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Resumen de la Tesis

En la actualidad, los métodos de modelado conceptual de apli-
caciones centran la mayor parte de sus esfuerzos en el correcto
modelado de sus capas estdtica, dinamica y funcional, pero sue-
len prestar poca o ninguna atencién a la presentacién, es decir,
a su interfaz. Sin embargo, el disefio cuidadoso de esta interfaz,
asi como sus caracteristicas de facilidad de uso, evolucién y man-
tenimiento, son aspectos fundamentales para el éxito final de la
aplicacién, y determinan el nivel de satisfaccién alcanzado por el
usuario durante el uso de la misma.

Esta carencia se ha visto acentuada con la irrupciéon del World
Wide Web (WWW) como entorno de desarrollo de aplicaciones.
Las interfaces en web son en general mucho mds volatiles que
las interfaces tradicionales, y sus usuarios suelen mostrar menor
tolerancia ante informacién o enlaces erréneos. Las herramientas
existentes, disefiadas con la nocién, ya obsoleta, de web como mero
medio difusor de informacién, se han mostrado inadecuadas para
cubrir todo el proceso de produccién de este tipo de aplicaciones
software de forma unificada y sistemética, desde la especificacion
precisa de requisitos hasta su implementacién final. Asi, la cons-
truccién y puesta en funcionamiento de sitios web atractivos y
complejos, con funcionalidad no trivial, requiere nuevas aproxi-
maciones que faciliten el trabajo del desarrollador web de manera
consistente y eficiente. Este proceso de disefio sistemaético es aun
m4s importante si tenemos en cuenta que la web es un entorno
en continua evolucién, donde nuevas tecnologias, cada vez més
potentes, estdn constantemente emergiendo. Ademds, la existen-
cia de modelos conceptuales, independientes del lenguaje final de
implementacién, agiliza la adaptacién de las aplicaciones web a
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VIII

dichos cambios de entorno en un periodo de tiempo razonable, al
favorecer la reutilizacién de la informacién capturada durante el
proceso de anélisis y disefio.

Como propuesta para cubrir esta carencia, en esta tesis se presen-
ta un método conocido como Object-Oriented Hypermedia Method
(OO-H) que, utilizando una aproximacién Orientada al Objeto,
captura la seméntica necesaria para el modelado eficiente de in-
terfaces de usuario y su implantacién en web, y extiende por tanto
los métodos existentes de modelado conceptual de aplicaciones.

OO-H recoge las dimensiones de navegacién y presentacién carac-
teristicas de este tipo de interfaces mediante tres tipos de diagra-
ma: el Diagrama de Acceso Navegacional (DAN), el Diagrama de
Presentacién Abstracta (DPA) y el Diagrama de Disefio Visual
(DDV). E1 DAN toma como base los requisitos funcionales de ca-
da tipo de usuario y el modelo conceptual de dominio del sistema
para, a partir de ellos, construir un modelo que refleje los caminos
navegacionales que puede recorrer el usuario a través del espacio
de informacién para dar respuesta a los requisitos identificados.
Para ello, el DAN proporciona los constructores necesarios para
especificar aspectos como el modo de acceso a la informacién o
el modo de invocacién de servicios. A partir del DAN es posi-
ble generar una estructura de plantillas XML que describen de
una manera textual la interfaz modelada. De entre ellas, el DPA
representa de una manera diagramética aquéllas correspondien-
tes a documentos de datos (paginas abstractas) y enlaces entre
dichos documentos de datos. Estas plantillas XML pueden ser ul-
teriormente refinadas por el diseflador para conseguir los rasgos
de presentacién deseados a través de distintos DDV, uno por cada
pégina abstracta contenida en el DPA.

Para refinar los distintos diagramas de un modo sistemético,
OO-H integra un Lenguaje de Patrones que se almacena en un
Catélogo de Patrones. Este lenguaje de patrones captura reglas
de disefio que ayudan a incrementar la calidad y facilidad de uso
de la interfaz.
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X

Como resultado de todo este proceso, una interfaz de aplicacién
web integrable con médulos de légica preexistentes puede ser ge-
nerada de forma automaética a partir de esta especificacion.
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1. Aplicaciones web: un nuevo reto
para la Ingenieria del Software

No puedo trabajar sin un modelo. No diré que no cierro implacablemente
los ojos a la naturaleza con el fin de convertir un estudio en un

cuadro, organizando los colores, alargando y simplificando; pero en
cuestiones de forma temo demasiado alejarme de lo posible y lo
verdadero.

VINCENT VAN GOGH

1.1 Motivacién

En los dltimos afios hemos sido testigos de cémo los avances en
Internet en general y la World Wide Web (WWW) en particular!
han creado un entorno de desarrollo distribuido mucho mas flexi-
ble, donde se han materializado nuevas oportunidades de negocio
(e.g. aplicaciones de venta por internet? o sistemas de subastas en
linea®). Algunas de las caracteristicas de la web responsables de
su rapida implantacién son su ubicuidad, la existencia de estén-
dares abiertos, el enlazado de informacién, la facilidad de acceso
a datos y servicios o la facilidad de creacién de contenidos. Es-
tos rasgos han impulsado en el seno de las empresas no sélo la
inversién en nuevos tipos de Sistemas de Informacién (SI), sino
también la migracién de aplicaciones empresariales tradicionales
a este nuevo entorno, con la expectativa de disminuir los presu-
1 pPartiendo de la definicién de Internet como ’red de redes’, la WWW puede ser
vista como el subconjunto dentro de Internet mds dindmico, en términos tanto
de crecimiento como de avances técnicos de los que se ha beneficiado

2 B2C e-commerce applications

3 auction systems (considerados por algunos autores como un tipo particular de
aplicacién de comercio electrénico C2C)
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puestos de desarrollo y mantenimiento e inducir una menor curva
de aprendizaje para nuevos usuarios del sistema.

Sin embargo, estas expectativas no siempre se estan viendo refle-
jadas en la practica. El motivo es que, aunque actualmente los SI
son cada vez més complejos y dindmicos en términos de estruc-
tura, contenido, comportamiento e interfaz, la implantacién de
aplicaciones desarrolladas en la web (a partir de ahora aplicacio-
nes web) se sigue realizando en su mayor parte con un proceso de
desarrollo creativo, poco estructurado, que tiene sus origenes en
la premisa, ya obsoleta, de aplicacién web como kiosco de infor-
macidn®, i.e. restringida al 4mbito de la navegacién hipertextual
de documentos. Este hecho estd generando grandes dificultades
de uso, funcionalidad, evolucién y mantenimiento de las aplica-
ciones implantadas, hasta tal punto que ya se ha hablado de la
amenaza de una Crisis del web (Murugesan et al., 1999; Ginige &
Murugesan, 2001), para la que se aducen razones similares a las
esgrimidas para justificar la crisis del software de los anos 80.

La necesidad de evitar dicha crisis y manejar los riesgos inherentes
a la creciente complejidad de las aplicaciones demandadas por las
organizaciones para su explotacién en Internet ha sido el principal
detonante de la aparicién, en los tltimos afios, de un amplio ran-
go de métodos, técnicas y procesos ingenieriles que, englobados
bajo el epigrafe comuin de Ingenieria Web®, se orientan a facili-
tar la comprensién, desarrollo, evolucién y mantenimiento de las
aplicaciones web. Estas soluciones han supuesto en la mayoria
de los casos la extensién de técnicas aplicadas en la ingenieria
del software tradicional con nuevos constructores y vistas hiper-
mediales que abordan el problema de la navegacién del usuario
a través del espacio de informacién. Sin embargo, la idiosincrasia
de la web introduce una serie de nuevos retos que van mucho més
alla del planteamiento de este mapa de navegacién, y que incluyen

* web kiosks

® Web Engineering (WebE). Se trata de una nueva disciplina dentro de la In-
genierfa del Software, cuyo objetivo es englobar y unificar toda una serie de
précticas ingenieriles adaptadas para hacer frente a los retos especificos que pre-
sentan las aplicaciones web (Ginige & Murugesan, 2001). Para una definicién
mds exhaustiva los lectores son remitidos a (WebE, 2002).
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aspectos como necesidad de evolucién continua, margen de error
cero, disponibilidad global de fuentes de informacién o tratamien-
to de una audiencia heterogénea y, a menudo, imposible de definir
a priori (Fraternali & Paolini, 2000; Lowe & Henderson-Sellers,
2001; R.S. Pressman, 2000).

Desde este trabajo pensamos que es fundamental que las tareas
para los informéticos que trabajan en las 4reas relacionadas con
los SI en web se enfoquen hacia el desarrollo y evolucién de pro-
cesos, métodos, herramientas y técnicas que manejen adecuada-
mente las peculiaridades de esta nueva plataforma, y ayuden a
dar respuesta a las principales metas de los desarrolladores: ma-
yor productividad, mayor velocidad de desarrollo y menor coste
de mantenimiento de las aplicaciones.

En el resto del capitulo nos centraremos en definir qué debemos
entender cuando, en el contexto del presente trabajo, hablamos
de aplicacién web, cudles son sus caracteristicas més relevantes y
qué retos concretos plantea a la comunidad cientifica su desarrollo
e implantacidn.

1.2 Concepto de aplicacion web

Definimos aplicacién web® como un SI donde una gran cantidad de
datos volatiles, altamente estructurados, son consultados, proce-
sados y actualizados mediante navegadores. Precisamente una de
las caracteristicas principales de las aplicaciones web tal y como
se entienden en el presente trabajo es su alto grado de interaccién
con el usuario. Por otro lado, la complejidad de la funcionalidad
ofertada por dichas aplicaciones puede variar desde la més béasica
(navegacién/consulta, altas, bajas, modificaciones”) hasta com-
plejos servicios transaccionales como los encontrados tras las apli-
caciones de comercio electrénico. Otro rasgo caracteristico de este

¢ Algunos autores hablan de SI basados en web (Web-based Information Systems
o WIS). En el contexto de este trabajo, este término se considera sinénimo al
de aplicacién web.

7 Kstas operaciones son a menudo referidas como operaciones CRUD, acrénimo
proveniente de las palabras inglesas Create, Read, Update, Delete.
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tipo de aplicaciones es que el disefio de interfaz est4 condicionado
por las necesidades de claridad y simplicidad més que por un di-
sefio impactante. Ademds, dicha interfaz debe estar estructurada
de manera que oriente a cada tipo de usuario en funcién de sus ne-
cesidades particulares de informacién/funcionalidad a través del
el espacio de informacién.

Ateniéndonos a esta definicién, es posible realizar una clasificacién
de los distintos tipos de aplicaciones web que encontramos en la
actualidad.

1.2.1 Tipos de aplicaciones web

Desde el punto de vista de los desarrolladores de aplicaciones,
la diferenciacién entre distintos tipos de aplicaciones web pue-
de atender a criterios tan dispares como la complejidad de datos
y de la propia aplicacién (Mecca et al., 1999a), la volatilidad y
estructuracién de los datos (Isakowitz et al., 1995) o la intencio-
nalidad de la aplicacién (Dart, 1999; Ginige & Murugesan, 2001;
R.S. Pressman, 2000).

De entre ellos, resulta especialmente relevante el criterio de inten-
cionalidad de la aplicacion, que da lugar a la siguiente categori-
zacion®: '

e Informacionales: orientadas a la diseminacién de informacién,
personalizada o no, y con acceso a base de datos o sin él. Dentro
de esta categoria se engloban los peri6dicos en linea, catélogos
de productos, etc.

e Orientadas a descarga de datos: servidores de materiales didéc-
ticos, servidores de canciones, etc.

e Interactivas: orientadas a la interaccién con el usuario. Ejemplos
de este tipo de aplicaciones son los formularios de registro, siste-
mas de encuestas, etc. Su mecanismo principal de comunicacién
suele ser el formulario més que la pagina de informacién.

8 Se ha de tener en cuenta que una misma aplicacién puede pertenecer a m4s de
una categoria
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e Orientadas al servicio: sistemas de ayuda financiera, simuladores
etc.

e Transaccionales: compra electrénica, banca electrénica, etc.

e De flujo de datos: sistemas de planificacién en linea, manejo de
inventario, monitorizacién de estados, etc.

e Entornos de trabajo colaborativo: sistemas de autoria distribui-
dos, herramientas de disefto colaborativo, etc.

e Comunidades on-line, sistemas C2C?: foros de debate, sistemas
recomendadores de productos o servicios, sistemas de subastas,
mercados en linea, etc.

o Portales web: intermediarios en linea, centros comerciales de
compra, electrénica, etc.

e Orientadas al analisis de datos: aplicaciones de almacenes de
datos!®, aplicaciones OLAP!!, etc.

Esta categorizacion implica dejar fuera del concepto de aplicacién
web (y por tanto fuera del alcance de este trabajo) aplicaciones,
también presentes en Internet, como los juegos en linea o las apli-
caciones centradas en aspectos puramente multimediales.

Una vez delimitado este concepto, a continuacién pasamos a deta-
Nar las caracteristicas que diferencian a este tipo de aplicaciones
de otros sistemas software.

1.2.2 Caracteristicas y requisitos de las aplicaciones web

Las aplicaciones web, tal y como las entendemos en este trabajo,
tienen una serie de rasgos comunes que, desde distintas perspec-
tivas, la diferencian de otros tipos de aplicaciones software, y que
son:

® Customer to Customer

10 Jatawarehousing
11 On-line Analytical Processing
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¢ Desde el punto de vista del usuario, se ha universalizado su
accesibilidad: actualmente un usuario experto y un usuario con
habilidad limitada en el uso de aplicaciones informéticas acce-
den al mismo tipo de aplicacién. Atdn més, el niimero y tipo de
usuario de las aplicaciones web no siempre es predecible, lo que
obliga a tener el concepto de facilidad de uso atin més presente
que en otros tipos de aplicaciones.

e Desde el punto de vista de la informacién, asistimos en la
actualidad a una disponibilidad global de fuentes heterogéneas
de informacién, estructurada y no estructurada, pertenecientes
a distintos dominios y que colaboran en el cumplimiento de los
objetivos de la aplicacién.

® Desde el punto de vista de la plataforma se realiza un uso
intensivo de la red y la conexién se establece desde distintos
tipos de dispositivo de acceso.

Cada una de estas perspectivas introduce una serie de requisitos
que deben ser tenidos en cuenta durante el proceso de desarro-
llo de cualquier tipo de aplicacién web con el fin de incrementar
su probabilidad de éxito de implantacién (Fraternali, 1999; R.S.
Pressman, 2000; Lowe & Henderson-Sellers, 2001), y que pueden
ser estructuradas como sigue:

e Requisitos de desarrollo

— Portabilidad. Debido a la dinamicidad del entorno tec-
nolégico, a menudo es necesario implantar una misma apli-
cacién en distintas plataformas, con distintas arquitecturas,
distintas tecnologias y/o atendiendo a distintos dispositivos
de acceso, lo que obliga a desarrollar técnicas, modelos y he-
rramientas que faciliten el reuso e independicen hasta donde
sea posible el desarrollo de la aplicacién de consideraciones
finales de implementacién.

— Inmediatez (Rapidez de Implantacién). El desarrollo de
aplicaciones web requiere un periodo de implantacién mucho
mas reducido, que influye en todo su ciclo de desarrollo.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

1.2 Concepto de aplicacién web 7

—Uso de herramientas de comunicacién. La idiosincrasia
de este tipo de aplicaciones requiere a menudo la colaboracién
de un equipo de desarrollo heterogéneo, con personal tanto
técnico como no técnico (disefiadores graficos, proveedores de
informacién, expertos en marketing, etc.), lo que obliga a pla-
nificar los canales y disponer de mecanismos estindares de
comunicacién durante el proceso de desarrollo.

— Creacién de contenidos como parte integrante de la fase de
ingenieria de la aplicacién. Aunque en este trabajo nos centra-
mos en la especificacién de aplicaciones orientadas a ofrecer
funcionalidad compleja, més alld de la mera diseminacién de
informacién, el disefio y produccién de textos, graficos, videos
etc. que conforman la estructura informacional de la aplica-
cién es una tarea que deberia ser realizada en paralelo al di-
sefno de la propia aplicacién.

— Integracién (disponibilidad global) de fuentes hetero-
géneas de informacién. La posible necesidad de manejo
integrado de contenido estructurado y no estructurado, al-
macenado en distintos formatos (bases de datos, sistemas de
ficheros, dispositivos multimedia) y accesibles de forma distri-
buida mediante miiltiples aplicaciones es otro de los factores
que condiciona el proceso de disefio de este tipo de aplicacio-
nes.

® Requisitos de aplicacién

— Evolucién organica (continua). Esta caracteristica, aun-
que implicita en otros tipos de aplicaciones software, se con-
vierte en un aspecto fundamental en el ambito de la web,
donde tanto el contenido como los requisitos de las aplicacio-
nes evolucionan a una velocidad vertiginosa. Este hecho es en
parte debido a que los clientes de este tipo de aplicaciones
suelen tener un conocimiento muy pobre de sus necesidades
y de las posibilidades del sistema durante las fases de inicio
de vida del proyecto, lo cual complica la efectividad de la fase
de analisis de requisitos. Ademads, la posibilidad que propor-
cionan las aplicaciones web de realizar cambios y que éstos
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sean accesibles de manera inmediata, sin necesidad de ningin
tipo de actuacién por parte del usuario, ha incrementado la
capacidad de soporte por parte de las organizaciones a esta
evolucién continua, y ha cambiado la naturaleza y requisitos
del proceso de mantenimiento, dotdndolo de un papel mucho
més relevante dentro del ciclo de vida de la aplicacién.

