicacion de NDT
Los resultados de la aplicacion de NDT son:

1. Requisitos del sistema (de almacenamiento de informacién, de actores,
funcionales, de interaccién, no funcionales)
2. Analisis del sistema (modelo conceptual, modelo de navegacion)

3. Prototipos del sistema

Es importante decir que esta metodologia no incluye las fases de disefio e
implementacioén, pero con los resultados de ella, se dispone de toda la informacion

necesaria para el desarrollo de las fases de disefio e implementacién.

Para una mejor comprensién de esta metodologia en el Capitulo 3 se describe la

aplicacion de la metodologia NDT mediante un ejemplo real.
2.3. Metodologias para el desarrollo de Aplicaciones Multimedia

A finales de los 80°s y principios de los 90°s el término Multimedia comienza a
popularizarse, como significado de la integracion de elementos (textos, imagenes

estéticas y animadas, sonido) a las tecnologias de computacion.

Muchos desarrolladores de software Multimedia abogan por el desarrollo de
principios y métodos de ingenieria de software para la construccion de sistemas
Multimedia. Al mismo tiempo como profundizacion de estos anhelos, forma parte de
la demanda de los creadores de este tipo de aplicacion, el desarrollo de notaciones
precisas semanticamente, y al mismo tiempo usables sintacticamente, que soporten

las diferentes vistas y niveles de abstraccion.

Debido al estudio realizado de las metodologias de desarrollo se definieron las
siguientes, las cuales le facilitara el trabajo al que la utilice.

1. Hypermedia Design Model(HDM)

Relationship Management Method (RMM)

Enhanced Object Relationship Methodology (EORM)

Object-Oriented Hypermedia Design Method(OOHDM)

Scenario-based Object-oriented Hypermedia Design Methodology(SOHDM)
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Hypermedia Flexible Process Modelling Strategy (HFPM)
Metodologia para elaborar multimedia a nivel sistémico (MEMS)
OMMMA

RUP (OMMMA-L)

10. MULTIMET

© © N o

En el capitulo2 "Desarrollo de hipermedia y Web como proceso de ingenieria", se
hace un resumen de las metodologias: HDM, RRM, EORM, OOHDM, SOHDM,

HFPM las que son utilizadas ademas para desarrollo de aplicaciones Multimedia.
2.3.1 Metodologia para elaborar Multimedia a nivel sistémico (MEMS)

Multimedia en el concepto de sistema en MEMS

Cuando MEMS (Mufioz Henriquez, L.M., 2000) esta destinada a la educacion, existe
un énfasis en tres aspectos fundamentales. El concepto de sistema, el concepto de
comunicacion y el concepto de evaluacion. La educaciéon es una forma de
comunicacion, y de esta manera esta considerada en MEMS, como también esta

considerado en ella incluir los valores como parte ineludible del aprendizaje.

En MEMS destinada a la educacion, se cree que un soporte Multimedia siempre
deberd constituir un sistema en tanto esta dirigido a potenciar el aprendizaje. Por
ello, deberia incluir necesariamente, aquel material de complemento que le asegure
su efectividad. Por tanto, en su desarrollo MEMS considera tres tipos de soportes

electrénicos o digitales (Mufioz Henriquez, L.M., 2000):

1. Un sistema Multimedia educativo (SME) equivalente a una aplicacion o
documento off-line en CD-ROM, DVD u otro; ademéas de, como minimo, una guia
de de ensefianza - aprendizaje.

2. Un sistema Hipermedia educativo (SHE) equivalente un documento on-line en
pagina o sitio Web que, de igual modo debe incluir, como minimo, una guia de
complementos.

3. Un sistema modular Multimedia educativo (SMME) equivalente a una estructura
de ensefianza-aprendizaje on-line que puede consistir en un modulo de

aprendizaje o un sistema modular. Un médulo puede estar compuesto por mas de
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un soporte en interconexion.
Fases:

Fase 1: ORGANIZACION: En un proyecto Multimedia es imprescindible una buena
organizacion. Concluir esta etapa, en MEMS significa haber detectado la necesidad

Identificando y verificando una serie de aspectos.

Fase 2. PLANIFICACION: Planificar en MEMS, significa profundizar en detalles, en
célculos precisos sobre la base de la organizacion hecha con antelacion. Significa
analizar y estructurar el problema ya detectado para establecer finalmente un

orden y control de la situacion.

Fase 3. DISENO: Cuando se desarrolla Multimedia educativo, disefio es un concepto
muy amplio en MEMS. Tiene varias acepciones: Disefio como creacién de un
lenguaje Audiovisual-Cinético; como creacién de un lenguaje sistémico y como
creacion de un lenguaje pedagdgico, y muchas de sus fases corresponden,

necesariamente, a actividades paralelas. Todo esto es Disefio en MEMS.

Fase 4. DESARROLLO: es el complemento de las etapas anteriores. Con la
recopilacién de contenidos, la digitalizacion y la edicion se posibilita el avance hacia
la etapa de produccion, y funciona totalmente en forma paralela a las etapas que le
anteceden. Tanto la recopilacibn de contenidos como la digitalizacibn son
actividades similares en cualquier método de desarrollo multimedia por lo que no nos

referiremos a ellas en esta oportunidad.

Fase 5. PRODUCCION: La Produccion en MEMS consiste en reunir todo el trabajo

en un todo integrado y cohesionado, llamado Prototipo.

Producir requiere tres fases: programar, integrar los componentes y, obtener el ;Er.

prototipo.

Fase 6. VALIDACION: En MEMS la verificacion de efectividad de un SME, SHE o
SMME es una fase imprescindible para el logro de las metas propuestas en la
solucion de la problemética planteada. En esta etapa, se considera la valoracion de

expertos especialistas en el tema y también, la de quienes se relacionan con la
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educacion. Por tanto, MEMS, en la validacion siempre considerara necesarios como
expertos, ademas del especialista, a un comunicador audiovisual, un pedagogo o
diseflador instructivo, un psicologo, un ingeniero o técnico en Multimedia, y un
sociélogo cuando se trate de un soporte para un ambiente de aprendizaje masivo.

Todos ellos, sin embargo, han de ser profesionales ajenos al equipo de trabajo.

Fase 7. EVALUACION: La etapa de evaluacion se relaciona s6lo con el educando y
comprende tres fases: La evaluacion de los conceptos en el educando para
establecer el mapa conceptual, la etapa de disefio como lenguaje audiovisual-
cinético, con el pre-test de transparencia aplicado al educando y la evaluacion del 2°
prototipo. Estas fases se hacen en Red para hacer observaciones de campo mas

reales.

2.3.2. RUP con OMMMA-L

Para el desarrollo de aplicaciones Multimedia (Sonlezal Ferndndez, G y Diaz
Catala,S. (2006)) se puede usar como metodologia RUP, utilizando el lenguaje de
modelado orientado a objetos de aplicaciones Multimedia (OMMMA-L), que es una
propuesta para la integracion de especificaciones de sistemas Multimedia basados

en el paradigma orientado a objetos.

OMMMA-L se sustenta en cuatro vistas fundamentales, a cada una se asocia un tipo
de diagrama en particular. Estas vistas son: la l6gica, la de presentacion espacial, la

de comportamiento temporal y la de interaccion.

OMMMA - L, no es un lenguaje nuevo, sino una extensiéon de UML, por lo que no es
necesario aprenderlo, sino interpretar las caracteristicas extendidas, centrados a la
|6gica de funcionamiento de una multimedia. Muestra analisis similares a otras
metodologias y no se especializa en una clasificacion de producto, sino que se

generaliza a través del uso de la semantica original de UML.
2.3.3 OMMMA

Los desarrolladores de aplicaciones Multimedia tienen que considerar un rango
extenso de aspectos cuando desarrollan un sistema de informacion multimedia. No

solamente tienen que tener en cuenta la estructura de la aplicacion y su
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funcionalidad sino también la interfaz de usuario y los aspectos del sistema tales
como la distribucion, control de flujo(stream control), gestion de recursos o bases de

datos y recursos de la red (Kirschner, J., 2003).
Aspectos esenciales de las aplicaciones multimedia para la modelacion.

Una caracteristica fundamental de las aplicaciones multimedia es la composicion de
diferentes aspectos. Ademas de las caracteristicas estaticas del contenido (el
concepto clasico de modelacién de datos para un sistema de bases de datos), los
tipos de medios utilizados, el comportamiento predefinido e interactivamente
controlado y también el disefio de interfaz de usuario deben de ser considerado.
Ademas de estos aspectos, el vinculo con un sistema de base de datos o el acceso a
recursos distribuidos dentro de un sistema de red son de vital importancia para los
sistemas de informacion Multimedia. Todos estos aspectos deben de ser
especificados dentro de un modelo integral y consistente durante el desarrollo de
una aplicacion Multimedia. De ahi podemos identificar los aspectos esenciales de

una aplicacion Multimedia a modelar:

Estructura l6gica
Tipos de medios asociados y los objetos del dominio de aplicacion
Comportamiento temporal predefinido

Disposicion espacial de los elementos de la presentacion

o k0N PE

Interactividad o comportamiento dinamico guiado por eventos

Esta clasificacion lleva a una arquitectura especifica de una aplicacion Multimedia
gue serd presentado como una extension del paradigma estandar de modelo vista
controlador (MVCm).

Se propone la utilizacion de la arquitectura MVC (patron de disefio) que distingue el
comportamiento y los datos, los componentes visuales para mostrar informacion a
usuarios y componentes controladores para manejar la entrada de los usuarios.
Estos elementos han sido enriquecidos para el modelado de multimedia separando

el modelo estatico de la aplicacion y el modelo dindmico.
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Este patrén es utilizado en la fase de analisis, lo que resulta una representacion de

las propiedades distintivas de cada componente.

Control de interactividad Estructura légica

. ., Modelo estatico
o de iteraccion <

A 4

Controlador

Comportamiento dindmico

predefinido. Modelo dinamico
Representacion espacial

A
A 4

Modelo
Vista

La metodologia OMMMA es una propuesta para el desarrollo de aplicaciones
multimedia dentro del paradigma orientado a objeto, cubre las fases de
especificacion de requisitos, andlisis, disefio e implementacion. Est4 soportada por
una herramienta case llamada OMMMA-TOOL.

Los modelos de analisis y disefio se realizan utilizando el lenguaje OMMMA-L.

OMMMA-L despliega diagrama de clases y de estado de UML tanto como un
diagrama de secuencia extendido y un diagrama de presentacion recientemente
introducido para especificar adecuadamente la presentacién visual dentro de un

sistema de informacion Multimedia.

Diagrama para la estructura —-=————>= Estructura légica

o Diagrama de clase

Diagrma de interaccion --e=———== Control de interactividad

o Diagrama de estado

Diagrama de comportamiento —a=———s= Comportamiento temporal predefinido

o Diagrama de secuencia extendido

Diagrama de implementacién —-==———= Representacion especial

o Diagrama de presentacion
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OMMMA-L se encuentra sustentado en cuatro vistas fundamentales, donde cada una
se asocia a un tipo de diagrama en particular (disponible en:

http://www.ilustrados.com/publicaciones/EEAkulVYEVyYKTwmnEi.php)

- -Vista Logica: modelada a través del Diagrama de Clases de OMMMA-L,
extendido del Diagrama de Clases de UML, utilizando las mismas notaciones,
pero incorporando las clases correspondientes a las medias: media continua y
media discreta, generalizadas en una clase medias. Divide en dos areas dicho
diagrama: una para la jerarquia de los tipos de media y otra para la modelacion

de la estructura logica del dominio de la aplicacion.

- -Vista de Presentacion espacial: modelada a través de los Diagramas de
Presentacion de OMMMA-L, los cuales son de nueva aparicion en la extension de
UML, dado que este ultimo no contiene un diagrama apropiado para esta tarea.
Estos diagramas tienen el proposito de declarar las interfaces de usuario con un
conjunto de estructuras delimitadas en tamafio y area, dividiéndose en objetos de
visualizacion (texto, gréfico, video, animacion) e interaccion (barras de menda,

botones, campos de entrada y salida, scrolls, hipertextos con hipervinculos).

- Vista de Comportamiento temporal predefinido: modelada por el Diagrama de
Secuencia de OMMMA-L, extendido a partir del diagrama de secuencia de UML.
El Diagrama de secuencia modela una secuencia de una presentacion
predefinida dentro de una escena, donde todos los objetos dentro de un diagrama
se relacionan al mismo eje del tiempo. En este diagrama se hace un refinamiento
del eje del tiempo con la introducciéon de marcas de tiempo a través de diferentes
tipos de intervalos; marcas de inicio y fin de ejecucion que permite soportar su
reusabilidad; marcas de activacion y desactivacion de demoras en objetos de tipo
media, posibilitando la modelacion de las tolerancias de la variacion de las
restricciones de sincronizacion para los objetos media; activacion compuesta de

objetos media para la agrupacion de objetos concurrentemente activos.

« Vista de Control Interactivo. modelado a través del Diagrama de Estado,
extendido a partir del diagrama de estado de UML, sintacticamente igual a este

ultimo, mas con la diferencia semantica de que en el orden de unir los controles
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interactivos y predefinidos, no interrumpidos de los objetos, las acciones internas
de estados simples tienen que llevar nombres de diagrama de secuencia en vez
de diagramas de estado empotrados; queriendo esto decir que el comportamiento
especificado por el diagrama de secuencia se provoca automaticamente cuando

se entra al estado correspondiente donde se hace referencia.
2.4. Metodologia Multimet
2.4.1 Introduccion

La metodologia Multimet (Colectivo de autores,2000) se emplea para el desarrollo de
aplicaciones Multimedia. Ella cubre todas las etapas para la organizacion de un
proyecto informatico de este tipo. Las etapas estan bien delimitadas y su objetivo es
que cada especialista componente del equipo de desarrollo en cada proyecto,

conozca la aplicacion de forma integral y pueda dirigir su trabajo hacia un fin comun.
2.4.2 Fases
Las etapas y fases propuestas en la metodologia son:

1. Estudio preliminar:
1.1. Definicion del producto.
1.2. Elaboracion del plan de desarrollo.
1.3. Estudio de factibilidad.
2. Definicion del contenido de la aplicacion:
2.1. Definicion de los objetivos.
2.2. ldentificacion de la audiencia.
2.3. Especificaciéon del contenido.
2.4. Definicion de los medios y sus objetivos.
2.5. Establecimiento de normas de disefio.
3. Especificacion del contenido de la aplicacion:
3.1. Recopilacién y preparacion de los medios.
3.2. Elaboracién del diagrama de flujo.
3.3. Confeccion del Guion.

4. Desarrollo de la aplicacion:

61



4.1. Comprobacion del Diagrama de flujo y acciones de acuerdo al guion.
4.2. Seleccién del Lenguaje de programacion o Sistema de Autor.
4.3. Integracion del contenido y los medios en su forma final.
5. Prueba de la aplicacion:
5.1. Elaboracién de protocolo de prueba.
5.2. Revision y comprobacion por el usuario.
6. Preparacion para la distribucion:
6.1. Determinacion de la forma de distribucion.
6.2. Disefo de empaquetadura.
6.3. Preparacion para su produccion.

6.4. Elaboracién de documentos comerciales.

Para cada etapa estan definidos los pasos a seguir y cada una debe desarrollarse
teniendo en cuenta el refinamiento a etapas anteriores, por tanto el trabajo del
productor debe tener en cuenta todos los elementos posibles para que las diferentes
partes puedan trabajar por separado y a su vez en paralelo con los otros,
disponiendo de los medios necesarios en cada momento, esto hace necesario
elaborar un calendario de trabajo exacto que debe cumplir cada especialista y revisar

cada paso antes de pasar al proximo.

A continuacioén se realiza un comentario sobre cada una de ellas.
1. Estudio preliminar

1.1. Definicion del producto

En este punto deben quedar definidos algunos elementos basicos relacionados con

las necesidades de los usuarios, elementos necesarios para el desarrollo y para la

ejecucion del producto; puede contemplar los siguientes puntos:

« Necesidades del usuario y objetivos del producto: ¢Por qué surge el producto y
en funcion de esto que problemas debe resolver?.

« Tecnologia necesaria para el desarrollo del producto: Que equipamiento se
requiere para el desarrollo, tener en cuenta las necesidades para la preparacion

de cada uno de los medios que pudieran estar presentes en la aplicacion.
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« Tecnologia necesaria para la ejecucion del producto: De que medios debe

disponer el usuario final para poder ejecutar satisfactoriamente la aplicacién.

e Personal que trabajard en el desarrollo del producto: Esto dependerd de la
cantidad de medios a incluir y de la complejidad de la aplicacion, se recomienda
que estén presentes:

»  Productor: Controla todo el desarrollo del disefio y de la aplicacion, maximo
responsable.

Experto en el contenido

Disefiador de la interface grafica

Disefiador de animaciones

Técnico de audio

Técnico de video

Programador

YV V.V VYV V VYV V

Especialista en didactica

Si el proceso de edicién de textos es largo y complejo puede ser necesario alguien
gue apoye el trabajo de edicion y correccién y contar con un personal para la

realizacion de las pruebas, que no haya tenido parte en el desarrollo del producto.