— Seguridad en la comunicacién. Debido a que las aplica-
ciones web se encuentran disponibles a través de una red, es
diffcil limitar el grupo de usuarios finales que pueden acceder
a ella. Es por ello que se hacen necesarios mecanismos (en
la propia aplicacién y en la plataforma que la soporta) para
proteger informacién sensible y proporcionar modos seguros
de transmisién de datos.

— Calidad (margen de error cero). La permisividad mos-
trada por los usuarios ante los errores en aplicaciones web
(va se refieran a robustez, facilidad de uso o rendimiento) es
muy limitada: enlaces erréneos o informacién desactualizada,
provocan la pérdida de usuarios de la aplicacién. Este factor
se ve potenciado por el hecho de que nos encontramos en un
entorno abierto, con un bajo grado de fidelidad. Es por ello
que en el desarrollo de este tipo de aplicaciones es primordial
disponer de mecanismos exhaustivos de control de calidad que
minimicen las posibilidades de fracaso de la aplicacién.

— Velocidad. El uso intensivo de la red provoca que la eleccién
de protocolos de comunicacién y el mantenimiento de una
velocidad de acceso adecuada sean una parte clave de disefio
de dichas aplicaciones.

— Importancia de la interfaz. Ya hemos comentado cémo la red
ha propiciado el acceso a las aplicaciones a usuarios con per-
files muy distintos. Esta caracteristica de acceso universal ha
agudizado la necesidad de implementar interfaces de usuario
maés intuitivas, capaces de capturar la atencién del usuario
y facilitar el acceso a la informacién a aquéllos que poseen
una habilidad limitada en el uso de aplicaciones informaticas.
De este modo, en aplicaciones web aspectos como el disefio
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grafico, la calidad cognitiva o la facilidad de uso tienen tanta
relevancia como el propio disefio técnico de la aplicacién.

— Necesidad de personalizacién. Debido, por un lado, a la
facilidad de migracién del usuario a otras aplicaciones que
ofrecen servicios similares y que son ficilmente accesibles a
través de la red, y por otro a la audiencia heterogénea de este
tipo de aplicaciones, la personalizacién 12 se ha convertido en
un elemento significativo del disefio, y da valor atiadido a un
contenido que debe ademés ser accesible y estar actualizado.

A estos requisitos debemos afiadirles ademés los planteados para
aplicaciones de software tradicional (seguridad de la propia aplica-
cién, escalabilidad, disponibilidad, interoperabilidad con sistemas
propietarios, etc.) que, obviamente, también siguen siendo aplica-
bles en este nuevo entorno.

Todo lo mencionado anteriormente, unido a la heterogeneidad de
la web (amalgama de tecnologias y dispositivos de acceso), obli-
ga a integrar técnicas provenientes de campos tan diversos des-
de el punto de vista tecnolégico como (R.S. Pressman, 2000) (1)
el desarrollo de aplicaciones distribuidas (donde destaca el De-
sarrollo Basado en Componentes?), (2) técnicas de seguridad y
(3) estdndares de Internet.

Por un lado, la rdpida expansién de sistemas basados en web se
ha visto respaldada por un avance paralelo de estdndares como
COM/DCOM, CORBA, Enterprise JavaBeans o, en los iltimos
tiempos, los Servicios Web, que, de forma muy simplificada, per-
miten la comunicacién entre componentes y/o sistemas cons-
truidos por distintos desarrolladores y ejecutados sobre distintas
plataformas. El reuso de estas técnicas, y su integracién en el pro-
ceso de desarrollo de interfaces hipermediales, agilizan de manera
dramética el coste de desarrollo de nuevas aplicaciones web.
%rabajo definimos personalizacién como la capacidad que posee una apli-
cacién de adaptarse al perfil de cada usuario con el fin de darle la impresién
de que estd trabajando con una aplicacién especificamente disefiada para dar

respuesta a sus necesidades particulares. Este concepto serd, desarrollado en mas
profundidad en el capitulo 7

13 Component Based Development (CBD)
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Por otro lado, como ya hemos comentado, el hecho de que una
aplicacién web resida en una red provoca que el acceso por parte
de usuarios no autorizados sea mucho més factible. Para evitarlo
existe un conjunto de medidas proporcionadas por la infraestruc-
tura de red (técnicas de encriptacién, cortafuegos, etc.) que deben
ser integradas en la aplicacién.

Ademds, la existencia e idiosincrasia de protocolos y lenguajes
estandares (HTTP, SOAP, HTML, XML, etc.), que se encuen-
tran en la base del éxito de las aplicaciones web, deberian ser
tenidos en cuenta durante el proceso de desarrollo de este tipo de
aplicaciones.

Todo lo comentado hasta ahora sugiere la necesidad de definir un
marco de desarrollo unificado, particular a este tipo de aplicacio-
nes, que incluya un proceso general que tenga en cuenta de manera
explicita las caracteristicas particulares de las aplicaciones web, y
que pasamos a detallar a continuacién.

1.3 La Ingenieria del software orientada a la
web

En la historia de los SI, la propuesta de técnicas de desarrollo
y metodologias exhaustivas ha sido auspiciada a menudo por la
aparicién de nuevos tipos de aplicaciones, tal y como fueron en
su momento los sistemas de apoyo a la decisién, los sistemas de
trabajo colaborativo, etc. En estos nuevos tipos de aplicaciones,
la falta de soporte inicial para el proceso y la carencia de practicas
de desarrollo adaptadas a su idiosincrasia produjo sistemas poco
fiables, baja productividad y altos costes de mantenimiento, lo
cual motivé el surgimiento de distintas corrientes de investigacién
para dar respuesta a los problemas detectados.

Este ha sido también el caso de las aplicaciones web y, debido a
que todavia nos encontramos en las primeras fases de desarrollo
de este tipo de sistemas, no nos deben extrafiar los problemas a
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los que se enfrentan en la actualidad algunas aplicaciones web en
explotacién, como son (Ginige & Murugesan, 2001):

e Alta dependencia para su desarrollo e implantacién de habili-
dades individuales v no de practicas estandares

e Falta de facilidad de uso (navegacién, accesibilidad)
e Falta de escalabilidad

e Dificultad de mantenimiento

e Dificultad de integracién con otros sistemas

e Baja fiabilidad y seguridad

La solucién a tales problemas también se presenta, como ocurrié
en el pasado con otros tipos de aplicaciones, en forma de aplica-
cién de técnicas ingenieriles al desarrollo de estos nuevos tipos de
sistemas, entre las que se incluye el uso de una metodologia cohe-
rente, un proceso disciplinado y repetible, mejores herramientas
de desarrollo y un conjunto de guias de disefio eficaces. El uso de
estas técnicas ademads debe producirse de tal forma que permita
estructurar, comunicar, entender, simplificar y formalizar tanto
el dominio del problema como las decisiones de diseno, asi como
disponer de una documentacién detallada y exacta ante futuras
modificaciones.

Este es precisamente el objetivo con el que nace la Ingenieria del
Web: controlar el caos que han provocado en el pasado procesos
creativos de desarrollo con el fin de proporcionar un proceso sis-
temético orientado a la mejora de la calidad de la aplicacién final.
En esta nueva disciplina se parte de la base de que las necesidades
de evolucién, mantenimiento, la adaptacién a nuevos dispositivos
de acceso y la migracién a nuevas plataformas y entornos de de-
sarrollo deben dirigir el proceso del ciclo de vida, hasta tal punto
que algunos autores (Ginige, 1998) definen la Ingenieria Web co-
mo una disciplina de disefio del cambio.
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1.3.1 Conceptos generales: metodologia, método,
proceso y modelo

Antes de entrar de lleno en la presentacién de los distintos aspec-
tos que intervienen en una definicién ingenieril de las aplicaciones
web, creemos que es importante clarificar qué debemos entender
cuando en el presente trabajo hablamos de metodologfa, método,
proceso y modelo, para lo cual hemos adoptado la definicién apor-
tada por (Evitts, 2000) que presentamos a continuacién.

El término metodologia se utiliza en este trabajo para definir un
paquete formal de actividades, técnicas y productos finales, que
cubre todo el ciclo de desarrollo de la aplicacién.

Por método entendemos una versién simplificada y menos exhaus-
tiva de una metodologia. Los métodos se enfocan hacia las técnicas
y elementos de ingenieria (e.g. modelos del producto software) que
intervienen en un subconjunto de actividades de la metodologia.
Tanto las metodologias como los métodos suelen tener un lenguaje
de modelado asociado.

Por su parte, un proceso define una estrategia apropiada para abs-
traer, organizar, ejecutar y/o controlar las distintas fases, tareas,
recursos y artefactos de un proyecto con el objeto de alcanzar las
metas establecidas. El proceso, como elemento integrante de una
metodologia, se centra en la secuenciacién de actividades, tanto
aquéllas en las que intervienen las técnicas definidas en la meto-
dologia como aquéllas que influyen en su implantacién practica
(e.g. actividades de direccién, medicién e implantacién de la apli-
cacién). El mismo concepto en el d4mbito de un método se sim-
plifica, y suele limitarse a secuenciar las actividades en las que
aparecen las técnicas integrantes del método.

Por tltimo un modelo es una representacién abstracta de entes
o fenémenos de la realidad en la que se consideran los aspectos
relevantes de los mismos y se desechan los menos relevantes, sin
que por ello deje de representar significativamente esta realidad.
Un modelo constituye por tanto un producto final, y en nuestro
caso serd generado como resultado de la ejecucién de una o varias
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actividades. Los modelos ademds definen una serie de normas en
la forma de uso del lenguaje de modelado, y por tanto en la forma
de ejecutar la actividad.

Una vez clarificada la terminologfa, a continuacién presentamos
cémo se integra cada uno de estos conceptos en el ambito de la
Ingenieria Web.

1.3.2 Ingenieria Web y el proceso de desarrollo del
software

El primer paso para sistematizar el desarrollo de aplicaciones web
complejas, con una alta necesidad de evolucién, extensibilidad y
mantenimiento, es definir un proceso de ciclo de vida acorde para
ellas. Algunas caracteristicas deseables de este proceso es que sea
altamente iterativo e incremental, con el objetivo de disminuir el
tiempo de desarrollo y mejorar la calidad del producto software
final. Numerosas aproximaciones abogan en este sentido por un
proceso en espiral, propuesto originariamente por (Boehm, 1976).
Una posible adaptacién al ciclo de vida de las aplicaciones web de
este proceso puede ser vista en la Fig. 1.1 (R.S. Pressman, 2000).

En esta figura se observa cémo el proceso de ciclo de vida comien- -
za con una etapa de Comunicacion con el cliente, que identifica
las metas y objetivos de la aplicacién web. A continuacién, duran-
te la fase de Planificacidn, se estima el coste global del proyecto y
se evaliian los riesgos asociados con el esfuerzo de desarrollo. En la
fase de Andlisis de requisitos se establecen los requisitos técnicos
para la aplicacién web y se identifican los elementos de contenido
que se van a incorporar. También se definen los requisitos de di-
sefio gréfico (estética). La actividad de Ingenieria incorpora dos
flujos de tareas paralelas. Por un lado se efectia el disefio del con-
tenido (texto, imdgenes, videos, etc.). Por otro, se debe disefiar
la estructura y comportamiento de la aplicacién en si, incluyendo
arquitectura, navegacién e interfaz entre otras caracteristicas. La
integracién de los resultados de ambos flujos conforma el arte-
facto de salida resultado de esta actividad. Durante la actividad
de Construccion y Adaptacién no sélo se implementan (de ma-
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o compleln ‘

con el cliente

Eje de i)unto
" de entrada
al proyecto

Ingenieria

Figura 1.1. Proceso de desarrollo en la Ingenieria Web

nera automatizada o no) los distintos médulos que componen el
producto software sino que también se lleva a cabo la integracién
con software intermedio. Por tdltimo, en la fase de Evaluacidn se
efectia la verificacién (comprobacién de que la aplicacién hace lo
que el disefiador esperaba que hiciese) y validacién (comproba-
cién de que la aplicacién hace y tiene la apariencia que el cliente
esperaba) de la aplicacién. Es en esta fase donde se producen
los incrementos de ambito, que constituyen la entrada para la si-
guiente iteraciéon, siguiendo un flujo incremental de proceso. No
todas las actividades tienen la misma importancia en todas las
fases (ciclos de la espiral), y de hecho algunas de ellas ni siquiera
tienen por qué estar presentes en algunas de dichas fases.

Es importante observar cémo se puede trazar un paralelismo en-
tre las actividades planteadas en la Fig. 1.1 y las planteadas en
otros modelos de proceso bien conocidos, como es el caso del Pro-
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ceso Unificado de Rational (RUP). A modo de ejemplo, en este
ultimo se plantea una serie de actividades de apoyo (manejo de
configuracién y cambio, manejo de proyecto y entorno) que en la
Fig. 1.1 equivale a las actividades de comunicacién con el cliente
y planificacién. La actividad de andlisis de requisitos se mantie-
ne, y a la actividad RUP de andlisis y diseflo se la llama aqui
ingenierfa. Por tltimo, la actividad de implementacién del RUP
equivale a la actividad de construccién y adaptaciéon de la Fig.
1.1. El flujo paralelo de manejo de calidad del RUP se engloba
aqui en la actividad de evaluacién.

También en las fases del proceso (desarrollo de conceptos, desarro-
llo de productos nuevos, mejora de productos y mantenimiento,
ver Fig. 1.1) se puede trazar un paralelismo con las fases de incep-
cién, elaboracién, construccién y transicién presentes en el RUP.

1.3.3 El proceso de autoria de las aplicaciones web

Dentro del ciclo de vida de las aplicaciones web, que comienza
cuando se concibe la idea de un sistema hipermedial y acaba cuan-
do el producto deja de estar en uso, existe un subciclo denominado
ciclo de autoria, que abarca desde la decisién de construir el sis-
tema hasta que la aplicacién es entregada (Koch et al., 2001).

En general, y como en otros temas relacionados con la Ingenieria
Web, la definicién de este proceso de autoria no parte de la nada.
Existen propuestas de adaptacién y extensién de procesos de desa-
rrollo para aplicaciones estandares (como son el Proceso Unificado
de Modelado de Rational (RUP, 2001) o ICONIX (Rosenberg &
Scott, 1998)) para su aplicacién al ambito hipermedial (Cona-
llen, 1999; Koch et al., 2001). Sin embargo la heterogeneidad de
las aplicaciones que encontramos en Internet, y que vimos en la
seccién 1.2.1, dificulta el consenso en cuanto a cuél es la configu-
racién ideal de proceso asociado a la fase de autoria del producto
software.

En efecto, el grado en que los distintos factores (ver seccién 1.2.2)
afectan a los distintos tipos de aplicaciones web varia ampliamen-
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te, y determina el conjunto y el peso de las actividades que deben
ser incluidas en dicho proceso de desarrollo. De hecho algunos au-
tores (Ginige, 1998) incorporan como parte del ciclo de autoria de
la aplicacién una actividad de modelado de proceso en la que el
objetivo primordial es adaptar el proceso genérico a la idiosincra-
sia tanto de la aplicacién considerada como de la organizacién en
el seno de la cual se desarrolla. En este sentido nos gustarfa desta-
car la propuesta de marco de proceso conocida como Web-OPEN,
que supone una adaptacién al entorno web de la propuesta meto-
dolégica de caricter general OPEN (Lowe & Henderson-Sellers,
2001). Este marco de proceso es un metamodelo a partir del cual
se puede instanciar un proceso especifico adaptado al tipo de or-
ganizacién y aplicacién de que se trate, y cuyo estudio queda fuera
del d&mbito del presente trabajo.

En relacién con el proceso, en este trabajo nos hemos centrado
en el estudio de las actividades de autoria, que engloban desde el
analisis de requisitos hasta la evaluacién del cliente (ver Fig. 1.1).
El resultado de dicho estudio ha sido un método que, dentro del
proceso de desarrollo global, incluye la notacién, los modelos y las
técnicas necesarias para capturar los aspectos relevantes de la fase
de autoria de una aplicaciéon web e integra, siguiendo la estela de
diversos referentes en el &mbito hipermedial (Ginige, 1998; Cona-
llen, 1999; Koch et al., 2001; Lowe & Henderson-Sellers, 2001), un
subproceso con las mismas caracteristicas que el proceso del ciclo
de vida (iterativo e incremental) para el desarrollo de las distintas
tareas que lo conforman, especialmente aquéllas relacionadas con
la actividad de ingenieria (anlisis y disefio) de la aplicacién.

1.4 Uso de técnicas para el desarrollo de
aplicaciones web

Ademas de la definicién de un proceso sistematico y repetible, la
Ingenieria Web reconoce la necesidad del proporcionar técnicas
de modelado que sustenten cada una de sus actividades clave. A
pesar de ello, atin no se ha encontrado respuesta a muchas de
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las cuestiones referentes al modo de materializarlas, i.e., qué ti-
pos de modelo, técnicas y herramientas se deberian desarrollar
para darles soporte; mas atn, ni siquiera existe un acuerdo en
cuanto a cudles deberian ser estas actividades clave. Cuestiones
como jes necesario un modelo de tareas? o jcémo se define un
modelo de didlogo usuario-sistema, y a qué nivel de detalle debe
llegar? ;Es necesario un modelo de navegacién independiente de
dispositivo? ;jQué papel juegan los componentes software, y en
qué fase del proceso de autoria deberian ser considerados? siguen
causando controversia. Uno de los motivos de esta situacién es
la existencia de distintas perspectivas a la hora de abordar es-
te proceso de autorfa, en funcién de la formacién previa de los
analistas/disefiadores.

1.4.1 Perspectivas de modelado de las aplicaciones web

La primera comunidad embarcada en el proceso de plantear un
método de modelado para este tipo de aplicaciones fue la co-
munidad hipermedial. En sus propuestas iniciales se concibié el
concepto de aplicacién web como un grafo dirigido, donde cada
nodo correspondia a una pagina y el esquema de navegacién lo
constituia la red de conexiones entre nodos.

Sin embargo esta concepcién evolucioné rédpidamente gracias a la
influencia de grupos provenientes del mundo de las bases de da-
tos, que, ante los requisitos por parte de las empresas de migrar
la informacién contenida en sus repositorios de informacién a la
web, dotaron al concepto de aplicacién web de la dinamicidad
que requeria su nuevo papel. A pesar de esto, las necesidades de
funcionalidad consideradas en este tipo de aproximaciones, clara-
mente orientadas a los datos, se seguian limitando a operaciones
CRUD.

Con el auge de las tecnologias Orientadas a Objetos y las nece-
sidades causadas por la implantacién masiva de las aplicaciones
web, nuevos grupos, la mayoria provenientes del campo de la In-
genieria del Software, han ido un paso maés alld y han propuesto
la generalizacién del proceso de desarrollo de una aplicacién web
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y su asimilacién al de cualquier otro tipo de aplicacién software
distribuida con funcionalidad compleja (Manola, 1999). Las solu-
ciones aportadas por este nuevo grupo de aproximaciones suele
implicar la extensién de métodos de modelado conceptual tradi-
cionales con nuevos modelos que se ocupen explicitamente de la
idiosincrasia de la web.

Por tltimo, los recientes avances en el campo de los componen-
tes distribuidos también han tenido repercusién en el modelado
de aplicaciones web, dando lugar a un nuevo enfoque que concibe
este entorno de trabajo como una web de negocio dindmica (Gart-
ner Group, 2001), donde la fase de desarrollo implica un proceso
de comunicacién e integracién de servicios diseminados en la red
y ofertados via (a menudo) especificaciones de amplia difusién co-
mo son UDDI'*, DSML'5, SOAP'® o WSDL!". Estas propuestas
dejan por tanto en un segundo plano el tratamiento de la parte
informacional de las aplicaciones web, y se centran en otros as-
pectos, como son los relacionados con la seguridad, la gestién de
transacciones, etc.

1.4.2 Necesidad de modelos y técnicas

Sin embargo, sea cual sea el origen de las propuestas, y del mismo
modo que ha ocurrido en aproximaciones de desarrollo de software
tradicional, todas ellas reconocen la necesidad de desacoplar hasta
donde sea posible las distintas perspectivas desde las que se puede
considerar una aplicacién web, asi como de retrasar lo més posible
la adopcién de decisiones de diseno basadas en consideraciones
relativas tanto al entorno de implantacién como a arquitecturas,
plataformas y tecnologias de implementacién.

En este sentido el uso de modelos conceptuales proporciona un
mecanismo 1til para eliminar ambigiiedades y reflexionar sobre
la manera més apropiada de abordar un determinado problema.
14 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI, 2001)

1% Directory Services Markup Language (DSML, 2000)

16 Simple Object Access Protocol (SOAP, 2001)
7 Web Services Description Language (WSDL (WSDL, 2001))
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Ademés el uso de modelos ayuda en las tareas de comunicacion y
documentacién del sistema, y favorece tanto la divisién del proble-
ma commo la reparticién de tareas. Otra ventaja importante es que
el nivel de abstraccién de estos modelos facilita la reutilizacién de
los mismos ante cambios en el entorno.

Dimensiones de modelado de las aplicaciones web. En el
ambito de las aplicaciones web, la propuesta de modelos con-
ceptuales se ha vertebrado en torno a tres conceptos principales
(Retschitzegger & Schwinger, 2000) (ver Fig. 1.2):

e fases: niveles de abstraccién que deberian tener soporte en cual-
quier propuesta de modelado para favorecer tanto la reflexion
como el reuso: (1) un andlisis o modelado conceptual (represen-
tacién abstracta del dominio), (2) un disefio o modelado légico
(disefio independiente de tecnologia), (3) una fase de modela-
do fisico (disefio dependiente de tecnologia) y (4) una fase de
implementacién.

e niveles: representan los distintos puntos de vista desde los cua-
les se puede estudiar el sistema: contenido, navegacién (hiper-
texto) y presentacion.

e aspectos: afade la perspectiva acerca del cardcter estético (es-
tructural) /dindmico (comportamiento) de cada uno de los ni-
veles. A nivel de contenido, la parte estatica se obtiene a par-
tir de un proceso de clasificacidn de los conceptos de dominio,
mientras que la parte dindmica la constituyen las operaciones
asignadas a cada uno de esos elementos de dominio. A nivel de
navegacion, la definicién de caminos entre objetos de dominio
refleja su parte estdtica, mientras que el modelado de las con-
diciones que posibilitan la generacién/ocultacién dindmica de
enlaces y/o el cambio en los resultados de navegar a través de
los mismos en funcién de pardmetros de ejecucién constituye su
aspecto dinamico. Por Gltimo, a nivel de presentacién, la visuali-
zacién de las paginas en términos de estilos, organizacién visual
etc. constituye su parte estatica, y las reacciones ante eventos
de usuario, la interaccién y sincronizacién entre elementos de
interfaz, etc. constituyen su faceta dindmica.
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Figura 1.2. Dimensiones de Modelado de las aplicaciones web

Fases, niveles y aspectos son ortogonales entre si, y su combi-
nacién (dejando de lado la fase de implementacién) da lugar a
18 posibles perspectivas de la aplicacién: desde una perspectiva
conceptual de la estructura de dominio (informacién estética de
dominio) hasta una perspectiva a nivel fisico del comportamien-
to de la presentacién (e.g. respuesta, dependiente de plataforma,
de los elementos fisicos de la interfaz ante eventos). Sin embargo,
la complejidad de uso de un método exhaustivo que incluya tal
cantidad de perspectivas lo hace inviable a nivel practico. Asf las
aproximaciones al modelado hipermedial existentes en la actuali-
dad se centran en la especificacién, mediante un pequefio nimero
de modelos, de un subconjunto de estas perspectivas, que expe-
riencias empiricas han demostrado suficientes para la captura de
los aspectos més relevantes de la mayor parte de las aplicacio-
nes web actuales. Dentro de este subconjunto, (1) el modelado
conceptual de la estructura y comportamiento de dominio, (2) el
modelado 1égico de estructura y comportamiento de navegacién
y (3) el modelado 16gico de la estructura de la presentacién son
elementos comunes en las propuestas hipermediales que han ad-
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quirido una mayor difusién, tal y como veremos en el capitulo
2.

1.4.3 Influencia de las técnicas de calidad en las
aplicaciones resultantes

Por Gltimo, no queremos dar por concluida la seccién sin comentar
brevemente los mecanismos de calidad que ofrecen las propuestas
de modelado que abordan el desarrollo de aplicaciones web desde
un punto de vista ingenieril. De hecho, si bien es cierto que las
actividades orientadas a garantizar la Calidad del Software'® de-
ben estar presentes en todo el ciclo de desarrollo del software, esta
afirmacién es especialmente relevante en el caso de aplicaciones
web, debido a la baja tolerancia (comentada en la seccién 1.2.2)
de los usuarios finales a errores o interfaces dificiles de usar.

El primer mecanismo lo constituye la propia existencia de un pro-
ceso de desarrollo de software visible, repetible y medible (como
los presentados en la seccién 1.3.1.), que se consolida asi como el
primer paso hacia un Manejo Total de la Calidad*®.

El segundo paso es la definicién de actividades, técnicas y he-
rramientas que, integradas dentro de este proceso de desarrollo,
contribuyen al incremento de calidad global de aplicaciones web.
Para ello es necesario previamente definir qué es ’calidad de soft-
ware’ a distintos niveles de abstraccién. En el contexto de este
trabajo distinguimos dos tipos de calidad (R.S. Pressman, 2000),
cada uno de los cuales se ve afectado por el uso de distintos me-
canismos:

e Calidad de Disefio. Con este concepto englobamos calidad en
recogida de requisitos, especificacién y disenio de la aplicacion.
En este punto juegan un papel importante los patrones defini-
dos a distintos niveles de abstraccién (e.g. patrones de disefio de
Gamma et al. (Gamma et al., 1995)): mecanismos de abstrac-
cién que permiten el reuso de experiencias de probada eficacia.

18 SQA: Software Quality Assurance
19 TQM: Total Quality Management
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El uso de patrones disminuye la probabilidad de error, acorta el
tiempo de desarrollo y garantiza el reuso de soluciones efectivas.

e Calidad de Ajuste. Con este concepto nos referimos al grado
en el cual el producto final se ajusta a las especificaciones. En
este punto los compiladores de modelos (Bell, 1998) juegan
un papel importante: automatizando las tareas de produccién
de software a partir de modelos de disefio aseguramos que la
aplicacién final tiene el maximo grado de ajuste con respecto a
la especificacién, al evitar la toma de decisiones arbitrarias, no
documentadas, por parte de los programadores.

Aunque la disciplina de evaluacién de software tiene mas de tres
décadas, la evaluacién de calidad sistemética y cuantitativa de
aplicaciones hipermediales es muy reciente. Dentro de las pro-
puestas existentes, podemos destacar el arbol de requierimientos
presentado por Olsina en (Olsina et al., 2001), que personaliza,
las métricas de calidad en funcién del tipo de audiencia. Aun-
que las métricas de calidad de aplicaciones hipermediales quedan
fuera del d4mbito de este trabajo, nos gustaria destacar cémo la
adopcién de estandares para el disefio de los distintos modelos
del proceso facilita la evaluacién de los mismos al simplificar la
adopcién de métricas existentes, ampliamente validadas.

Tal y como veremos en el capitulo 3, patrones, compiladores de
modelos y uso de estdndares son precisamente tres de los rasgos
que caracterizan la aproximacién presentada en el presente tra-
bajo.

1.5 Objetivos de la presente tesis

En base a lo comentado a lo largo del capitulo, podemos con-
cluir que el objetivo general de este trabajo no ha sido definir un
método més de modelado de interfaces hipermediales, sino inte-
grar los conceptos que consideramos mas significativos de otras
propuestas existentes en un marco que, ademads, incluye nuevas
ideas orientadas a la resolucién de los problemas y retos actuales
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en el campo de desarrolio de las aplicaciones web, y que han sido
detectados como resultado de un estudio exhaustivo que presen-
taremos en el capitulo 2. Estas aportaciones se pueden sintetizar
en:

e Un proceso sistematico de disefio que gufa el desarrollo de in-
terfaces hipermediales. Este proceso se vera en el capitulo 3.

e Un marco conceptual para la representacién del espacio de nave-
gacién de cada tipo de usuario (vistas de informacién, caminos
de navegacién entre vistas y restricciones, estaticas o dindmicas,
que le son aplicables), donde destaca el uso de un lenguaje estan-
darizado para especificar las restricciones de navegacién. Este
marco serd abordado en los capitulos 4 y 5.

e Una actividad explicita de modelado de interfaces de servicio
con capacidad de interconexi6n con médulos de funcionalidad
complejos, no limitados a servicios de altas, bajas y modifica-
ciones. Esta propuesta, basada en una taxonomia de tipos de
parametro que definen el modo en que el usuario puede introdu-
cir los valores con los que se invocard al método, seré ilustrada
en el capitulo 6.

e Un conjunto de mecanismos que, integrados en el resto de mo-
delos, facilitan la personalizacién de aplicaciones. La personali-
zacion seré tratada en el capitulo 7.

e Un modelo 1égico de presentacién en sus dos vertientes: estruc-
tural (modelo l6gico del sistema) y de disefio visual (aspecto de
paginas independientes de dispositivo y/o plataforma objetivo),
que puede ser refinado mediante la aplicacién de un lenguaje de
patrones, promoviendo de este modo el reuso de experiencias de
disefio. Este aspecto serd abordado en el capitulo 8.

e Una herramienta CAWE?® que da soporte a la propuesta e inclu-
ye un potente entorno de prototipado a partir de los modelos
OO-H. Este entorno viene acompaiado de un compilador de
modelos que, a partir de una especificacién independiente de
plataforma y de dispositivo, genera de manera automética la

20 Computer Aided Web Engineering
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aplicacién tomando en consideracién pardmetros referentes al
entorno de implementacién. Este aspecto serd abordado en el
capitulo 9.

Ademis, a la hora de abordar estos objetivos hemos impuesto las
siguientes restricciones:

e Uso de estdndares que faciliten la integracién de/con otras
técnicas, herramientas, metodologias y/o métodos.

e Definicién de procesos de transformacién entre modelos que dis-
minuyan su grado de acoplamiento y faciliten la trazabilidad de
los distintos conceptos que intervienen en el disefio de una apli-
cacién web.

e Separacion, a la hora de obtener la especificacién 16gica de in-
terfaz que se deriva de los modelos propuestos, de los distintos
aspectos que intervienen en su definicién (mediante el uso de
plantillas de distintos tipos), para facilitar su mantenimiento.

e Almacenamiento y automatizacién de los mecanismos de reuso
como parte del método.

Para la materializacién de estas aportaciones, se ha seguido un
método de investigacién cualitativo, denominado Investigacion en
Accién?', que presentamos a continuacién.

1.6 Método de investigacion

La investigacién en accién puede ser definida como el proceso de
recopilar de forma sistemdtica datos de la investigacion acerca de
un sistema actual en relacion con algin objetivo, meta o necesidad
de ese sistema,; de alimientar de nuevo con esos datos al sistema;
de emprender acciones por medio de variables alternativas selec-
ciondadas dentro del sistema, basdndose tanto en los datos como

2! Action Research
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en las hipdtesis, y de evaluar los resultados de las acciones, reco-
pilando datos adicionales (French & Bell, 1996). En general, los
métodos de investigacién cualitativos se han demostrado apropia-
dos para el campo de los sistemas de informacién (Avison et al.,
1999).

1.6.1 Participantes

En este tipo de método de investigacién participan todas las partes
involucradas en la tnvestigacion, examinando la situacion existen-
te (que sienten como problemdtica), con los objetivos de cambiaria
y mejorarla (Y. Wadsworth, 2001). Existen cuatro tipos de ac-
tores: el investigador, el objeto investigado, el grupo critico de
referencia (personas para las que se investiga y que participan,
sabiéndolo o no, en el proceso de investigacién) y entes externos
a la investigacién pero que se benefician de sus resultados.

En nuestro caso estos actores han sido los siguientes:

e Grupo investigador: grupo de Ingenierfa Web de la Universidad
de Alicante (a partir de ahora WebE-I).

e Objeto investigado: método de desarrollo de aplicaciones hiper-
mediales.

e Grupo critico de referencia: (1) parte del propio grupo de In-
genierfa Web de la Universidad de Alicante (a partir de ahora
WebE-GC), que ha planteado aplicaciones ficticias sobre las que
ha realizado una evaluacién preliminar de la capacidad expre-
siva del método, y (2) la empresa SUMA Gestién Tributaria (a
partir de ahora SUMA), que ha proporcionado especificaciones
reales sobre las que se ha podido constatar la validez del método
propuesto en el presente trabajo.

e Beneficiario de la investigacién: cualquier organizacién que sea
cliente o proveedor de aplicaciones centradas en el manejo de
datos y que estén basadas en web.
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1.6.2 Tipo de Investigacién en Accién

Por otro lado, se pueden distinguir varios tipos de Investigacién
en Accién (French & Bell, 1996):

e De diagnéstico: se realizan recomendaciones para la resolucién
de un problema, pero sin una evaluacén previa ni un control
posterior.

e Participante: el grupo critico de referencia trabaja con el inves-
tigador, poniendo en préictica sus recomendaciones y compar-
tiendo sus resultados.

e Empirica: el grupo critico de referencia registra de manera ex-
haustiva sus acciones y sus efectos.

e Experimental: el investigador evalda distintas maneras de con-
seguir un objetivo.

El tipo de investigacién en accién utilizada en la elaboracién del
presente trabajo ha sido la Investigacidon en Accién participante,
en la que, ante el problema de cémo modelar de forma efecti-
va los rasgos maés relevantes de las aplicaciones web encontradas
en Internet, hemos diagnosticado y realizado recomendaciones en
forma de un método de modelado hipermedial conocido como OO-
H. Este método ha sido aplicado para la resolucién de problemas
reales por parte de diversos grupos criticos de referencia (com-
ponentes del Grupo de Ingenieria Web de la UA, SUMA), y han
producido una retroalimentacién hacia el investigador, que ha ser-
vido para refinar el método en iteraciones sucesivas.

La implementacién del método de trabajo ha seguido en lo posible
los pasos recomendados por (Padak & Padak, 1994), y que son:

e Identificar las cuestiones que deben guiar la investigacién, que
deben ser relevantes, estar directamente relacionadas con el ob-
jeto que se estd investigando y ser susceptibles de encontrarles
respuesta.