Si se trata de un producto para la venta debe estudiarse el mercado potencial y la

estrategia de comercializacion.
1.2. Elaboracion del plan de desarrollo

Se confecciona un plan que incluya todas las etapas del desarrollo con fecha de
inicio y de terminacidén y responsable. Puede ser que hasta este momento no se
tengan todos los elementos para definir una etapa en particular, en este caso, se va
completando a medida que se avance.

En este momento se debe precisar el personal necesario para llevar a cabo el
proceso con el cual se cuenta, cual debe ser contratado y cuales servicios se
solicitaran, es el momento de definir el grupo multidisciplinario que acometera el

trabajo.
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1.3. Estudio de factibilidad
Para hacer el estudio de factibilidad debemos tener en cuenta dos elementos:

» La factibilidad econdmica.
» La factibilidad técnica

Factibilidad econémica:

En este punto deben analizarse varios factores, uno de los mas importantes es la
relaciéon costos - beneficios, el impacto del producto final, costo de los elementos que

hacen falta para el desarrollo y crecimiento potencial en el mercado. [Alvarez,1995]

El analisis de costos - beneficios debe tener en cuenta los beneficios tanto
econdémicos como sociales que tendra el producto. Por supuesto, en software
educativo prevalecera el beneficio social aunque puede tratarse de recuperar la

inversion en que se incurra si una comercializacién del mismo lo aconseja.

En los costos se debe incluir la inversion en la adquisicion de equipamiento que en el
caso de las aplicaciones Multimedia suelen ser necesarios, ademas los costos de los
servicios técnicos y de la mano de obra que sea necesario contratar. Ademas incluir
los costos en la produccién de software donde se tienen en cuenta la digitalizacién

de imagenes, textos, videos, sonido, desarrollo de animaciones, etc.

Factibilidad técnica:

Lo méas importante a considerar es:

« Sies posible disponer de todo el personal técnico.

« Si se dispone de la tecnologia necesaria, tanto desde el punto de vista de

hardware como de software.

Como resultado debe quedar claro si es factible o no desarrollar el producto y

continuar con el resto de las etapas.

Los principales resultados que deben quedar esclarecidos en esta primera etapa

son:

« Por qué surge el producto y su importancia.

« De qué se dispone para su desarrollo.



e Cual es el personal del equipo técnico.

« Que necesitan los usuarios finales para ejecutar la aplicacion.
« De que tiempo se dispone para la realizacion del producto.

« Seréa comercializado.

2. Definicion del contenido de la aplicacion
2.1. Definicién de los objetivos de la aplicacion

En este caso se definen los objetivos desde el punto de vista de la aplicacion
propiamente dicho, teniendo en cuenta si es educativa, demostrativa, informativa,
etc.

2.2. Identificacion de la audiencia

Uno de los aspectos mas importantes es la correcta identificacion del usuario final
del sistema que puede resolverse respondiendo a la pregunta, a quién va dirigida la
aplicacion?, se debe tener en cuenta que los criterios de disefio estan en funcion de
satisfacerlos y un correcto analisis en este aspecto permitird el cumplimiento de los
objetivos antes sefalados y definir que contenido incluir y como hacerlo, para ello
debe tenerse en cuenta un grupo de factores, a los cuales ya nos hemos referido,

mencionemos entre otros:
« Habilidades en el uso de la computadora.

« Conocimiento del tema.

« Como utilizaréa la informacion que se presenta.
« Necesidad que tiene del producto.

« Frecuencia de consulta a la informacion.

« En que ambiente se ejecutara la aplicacion.

Una audiencia heterogénea puede conducir a que la aplicacion tenga que ser

estructurada en varios niveles.

2.3. Especificacion del contenido
Aqui deben destacarse los temas que seran tratados, en su orden de aparicion y

teniendo en cuenta para cada uno el nivel de detalle y la forma en que sera
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estructurado. lgualmente ya debe tenerse la estrategia pedagogica a seguir para
presentar y que a partir de este momento tendra que empezar a tenerse en cuenta
en la presentacion de la aplicacion.

2.4. Definicion de los medios y sus objetivos

Para cada tema o parte de él debe tratar de definirse con que medios va a ser
representado, y para cada medio utilizado debe quedar claro conque objetivo
aparecera, todo esto determina la importancia que tienen su presencia en la
aplicacion. Los objetivos que pueden sefialarse son: educar, informar, persuadir,
entretener, complementar o una mezcla de ellos, también hace falta conocer la
disponibilidad de cada medio y la fuente de obtenciéon de cada uno. Para esto
proponemos utilizar el formato de la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Modelo para la definicion de los medios y sus objetivos

Tema Medio Objetivo Disponible Fuente

Se considera disponible cuando se cuenta con el texto, la imagen, el sonido, el
video, en cualquiera de los medios de almacenamiento comunes para cada uno de
ellos, en caso de que deba crearse, no estara disponible y en ese caso la fuente sera

el medio para obtenerlo.
2.5. Establecer normas de disefio

Para cada medio debe quedar claro que forma tendra dentro de la aplicacion, esto es
lo que garantiza la uniformidad. Estas caracteristicas o pardmetros son especificos

para cada medio utilizado.
Textos:

« Porciento maximo de ocupacion de pantallas
« Fuentes utilizadas para titulos

« Fuentes utilizadas para texto normal.
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Iméagenes: Los parametros de cada una estdan muy ligados con los objetivos que
tienen en la aplicacion, pero deben quedar claras las normas generales sobre todo

teniendo en cuenta el espacio en disco de que se dispone, deben fijarse:
¢ Tamafio maximo y minimo.

« Profundidad del color

« Resolucion de la imagen.

Sonido: Pueden ser utilizados diferentes tipos de sonido como: musica de fondo,
locucidn, efectos, cada uno debe ser tratado por sus caracteristicas e importancia

definiendo:

« Frecuencia de muestreo

* Precision del valor de cada muestra.

Video / Animacién: Ocupan un importante volumen de disco, luego para la definicion
de sus caracteristicas se tendran en cuenta sus objetivos. No deben incluirse videos
de muy larga duracién porque esto influye en la capacidad y en la calidad. Los

parametros a fijar son:

« Duracién
« Parametros de cada imagen
« Parametros del sonido

« Cantidad de cuadros por segundo.

Como resultado de esta etapa deben quedar perfectamente definidas:

- Caracteristicas del usuario a quien va dirigida la aplicacion

« Relacién de temas que apareceran reflejados con su estructuracion

- Para cada tema, medios a emplear, objetivos, disponibilidad y fuentes

« Normas generales de disefio para cada medio.
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3. Especificacion del contenido de la aplicacién
3.1 Recopilacion y preparacion de los medios

De acuerdo con las fuentes para obtener los medios definidos anteriormente, se
procede a recopilar cada uno de ellos y luego a su preparacion que en cada uno

tendra caracteristicas especiales:

Textos: El texto puede ser almacenado en caracteres o como imagen, para definir
esto debemos tener en cuenta las posibilidades de operacién con la informacion y el

espacio en disco. Las caracteristicas generales de la aplicacion son importantes.

Para almacenar un texto en caracteres, si la fuente de que se dispone es material
escrito se debera teclear o usar un programa en su digitalizaciéon y posteriormente
realizar un exhaustivo proceso de revision que implica un gran esfuerzo y personal,
sin embargo en este caso los procesos de busqueda pueden ser amplios y la
informacién puede particionarse segun las necesidades, para vincularse con otros
elementos cuando lo demande la aplicacién, el volumen de espacio que ocupan es

pequefio.

Para almacenar un texto como una imagen solo se necesita digitalizar las imagenes
y el proceso de revision es mas sencillo, sin embargo este texto solo puede
mostrarlo, no puede realizar procesos de busqueda y requiere mucho mas espacio
para ser almacenado [Perez,1995]. Con esta variante se respeta el disefio de

documentos originales que hayan sido utilizados.

El volumen de informacion a incluir puede ser muy grande y si no es bien tratado
desviara la atencion del usuario, el analisis del contenido de textos que apareceran
en cada pantalla debe ser bien estudiado, si tenemos en cuenta que en muchos

casos resulta imposible sustituir los textos en las aplicaciones.
Se recomienda que para incluir la informacion en la aplicacién tenga en cuenta:
e Separar subtemas de interés.

« Seleccionar los textos que deben aparecer en cada pantalla de acuerdo a las

normas.
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« Seleccionar los conceptos e ideas generales que pueden ser extraidos sin que se
afecte la idea central y ser luego consultados como informacion adicional e

incluso ser compartidos desde otras partes de la aplicacion.

« Seleccion para cada pantalla de textos las palabras calientes que forman parte

del Hipertexto.

Los textos que seran tratados como caracteres deberan ser siempre revisados y para
esto utilizara un Editor de textos con facilidades, que permita obtener el texto con el
formato de disefio definido y almacenar en ficheros con el formato compatible con el

resto de la aplicacion.

Imégenes: La preparacion de las imagenes requiere un nivel de especializacion, por
los conocimientos de disefio que requiere y las facilidades en el manejo de
herramientas especializadas. Si la fuente es papel u otro similar impreso, el primer
paso sera la digitalizaciéon de la imagen utilizando un Escaner y un software
apropiado para esto. Después, y valido también para aquellas imagenes disponibles
en disco, se debe utilizar un editor o procesador para su edicion. El objetivo es

obtener la maxima calidad ajustando parametros y tamafio.

Sonido: El sonido puede ser recuperado de disco o estar almacenado en un medio
externo a la computadora como cinta CD musical, una locucion, etc. Si lo tenemos en
uno de los medios externos debemos como primer paso digitalizarlos, siguiendo las
normas de disefio establecidas y con el uso de software especializado para la
digitalizacion. Posteriormente, y en esto se incluye el sonido que esta en disco, se
debe pasar al proceso de edicion que permitird ajustar el sonido segun las
necesidades, acotarlo, mezclarlo, limpiarlo de ruidos, etc. este es un trabajo que

requiere de un especialista para su culminacion exitosa.

Videos / Animacion: La fuente de los videos generalmente es una cinta, por lo tanto

deben digitalizarse, para ello debe tener una maquina con tarjeta digitalizadora de
video y un software apropiado para ello, posteriormente se pasa al proceso de

edicion. De igual forma para crear las animaciones deben tenerse en cuenta las
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normas de disefio. El equipo que se dedique a la actividad de disefio y preparacion

de los medios debe tener gran capacidad de almacenamiento y procesamiento.
3.2. Elaboracion del diagrama de flujo

Este diagrama se propone sea igual al de cualquier programa, los simbolos a utilizar

son:

Pantalla principal de informacién

Pantalla de informacién complementaria

@< Bifurcacién

——p Navegacion

Nos parece acertada la idea mostrada por otros autores de que los disefiadores
puedan definir otros simbolos siempre que sean bien explicados. Para facilitar la
referencia posterior a cualquier elemento dentro del diagrama utilizaremos una hoja
con cuadricula de letras y numeros, donde se hace referencia a cada elemento
sefalando la fila y columna a la que pertenece, ejemplo A1l. Cada elemento dentro
del diagrama se corresponde con una pantalla o elemento de informacion.

1 2 3 4.

A

El diagrama muestra la secuencia en que interactla el sistema y las acciones
posibles. Debe ser confeccionado desde la perspectiva del usuario y su interaccion

con el sistema. Cada linea hacia un elemento implica la posibilidad de retorno.
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3.3. Confeccion del guion:

Con el diagrama se obtiene una idea del funcionamiento general e integral del
sistema, sin embargo existen aspectos a tener en cuenta y que no se colocan en el
diagrama como son:

« Tema tratado en cada elemento.

« Informacion que aparece en la pantalla.

e Acciones del usuario que determinan las respuestas del sistema.

« Respuesta del sistema a cada accion.

« Tratamiento de errores.

Para ello podemos establecer un guion, el cual puede ser elaborado a través de la
tabla 2.3 para facilitar el trabajo:

Tabla 2.3. Modelo para la confeccion del guidn

Tema [Posicion |Entradas |[Alcance Acciones |Respuesta |Trat.

Diagrama Informacion |usuarios |sistema Errores

Para cada elemento del diagrama se deben indicar todas las acciones posibles del
usuario, a través de la seleccion de botones, palabras de Hipertexto (subrayadas),
presionando alguna tecla y para cada una que accion toma el sistema.

Al finalizar esta etapa debe quedar disponible:

» Biblioteca de medios asociados con los elementos del diagrama.

» Diagrama de Flujo de interaccion.

* Guibn

4. Desarrollo de la aplicacion

Cuando se llega a este punto en el desarrollo ya esta preparada toda la informacion
a incluir y disefiado el funcionamiento integral del sistema desde el punto de vista de
las acciones del usuario, queda lo relacionado con la integracion de todos los medios

a partir de una prueba exitosa del guion y el diagrama de flujo.
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En este paso participan fundamentalmente los programadores aunque el resto del

equipo debe estar disponible para posibles ajustes e imprevistos que surgieran.
4.1. Comprobacion del Diagrama de flujo y acciones de acuerdo al guion

Debe existir total correspondencia entre lo que ilustra el diagrama de flujo y lo que
aparece en el guidn, esto debe ser revisado cuidadosamente teniendo en cuenta que
la secuencia Accion - Respuesta par cada elemento del diagrama tenga sentido en
todos los casos y esté correctamente expresado en el guion. Hay que verificar que
todas las acciones imprevistas han sido tenidas en cuenta. Debe tenerse en cuenta
el orden de aparicion de los temas segun lo expresado en el paso numero 2 de la
metodologia.

4.2. Seleccion del lenguaje de programacion o sistema de autor

Aqui se trata de seleccionar la herramienta de ensamblaje de la aplicacion que debe

cumplir algunos requisitos como son:

« Programacion visual para garantizar eficiencia.

« Facilidades para la manipulacion de recursos Multimedia.

Estas herramientas pueden ser:

« Lenguaje de programacion.

Permiten la programacién visual de aplicaciones, incidiéndose en el uso de

bibliotecas de control de dispositivos. Son mas flexibles y eficientes en la ejecucién

de las aplicaciones pero requieren de un mayor nivel de habilidad técnica y se
consume mas tiempo en el desarrollo.

« Sistema de autor.

Pueden ser de diferentes tipos:

« Basados en lineas de tiempo: El esquema de control es basado en un horizonte
de tiempo, sobre el cual existen diferentes canales en los cuales se hace control
de las intervenciones de cada uno de los dispositivos. Escaso control de las
acciones del usuario. Ejemplo Mediablitz.

« Basados en diagramas de flujo: La I6gica de la aplicacion se estructura a manera
de un diagrama de flujo légico, en el cual se visualizan las trayectorias y los

elementos que forman parte de ellas. Permiten el control directo de la interaccion
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con el usuario, identificando sus respuestas y definiendo lineas de accién ante
cada una de ellas. Ejemplo Author Ware Star.

« Basados en péaginas: La aplicacion se estructura en paginas en las cuales existen
tanto criterios de linealidad como rutas alternativas, definidas en funcion de
acciones del usuario. Permiten el control de estas acciones. Ejemplo Multimedia

ToolBook de Asymetrix.

Estos Sistemas de autor contienen un conjunto de herramientas que brindan
entornos de trabajo y bloques basicos prefabricados para la creacién de las
aplicaciones Multimedia muchos de los cuales pueden ser utilizados incluso por los
no programadores. Se recomiendan para aplicaciones con gran variedad de
contenidos. Entre sus beneficios tenemos ciclos de desarrollo mas cortos,

caracteristicas mas predecibles y mayor confiabilidad del producto final.
4.3. Integracion del contenido y los medios en su forma final

Una vez expresados todos los elementos del disefio y seleccionado el lenguaje de
programacion, se ensamblan todos los elementos desarrollando un producto de
software, esta tarea es responsabilidad de los programadores que deben ajustarse al
guidén y utilizar las normas de disefio definidas y las bibliotecas con la informacion.
Debe tenerse en cuenta por parte de los especialistas la confeccion de la Ayuda del

sistema.

Una vez finalizada la etapa debe quedar definido :
¢ Que lenguaje de programacion o sistema de autor sera utilizado.

« Documentacion asociada con el programa de computacion.

5. Pruebas de la aplicacion

En ningun proyecto informético debe pasarse por alto el proceso de pruebas que es
el que garantiza la salida de un producto de calidad. Un software Multimedia debe
revisarse desde dos puntos de vista:

« Solidez de la informacion

« Adecuado funcionamiento.
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Solidez de la informacion: Toda la informacidén contenida en la aplicacion debe ser

verificada en cuanto a:

« No existencia de errores ortogréficos.

« Calidad de los medios que se muestran.

« Correspondencia entre el tema tratado, el texto y el resto de los medios que
aparecen en cada pantalla.

e Cumplimiento de las normas de disefio.

Adecuado funcionamiento: En este caso se trata de comprobar que cada accion del

usuario tenga una respuesta correcta del sistema y que no ocurran errores

imprevistos. Es necesario revisar lo previsto en el disefio de la interfaz.

5.1 Elaborar protocolo de pruebas
Cada uno de los puntos de vista antes expresado puede ser revisado a la vez o por
separado, esto depende de la complejidad del sistema, el tamafio de la aplicacién o

la conveniencia a la hora de efectuar las pruebas.