® Recoger informacién relacionada con esas cuestiones (biblio-
grafia, entrevistas, observaciones, etc.)
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e Analizar la informacién recogida.

e Compartir los resultados con el resto de los interesados, con el
fin de plantear nuevas cuestiones relevantes y profundizar en el
conocimiento adquirido.

A continuacién veremos los principales hitos cubiertos.

1.6.3 Hitos de la investigacién

La investigacién que ha desembocado en el presente trabajo ha
sido realizada en su mayor parte con la ayuda de una beca de
Formacién del Personal Investigador (FPI) concedida por la Con-
selleria de Cultura, Educaci6é y Ciéncia a la autora del mismo. Es
por ello que la identificacién de cuestiones que debian ser resueltas
en cada etapa de la investigacién ha sido cuidadosamente planifi-
cada y recogida en tres informes correspondientes a los anos 1999
(Cachero, 1999), 2000 (Cachero, 2000)y 2001 (Cachero, 2001). Es-
ta planificacién ha servido de guia para la recogida de informacién
relevante, el an4lisis de dicha informacién y la comparticién de re-
sultados (1) con el resto del equipo del Grupo de Ingenierfa Web
de la Universidad de Alicante (mediante reuniones e informes
internos que han contribuido al refinamiento de OO-H y a la im-
plementacién de la herramienta que da soporte al método) y (2)
con el resto de la comunidad cientifica (mediante la publicacién
y presentacién de articulos en congresos y revistas nacionales e
internacionales, tal y como detallaremos en el capitulo 10). De
entre estas actividades de difusién, destaca la participacién en el
taller IWWOST?2 que, tras dos ediciones, se ha erigido en foro de
discusién donde representaciones de las propuestas hipermediales
maés relevantes lanzan nuevos retos e ideas para seguir avanzando
en el ambito del modelado hipermedial.

A continuacién desglosamos la actividad efectuada durante el
periodo de investigacién que ha dado lugar al presente trabajo.

22 International Workshop on Web Oriented Software Technology
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Figura 1.3. Principales Hitos de la Investigacién. Afio 1999.

Ano 1999. Tal y como podemos observar en la Fig. 1.3, durante
el primer afio (1999) la investigacién se centrd, una vez definido el
problema® en la documentacién del equipo investigador mediante
el andlisis de aplicaciones reales y el estudio de las propuestas
que desde la comunidad cientifica se habian realizado para darles
solucién.

La heterogeneidad de las propuestas y notaciones estudiadas
nos impulsé a buscar consenso por medio del uso de notaciones
estandares, para lo cual abordamos el estudio de propuestas co-
mo UML, al mismo tiempo que intentdbamos identificar aquellos
puntos del proceso en que su inclusién resolvia de forma natural
los distintos subproblemas planteados. Paralelamente, se trabajé
en la abstraccién de un conjunto limitado de conceptos semanticos
particulares al 4&mbito hipermedial. Estos conceptos debian pro-
porcionar una respuesta genérica y flexible a los distintos proble-
mas de modelado de interfaces hipermediales, y no circunscribirse
a una situaciéon de modelado concreta en una aplicacién particu-
lar.

El resultado de este trabajo, en su mayoria de documentacién,
consistié en un conjunto de informes internos (uno sobre el esta-

28 La definicién preliminar de dicho problema se basé en la experiencia previa de
la autora como programadora de aplicaciones web, aspecto que contribuyé a
la inclusién de objetivos, poco comunes en las propuestas existentes en aquel
momento, como la migracién de bases de datos preexistentes, la conexién con
médulos de légica o el disefio de un lenguaje de patrones que permitiese acelerar
el proceso de desarrollo y asegurar la homogeneidad en el tratamiento de las
distintas condiciones de interaccién usuario-sistema.
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do de la investigacién de aplicaciones hipermediales en el &mbito
cientifico, otro sobre la propuesta notacional y seméntica de OO-H
y un tercero sobre los patrones de interfaz que iban siendo detec-
tados) que sirvieron de base para publicaciones subsiguientes.

. : i Participantes
Médulo Tarea Hito WebE | WehE.GC [SUMA
M2: Formacion
avanzada en : Estudio de los posibles modos de acoplamiento entre méadulos de o O
metodologias de | T2 !logica y modulos de interfaz en un entorno de generacion automética
andlisis y disefio :de software
; Elaboracion de una pfoi)uesta de andlisis y disefio de;
. T2 navegacion que incluye un conjunto limitado de constructores: O
e de acceso gacional (DAN).
M3: Elaboraciéh de una Refinamiento de la antica del di de ion y disefio
propuesta: el método T3 ide presentacion: el diagrama de presentacion abstracta (DPA) y el O
OO0-H Diagrama de Disefio Visual (DDV)
Descripcion izada de las aplicaci 0O0-H: uso de
T4 planiilas XML g ..o
: Identificacion de patrones de interfaz que documenten y aceleren el
T proceso de desarrollo en OO-H o 0
M4: Compilador de T Estudio sobre la viabilidad de distintas técnicas de integracion de los [m] a
modelos y generacion componentes del modelo objetual para la generacion de cédigo.
automatica de codigo en; iy . i e :
OO0-H ‘T2 grgfc;‘npado del algoritmo de generacion automatica de codigo en O O
M5: Generalizacion del
compilador de modelos, | -
integracion de patrones | T Comparativa con otros métodos y entomos de desarrollo 0
yevaluaciondela hipermedial: expresividad seméantica y apariencia final de interfaz.
calidad de la interfaz :
generada

Figura 1.4. Principales Hitos de la Investigacién. Afio 2000.

Afio 2000. Una vez concluido el periodo de documentacién ex-
haustiva, durante el afio 2000 (ver Fig. 1.4) el conocimiento ad-
quirido se plasmé en una propuesta de diagramas de navegacion y
presentacién. Los conceptos englobados en esta propuesta siguen
hoy en dia vigentes y conforman en niicleo de OO-H. Ademass,
se plante6 una primera taxonomia de plantillas para describir de
manera textual la interfaz modelada, y se propuso la inclusién de
un lenguaje de patrones para agilizar y documentar las decisio-
nes de disefio adoptadas. Paralelamente, se abordé el estudio de
posibles modos de interconexién automadtica entre la interfaz y
médulos de légica subyacente, con el fin de testar la viabilidad de
nuestro objetivo.
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Por otro lado, la necesidad de generacién de cédigo a partir de
los modelos OO-H nos hizo plantearnos un estudio sobre distintas
técnicas de implementacién y arquitectura tanto del entorno de
desarrollo como de los compiladores de modelos, con el fin de
garantizar su flexibilidad ante condiciones cambiantes del método
y/o de los requisitos de las aplicaciones modeladas.

Por 1iltimo, la autora del presente trabajo se desplazé durante tres
meses al Politécnico de Mildn, donde, bajo la tutela del Dr. Stefa-
no Ceri y del Dr. Piero Fraternali profundizé en el conocimiento de
WebML (desde nuestro punto de vista, una de las propuestas més
maduras y viables del panorama de modelado hipermedial actual)
y trabajé en una comparativa sobre la expresividad semantica de
ambas aproximaciones.

El resultado de este trabajo se vio plasmado en cuatro articulos
aceptados en congresos internacionales, un articulo aceptado en
un congreso nacional y varios informes internos, entre los que
destacamos una ampliacién y sistematizacién del Catélogo de Pa-
trones de OO-H.

. . Participantes
Médulo Tarea Hito SWeEE WebE.GC |SUMA
—— —
M2: Formacién
avanzada en Estudio de los posibles modos de acoplamiento entre médulos de O 0O
metodologias de T2 ilégica y mddulos de interfaz en un entorno de generacion automatica
andlisis y disefio de software
M3: Elaboracion de una Definicion de ta evolucién de los distintos diagramas ante la
propuesta: el método T6 'aplicacion de cada uno de los patrones recogidos en ef Catalogo de 0 O
O0-H Patrones de Interfaz
M4: Compilador de
modelos y generacion T3 Disefio e implementacion del entorno de desarrollo y generacién de o
automatica de codigo en interfaces
00-H
"M5: Generaiizacion del Impl tacion de los i de ion de componentes de
compilador de modelos, T2 terfaz para entornos industriales de desarrollo a partir de la o
integracion de patrones Ap on del en iado a la
y evaluacién de fa T3 resolucion de si de informacion complejos reales
calidad de Ia interfaz Estudio de la bondad de !as interfaces generadas siguiendo nuestro
generada T método de modelado

Figura 1.5. Principales Hitos de la Investigacién. Afio 2001.

Ano 2001. Durante el 2001 se siguié trabajando en el modo de
acoplar las interfaces generadas con bases de datos y médulos
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de 16gica subyacentes, y se estudiaron estandares como son los
relacionados con los Servicios Web. Ademds, y paralelamente al
enriquecimiento y maduracién de los conceptos planteados en anos
anteriores, se incluyé una nueva seccién dentro de cada uno de
los patrones propuestos para el Catdlogo de Patrones de OO-
H, que permite, mediante una notacién propietaria, la aplicaciéon
automatica de dichos patrones a los distintos modelos, acelerando
de este modo el proceso de desarrollo.

Es también en este afio cuando se presentd la primera versién
estable de la herramienta CAWE que da soporte al método, cono-
cida como Visual WADE?*. Esta primera versién fue un entorno
principalmente diagramadtico, aunque a lo largo del ano se fueron
incluyendo algoritmos de generacidn restringidos a un subconjun-
to de los rasgos de interfaz capturados en los modelos. Ademas,
muchas caracteristicas adicionales del entorno actual ya estaban
presentes en esa primera version: es el caso del entorno de pro-
totipado o la estrategia de manipulacién de la descripcién XML
subyacente.

Con esta primera herramienta se procedi6 al desarrollo parcial de
interfaces correspondientes a sistemas de informacién reales, co-
mo puede ser un Sistema de Gestién de Hoteles o un Sistema de
Gestién de Conferencias. También durante este aflo se firmaron
los primeros convenios entre la universidad y empresas, entre las
que destacamos la experiencia con SUMA, que nos ha propor-
cionado no sélo valiosos casos de estudio sino que han actuado
como Grupo Critico de Referencia, enriqueciendo con sus conti-
nuos comentarios tanto la expresividad de los constructores del
método como las capacidades de generacién del entorno. Ademds,
SUMA nos proporciond, ya desde las primeras interacciones, una
evaluacién informal de la calidad de las interfaces generadas®.

El resultado de este trabajo se vio plasmado en un articulo en la
revista IEEEMultimedia, un articulo en un congreso internacio-

24 emphVisual Web Application Development Environment (Entorno Visual de De-
sarrollo de Aplicaciones Web)

25 Un estudio formal exhaustivo de los parametros de calidad de las interfaces
generadas mediante OO-H queda propuesto como trabajo futuro.
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nal, dos articulos en congresos nacionales y varios informes inter-
nos, entre los que destacan los relativos a la especificacién XML
de las interfaces modeladas mediante OO-H.

Ano 2002. Durante este 1iltimo afio se ha continuado buscando
la colaboracién con empresas, que han dado lugar a numerosas
experiencias de modelado de aplicaciones reales, entre las que po-
demos citar:

e Una web educativa (E-Aula)
e Una gestién de inventario para SUMA
e Una simulacién de la aplicacién CAM directo

e Un sistema de gestién de conferencias revisado

A nivel de entorno de desarrollo, el trabajo se ha centrado en la de-
puracién de errores y el incremento de la facilidad de uso, asf como
en la construccién y depuracién de los compiladores de cédigo que
lo acompanan. Ademsés, se ha desarrollado un entorno de compi-
lado externo ubicado en la URL http://www.visualwade.ua.es que
permite enviar por internet proyectos elaborados en el seno de Vi-
sual WADE, compilarlos en remoto y poder navegar por la apli-
cacién generada como resultado de dicha generacién, evitando de
este modo que los disefiadores tengan que instalar un entorno de
ejecucién en sus puestos de trabajo locales para poder validar los
modelos. El lector interesado puede conectarse a dicha direccién
para visualizar algunos ejemplos de modelos y las aplicaciones
generadas a partir de ellos.

1.7 Resultados conseguidos

El presente trabajo ha cubierto todos los objetivos planteados
en la seccién 1.5 y proporciona, como contribucién bésica, un
conjunto de constructores y modelos para capturar los aspectos
relevantes involucrados en el modelado e implementacién de inter-
faces para aplicaciones web. De entre estos constructores destaca
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la potencia seméntica del Enlace Navegacional, que permite el
modelado de situaciones comunes en aplicaciones reales y no con-
sideradas en otras propuestas de modelado, como puede ser la se-
leccién de varios objetos sobre los que se desea aplicar una misma
accién de navegacién. Dentro de este concepto, el Enlace de Ser-
vicio permite el modelado de procesos de recogida de parametros
y visualizacién de pardmetros de retorno de métodos subyacen-
tes, independientemente de que estén o no incluidos como parte
de una base de datos. Este aspecto también ha sido obviado tra-
dicionalmente en la, mayoria de las aproximaciones hipermediales
existentes.

Los mecanismos de especificacién de restricciones a través del es-
pacio de informacién proporcionados por OO-H (en base a un
lenguaje de especificacién de restricciones estdndar), unido a su
modelo de referencia, permiten no sélo el modelado de caminos na-
vegacionales complejos sino también la implantacién de politicas
de personalizacién no triviales. Ademas, este trabajo presenta un
conjunto de patrones de interfaz, y propone como novedad prin-
cipal la inclusién como parte de su especificacién de una regla de
transformacién que permite su aplicacién directa sobre los mo-
delos, acelerando de este modo el proceso de desarrollo a la vez
que garantiza un mayor nivel de homogeneidad y calidad de las
decisiones de disefio adoptadas.

Por dltimo, pensamos que el entorno de desarrollo y el conjun-
to de compiladores que dan soporte a la propuesta de modelado
presentada en este trabajo avalan su potencial. Este entorno de
desarrollo proporciona ademés numerosos mecanismos que se han
demostrado vitales para la implantacién de un método como OO-
H, entre los que destacamos su potente entorno de prototipado o
la facilidad de extensién que proporciona su arquitectura.

El resultado es un proceso de construccién 4gil que produce una
especificacién de interfaz independiente del dispositivo. A partir
de ella una interfaz web, integrable con médulos de légica pree-
xistentes, puede ser generada de manera automatica.
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1.8 Estructura del trabajo de investigacién

Siguiendo el orden de los objetivos planteados en la seccién 1.5,
el trabajo estd organizado como sigue:

Capitulo 2: Estado de la Investigacién en Modelado Web

Este capitulo presenta las distintas tendencias y aproximaciones
en el ambito del modelado hipermedial. Comienza con una breve
introduccién que nos acerca a sus origenes, para a continuacién
revisar las aproximaciones més relevantes que a lo largo de estos
ultimos afios han sido propuestas en la comunidad cientifica. Pos-
teriormente se analizan su grado de cobertura ante un conjunto de
aspectos no triviales, como es el grado de soporte a la personaliza-
cién, la invocacién de servicios o el soporte CAWE. Finalmente se
analiza el uso de las aproximaciones conceptuales en los entornos
de trabajo actuales.

Capitulo 3: Introduccién a OO-H: caracteristicas generales

Este capitulo comienza introduciendo los objetivos de OO-H. A
continuacién presenta las principales caracteristicas de OO-H, y
cémo integra diversas perspectivas que contribuyen a producir
una especificacién mas completa de la interfaz objeto de modelo.
Una descripcién de su proceso de autoria, unida a la presentacién
del conjunto de modelos y diagramas propuestos y el modo en que
se les da soporte mediante un entorno CAWE y un compilador de
modelos completan esta visién general de la propuesta.

Capitulo 4: Recogida de requisitos y modelado de dominio en
OO-H

Este capitulo comienza presentando un caso de estudio que servira
para ilustrar los principales conceptos de OO-H en capitulos sub-
siguientes. Una vez introducido el ejemplo, el capitulo desarrolla
las tres actividades, comunes a la mayoria de métodos hiperme-
diales, con las que da comienzo el proceso de autorfa de OO-H: (1)
el andlisis de requisitos funcionales, que produce como resultado
un Diagrama de Casos de Uso que recoge los requisitos funciona-
les del usuario, y el (2) anélisis y (3) disefio de dominio, mediante
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las cuales se crea y refina un Diagrama de Clases, que proporcio-
na una vista estatica sobre el dominio de la aplicacién. Para cada
una de estas actividades, el capitulo presenta la seméntica de sus
constructores, el proceso de elaboracién de los diagramas genera-
dos como resultado de cada actividad y un ejemplo de aplicacién
al caso de estudio.

Capitulo 5: El modelo de navegacién de OO-H

Una vez completada la recogida de requisitos y el modelado de
dominio, este capitulo presenta el concepto de navegacién en OO-
H, y cémo éste distingue entre navegacién semdntica y navegacion
estructural. La navegacién seméntica es la base sobre la que OO-
H define una actividad de anélisis de navegacién, reflejada en un
Diagrama de Navegacién Seméntica. Esta actividad se ve com-
plementada con una actividad de disefio de navegacion en la que
un Diagrama de Acceso Navegacional define los caminos navega-
cionales que puede seguir cada usuario para dar respuesta a sus
requisitos funcionales. El capitulo se completa con una discusién
en profundidad acerca de los conceptos y modo de llevar a cabo
esta actividad de disefio de navegacién, que se encuentra en el co-
razén del método y constituye una de las principales aportaciones
del presente trabajo.