Solidez de la informacién: Revision de cada pantalla verificando los tipos de
errores de acuerdo a lo ya tratado y comprobando con las fuentes y las normas de

disefno establecidas.

Adecuado funcionamiento: En una aplicacion Hipermedia como ya se ha
expresado en la fundamentacion tedrica de este trabajo, el usuario del sistema
puede acceder a la informacién de forma no secuencial, o sea, satisfaciendo su
curiosidad o necesidad segun sea el caso. Si se entrega un producto de este tipo
para ser probado, los probadores en su interaccion podrian dejar de recorrer algun
camino y por tanto dejar el sistema vulnerable en zonas no revisadas.

De acuerdo con el diagrama de flujo y el guion debe elaborarse un protocolo de
pruebas que garantice el recorrido a todas las vias posibles y que ademas permita

comprobar si el programa se ajusta completamente a lo deseado.
5.2 Revision y comprobacion por el usuario

Crear un grupo externo al del proyecto para realizar las pruebas que se ejecutaran

de acuerdo al calendario fijado y guiados por el protocolo.
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Como resultado de esta etapa debe aparecer:
e Protocolo de prueba utilizado.

« Resultado de las pruebas.
6. Preparacion para su distribucion

Un producto que utiliza técnicas de Multimedia en muchos casos puede resultar de
interés comercial, por lo que si se decididé su comercializacion debe prestarsele la
méaxima atencion.

6.1. Determinacion de la forma de distribucién

Debe decidirse si se distribuira utilizando disquete o CD-ROM, la tendencia actual es
a distribuir los productos en CD-ROM como ya se ha planteado. Pueden aparecer
causas que determinen utilizar los disquetes, como por ejemplo: la no tenencia de
lectores de CD entre los usuarios potenciales, no ocupar gran capacidad de memoria

la aplicacién que no justifica los gastos, etc.
6.2. Disefio de la empaquetadura

Se entiende como empaquetadura, el medio que se utilizara para contener los discos
que componen el producto. Debe incluirse:
« Para disquetes: Disefio de la etiqueta.

« Para CD: Disefo de caratula.

El tipo de empaquetadura (cajas plasticas, sobres de nylon, cartulina, etc.) se
selecciona teniendo en cuenta la disponibilidad en el mercado, el tipo de producto, el
presupuesto de que se dispone. Cualquiera sea el tipo seleccionado deben

disefiarse los materiales asociados a la misma y una portada.

6.3. Preparacion para su produccion

Si son disquetes: Preparacion de instalador.
Preparacion del primer juego de discos.
Prueba de la aplicacion preparada desde discos.
Envio a produccion.

Si es CD-ROM: Preparacion de instalador

Preparacion en disco duro de una simulacion del contenido del CD.
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Quema del premaster.

Prueba de la aplicacion desde el premaster.

Envio a produccion.
6.4. Elaboracion de documentos comerciales
Si se decidié producir una aplicacion para su comercializacion, debe trabajarse y en
paralelo con el resto de las etapas en las lineas y estrategias de comercializacién
con el estudio de todos los clientes potenciales y la preparacion de todos los

materiales que permitirdn promocionar el producto.
Como resultado debe quedar:

« Producto final empaquetado.

« Documentos comerciales.
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CAPITULO 3. EJEMPLO PRACTICO DE LAS METODOLOGIAS NDT Y
MULTIMET

3.1 Ejemplo practico de la metodologia NDT

3.1.1. Introduccién

En este ejemplo se describe el proceso de aplicacion de NDT. No se muestran los
resultados de la aplicacion de NDT, éstos serian el documento de requisitos y el
documento de andlisis, asi como los prototipos generados. El ejemplo muestra el
trabajo realizado durante el proceso de desarrollo utilizando NDT, es decir, el trabajo
realizado durante la especificacién de requisitos y el andlisis, las vias seguidas para
la aplicacion de los procesos sistematicos y derivacion y la forma en la que se han

conseguido los resultados finales de una pequeiia parte de dicho sistema.
3.1.2. El sistema para la generacién de itinerarios culturales

El interés que el patrimonio historico ha adquirido en los dltimos afios, hace que la
demanda de informacién por parte de turistas, visitantes, interesados en patrimonio o
investigadores, sea cada vez mas grande. Por ello, han buscado nuevos sistemas y
medios que faciliten y agilicen el trabajo de dar informacion a los consumidores de la
misma. Entre éstos se encuentra el sistema de generacion de itinerarios culturales
gue tiene como objetivo ofrecer una herramienta via Web que permita a cualquier
persona interesada en el patrimonio historico, generar el itinerario cultural mas
adecuado a su perfil. El sistema, desde su propia definicién, plantea una serie de
caracteristicas complejas; la primera de ellas es que el sistema va a recibir
peticiones de usuarios con diferente nivel de conocimiento del area patrimonial. De la
misma forma puede acceder al sistema un simple turista que desea visitar
monumentos que investigadores de todo el mundo interesados en estudiar un estilo
pictérico muy concreto. Por ello, el sistema debe adecuarse a los diferentes usuarios

gue lo utilicen.

Se pretende realizar la fase de requisitos y andlisis para un sistema de generacion
de itinerarios culturales. En él, el usuario que se conecte a través de Internet debe

mostrar, mediante una serie de pantallas de consulta, las caracteristicas de los
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monumentos que desea visitar. El sistema determinara los mas adecuados segun el
perfil del usuario y mostrara, bajo un mapa la situacion de los mismos, dando la
posibilidad al usuario de que obtenga mayor informacion de los monumentos
mostrados. Como perfiles de los usuarios se tendra a los turistas en general y a los
investigadores. Dentro de los investigadores se hace diferencia también entre si
éstos son arqueodlogos, etndlogos o artistas. El sistema varia la informacion que

maneja en funcion de cada uno de ellos.

Con todo esto, en este capitulo se muestran como se van consiguiendo los

resultados y modelos y como se van aplicando las técnicas de NDT.
Fase Ingenieria de requisitos

En la fase de ingenieria de requisitos se realizan tareas para la generacion de

itinerarios culturales. Las mismas seran explicadas a continuacion.
« Obtener informacién sobre el entorno y definir los objetivos

El sistema resulta novedoso porque no soélo esta orientado a personas expertas en
patrimonio, sino que ademas se dirige a visitantes anénimos por lo que supone un
reto importante en cuanto a la definicién de la interfaz. Por ello, una vez definido el
sistema en general, el trabajo de la especificacion de requisitos comienza a estudiar
el proceso de como se realizaba la tarea de dar informacion sobre el patrimonio
antes del nuevo desarrollo. Para ello, se estudian un conjunto de formularios que los

interesados debian enviar por fax o por e-mail al centro con sus peticiones.

Este proceso, ofrece una seria de carencias, como el tiempo que tiene que esperar
el solicitante o la carga de trabajo que provoca. Pero el estudio de los formularios

permite recuperar informacion y acercar al grupo de desarrollo al problema.

En este caso, la técnica usada es la de estudiar sistemas anteriores y realizar
entrevistas al personal para detectar los objetivos que deben cubrirse en el sistema.
En otros casos, se pueden aplicar técnicas diferentes para la elicitacion de los
objetivos, como el JAD o el Brainstorming, que en otros entornos pueden resultar

mas adecuadas. Tras la elicitacion de objetivos, se hace una descripcion de los
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mismos usando el primer patron propuesto por NDT. En este sistema se pueden
detectar dos objetivos que son los que se muestran en las tablas 3.1y 3.2.
Tabla 3.1- Patron del objetivo OBJ-01

OBJ-01 Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

Descripcion  El sistema deberd permitir a los usuarios describir los elementos de patrimonio que
les interesa y generar un itinerario cultural en el que se resalten los elementos
patrimonio histérico de Andalucia que mas se ajusten a su peticion. Dichos
elementos se mostraran situados sobre un mapa de la comunidad auténoma desde
el que el usuario podra, pinchando sobre un bien en concreto, acceder a la

informacién concreta del bien.

Tabla 3.2- Patron del objetivo OBJ-02

OBJ-02 Adecuar el sistema al perfil del usuario

Descripcion  El sistema debe ser capaz de adaptarse al perfil del usuario concreto con el que se
esta trabajando en cada momento. En caso de que el usuario no se identifiqgue sera
tratado como un turista anénimo, si se identifica, se tratard como un investigador
que podra ser un arquedlogo, un etnélogo o un artista o cualquier conjuncién de
ambos.

De estos patrones se han eliminado campos como las fuentes, la version o lo
comentarios, porque no resultan relevantes para el objetivo de este anexo. Sin
embargo, en la realidad de la empresa, en la definicibn de objetivos y requisitos es
interesante controlar aspectos como las fuentes o las versiones puesto que en el
proyecto deben participar personas de areas muy diferentes: personal del centro de
difusién del patrimonio, documentalistas, personal del area etndlogica, arqueoldgica,

etnoldgica, etc.
Identificar y definir los requisitos de almacenamiento de informacién

Para la definicion de las necesidades de almacenamiento del sistema, fue fundamental
el uso de los formularios que el centro habia puesto en disposicion del publico para
realizar sus peticiones de informacion y los documentos tipo de que disponia para la
generacion de los resultados. Con ellos, se hizo una primera propuesta de requisitos

gue hubo que validar en varias reuniones con los diferentes usuarios del sistema.
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Con los formularios y documentos y en la realizacion de las entrevistas que se
realizan, se detectdé que los monumentos se clasifican en dos grandes grupos: el
patrimonio mueble y el patrimonio inmueble y, aunque en muchos casos la
informacién almacenada para cada uno puede coincidir, en otros es muy diferente.
Por ello, se definieron dos requisitos de almacenamiento, uno para cada uno, que

son los que se muestran en los patrones de las tablas 3.3y 3.4.

Tabla 3.3. Patron del requisito RA-01

RA-01 Bien mueble
Objetivos OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

Descripcion  El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a los bienes muebles

que se encuentran en el sistema. En concreto:
Datos Nombre y descripcién Naturaleza
especificos ~ C0digo bien: almacena informacion sobre el codigo queNA-01

Ubicacién: recoge una referencia al bien inmueble en elRA-02

aue se ubica la bieza B
Nombre: almacena informacion sobre el nombre queCadena

identifica al bien
Descripcion: recoge una descripcion detallada del bien [Documento

Cronologia: establece los periodos sobre los que seFecha

ubica la creacién del bien Formato: {aaaa-aaaa}

Imagen: almacena una galeria de imagenes del centro [Imagen

gréafico donde aparece el bien Cardinalidad: 0..n

Autor: almacena una lista de los autores que o bien hanRA-03
fabricado el bien mueble o bien ha participado en suCardinalidad: 0..n

construccion
Tipologia: recoge la tipologia del bien o el conjunto deRA-03

tipologias en los que se enmarca el bien Cardinalidad: 0..n
Estilo: recoge los estilos artisticos en los que se RA-03
registra el bien Cardinalidad: 0..n
Periodo Historico: recoge la lista de periodos RA-03
histéricos en los que se cataloga el bien Cardinalidad: 0..n

Escuela: recoge el grupo de escuelas cuyos estilos seRA-03

encuentran en el bien Cardinalidad: 0..n
Actividad: recoge el conjunto de actividades para losRA-03

gue se supone que era utilizado el bien. Cardinalidad: 0..n
Historia de la pieza: recoge la historia conocida de laDocumento

pieza
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Tabla 3.4. Patrdn del requisito RA-02

RA-02 Bien inmueble
Objetivos asociados OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

Descripcién El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a los bienes
e creto;
Datos Nombre y descripcién Naturaleza

- Cédigo bien: almacena informacion sobre el c6digoNA-02
especificos

que identifica de manera univoca a cada bien

Coordenadas utm: recoge las coordenadas x e y enNA-03
las que se ubica el bien. Serviran para localizar los

bienes en el mapa de la localidad

Nombre: almacena informacién sobre el nombreCadena

que identifica al bien
Descripcion: recoge una descripcién detallada del Documento

bien
Bien que contiene: almacena una lista con losRA-01

bienes muebles que se encuentran ubicados en él. Cardinalidad: 0..n

Cronologia: establece los periodos sobre los queFecha

se ubica la creacion del bien Formato: {aaaa-aaaa}
Imagen: almacena una galeria de imagenes dellmagen

centro grafico donde aparece el bien Cardinalidad: 0..n

Autor: almacena una lista de los autores que o bienRA-03
han fabricado el bien mueble o bien ha participadoCardinalidad: 0..n

en su construccion
Tipologia: recoge la tipologia del bien o el conjuntoRA-03

de tipologias en los que se enmarca el bien Cardinalidad: 0..n

Estilo: recoge los estilos artisticos en los que se RA-03

registra el bien Cardinalidad: 0..n
Periodo Histdrico: recoge la lista de periodos RA-03

histéricos en los que se cataloga el bien Cardinalidad: 0..n

Actividad: recoge el conjunto de actividades paraRA-03

los que se supone que era utilizado el bien. Cardinalidad: 0..n

Con respecto a los datos concretos cuya naturaleza es una naturaleza predefinida
hay poco que decir. Lo que si es necesario destacar son los otros dos casos. En el
caso de los datos que tiene como naturaleza otro requisito de almacenamiento se
dan dos situaciones diferentes. La primera aparece en el patron RA-01. Durante las

entrevistas con los usuarios, se detectdé que cada bien mueble estd ubicado en un
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bien inmueble, por tanto es necesario almacenar esta relaciéon en el sistema (ver
Tabla 3.3).

El segundo caso, se da en todos los campos de los patrones RA-01 y RA-02 cuya
naturaleza es RA-03. En las entrevistas se detecta que existen una serie de datos de
los bienes cuya informacion esta normalizada bajo un conjunto de términos cerrados
gue se encuentran catalogados dentro del Tesauro de Patrimonio Historico. Por esta
razon, se detecta la necesidad de definir un nuevo patrén de requisitos de
almacenamiento que recoja la necesidad que tiene el sistema de tratar los términos
del tesauro. Este patron es el que se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Patrén del requisito RA-03
RA-03 Dato de tesauro

Objetivos asociados OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

Descripcion El sistema deberd almacenar la informacién correspondiente a los datos

normalizados bajo la terminologia del Tesauro de Patrimonio Histérico. En

concreto:
Datos Nombre y descripcién Naturaleza
especificos : : :

Término: nombre del término normalizado Cadena

Descripcion: recoge una descripcion del significado delCadena

término

Sinénimos: recoge una lista de términos sindnimos queRA-03

también se encuentran en el tesauro Cardinalidad: 0..n

Especificos:  recoge una lista de los términos queRA-03
describen el mismo concepto pero de una manera masCardinalidad: 0..n

concreta

Con este patrén se tienen definidos todos los requisitos de almacenamiento para el
ejemplo. Sin embargo, en los patrones RA-01 y RA-02 se detalla la necesidad de
definir nuevas naturalezas. En concreto son tres las definidas, que se corresponden

a los patrones de las tablas 3.6, 3.7, 3.8 respectivamente.
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Tabla 3.6. Patron de la naturaleza NA-01

NA-01

Cdédigo Bien Mueble

Objetivos asociados

OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

Descripcion Esta naturaleza representa la estructura que describe el codigo univoco
identificativo de cada bien mueble otorgado por la Direccion General de
Bienes Culturales.

Datos Campo Naturaleza

especificos Bien inmueble: recoge una referencia al bienNA-02

inmueble en el que fue hallado el bien mueble

Mueble: es una cadena de tres digitos queCadena

guarda el nimero particular que tiene ese muebleTamario: 3

en el inmueble.

Presentacion

Los datos se presentan mediante un cédigo numérico de 12 digitos. Los 9
primeros se corresponden con el codigo del bien inmueble, luego se
acomparfa con un punto, seguido de los tres digitos correspondientes al
cédigo del mueble: XXXXXXXXX. XXX

Tabla 3.7. Patron de la naturaleza NA-02

NA-02

Cédigo Bien Inmueble

Objetivos asociados

OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

Descripcion

Esta naturaleza representa la estructura que describe el cédigo univoco
identificativo de cada bien inmueble otorgado por la Direccién General

de Bienes Culturales.

Datos especificos

Presentacion

Campo Naturaleza
Provincia: almacena, mediante un cédigo de dosCadena

nameros, la provincia en la que se encuentra elTamafio: 2

monumento.
Municipio: almacena, mediante un cédigo de tresCadena

nameros, el municipio de la provincia en el que se ubicaTamafio: 3

el monumento
Inmueble: es una cadena de cuatro digitos queCadena

guarda el nimero particular que tiene ese inmueble enTamario: 4

el municipio.

Los datos se presentan mediante un codigo numérico de 9 digitos. Los 2
primeros se refieren a la provincia, los tres siguiente al cédigo del
municipio y los cuatro siguientes al cédigo de inmueble. Todos aparecen

como una cadena continua: XXXXXXXXX
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Tabla 3.8. Patron de la naturaleza NA-03

NA-03 Coordenada UTM
Objetivos asociados OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes
Descripcion Esta naturaleza representa la estructura que deben tener las

coordenadas X e Y gue delimitan cada monumento en el plano.
Datos especificos Campo Naturaleza

Coordenada X: representa el valor de la Real

Coordenada Y: representa el valor de la Real

coordenada Y

Con este ejemplo se puede entender mejor la definicion de naturaleza dada durante
el capitulo cuatro y separarla mejor del concepto de requisito de almacenamiento. El
bien mueble, el inmueble o los términos del tesauro representan informacion con la
gue debe trabajar el sistema. Sin embargo, el cédigo inmueble y mueble o las
coordenadas UTM que describen un dominio de datos con un significado relevante

para el grupo de usuarios.
Identificar y definir los actores

Ya con las primeras entrevistas se detecté una clasificacion inicial de los actores
basicos. Esta primera clasificacion llevaba a detectar dos roles independientes e
incompatibles: el turista y el investigador. Asi que se comenzé definiendo dichos roles

en los patrones adecuados y que se corresponden con los de la tabla 3.9 y 3.10.
Tabla 3.9. Patrén del actor AC-01
AC-01 Turista

Objetivos asociados OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario
Descripcién El sistema debera prever el tratamiento de los usuarios que pertenecen al

grupo descrito como turista y que se refiere a personas que se conectan al

sistema sin ser expertos ni investigadores del patrimonio cultural con fines

puramente informativos y turisticos.

Tabla 3.10. Patréon del actor AC-02

AC-02 Investigador
Objetivos asociados  OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario

Descripcion El sistema debera prever el tratamiento de los usuarios que pertenecen al
grupo descrito como investigador y que se refiere a personas que se

conectan al sistema siendo expertos en gestion patrimonial.




Sin embargo, y a medida que se entraba en méas detalles en las entrevistas, se
detecté que era necesario entrar en mas detalle en la definicibn de los posibles
investigadores. Esto se debia a que el sistema era muy diferente si el usuario
conectado era un arquedlogo o un artista, asi que se definieron tres roles de actores
mas que heredaban del investigador. Para su definicion se disefia el diagrama de la

figura 3.1, asi como los tres patrones de descripcion de las tablas 3. 11, 3. 12y 3.1 3.

4=

AC-03 AC-04 BT -0S

Figura 3.1-Generalizacién de actores

Tabla 3.11. Patréon del actor AC-03

AC-03 Arguedlogo
Objetivos OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario
Clasificacion Este es uno de los posibles roles dentro del sistema cuando se hace una

clasificacion de los actores en base a el tipo de investigador que se

conecta en el sistema.
Descripcion El sistema debera prever el tratamiento de los usuarios que pertenecen al

grupo descrito como arqueélogo y que se refiere a personas que trabajan

con el sistema v que son expertos en materia de arqueologia.
Hereda de AC-02: Investigador

Tabla 3.12. Patron del actor AC-04

AC-04 Etndlogo
Objetivos OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario
Clasificacion Este es uno de los posibles roles dentro del sistema cuando se hace una

clasificacion de los actores en base a el tipo de investigador que se conecta en el

sistema.
Descripcion  El sistema debera prever el tratamiento de los usuarios que pertenecen al grupo

descrito como arqueodlogo y que se refiere a personas que trabajan con el sistema

Y que son expertos en materia de etnologia.

Hereda de AC-02: Investigador
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Tabla 3.13. Patréon del actor AC-05

AC-05 Artista
Objetivos OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario

Clasificacion Este es uno de los posibles roles dentro del sistema cuando se hace una
clasificacién de los actores en base a el tipo de investigador que se conecta en el

sistema.
Descripcion El sistema deberd prever el tratamiento de los usuarios que pertenecen al grupo

descrito como arquedlogo y que se refiere a personas que trabajan con el sistema 'y

que son expertos en materia de historia del arte.

Hereda de AC-02: Investigador

Tras estas definiciones llega el momento de definir la incompatibilidad entre actores.
Por parte de los usuarios se define claramente que jamas un investigador puede
hacer a la vez de turista o a la inversa. Esto provoca que ambos roles sean
incompatibles y también lo sea el turista con el arquedlogo, el etndlogo y el artista.
Con todo esto se define la matriz de la figura 3.14 para mostrar esta
incompatibilidad.

Tabla 3.14. Matriz de incompatibilidad de actores

Actores AC-01 AC-02 AC-03 AC-04 AC-05

AC-01 - X X X X

AC-02 -

AC-03 -

AC-04 -
AC-05 -

Con el estudio de esta matriz, sorprende ver que mientras que, por ejemplo, un
arqueodlogo no puede ser tratado nunca como un turista, si que podria jugar a la vez
el papel de etndlogo, en cuyo caso, asumiria ambos papeles. Con esta inquietud, se
comenta el problema a los usuarios para detectar si es necesario identificar actores
derivados. Estos indican que en los casos en los que un investigador asuma ambos
roles, el sistema debera comportarse como se comporta en el caso de cada uno. Es
decir, que un usuario que asume el papel de arquedlogo y etnélogo a la vez no
afiade nueva funcionalidad o una vision diferente del sistema que no exista
previamente para el arqueologo o el etnélogo. Por esta razén, no tiene sentido definir

actores derivados, puestos que los posibles no afiaden nada nuevo al sistema.
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Identificar y definir los requisitos funcionales

El sistema real sobre el que se basa este ejemplo, tiene una funcionalidad
importante. Sin embargo, con el recorte realizado, la funcionalidad se puede recoger
en un solo diagrama de casos de uso que es el que se muestra en la figura 3.2. Los
casos de uso de dicho diagrama, se describen usando los patrones

correspondientes en las tablas 3.15, 3.16 y 3.17.

¥  Registrarla '
r SR a 1 o Elaborar ¢l stinermno k|
= informacion sobre ¥
b . s \ mias adecuado F.
b ka consulta o
- — S P B —
.
ActorA i Clenerar los T
! resultados 1
'l‘l

de salida .

Figura 3.2- Diagrama de caso de uso del sistema

Tabla 3.15. Patron del requisito RF-01

RF-01 Registrar la informacién sobre la consulta
Objetivos asociados « OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes
Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso

de uso y que representa la posibilidad que el sistema debe ofrecer al usuario

de describir los criterios que requiere para su itinerario.

Actores Actor caso de uso Actor del sistema
Actor A e AC-01: Turista
¢ AC-02: Investigador
Secuencia normal Paso Accion
1 El usuario solicita la realizacién de una consulta
2 El sistema muestra la pantalla de consulta
3 El usuario introduce todas las restricciones y sus

intereses en la pantalla, indicando, ademas, si es
experto en alguna materia: arqueologia, etnologia o

arte.
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Tabla 3.16. Patron del requisito RF-02

F-02 Elaborar el itinerario més adecuado
Objetivos asociados + OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes
Descripcion El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de
uso y que representa la posibilidad que el sistema debe ofrecer al usuario de
seleccionar, en base a los criterios establecidos por el mismo, los bienes que
mas se adecuan a los gustos del usuario.
Actores Actor caso de uso Actor del sistema

Secuencia normal

Actor A e AC-01: Turista
¢ AC-02: Investigador
Paso Accion
1 El sistema recibe los datos de la pantalla de consulta

y el perfil, si existe, de investigacion del usuario

2 El sistemarealiza la consulta adecuada al sistema

gestor de base de datos para recuperar los bienes de

interés para el usuario.

Tabla 3.17. Patron del requisito RF-03

RF-03 Generar los resultados de salida
Objetivos * OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes
asociados ¢ OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario
Descripcién El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente caso de
uso y que representa la posibilidad que el sistema debe ofrecer al usuario de,
en base a la consulta resultante, generar el mapa de Andalucia en el que se
localicen los bienes recuperados con la posibilidad de que el usuario acceda a
la informacién concreta de cada uno de ellos.
Actores Actor caso de uso Actor del sistema
Actor A e AC-01: Turista
¢ AC-02: Investigador
Secuencia Paso Accion
normal 1 El sistema recibe los datos de la consulta y coloca los
bienes en el mapa de la localidad utilizando las
coordenadas utm en el caso de bienes inmuebles y, en el
caso de los bienes muebles, las coordenadas utm de los
inmuebles en los que estéa ubicado.
2 El sistema muestra el resultado permitiendo
posibilidad de acceder a la informacién concreta de cada
bien.
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Identificar y definir los requisitos de interaccion

Los requisitos de interaccion se dividen en dos grupos. El primero de ellos, las
frases, adquieren un caracter critico en este sistema puesto que es un sistema

principalmente de consulta.

Para la definicién de las mismas, se puso a disposicidén del usuario los patrones de
requisitos de almacenamiento de informacion referente a los bienes muebles y a los
bienes inmuebles (patrones RA-01 y RA-02 respectivamente) con idea de que

pudieran determinar qué campos entrarian en la consulta.

Se define asi una frase para cada tipo de bien. El primero, correspondiente a los
bienes muebles, se describe mediante el patron que se recoge en la tabla 3.18. El
segundo, correspondiente a los bienes inmuebles, es el que se recoge en la tabla
3.19. Hay que destacar en ambas tablas varias ideas. La primera de ellas es la

posibilidad que la generalizacion de actores que ofrece para simplificar la definicion.

Asi, cuando en un cuerpo se indica que puede ser interesante para el actor AC-02,

indirectamente se indica que es interesante para todos los tipos de investigadores.

Otra idea importante es ver que en la definicion de las frases, queda patente que la
vision del turista es la mas general de todas mientras que la especificacion de perfil
de investigador, selecciona los criterios de recuperacion que le interesa. Asi, las

actividades s6lo son interesantes para los etnologos y los estilos para los artistas.
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Tabla 3.18. Patron de la frase FR-01

FR-01 Recuperacion de bienes muebles
Objetivos » OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes
asociados e OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario
Cuerpo Descripcion Actores

El concepto RA-01.Cédigo bien*AC-02: Investigador

debe ser exactamente

El concepto RA-01.NombresAC-01: Turista
contener la siguiente cadena *AC-02: Investigador
El concepto RA-01.Autor.Término*AC-01: Turista

debe contener la siguiente cadena *AC-05: Artista

El  concepto RA- *AC-01: Turista
01.Tipologia.Término debe+*AC-02: Investigador

contener la siguiente cadena

El concepto RA-01.Estilo.Término*AC-01: Turista

debe contener la siguiente cadena *AC-05: Artista

El concepto RA-01.Periodo*AC-01: Turista
Historico. Término debe contener lasAC-02: Investigador

siguiente cadena

El concepto RA-+AC-01: Turista
01.Escuela.Término debe contenerAC-05: Artista

la siguiente cadena

El concepto RA- *AC-01: Turista
01.Actividad.Término debe+AC-04: Etndlogo

contener la siguiente cadena
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Tabla 3.19. Patron de la frase FR-02

FR-02 Recuperacion de bienes inmuebles

Objetivos * OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

asociados |« OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario

Cuerpo Descripcion Actores
El concepto RA-01.Cédigo bien debe ser exactamente » AC-02: Investigador
El concepto RA-02.Nombre contener la siguiente cadena » AC-01: Turista

¢ AC-02: Investigador

El concepto RA-02.Autor.Término debe contener la siguientee AC-01: Turista
cadena e AC-05: Artista
El concepto RA-02.Tipologia.Término debe contener las AC-01: Turista
siguiente cadena ¢ AC-02: Investigador
El concepto RA-02.Estilo.Término debe contener la siguientee AC-01: Turista
cadena e AC-05: Artista
El concepto RA-02.Periodo Histérico.Término debe contener las  AC-01: Turista
siguiente cadena ¢ AC-02: Investigador
El  concepto RA-02.Actividad.Término debe contener las AC-01: Turista
siguiente cadena ¢ AC-04: Etnélogo

Tras la definicion de las frases, llega el momento de definir los prototipos de

visualizacion del sistema. En el sistema existen dos prototipos de visualizacion. El

primero de ellos permite visualizar el contenido de un bien mueble para los turistas.

Al igual que en las frases, la estructura del prototipo se va a condicionar al perfil del

usuario que en cada momento esté conectado al sistema.

El prototipo para mostrar la informacion de un bien mueble cuando el que esta

interactuando con el sistema es un turista es el que se muestra en la tabla 3.20.
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Tabla 3.20. Patrén para el prototipo PV-01

PV-01 Ficha de Bien Mueble para turistas

Objetivos ¢ 0OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

Actorles e AC-01: Turista

Descripcion El sistema debera permitir la visualizacion de los datos concretos
Frases FR-01: Recuperacion de bienes muebles

Informacion RA-01.Nombre

visualizada RA-01.Descripcion

RA-01.Ubicacion
RA-01.Cronologia
RA-01.Imagen
RA-01.Historia de la pieza
RA-01.Autor.Término
RA-01.Tipologia.Término
RA-01.Estilo.Término
RA-01.Periodo Histoérico.Término
RA-01.Escuela.Término
RA-01.Actividad.Término
Prototipos de salida PV-02 (DeVuelta)
Prototipos de entrada PV-02

Desde este prototipo se puede viajar hacia el prototipo PV-02. Este prototipo,
equivalente al anterior, es el que se muestra en la tabla 3.21 y que se corresponde al
prototipo para visualizar los bienes inmuebles en el caso de los turistas. La idea de
que desde el bien mueble se pueda navegar al inmueble se refiere a que se navega

hacia el bien en el que se ubica.

Lo mismo ocurre en el caso de los bienes inmuebles descritos en el prototipo PV-02.
Desde él se puede navegar al bien mueble, sin embargo, en este caso, la
navegacion es multiple puesto que un bien inmueble se puede relacionar con
multiples bienes muebles, todos los que en él se ubiquen. Nétese que en este
prototipo se resalta que el usuario turista sélo esta interesado en un conjunto de
datos de los bienes. Asi se han obviado campos como las coordenadas utm o los
cbdigos puesto que no aportan nada al usuario no experto. Ademas, el turista no
estd interesado en entrar en especificidades como los sinbnimos en tesauro o sus
datos especificos. De ahi, que para términos como los autores, s6lo se muestre el
término del tesauro y no el elemento completo. Esto es lo que interesa a los

investigadores.
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En los siguientes patrones se muestran los prototipos de visualizacion que son
interesantes desde el punto de vistas de los investigadores. Estos se adecuan al perfil

de cada uno de ellos, por lo que van a resultar mas complejos.

Tabla 3.21. Patrén para el prototipo PV-02

PV-02 Ficha de Bien Inmueble para turistas

Objetivos » OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

Actor/es * AC-01: Turista

Descripcion El sistema deberd permitir la visualizacién de los 1 que se muestran a

continuacion y la navegacion expresada y que representa la informacion que

se muestra al turista sobre los bienes muebles
Frases FR-02: Recuperacién de bienes inmuebles
Informacion RA-02.Nombre
RA-02.Descripcion
RA-02.Cronologia

RA-02.Imagen
RA-02.Autor. Término

visualizada

RA-02.Tipologia.Término
RA-02.Estilo.Término

RA-02.Periodo Historico.Término

RA-02.Actividad.Término
Prototipos de salida |PV-01 (DeVuelta, Mdltiple)
Prototipos de entrada PV-01

En el caso de los turistas, la informacion sobre el bien se muestra en un Unico
prototipo, en el caso de los investigadores existe un patron con la informaciéon basica
tanto para los bienes muebles como para los inmuebles que luego puede detallarse
accediendo a los términos especificos del tesauro. Por tanto, aqui existen tres
prototipos de visualizacion. El primero de ellos, es el que se muestra en la tabla 3.22

gue se corresponde con la informacion béasica para los bienes muebles.

El patron es bastante similar al PV-01. De hecho, podria surgir la duda de si no seria
posible crear un solo prototipo tanto para investigadores como turistas y utilizar la
posibilidad de definir condiciones, salvando asi las posibles diferencias que pueda
haber. Realmente, esto podria hacerse, en cuyo caso se tendria un Unico prototipo

para mostrar la informacion del bien mueble.
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Tabla 3.22. Patrén para el prototipo PV-03

PV-03 Bien Mueble. Informacion bésica

Objetivos « OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

asociados e OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario

Actorles * AC-02.Investigador

Descripcion El sistema deberd permitir la visualizacion de los datos concretos que

se muestran a continuacion y la navegacion expresada y que
representa la informacién que se muestra a los investigadores sobre los

Frases FR-01: Recuperacién de bienes muebles
Informacion RA-01.Cddigo del bien
visualizada

RA-01.Nombre

RA-01.Descripcion
RA-01.Ubicacion
RA-01.Cronologia

RA-01.Imagen
RA-01.Historia de la pieza

Si actor = AC-05 entonces RA-01.Autor. Término

RA-01.Tipologia.Término

Si actor = AC-05 entonces RA-01.Estilo. Término

RA-01.Periodo Histérico.Término

Si actor = AC-05 entonces RA-01.Escuela. Término

Si actor = AC-04 entonces RA-01.Actividad.Término

Prototipos de salida PV-04 (DeVuelta) PV-05 (DeVuelta, Mdltiple)

Prototipos de entrada PV-04 PV-05

Es interesante observar también en la tabla 3.22 (o incluso en el ejemplo de la tabla
3.23) la potencia semantica que ofrecen las condiciones en el prototipo de
visualizacion. En el caso del prototipo de la tabla 3.22, difiere muy poco si el que
conecta es un arqueologo, un etndlogo o un artista, por lo que no resulta complejo
presentar un Unico patrén que visualice las necesidades de ambos roles. Sin
embargo, también si el experto en requisitos lo estima oportuno, se podrian haber
definido en lugar de uno, tres patrones, uno para cada tipo de investigador y asi no

tener que usar condicionales.
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Ademas, el patron de la tabla 3.22, muestra como se puede hacer uso de la

generalizacion de actores definida en actividades anteriores. Nétese que el patrén se

define para el actor genérico AC-02, usando las propiedades de la generalizacion, se

indica que el prototipo seria accesible para cualquier investigador.