Capitulo 6: Modelado de servicios en OO-H

Este capitulo completa la actividad de disefio de navegacién intro-
ducida en el capitulo 5 con una explicacién exhaustiva del modo
en que OO-H modela las interfaces de invocacién de servicio. Para
ello, el capitulo comienza definiendo el concepto de servicio y una
posible categorizacién en base a distintos criterios. A continuacién
se presenta la seméntica asociada al enlace de servicio, principal
constructor involucrado en el modelado de estas interfaces. Final-
mente, el uso de este enlace se ejemplifica mediante su aplicacién
al caso de estudio.

Capitulo 7: Modelado de estrategias de personalizacién en OO-H

Una vez completado el disefio de navegacién, este capitulo muestra
cémo los distintos modelos pueden ser enriquecidos para capturar
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informacién relativa a las necesidades de personalizacién de las
interfaces hipermediales. Para ello se comienza dando una breve
visién del contexto de la personalizacién: sus técnicas, sus riesgos
¥ una posible categorizacién de tipos de personalizacién existen-
tes. A continuacién se comenta el papel que actualmente juega la,
personalizacién en las aproximaciones de modelado hipermedial
en general y en OO-H en particular. El capitulo se completa pre-
sentando las modificaciones que introducen las consideraciones de
personalizacién en el método, y que incluyen (1) modificacién del
disefio del modelo de referencia, (2) introduccién de un modelo
de usuario y (3) revisién de todas las actividades de OO-H para
incluir tareas que tengan en cuenta este nuevo tipo de requisitos.

Capitulo 8: El modelo légico de presentacién en OO-H

Este capitulo presenta la especificacién textual que subyace en
OO-H, y que actiia de puente entre el espacio del problema y el
espacio de la solucién, al acercar la especificacién a un modelo de
implementacién web basado en recursos (ficheros). Estos recursos
son en realidad instancias de una taxonomia de plantillas, que se-
paran explicitamente contenido, navegacién y distintos aspectos
de presentacién. De entre ellos, los documentos de datos (denomi-
nados en OO-H pdginas abstractas) y el documento de enlazado
dan lugar a un Diagrama de Presentacién Abstracta, que se en-
cuentra a caballo entre la actividad de disefio de navegacién y la
actividad de disefio de presentacién. Este diagrama, cuyo esque-
leto puede ser generado a partir de la informacién contenida en el
DAN, se refina mediante un lenguaje de patrones contenido en un
Catélogo que también presentamos en este capitulo. Por tltimo,
el capitulo presenta cémo la presentacién de cada pagina abstrac-
ta puede ser refinada mediante un Diagrama de Disefio Visual
(DDV), hasta conseguir la apariencia deseada para la aplicacién
final.

Capitulo 9: El soporte CAWE de OO-H

Este capitulo completa nuestra aproximacién, y defiende la idea
de que, con el fin de facilitar la implantacién de métodos y meto-
dologias de modelado hipermedial, es necesario disponer de entor-
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nos de desarrollo integrados que les den soporte, y a ser posible
integren capacidades de generacién de cédigo a partir de modelos.
A continuacién se presenta Visual WADE como entorno CAWE
que da soporte a todas las actividades del proceso de autoria de
OO-H, y permite la generacién de aplicaciones web operativas.
Esta generacion se realiza en cuatro fases, y cubre desde la gene-
racién de la base de datos a la generacién de la documentacion.
El capitulo finaliza con una breve descripcién de una experiencia
empirica de implantacién de Visual WADE.

Capitulo 10: Conclusiones Finales

En este capitulo se presentan las principales aportaciones y con-
clusiones derivadas de este trabajo, los trabajos en progreso y
lineas futuras de investigacién, asi como la produccién cientifica
que ha generado la investigacién.

APENDICE A: DTD’s correspondientes a la taxonomia de
plantillas de OO-H

Este apéndice complementa el capitulo 8 y presenta los DTD’s
que determinan la sintaxis de los documentos que conforman la
especificacién textual de las interfaces hipermediales en OO-H.

APENDICE B: Un ejemplo de aplicacién final generada: Aula
Virtual

Este apéndice ilustra la apariencia final de las aplicaciones que
pueden ser generadas a partir de los modelos OO-H.

APENDICE C: La Autora

Este apéndice resume brevemente la experiencia profesional de la,
autora del presente trabajo.
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2. Estado de la investigacion en
modelado de aplicaciones web

El poder habita cerca de la necesidad.

PITAGORAS

Este capitulo presenta las principales tendencias y aproximacio-
nes conceptuales que han sido concebidas para abordar la pro-
blemiética de modelado de las aplicaciones hipermediales. Para
ello, en la seccién 2.1 una breve introduccién nos acerca a las di-
ficultades encontradas en las aplicaciones hipermediales tradicio-
nales, desarrolladas mediante aproximaciones de manejo de con-
tenido. A continuacién, en la seccién 2.2 esbozaremos brevemente
los distintos frentes desde los que se ha intentado dar respuesta a
estos problemas mediante la sistematizacién de procesos, marcos
de referencia, notaciones y modelos. Dentro de estos frentes, en Ia
seccién 2.3 destacamos el conjunto de propuestas que, centradas
en la definicién de actividades y modelos necesarios para reflejar
la idiosincrasia de las aplicaciones web, se aproximan més al en-
foque adoptado por OO-H. En relacién con estas propuestas, un
estudio comparativo entre ellas y OO-H, 1til para la contextua-
lizacién de las aportaciones de este 1dltimo, es presentado en la
seccién 2.4. Una visién global del estado de implantacién de los
métodos y metodologias hipermediales (ver seccién 2.5) comple-
menta esta comparativa, y cierra el capitulo la seccién 2.6, donde
se presentan las conclusiones del capitulo.

2.1 Origenes del desarrollo de aplicaciones web

El desarrollo de aplicaciones web, tal y como comentdbamos en el
capitulo 1, ha sido considerado durante mucho tiempo como un
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problema de autoria de contenidos mds que como un problema
de ingenierfa. Esta concepcién ha propiciado el uso extensivo de
aproximaciones ad-hoc para el desarrollo de aplicaciones web que,
ante el aumento de complejidad de las aplicaciones y el conjunto
de nuevas responsabilidades que han inducido los nuevos entornos
de trabajo, estdn causando una serie de problemas tanto para el
disefiador como para el usuario final. Entre los primeros, relevan-
tes desde el punto de vista del diseriador, destacan (Retschitzegger
& Schwinger, 2000; Fraternali, 1999):

e Interdependencia de la légica de negocio, navegacidn y presenta-
cion en las aplicaciones. La implementacién artesanal favorece
las interdependencias entre estructura de datos, navegacién y
presentacién, lo cual conlleva aplicaciones poco flexibles, con
procesos de adaptacién costosos y complejos (dificultad de per-
sonalizacién, obsolescencia de datos, propagacién de errores, im-
posibilidad de predecir los efectos de los cambios, etc.). En un
entorno de rapida evolucién tecnoldgica como es la web, estas li-
mitaciones son atin m4s graves que en aplicaciones tradicionales,
comprometiendo incluso la propia implantacién de la aplicacién
(Fayad & Schmidt, 1997).

e Falta de mecanismos de comunicacion entre los miembros del
equipo desarrollador: la inexistencia de una notacién y un voca-
bulario comin dificulta el entendimiento en equipos interdisci-
plinares, tipicos en procesos de desarrollo de aplicaciones web.
Este problema se magnifica si tenemos en cuenta que estos equi-
pos se enfrentan a requisitos mds inciertos que en el caso de la
ingenieria del software tradicional (Atzeni et al., 1998), y causa
que el desarrollo de la aplicacién se convierta en dependiente
del conocimiento y experiencia de desarrolladores individuales.

e Falta de mecanismos de reflexidn y reutilizacion en el dmbito
de informacion, experiencias de diserio y estructura fisica de la
aplicacion web (Nanard et al., 1998; Rossi et al., 1997; UIML,
2000), lo cual dificulta la transmisién de conocimiento y la ge-
neralizacién de disefios efectivos que mejoren su calidad global.
Esta falta de reutilizacién crea entornos poco predecibles y sin
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consistencia que aumentan la desorientacién del usuario al na-
vegar por los mismos.

e Falta de mecanismos de evaluacion del proceso de generacion
de la aplicacion (Lowe et al., 1999): la no utilizacién de una
metodologia priva a las aplicaciones hipermediales de una base
valiosa para evaluar las fases del proceso de desarrollo o me-
dir atributos tan importantes como la facilidad de uso (acce-
sibilidad, orientacién, control de usuario) o el coste.

e Falta de un proceso sistemdtico de verificacidn de aplicaciones.
Dado que la tolerancia del usuario a errores en aplicaciones hi-
permediales es muy bajo (Isakowitz et al., 1995), el proceso de
verificacién debe ser ain mas exhaustivo y sistemdtico que en
los proyectos tradicionales de desarrollo de software. Sin em-
bargo, esta tarea es mucho més dificil sin una metodologia que
sustente dicho proceso de desarrollo.

o Necesidad de ejecucion manual de tareas repetitivas, suscepti-
bles de introducir errores en la aplicacién. Aun en la actualidad
nos encontramos con desarrollos en los que el implementador
se ve obligado a realizar actividades en las que se tiene una
alta probabilidad de cometer errores (uso de nombres de cam-
pos coincidentes con los existentes en la base de datos, manejo
de manera explicita el enlazado de las paginas, programacién
manual de los controles de entradas de usuario, etc.).

e Dificultad de versionado, prototipado y personalizacion de apli-
caciones (Fernandez et al., 1999). La falta de un modelo concep-
tual obliga a la duplicacién de ficheros y a su posterior modi-
ficacién manual, lo cual causa errores e inconsistencias dificiles
de detectar sin una comprobacién exhaustiva, al mismo tiem-
po que ralentiza el proceso de desarrollo de aplicaciones. Este
coste es mucho mayor debido a que el ciclo de vida de estos pro-
ductos software es mucho més corto que el de las aplicaciones
tradicionales.

e Dificultad de migracidn a nuevos entornos de desarrollo, como
son los dispositivos méviles, dispositivos de voz, etc. (UIML,
2000). Los procesos de desarrollo artesanales suelen incluir asun-
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ciones desde sus primeras fases acerca de plataformas de desa-
rrollo, tecnologias utilizadas y dispositivos de acceso, lo cual
impide la reutilizacién de los artefactos resultantes ante cam-
bios en el entorno, que son la ténica general en los ambientes
web.

e Falta de mecanismos efectivos de implementacion de ayuda
contextual. Tradicionalmente, la documentacién de aplicaciones
construidas mediante procesos de desarrollo ad hoc se limita (en
el mejor de los casos) a la extraccién de una descripcién detalla-
da de las caracteristicas de la aplicacién una vez implementada,
¥ a su posterior enlazado con las correspondientes pantallas de
interfaz. Este tipo de ayuda es insensible al contexto (tipo de
usuario, condiciones de ejecucién, etc.). Adn més, un cambio en
la interfaz de usuario supone tener que modificar manualmente
la ayuda. Sin embargo, la indefinicién intrinseca del entorno de
uso actual de las aplicaciones web sugiere la necesidad de in-
clusién de otro tipo de explicaciones, relativas a aspectos como
por qué esta deshabilitado un comando, secuencias de acciones
permitidas sobre un objeto, etc. Este tipo de ayuda contextual
resulta imposible de proporcionar sin una sincronizacién entre
las actividades de desarrollo de la aplicacién y las actividades
de elaboracién de la documentacién (Molina, 1998).

e Limitacion del tipo y uso de herramientas (tradicionalmente
circunscritas a editores de péginas fisicas y/o elementos multi-
media) que soporten el desarrollo de la aplicacién y agilicen su
construccion.

Por otra parte, de cara al usuario final, todas estas dificultades de
desarrollo se traducen en aplicaciones mas dificiles de manejar, y
la falta de un esquema conceptual subyacente ha demostrado ser
la causa de problemas tan comunes en las aplicaciones actuales
como (Nanard et al., 1998; Troyer & Leune, 1998):

e Carencias en la organizacidn de datos: poco intuitiva, con pro-
cesos de navegacién mal estructurados o guiados, que incremen-
tan la dificultad para que el usuario cree un esquema mental de
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la informacién y le obligan a navegar de manera ineficiente e
ineficaz por los sitios web (Atzeni et al., 1998), debido a su
aparente inconexién (falta de coherencia) o dificultad de em-
plazamiento y localizacién dentro de su estructura. Aunque a
nivel de coherencia local (de contenido) parece légico confiar
en la habilidad de escritura del generador de contenido, a nivel
de coherencia global es importante limitar la fragmentacién ar-
bitraria caracteristica del hipertexto, y eso se puede conseguir
con un buen esquema conceptual que indique por dénde es més
légico dividir la presentacién de informacién, y cémo relacionar
dicha informacién.

e Carencias en la informacion: enlaces rotos, informacién obso-
leta, inconexa, incompleta, inconsistente o incluso inexistente.
Todas estas carencias aumentan la desconfianza del usuario ante
la aplicacién y dificultan por tanto su uso.

e Dificultad de identificacion de un objetivo claro del sitio web.

e Diserio descuidado: paginas demasiado pesadas, con fuentes o
colores poco apropiados.

Todo lo mencionado anteriormente ha provocado que en los
dltimos afios se haya investigado de manera exhaustiva sobre los
conceptos y procesos que deberian intervenir en el desarrollo efec-
tivo de estas aplicaciones para paliar en lo posible todos estos pro-
blemas. A continuacién se presenta una breve descripcién de las
principales aproximaciones presentadas como resultado del traba-
jo de distintos grupos de investigacion, y se hace especial hincapié
en aquéllas que, debido a su concepcién y enfoque, resultan més
relevantes desde el punto de vista de este trabajo.
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2.2 Propuestas de procesos, modelos de
referencia y modelos de producto en
aplicaciones web

Con el fin de resolver los problemas detectados en la seccién an-
terior, distintos autores han adoptado diversos enfoques, entre los
que destacamos:

¢ Sistematizacién del proceso de desarrollo
¢ Sistematizacién de los constructores hipermediales y su seméntica

e Sistematizacién de las actividades especificas de las aplicaciones
hipermediales

En primer lugar, existen aproximaciones centradas en el estudio
exhaustivo no de modelos de disefio de aplicacién (aunque puedan
esbozar algunas guias al respecto) sino sobre todo de modelos de
proceso que incrementen la calidad de las aplicaciones web. En-
tre ellas destacamos OO-Pattern (Thomson et al., 1998), HFPM
(Hypermedia Flexible Process Model (Olsina, 1998)) y el modelo
de referencia para el proceso de desarrollo hipermedial de Lowe
y Hall (Lowe & Hall, 1999). Este tipo de aproximaciones dan
una solucién general al problema de modelado, y normalmente
no incluyen una descripcién detallada de los artefactos que deben
surgir como resultado de aplicar las actividades que proponen.

Por otro lado existen numerosas propuestas de formalizacién de
marcos de referencia, cuyo principal objetivo es identificar el con-
Jjunto de abstracciones relevantes en el &mbito de las aplicaciones
hipermediales, homogeneizar el vocabulario utilizado y facilitar la
comparacién de propuestas y la validacién de modelos. De entre
ellos destacan el Modelo de Referencia Hipertextual DEXTER
(Halasz & Schwartz, 1994), que establece la separacién entre con-
tenido, estructura de navegacién y presentacién, el Modelo Hiper-
medial de Amsterdam (Hardman et al., 1994), que afiade como
contribucién mas importante al modelo DEXTER la nocién de
tiempo, la familia de modelos hipermediales DORTMUND (Toch-
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termann & Dittrich, 1996), que define de forma explicita los dis-
tintos tipos de datos soportados por las aplicaciones hipermedia-
les, el Modelo de Aplicacién Hipermedial Adaptiva AHAM (Bra
et al., 1999), que es el primer modelo de referencia centrado en
aplicaciones personalizadas, y el Modelo de Referencia de Munich
para Sistemas Hipermediales Adaptivos (Koch, 2001) que amplia
el AHAM con una especificacién més detallada del modelo de
usuario y modelo de adaptacién.

Por 1ltimo, numerosas propuestas se han centrado en definir las
actividades y modelos necesarios para reflejar la idiosincrasia de
las aplicaciones web. Es precisamente en este dltimo aspecto en
el que se centra OO-H, por lo que a continuacién daremos una
visién general de las mas relevantes para facilitar asi su posterior
comparacién con nuestra aproximacidn.

2.3 Principales aproximaciones al Modelado
Hipermedial

El interés dentro de la comunidad cientifica por los métodos y
metodologias de modelado hipermedial ha sufrido un crecimiento
exponencial desde que a principios de los 90 se presenté HDM
(Garzotto et al., 1993). Como primera aproximacién al estudio
de las distintas propuestas, y siguiendo el enfoque presentado en
(Retschitzegger & Schwinger, 2000), las hemos categorizado en
base a su nivel de sofisticacién en tres generaciones (ver Fig. 2.1).

En general, tal y como se observa en la Fig. 2.1, las propuestas de
modelado pueden ser divididas en dos grandes familias: aquéllas
derivadas de modelos clésicos de datos (modelo Entidad-Relacién)
y aquéllas derivadas de modelos Orientados a Objetos (principal-
mente OMT y su sucesor UML).