Este prototipo seria el que se muestra en la tabla 3.23. Realmente ambas

soluciones, optar por tener un PV-01 y un PV-03, o tener un unico PV-01, es igual

para la aplicacion de NDT. Sin embargo, la solucién de optar por dos prototipos

resulta mas facil de entender de manera general, y en concreto, para este sistema,

para el grupo de usuarios y analistas.

Tabla 3.23. Patron para el prototipo PV-01 fusionando PV-01 y PV-3

PV-01 Bien Mueble. Informacién béasica

Objetivos « OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

asociados e OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario

Actor/es e AC-01.Turista
* AC-02. Investigador

Descripcion El sistema debera permitir la visualizacién de los datos concretos que se muestran
a continuacion y la navegacion expresada y que representa la informacién que se

Frases FR-01: Recuperacién de bienes muebles

Informacion Si actor = AC-02 entonces

visualizada RA-01.CAdigo bien

RA-01.Nombre
RA-01.Descripcion

RA-01.Ubicacién
RA-01.Cronologia

RA-01.Imagen
RA-01.Historia de la pieza

Si actor = AC-01 6 actor =AC-05 entonces RA-01.Autor.Término

RA-01.Tipologia.Término

Si actor = AC-01 6 actor = AC-05 entonces RA-01.Estilo.Término

RA-01.Periodo Histérico.Término

Si actor = AC-01 6 actor = AC-05 entonces RA-01.Escuela.Término

Si actor = AC-01 6 actor = AC-04 entonces RA-01.Actividad.Término

Prototipos de
salida

Si actor = AC-01 entonces PV-02 (DeVuelta) sino PV-04 (DeVuelta)
PV-05 (DeVuelta, Mdltiple)

Prototipos de

entrada

Si actor = AC-01 entonces PV-02 sino
PV-04
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Al separar los prototipos en dos, se hace una separacion entre la vision del turista y
del investigador que puede resultar muy adecuada a la hora de validar los requisitos
por parte de los usuario. De todas formas, la eleccion depende de cada caso en
concreto y debe ser el experto en ingenieria de requisitos el que decida qué solucién

tomar.

Luego, se puede concretar para especificar las necesidades de cada rol de
investigador en concreto, como de hecho se hace en el prototipo con las
condiciones. Para los bienes inmuebles, también se define un patrén especifico para
los investigadores, que, nuevamente, se concreta en algunos casos mediante
condiciones, para recoger las necesidades de cada rol de investigador concreto. Este

patrén es el que se muestra en la tabla 3.24.

Tabla 3.24. Patron para el prototipo PV-04

PV-04 Bien Inmueble. Informacién bésica

Objetivos ¢ OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes

asociados ¢« OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario

Actorles ¢ AC-02.Investigador

Descripcion El sistema debera permitir la visualizacion de los datos concretos que se

muestran a continuacion y la navegacion expresada y que representa la

informacién que se muestra a los investigadores sobre los bienes

Frases FR-02: Recuperacién de bienes inmuebles
Informacion RA-02.Cédigo del bien

. . RA-02.Nombre
visualizada

RA-02.Descripcion

RA-02.Cronologia

RA-02.Imagen

RA-02.Coordenada utm

Si acTor = AC-05 entonces RA-02.Autor.Término

RA-02.Tipologia.Término
Si actor = AC-05 entonces RA-02.Estilo. Término

RA-02.Periodo Histérico. Término

Si actor = AC-04 entonces RA-02.Actividad. Término
Prototipos de salida PV-03 (DeVuelta, Mdltiple)  PV-05 (DeVuelta, Mdltiple)

Prototipos de entrada PV-03 PV-05

Al igual que en el caso de los bienes muebles, las opciones de disefio son varias:

se podria haber fusionado este prototipo con el de los bienes inmuebles para los

96



turistas o se podria haber separado en varios, uno por cada rol de investigador,

para no necesitar hacer uso de las condiciones.

Para seguir el mismo criterio que en el caso anterior, se opta por un patron para los
turistas (el que se muestra en el prototipo PV-14) y uno para los investigadores en
general, que es el mostrado en la 3.24, que se concreta para recoger las

necesidades de cada investigador concreto.

El dltimo prototipo también va a ser especifico para los investigadores. Este prototipo
va a permitir visualizar un término completo de tesauro. Es decir, todos los campos

de cada término. Es el que se muestra en la tabla 3.25.

Tabla 3.25. Patrén para el prototipo PV-05

PV-05 Datos de los términos de tesauro
Objetivos « OBJ-01: Ofrecer itinerarios culturales a los visitantes
asociados e OBJ-02: Adecuar el sistema al perfil del usuario
Actorles e AC-02.Investigador
Descripcion El sistema debera permitir la visualizacion de los datos concretos que se

muestran a continuacion y la navegacion expresada y que representa la

informacién que se muestra a los investigadores sobre cada término de

tesauro.
Informacion visualizada RA-03
Prototipos de PV-03 (DeVuelta, Mdltiple)
salida PV-04 (DeVuelta, Mdltiple)

PV-05 (DeVuelta, Mdltiple)
Prototipos de entrada PV-03 PV-04 PV-05

Desde un término de tesauro, se puede navegar a muchos otros términos de
tesauro. De ahi que en los prototipos de salida aparezca la posibilidad de navegar
hacia el prototipo PV-05.

Ademas, también se puede ver que, en este caso, no se han especificado los datos
especificos del requisito RA-03 que se visualizan. Esto se debe a que en el prototipo
van a aparecer todos los datos especificos de RA-03 y en el mismo orden que fueron

definidos en el prototipo.
Identificar y definir los requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales aparecen en NDT como una herramienta para

contemplar requisitos no cubiertos en ninguno de los anteriores. Aunque en el
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ejemplo real se especifican algunos requisitos de este tipo que cubren aspectos
como la seguridad y la integridad de la informacion, no son relevantes para el
objetivo de este anexo, por lo que no van a ser recogidos. Se supone, por tanto, que

no se definen requisitos no funcionales.
Validar los requisitos

La siguiente tarea consiste en realizar una validacion de los requisitos. Los patrones
y modelos definidos en tareas anteriores, son la Ultima versidbn de una serie de
iteraciones en las que, a traveés de entrevistas y otras técnicas de elicitacion, se
hacia una definicion de requisitos que eran revisadas por clientes y que eran
modificadas para solventar los posibles errores e incongruencias. Como ya se ha
comentado, el ejemplo mostrado es soélo una vision del ejemplo real, por lo que no
tiene sentido aplicar técnicas mas complejas de validacion como las auditorias o la
elaboracion de tesauros. Si que resulta interesante en este punto desarrollar la
matriz de rastreabilidad para comprobar que todos los requisitos cubren los objetivos
marcados. La matriz de rastreabilidad o trazabilidad es la que se muestra en la tabla
3.26.

Tabla 3.26. Matriz de rasteabilidad

oB.J-01 oBJ-02
Ra-01 .
RA-O2 =
RA-O3 =
MA-01 .
MNA-02 x
MNA-03 -
AC-01 *

AC-DZ e —
AC-03 "
AC-DS :

RF-01 = I

RF-02 . L
RF-02 - -

FR-01 " -

FlR-02 T ——
PY=-01
PY-02
P02
Pyw-04
Py -0%

Esta matriz permite ver que todos los objetivos que se han marcado en el sistema,

en este ejemplo sélo dos, son alcanzados por al menos uno de los requisitos
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planteados y que, ademas, todos los requisitos cubren al menos un objetivo, lo que
garantiza la necesidad de definirlo.

En sistemas pequefios, como el de este ejemplo, la matriz de rastreabilidad no
resulta tan importante como en grandes sistemas. Cuando el nimero de objetivos y
requisitos definidos es elevado, en muchos casos cuesta controlar si realmente todos
los objetivos han sido cubiertos. Para solventar esto, la matriz de rastreabilidad

ofrece una vision grafica de si realmente todos los objetivos han sido alcanzados.

Generar el documento de requisitos del sistema

Llegados a este punto, en el que ya los objetivos del sistema han sido marcados y
los requisitos elicitados, definidos y validados por el grupo de usuarios, generar el
documento de requisitos es una tarea sencilla. Consiste simplemente en recoger
todos los patrones y diagramas en un documento que es el resultado de la ingenieria

de requisitos que se toma para la siguiente fase.
2. Analisis

Partiendo de los resultados de la ingenieria de requisitos, llega el momento de
realizar el analisis de los mismos. Al igual que en la fase anterior, se presenta el

procedimiento actividad por actividad.
Realizar el modelo conceptual

El proceso de realizacion del modelo conceptual se compone, como ya se ha
comentado, de dos tareas. En la primera se genera el modelo conceptual basico, de
una manera sistematica, y en la segunda se estudia este modelo para encontrar

posibles mejoras y conseguir asi el modelo conceptual final.

Comenzando por la generacion del modelo conceptual basico, el primer paso a
realizar es la generacion del diagrama de clases a partir de los requisitos de
almacenamiento. Cada requisito de almacenamiento genera una clase en el modelo

conceptual, con su mismo nombre y descripcion.
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La clase generada por un requisito concreto tiene por atributos los datos concretos
de dicho requisito cuyas naturalezas no sean otro requisito de almacenamiento. De
esta forma, a partir de los requisitos RA-01, RA-02 y RA-03 se generan las clases CL-
01, CL-02 y CL-03 respectivamente. Los patrones de estas clases son los que se

muestran en las tablas 3.27, 3.28 y 3.29 respectivamente.

Tabla 3.27. Patrén para la definicion de la clase CL-01
CL-01 Bien mueble

Requisito  RA-01.Bien mueble

Descripcidon El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los bienes

muebles que se encuentran en el sistema. En concreto:
Atributos Descripcion Significado Dato

Cadigo hien: CLn-01 Almacena informacion sobre elRA-

codigo que identifica de manera01.Cadigo

univoca a cada bien bien
Nombre: Cadena Almacena informacion sobre elRA-

nombre que identifica al bien 01.Nombre
Descripcion: Documento  |Recoge una descripcionRA-

detallada 01.Descrip
Cronologia: Fecha Establece los periodos sobre los RA-
{formato: aaaa-aaaa} gue se ubica la creacion del bien 01.Cronolo
Imagen[0..n]: Imagen Almacena una galeria deRA-

imagenes del centro grafico0l.Imagen

donde aparece el bien
Historia de la pieza:Recoge la historia conocida de la RA-

Documento pieza 01.Historia
Estado Bésico
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Tabla 3.28. Patron para la definiciéon de la clase CL-02

CL-02 Bien inmueble
Requisito RA-02.Bien inmueble
Descripcion  El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los bienes inmuebles
Atributos Descripcion Significado Dato
Cdbdigo bien: CLn-02 Almacena informacion sobre el cédigo queRA-_(_)Z.Cédigo
identifica de manera univoca a cada bien bien
Coordenadas utm: |Recoge las coordenadas X e Y en las que seRA-02.
CiIn-03 ubica el bien. Serviran para localizar los bienesCoordenadas
en el mapa de la localidad utm
Nombre: Cadena Almacena informacién sobre el nombre queRA-02.Nombre
identifica al bien
Descripcion: Recoge una descripcion detallada del bien RA-
Documento 02.Descripcién
Cronologia: Fecha Establece los periodos sobre los que se ubicaRA-
{formato: aaaa-aaaa} la creacion del bien 02.Cronologia
Imagen [0. .nJ:Almacena una galeria de imagenes del centroRA-02.Imagen
Imagen grafico donde aparece el bien
Estado Bésico

Tabla 3.29. Patrén para la definicion de la clase CL-03

CL-03 Dato de tesauro

Requisito RA-03.Dato de tesauro

Descripcion El sistema deberd almacenar la informaciéon correspondiente a los datos
normalizados bajo la terminologia del Tesauro de Patrimonio Histérico. En
concreto:

Atributos Descripcion Significado Dato specifico
Término: Cadena  Nombre del término normalizado RA-03.Término
Descripcion: Recoge una descripcion delRA-03.Descripcion
Cadena significado del término

Estado Bésico

Con respecto a las asociaciones hay que fijarse en los datos especificos de los

patrones cuyas naturalezas sean a su vez un requisito de almacenamiento de

infomarcion. Hay varios casos:
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A. En los bienes muebles:
i. Ubicacion, de naturaleza RA-02 con cardinalidad 1.
ii. Autor, Tipologia, Estilo, Periodo Historico, Escuela, Actividad de naturaleza
RA-03 y con cardinalidad todos ellos de 0..n.
B. En los bienes inmuebles:
I. Bien que contiene, de naturaleza RA-01 con cardinalidad 0..n.
ii. Autor, Tipologia, Estilo, Periodo Histérico, Actividad de naturaleza RA-03 y
con cardinalidad todos ellos de 0..n.
C. Enlos datos del tesauro:
I. Sinbnimos y Especificos, de naturaleza RA-03 y cardinalidad 0..n todos ellos.
Con todo esto, se generan las siguientes asociaciones:
1. AS-01, sera bidireccional y recoge la relacion entre el requisito RA-01 y RA-02, su
patrén es el que se describe en la tabla 3.30. En él puede verse que el rol de la
asociacion en la parte de RA-01 es Bien que contiene y la cardinalidad 0..n las que
tiene el dato especifico de naturaleza RA-01 en RA-02. En la parte de RA-02, el rol
es ubicacién y la cardinalidad 1, como en el patréon de RA-01. Notese que el nombre

de la asociacion queda sin definir en el modelo basico.

Tabla 3.30- Patrén para la definicion de la asociacién AS-01

AS-01 \
Requisitos « RA-01: Bien mueble

¢ RA-02: Bien inmueble
Descripcion |Las clases CL-01 y CL-02 se relacionan mediante esta asociacién que representa una

referencia al bien inmueble en el que se ubica la pieza y la lista de bienes muebles

que se encuentran ubicados en el bien inmueble.

Tipo Bidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-01 Bien que contiene 0..n
CL-02 Ubicacion 1.1

Datos * RA-01.Ubicacién

especificos « RA-02.Bien que contiene

Estado bésico
2. AS-02, AS-03, AS-04, AS-05, AS-06 y AS-07, que son unidireccionales y recogen

las relaciones de Autor, Tipologia, Estilo, Periodo Historico, Escuela y Actividad

respectivamente de RA-01. Son unidireccionales porque en RA-03 no aparecen
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datos especificos con naturaleza RA-01 que garanticen la bidireccionalidad. Sus

patrones de definicion aparecen respectivamente en las tablas 3.31, 3.32, 3.33, 3.34,

3.35 y 3.36. En estas asociaciones, la cardinalidad de la clase CL-03 y el rol en

cualquiera de los patrones es el heredado del atributo correspondiente en RA-01.

Mientras que el rol y la cardinalidad de la clase CL-01 en cualquiera de ellos es la de

por defecto: Bien mueble y 0..n.

Tabla 3.31. Patron para la definicién de la asociacion AS-02

AS-02

Requisitos * RA-01: Bien mueble

Descripcién Las clases CL-01 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacién que
representa una lista de autores que o bien han fabricado el bien
mueble o bien ha participado en su construccion.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-01 Autor 0..n
CL-03 Bien mueble 0..n

Datos especificos

e RA-01.Autor

Estado

basico

Tabla 3.32. Patrén para la definicion de la asociacién AS-03

AS-03

Requisitos * RA-01: Bien mueble

Descripcion Las clases CL-01 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacién que
representa la tipologia del bien o el conjunto de tipologias en los que se
enmarca el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-01 Tipologia 0..n
CL-03 Bien mueble 0..n

Datos especificos » RA-0l.Tipologia

Estado béasico
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Tabla 3.33. Patron para la definicién de la asociacion AS-04

AS-04

Requisitos » RA-01: Bien mueble

Descripcion Las clases CL-01 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que
representa los estilos artisticos en los que se registra el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-01 Estilo 0..n
CL-03 Bien mueble 0..n

Datos especificos * RA-0l.Estilo

Estado bésico

Tabla 3.34. Patron para la definicién de la asociacion AS-05

AS-05

Requisitos * RA-01: Bien mueble

Descripcion Las clases CL-01 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que
representa la lista de periodos histéricos en los que se cataloga el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-01 Periodo Historico 0..n
CL-03 Bien mueble 0..n

Datos especificos * RA-01.Periodo Histdrico

Estado basico

Tabla 3.35. Patrén para la definicion de la asociacién AS-06

AS-06 ‘
Requisitos « RA-01: Bien mueble ‘
Descripcion Las clases CL-01 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacién que
representa el grupo de escuelas cuyos estilos se encuentra el bien.
Tipo Unidireccional
Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-01 Escuela 0..n
CL-03 Bien mueble 0..n
Datos especificos ¢ RA-0l.Escuela
Estado basico
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Tabla 3.36. Patron para la definicién de la asociacion AS-07

AS-07

Requisitos ¢ RA-01: Bien mueble

Descripcién Las clases CL-01 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que
representa el conjunto de actividades para los que se supone que era
utilizado el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-01 Actividad 0..n
CL-03 Bien mueble 0..n

Datos especificos ¢ RA-01.Actividad

Estado béasico

3. Con los datos especificos de RA-02 de Autor, Tipologia, Estilo, Periodo Historico
y Actividad, ocurre algo muy similar a los anteriores. lgualmente surge una
asociacion por cada uno de ellos, AS-08, AS-09, AS-10, AS-11 y AS-12,
respectivamente que se muestran en las tablas 3.37, 3.38, 3.39, 3.40 y 3.41. Ocurre
igual que en el caso anterior, las asociaciones son unidireccionales porque en RA-03
no hay datos especificos de tipo RA-02. El rol y la cardinalidad que la clase CL-03
asume por defecto es Bien Inmueble y la cardinalidad 0..n. El rol y la cardinalidad de

CL-02 vienen dadas por los valores del dato concreto.