La primera generacién de métodos (aproximadamente hasta me-
diados de los afios 90) sienta las bases de la Ingenieria Web al
incluir por primera vez conceptos como constructores de navega-
cién o promover la separacién entre estructura de navegacién y
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Figura 2.1. Generaciones de aproximaciones hipermediales

contenido durante el proceso de desarrollo. Como principales ex-
ponentes de estos métodos pioneros destacan por un lado HDM
y RMM, ambos ejemplos de modelos dirigidos por datos, y por el
otro EORM como ejemplo ilustrativo del impacto que las tecno-
logias orientadas al objeto ha tenido en la comunidad hipermedial
desde sus origenes.

La segunda generacién de métodos (segunda mitad de los 90) re-
fina los primeros modelos e incluye nuevos conceptos. Entre ellos
destaca la introduccién de soporte para funcionalidad bésica (al-
tas, bajas y modificaciones de datos) y los primeros esbozos de
proceso, donde modelado conceptual, 1égico y fisico estdn por pri-
mera vez claramente delimitados. En esta segunda generacién in-
cluimos métodos como ADM, Autoweb, OOHDM o WAE.
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La tercera generacién de métodos (afios 2000-2002) ha profundiza-
do en este soporte para la funcionalidad. También se ha enfatizado
el papel del usuario en los métodos, y se han producido avan-
ces hacia la estandarizacién de notaciones, procesos y lenguajes
textuales de especificacién. Destacan propuestas como ADM-2,
WebML, W2000, UWE, WSDM o el propio OO-H, tal y como
justificaremos a lo largo del capitulo.

A la hora de presentar ¢l estudio de las aproximaciones mas re-
levantes desde el punto de vista de este trabajo, nos hemos cen-
trado en aquéllas que abordan el modelado de aplicaciones web
dindmicas a partir de un repositorio de datos altamente estructu-
rado (normalmente manejado por un Sistema de Gestién de Bases
de Datos (SGBD)). Adema4s, en el resto del capitulo nos centra-
remos en las tareas de analisis y disefio, que estan en el corazén
del presente trabajo, y que constituyen el niicleo central alrededor
del cual giran la mayoria de las propuestas estudiadas.

2.3.1 HDM: Hypermedia Design Method

El Método de Disefio Hipermedial HDM (Garzotto et al., 1991;
Garzotto et al., 1993) constituye una de las primeras propues-
tas de modelado hipermedial genérico (no restringido a la web).
HDM parte de un modelo E-R extendido que refleja lo que HDM
denomina hiperbase (modelo de dominio), y sobre el cual define
un modelo de acceso. Otras caracteristicas relevantes son la sepa-
racién de estructura y contenido como modo de conseguir un de-
sarrollo sistematico de la aplicacién, una propuesta de taxonomia
de enlaces y un esfuerzo explicito de automatizacién de algunos
de sus pasos (e.g. generacién automaética de determinados tipos
de enlace).

Los principales conceptos incluidos en esta propuesta son:
o Entidades: instancias de un tipo de entidad. Es la minima uni-
dad auténoma del sistema, y representa un objeto navegable.

e Jerarquia de Componentes: jerarquia de partes en las que se
puede subdividir cada entidad.
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e Unidades: componentes hoja con una perspectiva determinada.

e Enlaces: representan la seméntica de navegacién del sistema y
pueden ser de aplicacién (instancias de ’tipos de enlace’, i.e.
enlaces entre ’tipos de entidad’), de estructura (enlaces entre
componentes de la misma entidad) o de perspectiva (enlaces
entre unidades).

e Qutlines: estructuras jerarquicas de acceso que enriquecen la
navegacién del esquema.

HDM dispone de un entorno CAWE llamado HSDL (Kesseler,
1995) que se basa en una versién enriquecida de HDM y permite
la generacién de aplicaciones web estaticas.

Por dltimo, queremos destacar cémo HDM ha inspirado numero-
sos métodos, entre los que destacan OOHDM, RMM, HDMlite o
WebML, tal y como veremos a continuacién.

2.3.2 Autoweb

Autoweb (Fraternali & Paolini, 1998; Fraternali & Paolini, 2000)
es una propuesta metodolégica producida como evolucién de
HDM al entorno web, e incluye una notacién de modelado co-
nocida como HDM-lite. Como caracteristicas fundamentales, Au-
toweb separa claramente los tres niveles de modelado: contenido,
navegacion y presentacién abstracta (independiente del lenguaje
de implementacién final). Un soporte CAWE completo formado
por un entorno visual para HDM-lite (VHDM) y un generador de
paginas (Fraternali et al., 1998), el reuso de esqueletos de apli-
cacién y estilos de presentacién y un conjunto de algoritmos de
transformacién entre modelos agiliza la construccién de aplicacio-
nes. Ademds, su arquitectura tres capas aumenta la flexibilidad
de las aplicaciones resultantes. Por iltimo, destaca el conjunto de
gufas de disefio para aumentar la calidad de la interfaz generada.

HDM-lite conserva el concepto introducido en HDM de entidad
como agregacion de componentes. También distingue entre enlaces
seménticos (tipo L) y enlaces estructurales (tipo P) e incluye un
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esquema de acceso formado por travesias y colecciones, sobre las
que se definen modos de navegacion: indice, visita guiada, visita
guiada indizada o mostrar todo. Estos modos de navegacién han
tenido una gran aceptacién y actualmente estdn presentes en la
mayoria de métodos y metodologias existentes.

2.3.3 W2000

Finalmente, HDM es también un antecesor directo de la metodo-
logia W2000 (Baresi et al., 2001), que define un marco para el
disefio de aplicaciones web mediante la combinacién de elementos
de HDM con elementos propuestos en el seno de UML, prestando
especial atencién al conjunto de dependencias entre las distintas
tareas que lo componen. El lenguaje de modelado resultante de
esta combinacién de HDM y UML recibe el nombre de HDM2000.
La principal novedad de esta aproximacién es el reconocimiento
del papel primordial que juegan los aspectos funcionales y evolu-
tivos en las aplicaciones web. Destaca, por un lado, la separacién
explicita entre requisitos funcionales y requisitos navegacionales,
a los que se dota de un tratamiento diferenciado. Ademas, se con-
sideran de manera explicita los aspectos temporales mediante el
uso de diagramas de estados UML.

2.3.4 W3I3

W3I3 (Ceri et al., 2000) es una de las propuestas més estables
existentes en la actualidad. Incluye un proceso, una notacién y un
lenguaje para el desarrollo de aplicaciones web donde el perfilado
de los usuarios, la personalizacién y el comportamiento reactivo
(mediante reglas de negocio) son factores clave. Su proceso de
modelado resalta las perspectivas de estructura, derivacién, nave-
gacién, composicién de paginas y presentacién, y propone modelos
que reflejan cada una de estas perspectivas. Destaca su notacién
extremadamente intuitiva, asi como el hecho de que ha sido la
primera propuesta que ha proporcionado un entorno CAWE to-
talmente funcional que, ademds de incluir un entorno visual para
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la especificacién de los esquemas conceptuales de la aplicacién,
es capaz de almacenar dicha especificacién visual mediante un
conjunto de documentos XML y, mediante un conjunto de herra-
mientas comerciales conocidas como WebRatio (WebRatio, 2002),
generar aplicaciones web operativas.

Como caracteristicas particulares, WebML incluye un lenguaje de
especificacién de consultas llamado WebML-OQL que le permi-
te enriquecer el esquema estructural con informacién redundante.
Soportado por un lenguaje de especificacién con sintaxis XML
conocido como WebML, considera de manera explicita la especifi-
cacién de operaciones de mantenimiento de datos y, més reciente-
mente, la inclusién de patrones que inciden en métricas contras-
tadas de calidad de aplicaciones web (Fraternali et al., 2002).

2.3.5 RMM: Relationship Management Methodology

Otra metodologia pionera en el campo del modelado de aplicacio-
nes web es la Metodologia para el Manejo de Relaciones (RMM
(Isakowitz et al., 1995)). Esta aproximacién parte de un modelo
ER que se enriquece con un conjunto de primitivas de navegacién,
dando lugar a un modelo denominado RMDM?!.

Como caracteristicas més relevantes, RMM es la primera aproxi-
macién (hasta lo que alcanza nuestro conocimiento) que propone
un proceso sistematico para el disefio y la construccién de aplica-
ciones hipermediales. En primer lugar, durante la tarea de disefio
E-R, se identifican entidades y relaciones, que se convertirdn en
nodos y enlaces en la aplicacién hipermedial resultante. En el se-
gundo paso (disefio de particiones?), se agrupan los atributos de
entidad para su presentacién, y se definen nuevas estructuras de
navegacioén para la conexién de dichas particiones. Estas particio-
nes pueden ser vistas como unidades de presentacién y por tanto
transformables en paginas en la aplicacién web resultante. En un
tercer paso RMM especifica la navegacién mediante primitivas de

! Relationship Management Data Model
2 slices
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acceso ya conocidas, como enlaces, grupos (ments), indices y vi-
sitas guiadas. A partir de ahi, un disefio de presentacién precede
a un conjunto de tareas orientadas a la implementacién y tes-
teo de la aplicacién modelada. Ademas, RMM separa claramente
el analisis de domino (modelo ER) del modelo de navegacién y
de la agrupacién de informacién para su visualizacién. La he-
rramienta CASE RMC (Diaz et al., 1995) permite la generacién
automatica de coédigo HTML (péginas estéticas) a partir de los
modelos RMDM introducidos.

2.3.6 Araneus

Basada en RMM, otra propuesta relevante orientada a la cons-
truccién de aplicaciones web es Araneus (Atzeni et al., 1997; At-
zeni et al., 1998). Araneus incluye, al igual que la mayoria de las
propuestas presentadas hasta el momento, un proceso de disefio
centrado en la autoria de la aplicacién, y lo complementa con una
notacién propia.

Versiones recientes del método (Mecca et al., 1999a; Mecca et al.,
1999b; Atzeni & Parente, 2001) incluyen manejo de usuarios, con-
trol de flujo de la aplicacién y operaciones (transaccionales o no)
definidas como acciones asociadas con paginas o enlaces. Asi, para
la construccién de la aplicacién, Araneus parte de un diagrama de
actividad que especifica el flujo de la aplicacién. Para cada etapa
se indica el conjunto de casos de uso que la integran y, para cada
caso de uso, se provee una especificacién légica de las paginas de
aplicacién que le dan respuesta, mediante el lenguaje de modelado
de datos ADM (Araneus Data Model), cuya versién més reciente
es ADM-2 y cuyo principal constructor es el esquema de pagina.

Paralelamente, a partir del ER y de los casos de uso se define
un modelo conceptual de navegaciéon (NCM, Navigation Concep-
tual Model) similar al que presenta RMM, donde se detectan los
conceptos clave y los caminos y estructuras de acceso relevantes
para la aplicacién en su conjunto. E1 NCM sirve de base para la
integracién de los distintos ADM (principal aportacién respecto a
RMM), y este modelo integrado se enriquece con la especificacién
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légica de la base de datos mediante el lenguaje de descripcién
textual PENELOPE. Esta especificacién se complementa con un
conjunto de plantillas en HTML que contienen el disefio de la
presentacién y permiten generar la aplicacién para la platafor-
ma deseada. Para ello Araneus incluye un entorno de generacién,
denominado Homer (Mecca et al., 1999b), que da soporte a la
metodologia.

Resulta interesante constatar cémo Araneus define el primer len-
guaje de especificacién textual (hasta lo que alcanza nuestro co-
nocimiento) aplicado a la descripcién de aplicaciones web, ade-
lantdndose a la tan comun especificacién XML y XSL incluida en
muchos métodos de desarrollo actuales.

2.3.7 EORM: Enhanced Object-Oriented Relationship
Methodology

Paralelamente a los modelos y metodologias basados en el para-
digma relacional, surge EORM (Lange, 1993; Lange, 1996), basa-
do en el paradigma objetual. EORM incluye un proceso iterativo
que, centrado en la fase de autoria de la aplicacién, propone el
enriquecimiento de un modelo orientado al objeto mediante la re-
presentacion de relaciones entre objetos (enlaces o links) también
en forma de objetos. EORM argumenta esta aproximacién apun-
tando como principales ventajas el enriquecimiento seméntico de
las relaciones (debido a que se convierten en constructores exten-
sibles), la posibilidad de que estas relaciones participen en otras
relaciones o posibilidad de inclusién de distintos tipos de enlace
(con un tipo de funcionalidad asociada) como parte integrante
de librerias reutilizables. EORM viene acompanada de una herra-
mienta CAWE, ODMTool, que, junto a un generador comercial
de Interfaces Graficas de Usuario denominado ONTOS Studio y
un Sistema de Gestién de Base de Datos Orientado a Objetos,
permite el disefio interactivo de esquemas EORM y la generacién
de cédigo fuente, inicialmente en C++, de las clases incluidas en
estos esquemas.
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2.3.8 MacWeb

Otra propuesta orientada al objeto es MacWeb (Nanard & Na-
nard, 1995). Centrada en la autorfa de la interfaz de usuario de
la aplicacién, incluye un entorno que integra un proceso de de-
sarrollo clésico (contenido, navegacién, presentacién, implemen-
tacién y pruebas). Como principales novedades considera de ma-
nera explicita el proceso mental que sigue el disehador a la hora
de aplicar los pasos de un método, lo cual les lleva a afirmar que
el proceso de desarrollo de una aplicacién debe poder realizar-
se tanto con una aproximacién top-down como bottom-up. Para
conseguirlo, proponen un soporte que permite por un lado la ins-
tanciacién a partir de modelos genéricos (e.g. diagrama de clases)
mediante el uso de técnicas de prototipado ligero, y por otro la
conceptualizacién a partir de modelos concretos (e.g. a partir de
diagramas de objetos y el uso de técnicas de aprendizaje estruc-
tural). La implicacién més novedosa de este hecho es la consi-
deracién explicita del usuario en el desarrollo de la aplicacién y
la separacién explicita entre interfaz de usuario (que incluye con-
tenido, navegacién y presentacién) y la funcionalidad interna de
la aplicacién.

2.3.9 OOHDM: Object-Oriented Hypermedia Design
Method

También orientada al objeto y también heredera de conceptos
planteados en HDM, OOHDM (Schwabe et al., 1996; Schwabe &
Almeida, 1998; Schwabe et al., 1999a)) considera que una apli-
cacién es una vista sobre un modelo conceptual. OOHDM utiliza
una mezcla de notacién estdndar (en la actualidad UML) y nota-
cién propietaria, e incluye un proceso de autoria de la aplicacién
que comprende cuatro actividades:

e Fase de An4lisis de Dominio: incluye la elaboracién de un mo-
delo de negocio (diagrama de clases UML) y, en versiones més
recientes (Schwabe et al., 2001), también un modelo de requi-
sitos de usuario (diagrama de casos de uso UML) y un modelo
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que, con una notacién propietaria, refleja el modo de interaccién
usuario-sistema (diagrama de interaccién de usuario).

e Fase de disefio de navegacién: comprende el disefio de los nodos
de navegacién, que se constituyen como vistas sobre el modelo
de dominio, y un diagrama de contexto de navegacién, construi-
do a partir del diagrama de interaccién de usuario. El diagrama
de contexto de navegacién estd formado por clases de contex-
to y estructuras de navegacién. Las clases de contexto incluyen
tanto restricciones sobre la poblacién de la clase como aspec-
tos relacionados con la ordenacién, permisos, etc. Sobre estas
clases de contexto se pueden definir ademds vistas de rol. Las
estructuras de navegacién por otro lado enriquecen este diagra-
ma con patrones de navegacién conocidos (menus, indices, etc.)
que permiten navegar a través de las clases de contexto.

e Fase de disefio de interfaz abstracta: en esta fase se especifican,
entre otros aspectos, la apariencia de los objetos de navegacién,
asi como los objetos activadores de esa navegacién y las distin-
tas transformaciones que puede sufrir la interfaz. Para ello se
utilizan ADV (Abstract Data Views).

e Fase de implementacién: la implementacién de los ADV obte-
nidos en la fase anterior se realizan mediante una aproximacién
de plantillas especificadas en el lenguaje de script Lua (LUA,
2002).

Como principales aportaciones de OOHDM destacamos su orien-
tacién al objeto, en la que fue un método pionero junto con
EORM, y la separacién explicita de distintos aspectos. Por un
lado se diferencian por primera vez clases de dominio y clases de
navegacién (nodos), reconociendo asi la diferencia entre ambos
conceptos. Por otro, estos nodos son el punto de partida para dis-
tintos contextos de navegacién. La especificacién de una interfaz
abstracta, independiente de dispositivo, es otro de sus aspectos
més representativos. En versiones recientes del método también
se ha empezado a prestar atencién a la funcionalidad, se ha pro-
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puesto una traduccién de los modelos a RDF? y se ha adoptado
un enfoque claramente dirigido por los requisitos de usuario.

OOHDM incluye OOHDM-Web (Schwabe et al., 1999b) como en-
torno de desarrollo. OOHDM-Web permite el prototipado rapido
de aplicaciones, al proporcionar un mapeo directo entre los cons-
tructores de navegacién e interfaz de OOHDM y una libreria de
funciones en el entorno de scripting CGI-LUA. De este modo se
generan aplicaciones hipermediales basadas en médulos CGI que
producen paginas dindmicas, cuyo contenido se obtiene de una ba-
se de datos y se integra con el conjunto de plantillas predefinidas
en el entorno.