Tabla 3.37. Patron para la definicién de la asociacion AS-08

AS-08
Requisitos « RA-02: Bien inmueble

Descripcion Las clases CL-02 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacién que representa una
lista de autores que o bien han fabricado el bien mueble o bien ha participado en su

construccion.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-02 Autor 0..n
CL-03 Bien inmueble 0..n

Datos * RA-02.Autor

Estado béasico
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Tabla 3.38. Patron para la definicién de la asociacion AS-09

AS-09

Requisitos ¢ RA-02: Bien inmueble

Descripcion Las clases CL-02 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que
representa la tipologia del bien o el conjunto de tipologias en los que se
enmarca el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-02 Tipologia 0..n
CL-03 Bien inmueble 0..n

Datos especificos ¢ RA-02.Tipologia

Estado basico

Tabla 3.39. Patrén para la definicion de la asociacién AS-10

AS-10

Requisitos ¢ RA-02: Bien inmueble

Descripcion Las clases CL-02 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que
representa los estilos artisticos en los que se registra el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-02 Estilo 0..n
CL-03 Bien inmueble 0..n

Datos especificos

* RA-02.Estilo

Estado

basico

Tabla 3.40. Patron para la definicién de la asociacion AS-11

AS-11

Requisitos ¢ RA-02: Bien inmueble

Descripcién Las clases CL-02 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que
representa la lista de periodos histéricos en los que se cataloga el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-02 Periodo Histérico  0..n
CL-03 Bien inmueble 0..n

Datos especificos
Estado

¢ RA-02.Periodo Historico

basico
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Tabla 3.41. Patron para la definicién de la asociacion AS-12

AS-12

Requisitos e RA-02: Bien inmueble

Descripcion Las clases CL-02 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacién que
representa el conjunto de actividades para los que se supone que era
utilizado el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinal
CL-02 Actividad 0..n
CL-03 Bien inmueble 0..n

Datos especificos * RA-02.Actividad

Estado bésico

4. Las dos ultimas asociaciones, correspondientes a la relacion que se establece

entre los datos de tesauro, sus sinénimos y sus anténimos. Surgen de cada uno de

ellas dos asociaciones unidireccionales porque no existe informacion suficiente en

RA-03 para detarminarlas como bidireccionales. Las asociaciones correspondientes

son AS-13 y AS-14 y se muestran en las tablas 4.42 y 4.43 respectivamente.

Tabla 3.42. Patron para la definicién de la asociacion AS-13

AS-13

Requisitos ¢ RA-03: Dato de tesauro

Descripcion Las clases CL-03 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion
que representa la lista de términos sin6bnimos que también se
encuentran en el tesauro.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalida

d

CL-03 Dato de tesauro 0..n
CL-03 Sinénimos 0..n

Datos especificos

* RA-03.Sin6nimos

Estado

basico
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Tabla 3.43. Patron para la definiciéon de la asociacion AS-14

AS-14

Requisitos ¢ RA-03.Dato de tesauro

Descripcién Las clases CL-03 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacién que
representa la lista de los términos que describen el mismo concepto pero
de una manera mas concreta.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-03 Dato de tesauro 0..n
CL-03 Especificos 0..n

Datosespecificos * RA-03.Especificos

Estado basico

Todas éstas se corresponden con el modelo conceptual basico derivado de los
requisitos de almacenamiento de informacion, pero hay que recordar que en el
ejemplo también existen naturalezas. Cada una de las tres naturalezas genera una
clase en el modelo conceptual basico, que son las que se representan en las tablas
3.44, correspondiente a la naturaleza NA-01, 3.45 correspondiente a la naturaleza

NA-02, y 3.46 correspondiente a la naturaleza NA-03.

Tabla 3.44. Patrén para la definicion de la clase CLn-01

CLn-01 Cadigo Bien Mueble
Naturaleza NA-01.Cédigo Bien Mueble

Descripcion El sistema deberd almacenar la informacién correspondiente a la estructura que

describe el codigo univoco identificativo de cada bien mueble otorgado por la Direccion

General de Bienes. En concreto:

Atributos Descripcion Significado Dato
Bien inmueble: CLn-Recoge una referencia al bien inmueble en elNA-01.Bien
02 que fue hallado el bien mueble. inmueble
Mueble: Cadena Es una cadena de tres digitos que guarda elNA-01.Mueble
{Tamario: 3} namero particular que tiene ese mueble en el
inmueble.
Estado Bésico

Comentarios|Los datos se presentan mediante un cédigo numérico de 12 digitos. Los 9 primeros se
corresponden con el codigo del bien inmueble, luego se acompafia con un punto,

seguido de los tres digitos correspondientes al codigo del mueble: XXXXXXXXX. XXX
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Tabla 3.45. Patron para la definicion de la clase CLn-02

CLn-02 Cddigo Bien Inmueble
Naturaleza NA-02.Cdadigo Bien Inmueble

Descripcién | El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a la estructura que
describe el cddigo univoco identificativo de cada bien inmueble otorgado por la

Direcciéon General de Bienes culturales. En concreto:

Atributos Descripcion Significado Dato especifico
Provincia: Cadena Almacena, mediante un cddigo de dos NA-02.Provincia

{Tamafo:2} nameros, la provincia en la que se encuentra

el monumento.

Municipio: Cadena Almacena, mediante un cddigo de tres NA-02.Municipio
{Tamafio:3} nameros, el municipio de la provincia en el

que se ubica el monumento

Inmueble: Cadena [Es una cadena de cuatro digitos que guarda NA-02.Inueble
{Tamafio: 4} el numero particular que tiene ese inmueble

en el municipio.

Estado Basico

Comentarios | os datos se presentan mediante un cédigo numérico de 9 digitos. Los 2 primeros
se refieren a la provincia, los tres siguiente al cédigo del municipio y los cuatro
siguientes al codigo de inmueble. Todos aparecen como una cadena continua:
XXXXXXXXX.

Tabla 3.46. Patron para la definicién de la clase CLn-03

CLn-03 Coordenada UTM

Naturaleza NA-03.Coordenada UTM

Descripcion El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a la estructura que

deben tener las coordenadas X e Y que delimitan cada monumento en el plano.

Atributos Descripcion Significado Dato especifico

Coordenada X: Real representa el valor de la coordenada X NA-03.

Coordenada X

Coordenada Y: Real representa el valor de la coordenada Y NA-03.

Coordenada Y

Estado Basico

Con estas definiciones, el diagrama de clases conceptuales queda tal y como se

muestra en la figura 3.3. Se ha optado por dividir el diagrama en dos paquetes: el
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correspondiente a los requisitos de almacenamiento, denominado clases del

sistema, y el correspondiente a las naturalezas, denominado nuevas naturalezas.

Como los atributos de cada clase se han especificado en los patrones anteriores, se

han omitido del modelo para simplificarlo. Notese también que los nhombres en el

modelo conceptual basico no siguen la nomenclatura propia de la orientacion a

objetos. Esto se debe a que vienen heredados directamente de los requisitos.

Ademés las asociaciones aparecen sin nombres. Corregir todos estos errores

sintacticos de la derivacion es tarea, como se ve en el siguiente apartado, de la

generacién del modelo conceptual final.

Bien mueble

0.*
0.*

Bien muel

clages del sisterna

|€Eien Muehle Eli_en gue contiene

1221
Uhicacidn

Bien inmuehle

1 e

Bien Inmueble | Bigninmueble

en muehle

0.*

0.*

0.*

Tipologia

Estilo

0.

Bien jnmueble

Actividad

Peri
U-*

Dato deltesadro ginknimo
0.
0.

D. *
istdrico

trvidad

+*

Especificos

0.*

Dato del Tesaura

0.*

Figura 3.3. Modelo conceptual basico

Cadigo Bien Muehle

nuevas naturalezas

Cddigo Bien Inmueble

Coordenada UTM

Habria, por tanto que definir dos patrones mas para los paquetes definidos. Estos

son los que se muestran en las tablas 3.47 y 3.48.
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Tabla 3.47. Patron para la definicion del paquete PQ-01

‘ PQ-01 clases del sistema

‘Descripcién Recoge las clases derivadas de requisitos de almacenamiento de informacion.

Tabla 3.48. Patrén para la definicién del paquete PQ-02

PQ-02 Nuevas naturalezas

Descripcion Recoge las clase derivadas de las naturalezas del sistema

Con todo esto, ahora lo que corresponde es comenzar a revisar lo que se ha obtenido
de manera sistematica y conseguir asi el modelo conceptual final. Para ello, las

revisiones y comprobaciones a realizar se enumeran en los siguientes pasos:
Paso 1-Revisar las clases

Paso 2-Revisar los atributos

Paso 3-Revisar las asociaciones

Paso 4- Detectar la herencia

Paso 5- Detectar clases asociacion y las asociaciones calificadas

Paso 6- Revisar nombres y descripciones en los patrones
Paso 7- Revisar paquetes

La revisiobn de clases, atributos y asociaciones no produce ningun cambio en el
modelo conceptual basico. Los cambios que habria que realizar en este respecto se
corresponderian con la revision de nombres y descripciones que hay que hacer en el
paso 6. Sin embargo, en el paso 4 si que se detecta un cambio. Si se observa el
diagrama de clases basico, se puede ver que las clases Bien mueble y Bien
inmueble, comparten mucha informaciébn y ademas, participan en muchas
asociaciones similares, se podria pues establecer una clase padre, que se podria
llamar Bien, para agrupar la informacion comun. Esto requeriria ademas que se
reestructurara el diagrama aprovechando la estructura jerarquica, tal y como se

muestra en la figura 3.4.

En el paso 6 también hay que retocar el modelo conceptual basico, puesto que,

ademas de nombrar a los elementos siguiendo la nomenclatura de la notacion
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orientada a objetos (por ejemplo la clase Bien mueble pasa a llamarse BienMueble,
los roles se nombran con mindsculas y los atributos también), hay que poner

nombres a las asociaciones que se han derivado.

Con respecto al dltimo paso, no hay que hacer nada. Terminada la revision, el
diagrama conceptual final queda tal y como se muestra en la figura 3.4. Sélo se ha
puesto en la figura el paquete de clases del sistema puesto que el de nuevas

naturalezas no ha sufrido cambio.

El cambio de introducir la estructura jerarquica también conlleva cambios en los
patrones, como era de esperar. Por lo pronto, hay que afiadir una clase mas Bien,
cuyo codigo es CL-04 y se encuentra en la tabla 3.49. Y ademas hay que retocar los
patrones correspondientes a las clases CL-01 y CL-02. De éstas se eliminan los
atributos comunes que pasan a la clase padre. Ademés, se le aflade el campo
Hereda de para recoger la descripcidén de la estructura jerarquica. Se corresponden

respectivamente con los patrones de las tablas 3.50 vy la tabla 3.51.

Los patrones de las otras clases, ya sean del paquete clases del sistema o del
paquete nuevas naturalezas, no se ven afectados por el cambio. Unicamente
cambiaria el nombre para seguir la nomenclatura orientada a objeto (por ejemplo,

Dato del tesauro pasa a ser DatoDelTesauro), por lo que no se va a repetir el patron.

Tabla 3.49. Patrén para la definicion de la clase CL-04

CL-04 Bien
Descripcion | El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a los bienes que se

encuentran en el sistema. En concreto:
Atributos Descripcion Significado Dato

Nombre: Cadena Almacena informacion sobre el nombre RA-01.Nombre

que identifica al bien RA-02.Nombre
Descripcion: Recoge una descripcién detallada del bien RA-01.Descripcién
Documento RA-02.Descripcion
Cronologia: Fecha Establece los periodos sobre los que se RA-01.Cronologia
{formato: aaaa-aaaa} ubica la creacion del bien RA-02.Cronologia
Imagen [O. .nJ:Almacena una galeria de imagenes del RA-01.Imagen
Imagen centro grafico donde aparece el bien RA-02.iIMAGEN

Estado Final
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Figura 3.4. Modelo Conceptual Final

Tabla 3.50. Patron para la definiciéon de la clase CL-01

Requisito

RA-01.Bien mueble

Hereda de

CL-04.Bien

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a los bienes muebles

que se encuentran en el sistema. En concreto:

Atributos Descripcion Significado Dato especifico
Cadigo bien: CLn-01 Almacena informacién sobre el cédigoRA-01.Caodigo bien
gue identifica de manera univoca a cada
bien
Historia de la pieza: o ) ) RA-01.Historia de
Recoge la historia conocida de la pieza _
Documento la pieza
Estado Final
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Tabla 3.51. Patron para la definiciéon de la clase CL-02

CL-02 Bien inmueble

Requisito RA-02.Bien inmueble

Hereda de CL-04.Bien

Descripcion El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a los bienes

inmuebles que se encuentran en el sistema. En concreto:

Atributos Descripcion Significado Dato

Cadigo bien: CLn-02 Almacena informacién sobre el cédiijA-Z.C’:Bdigo
gue identifica de manera univoca abien

cada bien

Coordenadas utm: CIn-Recoge las coordenadas X e Y en lasRA-02.
03 que se ubica el bien. Serviran paraCoordenadas
localizar los bienes en el mapa de lautm

localidad.

Estado Final

Con respecto a las asociaciones los cambios que existen se refieren a los nombres,
a la nomenclatura de los nombres de roles o a los que vienen derivados de la

herencia. Se van detallando una a una.

1. La asociacion AS-01 asume el nombre seUbica, en el resto, su patrén no
cambia.

2. La asociacion AS-02 y AS-08 se funden en una unica con el nombre
esFabricadoPor que asume el cédigo AS-02 y que se presenta en el patron de
la tabla 3.52. Ademas, se han modificado sus nombres de roles.

3. La asociacion AS-03 y AS-09 se funden también en una que recibe el nombre de
es. Queda recogida en el patron de la tabla 3.53. También se han modificado los

roles y la descripcion.
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Tabla 3.52. Patron para la definicién de la asociacion AS-02

AS-02 esFabricadoPor

Requisitos * RA-02: Bien mueble

Descripcién Las clases CL-04 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que representa
una lista de autores que o bien han fabricado el bien o ha participado en su
construccion.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-02 autor 0..n
CL-03 0..n

Datos * RA-0l.Autor RA-02.Autor

Estado final

Tabla 3.53. Patrén para la definicion de la asociacién AS-03

AS-03 es

Requisitos * RA-01: Bien mueble

Descripcion Las clases CL-04 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que
representa la tipologia del bien o el conjunto de tipologias en los que se
enmarca el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-04 tipologia 0..n
CL-03 0..n

Datos especificos » RA-0l.Tipologia
» RA-02.Tipologia

Estado final

4. Lo mismo ocurre con las asociaciones AS-04 y AS-10 que asumen ahora el

identificador AS-04 y cuyo patron se muestra en la tabla 3.54.
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Tabla 3.54. Patron para la definiciéon de la asociacion AS-04

AS-04 tiene

Requisitos * RA-01: Bien mueble
¢ RA-02: Bien inmueble

Descripcién Las clases CL-04 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que
representa los estilos artisticos en los que se registra el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-04 estilo 0..n
CL-03 0..n

Datos especificos  RA-0Ol.Estilo * RA-02.Estilo

Estado

final

5. Con las asociaciones AS-05 y AS-11 ocurre igual. En este caso se funden en la

asociacion  AS-05 y toma el nombre seSitia. Su patron se muestra en la tabla
3.55.
Tabla 3.55. Patrén para la definicion de la asociacién AS-05
AS-05 seSitla
Requisitos * RA-01: Bien mueble ¢ RA-02: Bien inmueble
Descripcién Las clases CL-04 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion que representa
la lista de periodos histéricos en los que se cataloga el bien.
Tipo Unidireccional
Clases Nombre de la clase Nombre de Cardinalidad
CL-04 periodoHistori 0..n
CL-03 0..n
Datos » RA-0l1.Periodo Histérico
Estado final

6. La asociacion AS-06 correspondiente a la Escuela queda igual. Aunque se le
asignaria un nombre llamandose pertenece y se cambiaria la nomenclatura en los
nombres de roles. No merece la pena volver a indicar como queda el patron para
este cambio.

7. Las asociaciones AS-07 y AS-12 se fusionan como en casos anteriores,
asumiendo el nombre seUsaba. Su patron se encuentra en la tabla 3.56. También
aqui se han retocado los nombres de roles y la nomenclatura.

8- Con las asociaciones AS-05 y AS-11 ocurre igual. En este caso se funden en la

asociacion AS-05 y toma el nombre seSitda. Su patron se muestra en la tabla 3.55.
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Tabla 3.56. Patron para la definicion de la asociacion AS-07

AS-07 seUsaba

Requisitos * RA-01: Bien mueble

Descripcion Las clases CL-04 y CL-03 se relacionan mediante esta asociacion
gue representa el conjunto de actividades para los que se supone que
era utilizado el bien.

Tipo Unidireccional

Clases Nombre de la clase Nombre de Rol Cardinalidad
CL-04 actividad 0..n
CL-03 0..n

Datos especificos

* RA-0l1l.Actividad « RA-02.Actividad

Estado

final

9. Las asociaciones AS-13 y AS-14 no cambian su patron mas que en la notacion

de sus roles aunque, para facilitar la codificacién podria ser interesante identificarlas

como AS-08 y AS-09.

Con todo esto, queda terminado el modelo conceptual final. Los patrones del modelo

y el diagrama deben ser incorporados al documento de analisis del sistema

siguiendo el indice que marca NDT y que se recuerda en siguientes actividades.

Realizar el modelo de navegacion

La siguiente actividad de NDT consiste en generar el modelo de navegacion. Para

ello, lo primero a realizar es la definicion de los actores en estudio del sistema.

Teniendo en cuenta el algoritmo que propone NDT, se tiene:

1. Se define AE como el conjunto vacio

2. Cada actor del sistema que no herede de ningun otro actor, se incluye en el

conjunto AE como un actor en estudio. Con esto, AC-01 pasa al grupo de actores
AE-01 y AC-02 al de AE-02.

3. 3- De los actores en estudio que si heredan de otro actor, éstos son en el
ejemplo AC-03, AC-04 y AC-05:

a) Si existe un prototipo que sea accesible por el actor hijo y no por el actor

padre, se aflade el actor hijo al conjunto de actores en estudio como un actor

independiente. No es el caso de ninguno de ellos.
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b) Si no, el actor hijo pasa a ser representado por el actor en estudio que
representa a su padre. Es el caso de los tres, por lo que todos pasan a ser
parte de AE-02.

En resumen, la definicion de actores en estudio es la que se muestra en la tabla
3.57.

Tabla 3.57. Matriz de descripcién de actores en estudio

ACTOR [AC-D1 AC02 JacC03 JAC-04 [ACDS
o= 'L I U SN SRR N
AE-02 H ;

]

L]
LERREREREEE "REL L IR LI LD

A A

- - -

Con esta definicion se concluye que hay que desarrollar dos modelos de navegacion:
uno para el actor en estudio AE-01 o, lo que es lo mismo, los turistas, y otro para el
actor en estudio AE-02, o lo que es lo mismo, cualquier tipo de investigador.

Realmente, el proceso para generar el modelo de navegacion de los investigadores
no aporta nada al estudiar el proceso de generacion del modelo de navegaciéon de
los turistas. Por ello, sélo se va a estudiar este modelo. Este anexo no tiene por
objetivo mostrar los resultados, como se ha comentado, la idea es ofrecer una vision
practica de NDT, en la que se muestre el proceso de aplicacion de NDT y sus
técnicas. Asi que desarrollar aqui el modelo de navegacion de los investigadores,

que no aporta nada nuevo, no tiene sentido.

Centrando el trabajo pues en el modelo de navegacion de los turistas, se puede
obtener desde el resultado de la ingenieria de requisitos que tiene asociados dos
prototipos de visualizacion: PV-01 y PV-02. Cada uno de ellos va a generar un nodo
en el modelo de navegacion basico: NO-01 y NO-02. El patron correspondiente al
primero de ellos se muestra en la tabla 3.58.

Puede verse que los campos se rellenan a partir de los datos recogidos en el patron
del prototipo PV-01. Asi, la descripcion, las operaciones o los atributos se asumen
directamente desde el patron PV-01.

El nodo NO-02, que se genera a partir del prototipo PV-02, se muestra en la tabla
3.59.
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Tabla 3.58. Patron

para la definicién del nodo NO-01

NO-01

Ficha del Bien Mueble para turistas

Prototipo

¢ PV-01: Ficha del Bien Mueble para turistas

Actores en estudio
Descripcion

AE-01
El sistema debera mostrar la informacion correspondiente a los datos concretos

que se muestran y a la navegacion expresada que representa la informacion

mostrada al turista sobre los bienes muebles. En concreto:

Atributos

Descripcion

RA-01.Nombre

RA-01.Descripcion

RA-01.Ubicacién

RA-01.Cronologia

RA-01.Imagen

RA-01.Historia de la pieza

RA-01.Autor.Término

RA-01.Tipologia.Término

RA-01.Estilo.Término

RA-01.Periodo Histérico. Término

RA-01.Escuela.Término

RA-01.Actividad.Término

Estado

basico

Tabla 3.59. Patron para la definicién del nodo NO-02

NO-02

Ficha del Bien Inmueble para turistas

Prototipo

e PV-02: Ficha del Bien Inmueble para turistas

Actores en estudio » AE-01

Descripcion

El sistema deberd mostrar la informacién correspondiente a los datos concretos
que se muestran y a la navegacion expresada que representa la informacion

mostrada al turista sobre los bienes inmuebles. En concreto:

Atributos

Descripcion

RA-02.Nombre
RA-02.Descripcion
RA-02.Cronologia

RA-02.Imagen

RA-02.Autor. Término
RA-02.Tipologia.Término
RA-02.Estilo.Término
RA-02.Periodo Histérico.Término
RA-02.Actividad. Término

Estado

basico

El siguiente paso consiste en generar los enlaces directos. Para ello, se estudian los

prototipos PV-01 y PV-02. Desde PV-01 hay un prototipo de salida a PV-02 que no

es multiple, por
PV-02 no hay p

lo que se genera un enlace, EN-01, que va de PV-01 a PV-02. En

rototipos de salida no multiples. El patron para describir el enlace
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EN-01 se muestra en la tabla 3.60. Notese que el nombre del enlace no se
especifica desde el modelo bésico.

Tabla 3.60. Patron para describir el enlace EN-01

EN-01
Origen NO-01: Ficha del Bien Mueble para turistas
Destino NO-02: Ficha del Bien Inmueble para turistas

Actores en estudio |+ AE-01

Descripcién El sistema debe permitir la navegacion entre los elementos NO-01 y NO-02
Tipo bidireccional
Estado Bésico

Tras esto deben generarse los indices. Como hay un prototipo de salida multiple
desde PV-02 a PV-01 hay que colocar un indice entre ambos que permita al usuario
seleccionar la opcién. Para ello, se genera el indice IN-01 cuyo patron se muestra en
la tabla 3.61. Al igual que en el enlace, no se especifica el nombre del indice en el
modelo basico. Tampoco la descripcidon se completa en la derivacion del modelo
basico.

Tabla 3.61. Patron para describir el indice IN-01

g\leggino NO-X: Ficha del Bien Mueble para turistas
Actores en estudio e AE-01
Descripcion
Tipo indice
Estado bésico

El siguiente paso, consiste en estudiar las querys necesarias. Como tanto el
prototipo PV-01 como el PV-02 tienen frases asociadas hay que crear dos querys,
QU-01 y QU-02, cuyos patrones respectivamente son los mostrados en las tablas
3.62y 3.63.

Esta primera query es la que da entrada al nodo NO-01. N6tese que el cuerpo viene
derivado directamente del cuerpo de la frase FR-01. De la misma forma, la query de
la tabla 3.63 es la que da entrada al nodo NO-02 y su cuerpo coincide con el de la
frase FR-02. En ninguna de las dos querys se ha podido definir el nombre de
manera sistemética. Esta  tarea, como se contempla méas adelante se realiza

durante la elaboracion del modelo final.
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Tabla 3.62. Patron para describir la query QU-01

QuU-01

Destino NO-01.Ficha del Bien Mueble para turistas

Descripcion El sistema debera permitir obtener informacién desde el usuario a partir de
las frases que se muestran a continuacion:
Cuerpo Actores
El concepto RA-02.Cédigo bien debe ser exactamente
El concepto RA-01.Nombre contener la siguiente cadena
El concepto RA-01.Autor.Término debe contener la  siguiente
cadena
El concepto RA-01.Tipologia.Término debe contener la siguiente
cadena
El concepto RA-01.Estilo.Término debe contener la
siguiente cadena
El concepto RA-01.Periodo Histérico.Términodebe contener Ia
siguiente cadena
El concepto RA-01.Escuela.Término debe contener la siguiente
cadena
El concepto RA-01.Actividad.Término debe contener la siguiente
cadena

Estado béasico

Tabla 3.63. Patron para describir la query QU-02

QuU-02
Destino NO-01.Ficha del Bien Inmueble para turistas
Descripcién El sistema debera permitir obtener informacién desde el usuario a partir de la las
frases gque se muestran a continuacion:
Cuerpo Actores
El concepto RA-02.Cédigo bien debe ser exactamente * AE-01
El concepto RA-02.Nombre contener la siguiente
cadena
El concepto RA-02.Autor.Término debe contener la
siguiente cadena
El concepto RA-02.Tipologia.Término debe contener la siguiente
cadena
El concepto RA-02.Estilo.Término debe contener la siguiente
cadena
El concepto RA-02.Periodo Histérico.Términodebe
contener la siguiente cadena
El concepto RA-02.Actividad.Término debe contener la
siguiente cadena
Estado béasico
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La creacion de esta query y del indice anterior conlleva ciertos cambios en cuanto a
los enlaces.

1-Hay que crear un enlace de QU-01 a NO-01, cuyo patron se muestra en la tabla
3.64, y otro de QU-02 a NO-02, cuyo patrén se muestra en la tabla 3.64.

Tabla 3.64. Patron para describir el enlace EN-02

EN-02

Origen QU-01

Destino NO-01: Ficha del Bien Mueble para turistas
Actores en estudio e AE-01

Descripcién El sistema debe permitir la navegacion entre los elementos QU-01 y NO-
Tipo bidireccional

Estado béasico

Tabla 3.65. Patron para describir el enlace EN-03

EN-03

Origen QU-02

Destino NO-02: Ficha del Bien Inmueble para turistas

Actores en estudio » AE-01

Descripcion El sistema debe permitir la navegacién entre los elementos QU-02 y
Tipo bidireccional

Estado béasico

2- El enlace EN-01 hay que modificarlo puesto que antes de llegar al nodo NO-02,
como éste tiene asociado una query, tiene que derivarse a la query. El enlace se

modifica en su destino y su patron queda modificado como se muesta en la tabla 3.66.

Tabla 3.66. Patron para describir el enlace EN-01

EN-01

Origen NO-01: Ficha del Bien Mueble para turistas

Destino QU-02
Actores en estudio ¢ AE-01

Descripcion El sistema debe permitir la navegacion entre los elementos NO-01 y QU-02
Tipo bidireccional

Estado béasico
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3-Al definir el indice IN-01 hay que definir un enlace que va desde NO-02 al indice y
otro que permita navegar desde el indice a NO-01. Ambos se describen mediante

los patrones que se muestran respectivamente en las tablas 3.67 y 3.68.

Tabla 3.67. Patron para describir el enlace EN-04

EN-04

Origen NO-02: Ficha del Bien Inmueble para turistas

Destino IN-01
Actores en estudio  AE-01

Descripcion El sistema debe permitir la navegacion entre los elementos NO-02 y IN-01
Tipo bidireccional

Estado béasico

Tabla 3.68. Patron para describir el enlace EN-05

EN-05
Origen IN-01
Destino NO-01: Ficha del Bien Mueble para turistas

Actores en estudio « AE-01

Descripcion El sistema debe permitir la navegacién entre los elementos IN-01 y NO-01
Tipo bidireccional
Estado basico

Con todo esto so6lo habria que estudiar la necesidad de ver si son necesarios menus
en el sistema. Para ello se define el grafo navegacional del sistema. Los nodos,
indices y querys son los vértices del grafo y los enlaces las aristas. El grafo quedaria

como se muestra en la figura 3.5.

EN-05 CIN-01
EN-04
_f"‘f”' ‘-\‘-\_""‘"-.‘

) Col - -
_NO-01 NO-02.
—— ———EN-01
EN-03
EN-02 H'-w- - j
{ QuU-02
_QU-U'1 _ g

Figura 3.5- Grafo navegacional para los turistas
Como puede verse, el grafo es conexo por lo que no habria que definir, segun las

reglas de NDT para generar el modelo de navegacion basico, ninglin menu Con todo

123



esto, se tendria generado el modelo de navegacion béasico. El diagrama se ve a
continuacion pues como se estudia no va a modificarse el modelo de navegacion
basico mas que en rellenar aspectos como el nombre de las querys, el completar las
descripciones, etc.
Segun NDT, las revisiones a realizar para llegar al modelo de navegacion final son
las que se marcan en los siguientes pasos:

Paso 1- Revisar los nodos

Paso 2- Revisar los indices y rutas guiadas

Paso 3- Revisar las queries

Paso 4- Revisar los menus

Paso 5- Revisar los en laces

Paso 6- Revisar nombres y descripciones en los patrones

Paso 7- Revisar la calidad del modelo
Tras la realizacion de los tres primeros pasos, no existen modificaciones a realizar.
Quizas podria ser interesante definir el indice IN-01 como una ruta guiada para que
los bienes aparezcan ordenados. En cuanto a la revision de los menus, parece
interesante, a pesar de que no es estrictamente necesario, definir un menu principal
de entrada que permita ir bien a los datos del bien mueble bien a los datos del bien
inmueble.
Si se opta por definirlo, quedaria como se muestra en el patron de la tabla 3.69.
Noétese que el menu lleva a las querys que dan entrada a los nodos que muestran los

datos de los bienes muebles y de los inmuebles.

Tabla 3.69. Patrdn para describir el menu principal

ME-01 Menu Principal
Destinos » QU-01

* QU-02
Actores en estudio » AE-01
Estado final

La definicion del menu obliga a definir dos nuevos enlaces que lleven desde el menu

a cada una de las querys. Su definicion se muestra en las tablas 3.70y 3.71.
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Tabla 3.70. Patron para describir el enlace EN-06

EN-06 EnlaceDesdeMentuAQUO1
Origen ME-01: Menu Principal
Destino QU-01
Actores en estudio e AE-01
Descripcion
El sistema debe permitir la navegacién entre los elementos ME-01 y QU-01
Tipo bidireccional
Estado final

Tabla 3.71. Patron para describir el enlace EN-05

EN-07 EnlaceDesdeMenUiAQUO02

Origen ME-01: Menu Principal

Destino QU-02

Actores en estudio » AE-01

Descripcion El sistema debe permitir la navegacién entre los elementos ME-01 y QU-02
Tipo bidireccional

Estado final

En el siguiente paso, en el que se revisan los nombres y descripciones es en el que

mas hay que trabajar. En concreto hay que generar los nombres y descripciones de

todos los enlaces, indices y querys generadas con el modelo basico. Ademas hay

gue revisar la descripcion de los nodos.

Con respecto al ultimo paso, NDT propone estudiar:

1- No debe existir ningun vértice aislado.

2- No deben existir puntos de no retorno.

3

punto.

Todos los puntos de la navegacion deben ser alcanzables desde cualquier otro

En este ejemplo, las tres premisas se cumplen asi que no hay que realizar nada.

Por tanto, con los cambios realizados en el modelo de navegacién final el

diagrama de clases para los turistas queda como se muestra en la figura

3.6.
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Figura 3.6. Modelo de navegacion final para los turistas

Realmente en el modelo de navegacion no deben aparecer los cédigos de las clases
de navegacion sino los nombres. Sin embargo, para que resulte mas sencillo de
entender y debido a que el objetivo del anexo es dar a entender como se aplican las
técnicas de NDT y no el resultado, se han representado los codigos que son con lo

gue se ha trabajado hasta ahora.
Realizar el conjunto de prototipos

A lo largo del capitulo, cuando se han presentado las técnicas de prototipado de
NDT, se han ido presentando ejemplos concretos, asi que volver a indicar lo mismo

en este apartado no tiene sentido.

Si que cabe decir que, en este caso, resulta interesante trabajar un poco los
prototipos basicos que se generan mediante el proceso estudiado pues los usuarios
y clientes finales no son expertos en informatica y presentarles unos prototipos algo

mas avanzados ayuda en gran medida a facilitarles la validacion.
Generar el documento de analisis del sistema.

Igual que en documento de requisitos, la generacion del documento de analisis del
sistema no tiene mas problema que copiar los modelos y patrones resultantes de

todo el proceso. No se presenta en este anexo pues no es su objetivo.
3.2. Ejemplo de MULTIMET

Introduccion
El departamento de inglés del Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa no

cuenta con un sistema de aprendizaje que ayude al alumno a ejercitar los
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conocimientos tedricos adquiridos durante la asignatura de inglés. Se posee una
gran cantidad de ejercicios de gramatica y pronunciacion, asi como un sistema de
evaluacion que no esta digitalizado. Es necesario crea una multimedia que ayude al
estudiante a ejercitarse, y a autoevaluarse en el idioma inglés, ademas de que esta
ofrecerd una ambiente que le permitira a cualquier usuario interesarse por este
idioma. El sistema debera tener dos opciones, aprende inglés y un test de evaluacién
del nivel. Dentro de la opcién aprende inglés tendremos otras opciones como son:
didlogo, ejercicios de pronunciacién, gramaticales, traduccion de didlogo, evaluacion
final, opciones del sistema y ayuda. La multimedia permitira la entrada de cualquier
usuario, por lo que cualquier persona interesada que no sea del centro también

puede ejercitarse en inglés con aplicacion.