2.3.10 WSDM: Web Site Design Method

Otra aproximacién relevante es el Método de Disefio de Lugares
Web (WSDM (Troyer & Leune, 1998)). Como principal novedad,
este método, fiel al paradigma orientado a objetos, se aleja de las
aproximaciones dirigidas por los datos y se plantea un proceso
dirigido por los requisitos de la audiencia.

Para conseguir su objetivo, WSDM propone cinco fases: especifi-
cacién de la misién de la aplicacién (y audiencia objetivo), mode-
lado de la audiencia, disefio conceptual, disefio de implementacién
e implementacién.

Durante el modelado de la audiencia se clasifica y se caracteriza a
los usuarios. El resultado es un modelo jerarquizado de usuarios
con sus caracteristicas y necesidades.

Durante la fase de disefio conceptual se modela tanto el espacio
de informacién como la funcionalidad y la navegacién requerida
por cada tipo de usuario. El modelo conceptual final se consigue
mediante la integracién de los nodos de informacién y de los nodos
funcionales en el modelo de navegacién de la aplicacién web.

La fase de disefio de implementacién se centra en la estructura
y apariencia las paginas que conforman la aplicacién web. La es-

3 Resource Description Format (RDF, 2002)
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tructura de pagina se deriva del modelo de navegacién. Ademds,
si la aplicacién tiene soporte (total o parcial) de una Base de Da-
tos (BD), durante esta fase se disefia también el esquema légico
de dicha BD (posiblemente a partir del modelo de informacién de
negocio).

Por dltimo, en la fase de implementacién se materializan los mo-
delos para el entorno de ejecucién elegido. WSDM incluye un en-
torno CAWE para la generacién semiautomética de la aplicacién.

Este método define su propia notacién gréfica, asi como un con-
junto de palabras reservadas para los objetos del modelo navega-
cional. También destaca la separacién entre requisitos informacio-
nales, funcionales y navegacionales .

2.3.11 SOHDM: Scenario-based Object-oriented
Hypermedia Design Methodology

La Metodologia de Disefio Hipermedial Orientada al Objeto y Ba-
sada en Escenarios (Lee et al., 1998) hereda conceptos de otras
metodologfas como RMM, OOHDM o EORM y propone un pro-
ceso de desarrollo dividido en seis fases: anélisis de dominio, mo-
delado de objetos, disefio de vistas, disefio de navegacién, disefio
de implementacién y construccién. La principal novedad de es-
te método es el uso de escenarios, descritos mediante el uso de
diagramas de actividad donde intervienen eventos, actividades y
primitivas de modelado relacionadas con los flujos.

A nivel de navegacién SOHDM distingue entre primitivas de ac-
ceso (nodos de acceso a la estructura) y vistas de objeto (nodos
de informacién) que se categorizan en funcién de su modo de de-
rivacién a partir del modelo de negocio. Adem4s, esta propuesta
incluye su propia notacidn.

2.3.12 WebArchitect

WebArchitect (Takahashi & Ling, 1997) es otra propuesta que se
centra en la arquitectura y las funciones de los lugares web, méas
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que en la apariencia de cada recurso web (pdgina). A nivel de
analisis, WebArchitect combina el uso de un modelo E-R para el
modelado de los aspectos estaticos de los sistemas basados en web
con el uso de escenarios para modelar sus aspectos dinamicos. El
analisis y disefio E-R se basa en RMM y define las entidades, sus
roles (agente, producto, evento) y las relaciones existentes entre
ellas. El andlisis de escenarios por su parte define cémo se acceden
los recursos web, cémo se usan y por quién. El método también
define atributos de cada recurso web, que son utilizados para el
mantenimiento del recurso. La implementacién y mantenimien-
to de la aplicacién resultante es soportada por una herramienta
del mismo nombre, que permite a los disefiadores manipular de
forma directa meta-enlaces entre recursos web organizados en un
drbol jerarquico. Por otro lado, la visualizacién de las aplicaciones
resultantes se realiza mediante un cliente web denominado Pilot-
Boat, que navega y deja que los usuarios colaboren a través de los
lugares web.

2.3.13 UWE: UML-based Web Engineering

La propuesta de Ingenieria Web basada en UML (UWE (Koch,
2000)) es la primera propuesta, hasta lo que alcanza nuestro cono-
cimiento, que atina una metodologia detallada para el proceso de
autoria de aplicaciones con una definicién exhaustiva del proceso
de disefio que debe ser utilizado. Este proceso, iterativo e incre-
mental, incluye flujos de trabajo y puntos de control, y sus fases
coinciden con las propuestas en el Proceso Unificado de Modelado
(UP (Jacobson et al., 1999)): incepcién, elaboracién, construccién,
transicién y mantenimiento.

UWE est4 especializada en la especificacién de aplicaciones adap-
tivas, y por tanto hace especial hincapié en caracteristicas de per-
sonalizacién, como es la definicién de un modelo de usuario o una
etapa de definicién de caracteristicas adaptivas de la navegacién
en funcién de las preferencias, conocimiento o tareas de usuario.

Por lo que respecta al proceso de autoria de la aplicacién, UWE
hace uso exclusivo de estdndares reconocidos como UML y el
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lenguaje de especificacién de restricciones asociado OCL®. Para
simplificar la captura de la idiosincrasia de las aplicaciones web,
UWE propone una extension (perfil, si utilizamos la nomencla-
tura UML) que se utiliza a lo largo del proceso de autoria. Este
proceso de autoria estd dividido en cuatro pasos o actividades:
andlisis de requisitos (reflejado en un modelo de casos de uso),
disefio conceptual (materializado en un modelo de dominio), di-
seno navegacional (origen de dos modelos: el modelo de espacio de
navegacion y modelo de estructura de navegaci6n) y disefio de pre-
sentacion (cuyo flujo se determina mediante modelos estdndares
de interaccién UML). Una extensién de ArgoUML (ArgoUML,
2002) conocida como ArgoUWE, soporta la aproximacién.

Otras caracteristicas relevantes del proceso y método de autoria
de UWE son el uso del paradigma objetual, su orientacién al usua-
rio, la definicién de un metamodelo (modelo de referencia) que da
soporte al método y el grado de formalismo que alcanza debido al
soporte que proporciona para la definicién de restricciones sobre
los modelos.

2.3.14 WAE: UML Extension for building Web
Applications

De manera similar a UWE, pero sin tener en cuenta abstraccio-
nes y constructores bien conocidos en el seno de la comunidad
hipermedial, la extensién para aplicaciones web (WAE (Conallen,
1999)) presentada por Conallen define, mediante €l uso exclusivo
de los modelos existentes en UML, la seméntica contenida en una
aplicacién web. Conallen considera que una aplicacién web es una
version especializada de una aplicacién cliente/servidor, donde Ia,
conexién entre ambos componentes sélo existe durante la peticién
de pégina. Para ello incluye estereotipos para componentes, cla-
ses, métodos y asociaciones. Estos estereotipos son apropiados
para el modelado de aspectos relacionados con apariencia e im-
plementacién. Sorprende constatar como Conallen no considera
la separacién entre navegacién y presentacién, piedra angular de

* Object Constraint Language (UML 1.4, 2001)
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la mayoria de las aproximaciones hipermediales estudiadas. Por
el contrario, propone un conjunto de modelos de implementacién
que, en el contexto del Proceso Unificado de Rational (Rational
Unified Process (RUP, 2001)), giran en torno a la arquitectura de
la aplicacién.

2.3.15 WebApp

El marco de referencia WebApp (Enguix & Davis, 1999) propone
un entorne multi-paradigma que incluye componentes de diversos
tipos: procedurales, declarativos, basados en objetos, OO, dirigi-
dos por evento, etc. Al mismo tiempo, propone una aproximacion
metodoligica semiformal que permite la combinacién de modelos
hipermediales y modelos tradicionales de la Ingenieria del Softwa-
re. Por 1ltimo, incluye un conjunto de modelos y notacién capaces
de representar la interaccién de aplicaciones web cliente-servidor
desde una perspectiva de pagina, coincidiendo asi con aproxima-
ciones como la de Conallen.

WebApp propone un proceso de desarrollo prescriptivo de seis fa-
ses: recogida de requisitos, modelado de simulacién, modelado de
arquitectura, andlisis de escenarios de implementacién, modela-
do formal y modelado de la implementacién, cuyo resultado final
es la aplicacién implementada. Es precisamente en los modelos
de implementacién donde conceptos como marcos, formularios,
componentes activables de cliente, eventos, parametros, etc. son
constructores bésicos.

2.3.16 WebComposition

Con un enfoque distinto al de las aproximaciones presentadas has-
ta el momento, WebComposition (Gaedke et al., 1999; Gaedke &
Rehse, 2000; Gellersen & Gaedke, 1999) es un modelo Orientado
al Objeto y Basado en Componentes que actia de puente entre los
modelos de disefio y los modelos de implementacién. WebCompo-
sition parte de un conjunto de modelos de diseno, expresados en
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OOHDM, y traduce sus abstracciones a un lenguaje denominado
WCML® que, basado en XML, permite la definicién de compo-
nentes a cualquier nivel de abstraccidn.

En esta aproximacién las entidades web son vistas como objetos
componentes, y por tanto dotadas de un estado y un comporta-
miento asociado a cada entidad. Los componentes pueden mode-
lar entidades web de una complejidad arbitraria: enlace indivi-
dual, una pédgina completa, un fragmento de cédigo interpretado,
etc. Web Composition también modela los recursos basados en
ficheros mediante componentes, lo cual permite el reuso y el man-
tenimiento, pero no aborda el modelado del comportamiento de
las aplicaciones en entornos de desarrollo.

La principal aportacién de WebComposition es por tanto la crea-
cién de una nueva linea de investigaciéon dentro de la Ingenieria
Web. Se trata de la Ingenieria Web basada en componentes®, en-
tendida como la produccién eficiente en costes de aplicaciones
web de alta calidad mediante el uso de un proceso definido que
incluye el reuso sistemético de componentes y conocimiento de
dominio. Esta linea sigue un enfoque orientado al servicio, que
contrasta con los enfoques orientados a datos que hemos presen-
tado en aproximaciones anteriores. Ademds, en ella la integracién
y el reuso son elementos claves. Con el fin de facilitar este reuso
WebComposition incluye un repositorio extensible que permite la
recuperacion y clasificacién de extensos conjuntos de componen-
tes.

2.3.17 Aproximaciones basadas en motores de plantillas

Ademds de las aproximaciones presentadas hasta el momento,
existen propuestas que presentan un menor nivel de abstraccién,
como son los motores de plantillas (template engines) que se cen-
tran en la especificacién, normalmente mediante sintaxis XML, de
modelos de implementacién y estrategias de generacién de cédigo.

5 WebComposition Markup Language
® Component-Based Web Engineering (CBWE)
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Ejemplos de este tipo de propuestas son MyXML(MyXML, 2000)
o UIML (UIML, 2000).

El objetivo principal del conjunto de herramientas de desarro-
llo conocido como MyXML es proporcionar una especificacién de
aplicacién que, independiente de plataforma y lenguaje de imple-
mentacidn final, preserve la separacién entre contenido, apariencia
y l6gica de negocio con el fin de facilitar la mantenibilidad y el reu-
so. Para ello el espacio de nombres definido por MyXML propor-
ciona elementos de plantilla que soportan la generacién dindmica
de contenido en tiempo de ejecucién e integran conceptos popu-
lares como el uso de parametros CGI o el acceso a bases de datos
desde documentos MyXML. Su integracién con XSL para definir
la apariencia de interfaz permite la inclusién de informacién de
contexto en las reglas de formateo. Como caracteristica anadida, el
motor de generacién que acompafia a la propuesta estd preparado
para optimizar la eficiencia de las paginas (estaticas o dindmicas)
generadas.

UIML” (UIML, 2000) por su parte es un lenguaje basado en XML
cuyo objetivo es permitir la creacién de interfaces de usuario com-
patibles con cualquier metafora (interfaz grafica, interfaz de voz,
etc.), cualquier dispositivo, cualquier lenguaje objetivo y cual-
quier sistema operativo que esté corriendo sobre el dispositivo.
Para ello UIML define un modelo de implementacién exhaustivo
que incluye tres aspectos fundamentales: la presentacién (tipo de
constructor fisico, localizacién, fuentes, colores, etc.), el modelo de
interaccién del usuario con la interfaz (reaccién de los constructo-
res ante eventos de interfaz) y la conexién con légica de negocio
(mediante un mecanismo de eventos). Ademés destaca su relativa
sencillez, con aproximadamente una treintena de etiquetas.

Desde este trabajo consideramos que estas propuestas pueden
complementar los modelos de andlisis y diseflo comentados en la
seccién 2.3 y facilitar el proceso de acercamiento de las especifi-
caciones de disefno al espacio de la implementacién, simplificando
ast la generacién de cédigo desde aproximaciones conceptuales.

7 User Interface Modeling Language
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2.3.18 Aproximaciones que integran informacién
semiestructurada

Existe otro conjunto de propuestas que afrontan la dicotomia de
la informacién (estructurada y desestructurada) que interviene en
la configuracién de muchas aplicaciones hipermediales. Entre ellas
destacamos W3DT (Bichler & Nusser, 1996) y Strudel (Fernadndez
et al., 1999).

W3DT (World Wide Web Design Technique) es una propuesta
semiformal centrada en el espacio de la solucién, y que por tan-
to integra como constructores conceptos como sitio web, pagina,
indice, ment, formulario, enlace estdtico (enlace con péginas
fisicas preexistentes) o enlace dindmico (enlace con plantillas de
pagina que representan paginas generadas en tiempo de ejecu-
cién). Ofrece un entorno de prototipado denominado W3DT Web-
Designer que soporta la notacién gréifica de la metodologia y es
capaz de generar un marco de paginas dindmicas en cada paso del
proceso de disefio.

Por otro lado, mucho més evolucionada, Strudel es una aproxi-
macién declarativa para el tratamiento de informacién semies-
tructurada, normalmente basadas en grafos. Esta aproximacién
incluye lenguajes de consulta para la definicién de la estructura
de la aplicacién. En Strudel, del mismo modo que en MyXML,
la estructura de presentacién se consigue mediante la mezcla de
HTML (W3C, 2000) con un lenguaje de plantillas especifico que
es capaz de acceder las estructuras de informacién.

Nuevamente el tratamiento de informacién semiestructurada es un
aspecto que complementa a las aproximaciones conceptuales més
relevantes de la actualidad, y su integracién en estas propuestas
incrementaria su potencia expresiva.

2.3.19 Otras aproximaciones

Ademés de los enfoques presentados hasta el momento, existen
aproximaciones de un mayor nivel de abstraccién, pero centra-
das en el tratamiento de documentos de caricter eminentemente
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estatico, como es el caso de IDM (Intranet Design Methodology)
(Lee, 1998). Esta. propuesta propone una notacién para especificar
plantillas de documentos jerarquicas, y facilitar asi su navegacién
y mantenimiento.

Por 1ltimo, otras propuestas hacen uso exclusivo de mecanismos
proporcionados por los SGBD. Asi, OSM (Liddle, 2001) presenta
un conjunto de modelos de implementacién que incluyen el es-
quema légico de la base de datos y donde se explicita, también
en forma de tablas, las estructuras de informacién necesarias para
implementar disparadores que reaccionen ante eventos del siste-
ma.

Nuevamente estas perspectivas pueden ayudar al enriquecimiento
de las aproximaciones hipermediales presentadas en la seccién 2.3
y aumentar su flexibilidad y nivel de expresividad.

2.4 Comparativa de las distintas
aproximaciones

La relativa falta de madurez de la Ingenierfa Web, unida a la falta
de consenso en cuanto a qué aspectos y a qué nivel de abstraccién
deben intervenir en un proceso de modelado, hacen dificil la tarea
de contrastar las distintas aproximaciones. A pesar de ello en los
ultimos afios se han planteado una serie de marcos de compara-
cién que resumen de una manera muy ilustrativa las principales
caracteristicas de cada método. Entre ellos destacamos los traba-
jos de (Florescu et al., 1998), (Fraternali, 1999), (Retschitzegger
& Schwinger, 2000) y (Koch, 2001). Esta comparativa pretende
complementarlas con nuevos aspectos, como es el grado de so-
porte a la funcionalidad, personalizacién o flujo de trabajo, todos
ellos nuevos requisitos que deben ser cubiertos por los métodos
de desarrollo hipermedial para dar respuesta a las necesidades
actuales de los desarrolladores. Es importante destacar que esta
comparativa se centra en evaluar los aspectos que inciden sobre
el disenio de la interfaz. Esto quiere decir que cuando hablemos
por ejemplo de soporte al modelado de eventos, nos referiremos a
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si la aproximacién proporciona mecanismos para comunicar a la
interfaz que se ha producido un evento y poder asi ésta cambiar
su estado en consecuencia, independientemente de que a nivel de
légica de negocio se establezcan o no mecanismos de comunica-
cién mediante eventos entre los distintos médulos que componen
la aplicacién.

Basdndonos en el trabajo de documentacién efectuado para la
realizacién del presente trabajo podemos afirmar que, pese a lo
que podria parecer en un principio, existen numerosas similitudes
entre las distintas propuestas de modelado hipermedial, sobre to-
do entre aquéllas (las més numerosas) que abordan el modelado
de aplicaciones dindmicas, intensivas en datos, donde la estructu-
racién, la modularidad y la facilidad de uso son factores clave.