« Definicién del Producto.

Necesidades del usuario y objetivos del producto.

El producto surge por la necesidad de un medio para la practica del idioma ingles
gue le permita al cliente realizar ejercicios y evaluarse para saber su nivel de
conocimiento en este idioma. La informacion que tenemos no esta digitalizada
Problema: La inexistencia de un medio de enseflanza que te permita poner en
practica los conocimientos de cada cliente en el idioma inglés.

« Tecnologia necesaria para la ejecucion del producto.

Software: Sistema Operativo Windows XP Profesional.

Hardware: Pentium Il con 128 MB de RAM y un microprocesador a 300 MHz, 6 Gb

de disco duro.

Muchos programas de computadoras solo incluyen como sonidos el silencio y los
ruidos de la operacién de la maquina. Puede ser una limitaciébn del equipo de
computacién, si no tiene facilidad sonora. Para esto es necesario un equipo que

brinde esta facilidad para poder crear la multimedia.
« Definicion de los objetivos de la aplicacion.

La multimedia es educativa, por lo que los objetivos de la aplicacion son los

siguientes:
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» Insertar nombre de usuario para luego darle una evaluacion final.

» La aplicacion debera mostrar didlogos para que el usuario los escuche y
dependiendo de estos haga los ejercicios gramaticales y los de pronunciacion.

» Permitira deberé traducir los dialogos que tiene.

» EL sistema te mostrard un resumen de la evaluacién que obtuviste durante la
utilizaciéon del medio.

» Tendra una opcién que permitira al usuario examinarse dependiendo de su
nivel(graduado escolar, bachillerato y estudios superiores), que te mostrara
los resultados dependiendo de las respuestas que hayas respondido correcta
0 incorrectamente.

» Mejorar el proceso de estudio al estudiante, brindandole la facilidad de acceso
a un sistema que los ayude a aprender mejor practicando.

» Elevar los conocimientos en los estudiantes y otras personas interesadas en
el tema.

 Identificaciéon de la audiencia
Esta aplicacion va dirigida principalmente a estudiantes del Instituto Superior Minero
Metalurgico de Moa, pero el sistema podra ser usado por cualquier persona que

posea conocimientos basicos de inglés y el manejo de la computadora.

La interfaz debe ser agradable y atractiva para conseguir el interés de los usuarios
en la utilizacion de la aplicacion. Se debe tener en cuenta algunos elementos de
disefio como, utilizar colores sencillos y frescos en el disefio de la interfaz de la
aplicacion, una pantalla que te permita entrar tu nombre para la evaluacion final de
tus conocimientos. Utilizacién de imagenes que lleven texto y ayuden a los usuarios

a familiarizarse con los temas dentro de la aplicacion.
« Especificacion del contenido.

Entre los temas que seran tratados en la aplicacion estan:
Temas:

1. Ejercitando el inglés

1. Presentacion del Dialogo

2. Presentacion Ejercicios de gramética
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3. Presentacion Ejercicios de pronunciacion

2. Evaluacién de su nivel

Test de evaluacion

Definicion de los medios y sus objetivos.

= Normas de disefo.

Tema Medio Objetivo | Dispo- Fuente
nible
Si Facilitadas
1-Ejercita inglés | 1-Texto, imagen Ensefar | Si por el
-Didlogo -Video, sonido, texto Ensefar | Si departamento
-Traduccion - texto Ensenar de inglés.
-Ejercicios gramt |- texto, imagen, sonido Ensefar Formatos
-Ejercicios Pron |- texto, imagen, sonido Ensenar Imagen: .JPEG
Si Sonido:
2- Evaluacién|2- Texto, imagen Ensenar Wma
de su nivel. Si Videos
- Pagina HTML AVI
-Test de evaluac. Ensefiar Texto
En la
aplicacion.

En las aplicaciones multimedia se utilizan varios tipos de informacion como son:

textos, imagenes, videos y sonidos para mantener una buena uniformidad estos

medios tienen la siguiente forma:

Textos:

Tamano de fuente: Arial 12

Porciento maximo de ocupacién de pantallas: 15px.

Imagenes:

Fuentes utilizadas para titulos de seleccion de los temas y subtemas.

Tamafio maximo: 260px x 260px

Tamafo minimo: 128px x 128px
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Videos

Duracion de cada video de didlogos: maximo (3min), minimo (50s)

Sonido: Se utilizaran diferentes tipos de sonido como: musica de fondo, locucion y

efectos.
Especificacion del contenido de la aplicacién:

Recopilacidn y preparacion de los medios:

De acuerdo con las fuentes para obtener los medios definidas anteriormente, se
procede a recopilar cada uno de ellos y luego a su preparacién que en cada uno

tendra caracteristicas especiales:

Textos: El texto en esta aplicacion es almacenado con caracteres y como imagen.

Iméagenes: Las imagenes escogidas son imagenes pequefias relacionadas con los
diferentes temas.

Sonido: El sonido es almacenado en un medio externo a la computadora como cinta

CD musical, para editarlo o en una carpeta creada por el especialista en el HDD,

llamada sonido.

Videos / Animacion: La fuente de los videos esta digitalizada.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo para el desarrollo de la aplicacion

Multimedia.

Diagrama de flujo
1 2 3 4 5 6
A

\ 4
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Guion:

Tema Posicion | Entradas | Alcance Inform | Acciones Respuesta sistema
Diag usuarios
Presentacion | 1A CD animacioén abrir El (s) muestra la
interfaz de
presentacion
Test(t) 1B click texto Buscar idioma Seguln el idioma
escogido el (s)
muestra un test y
muestra los resultados
obtenidos por el
usuario.
Menu(m) 2A click Buscar Buscar El (s) presenta una
d,e,g,p,0,v,a d,e,g,p,0,v interfaz que le permite
al usuario acceder a al
(d,e,g,p,0,v,eya.)
Dialogo(d) 3A click Texto,video Escuchar y | Muestra de los
traducir dialogos (videos).
Ejercicios(e) |2C click Texto Entraren e El (s) muestra los tipos
de ejercicios que
tendrd la aplicacion
Ejerc.gram(g) | 1D click Texto, imagen Realizar g, | Muestra los textos con
después de | las preguntas
haber escuchado | gramaticales
el didlogo
Ejerc.pronun( | 3D click Texto,sonido Realizar Muestra los sonidos
p) ejercicios y | de palabras y frases.
escuchar los
sonidos de
palabras y
oraciones
Opciones(o) |4A click Imagen, texto,|Subir y bajar|Muestra una pantalla
sonido volumen, etc con las distintas
opciones de la aplic.
Evaluacién(v) | 5A click Texto, imagen Dar resultados |ElI (s) muestra el
de la evaluacion |resultado de la
evaluacion final del
usuario que interactué
con la Multimedia.
Ayuda(a) 6A click Texto, imagen Ofrece ayuda | El (s) muestra la ayuda

inicial al usuario

al usuario para
indicarle coémo trabaja
el sistema
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de diploma se logrd proponer una guia con la documentacién
necesaria de las metodologias para el desarrollo de Hipermedia y Web, y
aplicaciones multimedia, permitiendo elevar el conocimiento de los desarrolladores

de software al enfrentarse a estos tipos de aplicaciones.

Se analizaron las distintas metodologias de desarrollo existentes para Hipermedia y
Web, y multimedia, y la documentacion que proponen las mismas, seleccionando y

detallando las caracteristicas fundamentales y las fases de cada una de ellas.
A partir de todo el trabajo realizado, se desarroll6 una propuesta de las estudiadas
para Hipermedia y Web, y aplicaciones multimedia, la cual recoge los elementos

necesarios para la construccion del software.

Finalmente se realiz6 un ejemplo de cada metodologia propuestas que ayude al

desarrollador a ponerla en practica al enfrentarse a estos tipos de aplicaciones.

La guia metodolégica afirma la necesidad de documentar la construccion del
software.
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RECOMENDACIONES

En este trabajo de diploma se alcanzaron de manera general los objetivos
planteados, pero se considera que para solucionar los problemas con la
documentacién de las aplicaciones de escritorio, se necesita de un proceso
investigativo que recoja a las metodologias agiles, debido a el porciento de
utilizacion obtenido en las encuestas realizadas de estas metodologias para este tipo
de aplicacion.

Para validar la guia se recomienda:

1. Hacer talleres en las Universidades donde se deje clara la importancia de la
documentacién durante el desarrollo de Hipermedia y Web, y aplicaciones
multimedia.

2. Generalizar la guia a otros centros de trabajo y estudio, con el fin de elevar el
conocimiento de estas metodologias de desarrollo.

3. Que la guia metodolégica sea tomada en cuenta por parte de las instancias
superiores y que se use en los proyectos que desarrollan software actualmente

en la universidad.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Actor: Alguien o algo, fuera del sistema o0 negocio que interactia con él.
Asociacion: Descripcién de un conjunto relacionado de enlaces o vinculos entre
objetos de dos tipos.

BNL: El lenguaje natural acotado, es una propuesta que permite disefiar interfaces
de usuario. Se basa en expresar las consultas que el usuario necesita realizar en el
sistema mediante el lenguaje natural, lo que permite que

los resultados obtenidos sean facilmente entendibles por el cliente.

Caso de uso: Descripcion narrativa textual de la secuencia de eventos y acciones
gue ocurren cuando un usuario parte o divide en un didlogo con un sistema durante
un proceso significativo.

Clase: Una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, relaciones y semantica.

Cliente: Persona, organizacién o grupo de personas que encarga la construccion de
un sistema, ya sea empezando desde cero, 0 mediante el refinamiento de versiones
sucesivas.

Desarrollador: Trabajador participante en un flujo de trabajo fundamental. Por
ejemplo, un ingeniero de casos de uso, un ingeniero de componentes, etc.
Diagrama: La representacion grafica de un conjunto de elementos, usualmente
representado como un grafo conectado de vértices (elementos) y arcos (relaciones).
Diagrama de caso de uso: Un diagrama que muestra un conjunto de casos de uso
y de actores y sus relaciones; los diagramas de casos de uso muestran los casos
de uso de un sistema desde un punto de vista estatico.

Diagrama de clases: Un diagrama que muestra un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones y las relaciones entre estos; los diagramas de clases muestran el
disefio de un sistema desde el punto de vista estético; un diagrama que muestra
una coleccion de elementos (estaticos) declarativos.

Estado: condicion de un objeto entre eventos.

Fase: Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo.

Glosario de términos: Términos comunes que se utilizan para describir el sistema.
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Herramientas CASE: Son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar
la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en
términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas nos pueden ayudar en todos los
aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de
realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del
cbdigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion
o deteccidn de errores entre otras.

Interfaz: Conjunto de representaciones de operaciones publicas.

Metodologias de desarrollo de software: Son un conjunto de procedimientos,
técnicas y ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software.
Modelo de caso de uso: es un conjunto de casos, actores y sus relaciones.

Modelo conceptual: representacion de conceptos en un dominio del problema
Modelo E-R: es un lenguaje grafico para describir conceptos. Informalmente, son
simples dibujos o graficos que describen la informacion que trata un sistema de
informacion y el software que lo automatiza.

Navegaciéon: La navegacion se define como un subconjunto de relaciones
semanticas establecidas entre clases. Permite ir de un objeto a otro relacionado
semanticamente. La navegacion es la mas importante caracteristica de la hipermedia
Nodo: Un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y que representa un
recurso computacional, que en general tiene al menos alguna memoria y a menudo
capacidad de procesamiento.

OMMMA-L: es el Lenguaje de Modelado Orientado a objetos de Aplicaciones
Multimedia. Se lanza como una propuesta de extension de UML para la integracion
de especificaciones de sistemas multimedia basados en el paradigma orientado a
objetos.

Pantalla: es un grupo de elementos de medias visuales que estan comprendidos en
una vista determinada.

Paquetes: Son usados para organizar y manipular la complejidad de los modelos
largos. Un grupo de paquetes modelan elementos y los diagramas semejantes como

el uso de casos, clases, actividades, procesos, estados, etc., y sus diagramas
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asociados; en tal camino que eso puede ser remitido como uno entero. Los paquetes
pueden ser representados en un diagrama, remitido como Diagrama de Paquete.
Patron: Es la descripcion etiguetada de un problema, de la solucion, de cuando
aplicar la soluciéon de manera de hacerlo dentro de otros contextos.

Producto: Resultado de cada etapa.

. Prototipo: Primera version de un nuevo tipo de producto, en el que se han
incorporado sélo algunas caracteristicas del sistema final, o0 no se han realizado
completamente.

Proyecto: Esfuerzo de desarrollo para llevar un sistema a lo largo de un ciclo de
vida.

Requisitos: Son las funciones, servicios y restricciones operativas del sistema.

Rol: Papel que desempefia cada integrante dentro del ciclo de vida de un proyecto
de software.

Software: Se refiere a los programas y datos almacenados en un ordenador.
Sistema: delimita el mundo sobre el cual se esta construyendo el modelo.

Slices: Un slice es un subconjunto de atributos de una entidad que van a ser
presentados de forma agrupada al usuario, es lo que se podria llamar una vista del
sistema.

UML: es el Lenguaje de Modelacion Unificado es un lenguaje grafico para detallar,
construir, visualizar y documentar las partes o artefactos (informacién que se utiliza o
produce mediante un proceso de software).

Usuario: Persona que interactGa con un sistema.

Vision: la visidén del usuario sobre producto que se va a desarrollar.
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Anexo 1
ENCUESTA A DESARROLLADORES DE SOFTWARE
2007-2008
Institucion _Fecha:
La informacion que le solicitamos a continuacién, acerca de las metodologias

mas utilizadas para el desarrollo de software por usted, es anénima.

1. ¢Cuales son las metodologias que mas utiliza para el desarrollo de
software?

2. ¢;Cual metodologia es la mas utilizada para desarrollar las siguientes
tipos de aplicaciones?:

Tipo de aplicaciones Metodologia

Multimedia

» Aplicaciones de escritorio

» Aplicaciones WEB

 Paginas WEB

3. ¢Cual es la metodologia que mas utiliza para proyectos?

a. A corto plazo

b. A largo plazo

c. Ambos

4. RUP es la metodologia mas adecuada para crear:
o Multimedia
o Aplicaciones de escritorio
o Aplicaciones WEB
o Paginas WEB

o Ninguna
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5. Sugerencias fundamentales de las metodologias propuestas por usted

anteriormente para cada tipo de aplicacion.

Multimedia

Aplicaciones de escritorio

Aplicaciones WEB
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Anexo 2

% DE UTILIZACION

80%
70%
60%
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40%
30%
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0%

Metodologias mas utilizadas

O RUP
m XP

O ADOSSI

B MULTIMET

O AUP

® No respondieron

O Metodologia de Desoft
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35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Metodologias para el Desarrollo Hipermedia y Web

O RUP
] xXP
O ICONIX

@ No respondieron

O Metodologia de Desoft
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Metodologias mas utilizadas para aplicaciones multimedia

@ OMMMA

B Metodologia de Desoft
O Multimet

O RUP

B Metvisual E

@ OOHDM

@ No respondieron
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Anexo 3. Sugerencias
Aplicaciones de Escritorios

1. XP suele funcionar bien solo que no resulta ser la mejor solucion cuando se
desea ser escalable.

2. Eliminar documentacién. En ocasiones es redundante la documentacién que
propone RUP.

3. Si el proyecto es a corto plazo se podria utilizar la metodologia RUP con
alguna metodologia agil como XP. Metodologias agiles que faciliten el trabajo
productivo. XP con una de sus técnicas (programacion en parejas).

4. Dependiendo de la magnitud de las aplicaciones de escritorio que se van a
desarrollar se escogera la metodologia. Para aplicaciones de escritorio a largo
plazo o grandes aplicaciones RUP es una magnifica metodologia, pero
requiere de mucha documentacion aun para proyectos pequefios y medianos,

cosa que no representa ningun beneficio para los desarrolladores.
Aplicaciones Web

1. Eliminar documentacion. En ocasiones es redundante la documentacion que
propone RUP.

2. Metodologias agiles que faciliten el trabajo productivo. XP con una de sus
técnicas (programacién en parejas).

3. La metodologia de desoft es la mas apropiada, ademas esta basada en RUP
mas la experiencia, es iterativo e incremental, posee las mismas etapas de
desarrollo, se realiza un profundo estudio del negocio, hay captura de

requisitos y muestra el ciclo de vida del software.
Aplicaciones Multimedia

1. No he utilizado ninguna metodologia para el desarrollo de aplicaciones de
este tipo.
Metvisual E resulta muy eficiente por lo que no tengo sugerencias.
Metodologias &giles que faciliten el trabajo productivo. XP con una de sus

técnicas (programacion en parejas).
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