En general, estas propuestas identifican la necesidad de modelar
la navegacién de manera independiente a cualquier otro tipo de
funcionalidad de la aplicacién, aspecto que es obviado en métodos
y metodologias estdndares (e.g. UML, OMT, etc.). Dentro de es-
ta navegacion, un rasgo comun es la definicién de estructuras de
navegacién como vistas externas sobre estructuras de dominio.
En este punto destaca el nivel de abstraccién introducido, que
es mayor que el presentado en los clasicos siteviews del sistema,
simplificando de este modo los diagramas resultantes. Ademaés,
la mayoria de métodos existentes proporcionan un mecanismo de
agrupacion (explicito o implicito) de elementos relacionados para
la cobertura de cada requisito de usuario. Por tltimo, en este mo-
delo es comiin distinguir entre estructuras de acceso y estructuras
de informacién, y conceptos como nodo y enlace pertenecen al
vocabulario estdandar.

Otro rasgo comin es la separacién explicita de tres niveles de
modelado: contenido, navegacién y presentacién (Retschitzegger
& Schwinger, 2000), que dan lugar a distintos modelos. Las ac-
tividades de andlisis de requisitos, disefio conceptual del conte-
nido, disefio navegacional y diseflo de presentacién (con ligeras
variantes) son comunes a la mayoria de los métodos estudiados.
También existe un acuerdo generalizado en la necesidad de un
proceso explicito que guie todo el ciclo de vida de una aplicacién
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web, o que al menos proporcione una guia exhaustiva durante su
fase de autoria. Este proceso debe ser preciso y sistemético, y de-
be incluir tantos mecanismos de automatizacién entre actividades
como sea posible con el fin de acelerar el desarrollo de este tipo
de aplicaciones.

Ademés, todas las propuestas estudiadas reconocen en mayor o
menor medida la necesidad de una herramienta CAWE que dé
soporte a todas las actividades planteadas®.

Por dltimo, la mayoria de las propuestas estudiadas aportan algtin
tipo de notacién especifica (bien propietaria, bien obtenida me-
diante mecanismos de extensién de lenguajes estdndares) para
plasmar de una manera sencilla la seméntica de los conceptos
particulares de la web, y reconocen la conveniencia de proporcio-
nar mecanismos de especificacién de restricciones para aumentar
la precisién de los modelos. En este sentido, conceptos como nodo,
coleccién, enlace o patrén de navegacion son factores comunes en
numerosas propuestas.

Desde este trabajo defendemos que, lejos de suponer un problema,
esta comparticién de conceptos es una de las razones que explican
la répida evolucién de la Ingenieria Web. Experiencias recientes
(Pastor, 2001; Schwabe et al., 2002) demuestran, desde nuestro
punto de vista, la confluencia de premisas que sustentan a los
distintos métodos de disefio hipermedial, como es su orientacién al
usuario o la creciente importancia de la funcionalidad. Desde OO-
H pensamos que esta suma de esfuerzos es necesaria para dotar
a las empresas con el tipo de método y entorno de desarrollo que
éstas demandan en un periodo de tiempo razonable.

Por otro lado, existe otro amplio rango de caracteristicas que di-
fieren entre las distintas aproximaciones. En este punto es im-
portante destacar que la falta de soporte o el distinto nivel de
detalle con el que se determinan ciertos rasgos en cada una de
las propuestas, tal y como veremos a continuacién, no debe ser
% Es conveniente hacer notar sin embargo que, aunque todas las propuestas afir-

man disponer estas herramientas, hasta lo que alcanza nuestro conocimiento sélo

W3I3 (con una herramienta propietaria), WAE (con la edicién de un perfil para
Rational Rose) y nuestra aproximacién han demostrado dicho soporte
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vista como una critica, sino como una prueba més de los distin-
tos enfoques a partir de los cuales se abordan las distintas fases
del proceso de desarrollo de una aplicacién web. En efecto, co-
mo ya comentamos en la seccién 1.4.1, el bagaje de la propuesta
(hipermedial, relacional, objetual o dindmico) influye de manera
decisiva en el proceso y modelos que intervienen en el desarrollo
de la aplicacién, y afectan de manera directa a aspectos como el
grado de funcionalidad soportado (muy bajo en las propuestas que
vienen del &mbito hipermedial, como HDM, y con una percepcién
totalmente orientada al servicio en aproximaciones dindmicas co-
mo WCML), la inclusién o no de lenguajes de especificacién de
restricciones y su uso para limitar tanto la informacién visuali-
zada como los caminos disponibles a través de ella, el significado
de los constructores utilizados (e.g. uso del término enlace para
hacer referencia a relaciones abstractas o a conectores concretos
entre paginas fisicas) o el nivel de abstraccién al que se disefian
los modelos.

A continuacién comentaremos algunas de las divergencias més
relevantes. Esta comparativa puede verse resumida en las Figs.

ICARACTERJSTICAS GENERALES WAE w2000 } _Araneus WSDM OOHDM W3I3 UV_!E OO0-H

Paradigma 00 00 Relacional {00 00 Relacional ;00 00

Orientacion Usuario Usuario Datos Usuario Usuario | Dalos Usuano Usuario
Y Aplicacion  jAplicac

Ambito do Aplicacién icompleta completa Completa __ [Completa _‘Completa _iCompleta _iCompleta _™e%e2

|Estindares UML, RUP UML XML UML UML, RDF _ IXML UML, UP UML, XML

Modelo de
[Modelo Referencia Metamodelo UML {No No No No No Referencia de No
Proceso de Desarrotlo Ciclo Vida Fase Autoria Fase Autoria {Fase Autorla iFase Autoria {Fase Autoria Fase Autoria

Figura 2.2. Rasgos generales de las principales aproximaciones

2.4.1 Paradigma utilizado

Cualquier aplicacién, sea del tipo que sea, debe conocer el dominio
en el que se mueve. Para ello todas las aproximaciones proporcio-
nan un modelo de datos, que varia en funcién del tipo de entorno
en que nos encontremos. En el caso de entornos de informacién al-
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tamente estructurada, la tendencia mas extendida es la adopcién
de una perspectiva relacional (modelo E-R), seguida en aproxima-
ciones como HDM, RMM, WebML o ADM-2, o una perspectiva
objetual (diagrama de clases), presente en aproximaciones como
EORM, OOHDM o el propio OO-H.

2.4.2 Orientacién

En cuanto al enfoque adoptado, podemos hablar de cuatro tenden-
cias: métodos orientados al usuario, métodos dirigidos por datos,
métodos orientados al servicio y métodos orientados a la tarea.
Mientras los dos primeros son los predominantes en la actualidad
(ver Fig. 2.2), creemos que las aproximaciones orientadas al servi-
cio (tales como WebComposition) y aproximaciones orientadas a
tareas (como es el caso de ConcurTaskTree (Paterno, 1999)) van
a tener una gran influencia en la evolucién de los métodos para
incluir nuevos rasgos de la aplicacién concernientes a su funcio-
nalidad y flujo de trabajo.

2.4.3 Ambito de Aplicacién

Otro rasgo diferenciador es el objetivo de cada aproximacién. Al-
gunas propuestas (e.g. W2000 o WSDM) se ocupan del modelado
de la aplicacién completa. Otras propuestas (e.g. W3I3) van un
paso mds alld y generan una aplicacién final operativa. El princi-
pal problema de este tipo de aproximaciones es que obvian muchos
aspectos concernientes a la 16gica de negocio de la aplicacién. Es
por este motivo que OO-H se ha separado de esta tendencia y ha
delegado la tarea de modelado de légica a métodos estandares que
han probado su eficacia en este tipo de tareas, centrandose por
tanto en el modelado y generacién de la interfaz de la aplicacion,
y en su interconexién con médulos preexistentes.
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2.4.4 Estandares Utilizados

La mayoria de aproximaciones estudiadas incluyen uno u otro ti-
po de estandares, bien sea a nivel de proceso, bien sea a nivel de
modelos, notacién o almacenamiento de la especificacién. Hasta
lo que alcanza nuestro conocimiento, sélo WAE y UWE extien-
den una notacién estdndar (UML) y utilizan un proceso también
estandarizado (RUP y UP, respectivamente). El resto mezcla mo-
delos estandares (e.g. Diagrama de Casos de Uso en OOHDM,
WSDM u OO-H) con modelos basados en una notacién propie-
taria. La especificacién capturada mediante los distintos modelos
es en algunos casos (W3I3, Araneus, OO-H) guardada como una
especificacién XML, mientras que en otro se confia en repositorios
propietarios.

2.4.5 Uso de un modelo de referencia

Otro tema importante es el uso de un modelo de referencia. Los
modelos de referencia formalizan los conceptos y relaciones que
pueden ser capturados mediante un determinado método o meto-
dologfa. Esta formalizacién es necesaria si se pretende realizar un
andlisis o una comparacién rigurosa de los mismos, y ain mas si
se pretende avanzar hacia un estdndar. Sin embargo, la relativa
falta de madurez de los métodos existentes hace que sélo HDM
(basado en el modelo de referencia de Dexter), WAE (basado en
el metamodelo de UML) y UWE (basado en el modelo de re-
ferencia de Munich, que a su vez est4 basado en el modelo de
referencia de Dexter) definan explicitamente un metamodelo de
estas caracteristicas.

2.4.6 Cobertura del proceso de desarrollo

Por dltimo, la mayoria de las propuestas estudiadas abogan por
un proceso iterativo e incremental, que facilite el desarrollo de
versiones sucesivas de la aplicacién en un periodo de tiempo ra-
zonable. La definicién de este proceso sin embargo no abarca las
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mismas actividades en todas ellas: mientras que propuestas como
UWE o WAE son metodologias que abarcan todo el ciclo de vida
de la aplicacién (WAE extendiendo el RUP, y UWE incluyendo
las actividades definidas en el Proceso Unificado), el resto se cen-
tran en la definicién del subproceso que incluye las actividades
de autoria de la aplicacién, desde el modelado de requisitos fun-
cionales hasta la validacién final de la aplicacién por parte del
cliente, sin proporcionar guias detalladas para actividades como
la planificacién de iteraciones, el analisis de requisitos, manteni-
miento de la aplicacién, control de calidad, etc. A continuacién
veremos algunas diferencias significativas dentro de este proceso
de autoria.

2.4.7 Proceso de Autoria

WAE W2000 ADM-2 WSDM OOHDM W3i3 UWE 00-H

Proceso Autoria

Modelado Independiente de Plataforma (]

Presencia de actividades de prototipado O 8] jm]

Automatizacion de actividades [} (] (] (] a (]

Soporte Flujo Trabajo ] ] ] 0O O ]
Funcionalidad

Operaciones genéricas [} ) ) (W) ()

Composicion de operaciones 0 O (] [m] O ] O

Soporte Modelado Transacciones O a 0 ] (] 0O

Soporte Modelado Eventos O [} O ] [}

Soporte Modelado Introduccion Parametros (] a a 0 (] ! [m]
Personalizacion

Adaptacion ]

Adaptividad 0 O [} O

Proactividad O O O O 0 [}
Soporte CAWE

Prototipado ]} a a O O ]

Soporte Guias Disefio (] O O 0O ] (]

Generacion automatica codigo O () (m} (] [} (]

Soporte para propagacién del cambio ] m] m] ]

Figura 2.3. Rasgos especificos de las principales aproximaciones

Modelado Independiente de Plataforma. Una diferencia im-
portante es la variacién en el nivel de abstraccién de las activida-
des incluidas en este proceso: aunque la mayoria de las propues-
tas (incluyendo OO-H) proporcionan una fase de analisis y disefio
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conceptual de la aplicacién, otras (e.g. WAE) trabajan directa-
mente en el espacio de la solucién, y sus constructores bésicos son
los recursos fisicos (ficheros que representan paginas, estéticas o
dindmicas, con una determinada tecnologia asociada, o compo-
nentes con los que interactdan dichas péginas) y las relaciones
que pueden establecerse entre dichos recursos.

Inclusion de Actividades de Prototipado. Por otro lado, al-
gunas propuestas (e.g. OOHDM, UWE, W3I3, OO-H) formalizan
actividades de prototipado, muy comunes en el &mbito del disefio
de interfaces, como parte de la fase de ingenieria de la aplicacién,
con o sin apoyo de herramientas CAWE.

Automatizacién de actividades. Otra caracteristica que dife-
rencia a las distintas propuestas es el grado de automatizacién
de actividades. Aunque potencialmente creemos que cualquiera
de ellas puede automatizar el paso de una a otra actividad?®, sélo
OOHDM y UWE proporcionan heuristicas explicitas para hacer-
lo.

Soporte Flujo Trabajo. Por tltimo, otro tema en el que se
estd trabajando en la actualidad es el grado de soporte al flujo de
trabajo de la aplicacién. En general, la mayoria de las aproxima-
ciones soportan la secuenciacién de actividades para cada caso de
uso de manera implicita, a través de sus modelos de navegacién.
Algunas propuestas (e.g. UWE) incluyen ademés diagramas de
actividad que recogen secuencias de actividades para cada caso
de uso de manera explicita. Sin embargo, no todas soportan el
concepto de estado, que determina la accesibilidad en funcién de
determinados criterios (tiempo, acceso previo a otras funciones,
etc.) del usuario a unas u otras funcionalidades de la aplicacién.
En este sentido, Araneus parte de un diagrama de estados y una
especificacién declarativa que permite la definicién de flujos de ac-
tividad. W2000 también incluye un diagrama de estados de estas
caracteristicas, que le permite ademas definir restricciones tempo-
rales sobre la accesibilidad a las distintas partes de la aplicacién.

9 De hecho ésta es una de las lineas de trabajo actuales en OO-H.
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OO-HDM agrupa los Casos de Uso en funcién de estados de la
aplicacién, pero, hasta lo que alcanza nuestro conocimiento, esta
informacién no se propaga al resto de fases del método.

2.4.8 Funcionalidad

A la hora de abordar la funcionalidad, existen dos corrientes prin-
cipales, claramente diferenciadas: tratar a las operaciones como
constructores independientes del método (unidades de WebML,
constructores de OOHDM o palabras reservadas en WSDM) o,
por el contrario, asociar la funcionalidad a los enlaces de navega-
cién, como hace ADM-2 o el propio OO-H.

A continuacién veremos el grado de soporte que distintos métodos
proporcionan a distintos aspectos de esta funcionalidad.

Soporte a las operaciones genéricas. En general, los principa-
les métodos de modelado hipermedial estudiados hasta el momen-
to incluyen soporte para altas, bajas y modificaciones. Algunos
métodos, provenientes del mundo de las BD, sélo proporcionan
estas operaciones. Otros, provenientes del ambito OO, permiten
ademés capturar en su modelo de dominio cualquier otro tipo
de operacién genérica, que no obstante no se soporta en fases
posteriores del método (WSDM, OOHDM). Por tltimo, algunos
métodos proporcionan constructores genéricos que permiten la in-
clusién de cualquier tipo de operacién en los modelos (W313,00-H
y WAE, debido a que se trata de una extensién de UML).

Soporte composicién de operaciones. Otro tema interesante,
que serd abordado en el capitulo 6, es el de la composicién de ope-
raciones y, de forma mds evolucionada, la transaccionalidad de es-
tas composiciones (1o que algunos autores llaman I-transacciones).
Hasta lo que alcanza nuestro conocimiento, ningin método pro-
porciona soporte al modelado transaccional de operaciones com-
puestas, y sélo OO-H ha realizado una primera propuesta de no-
tacién para abordar la composicién de dichas operaciones.
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Soporte Modelado Transacciones. Otro tema importante es
el soporte a las transacciones. En este tema aproximaciones prove-
nientes del mundo relacional (W3I3, ADM-2) han sido las prime-
ras en incorporar mecanismos explicitos de modelado para ellas.

Soporte Modelado Eventos. Las aplicaciones no sélo tienen
por qué reaccionar ante eventos de usuario, sino que también pue-
den hacerlo ante eventos del sistema o del entorno de la aplicacién.
Propuestas como UWE, WebML u OO-H proporcionan mecanis-
mos’® que le permite capturar determinados tipos de eventos y
reaccionar en consecuencia.

Soporte al Modelado de Introduccién de Pardmetros. Si
nos centramos en el modo de introducir pardmetros en los servicios
ofertados por la aplicacién, la mayoria de los métodos confian en el
tipo de dato para proporcionar uno u otro mecanismo de presenta-
cién que permita la introduccién de los valores correspondientes.
Sin embargo, en el caso de servicios arbitrarios este mecanismo no
es suficiente. Hasta lo que alcanza nuestro conocimiento, sélo OO-
H modela de manera explicita esta introduccién de pardmetros y
proporciona una taxonomfia de tipos de introduccién de valores
que ayuda a definir la interfaz del servicio.

2.4.9 Personalizacién

También la personalizacién, aspecto que influye en todas las fa-
ses de modelado, estd cubierta de manera diversa en las dife-
rentes aproximaciones. Algunas propuestas proporcionan marcos
que complementan el modelo conceptual y dan soporte a rasgos
de adaptacién, adaptividad o incluso proactividad™, como es el
caso de W3I3 o UWE. Otras proporcionan tdnicamente mecanis-
mos para la personalizacién de la aplicacién en funcién de roles,
como es el caso de OOHDM o WSDM, y por tltimo hay algunas
(como WAE) que ni siquiera la consideran.

0 0Q-H implementa esos mecanismos 2 nivel del propio metamodelo, tal y como
veremos en el capftulo 7.

11 La definicién exacta de estos conceptos, junto con el modelo de personalizacién
de OO-H, serdn discutidos en el capitulo 7.
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2.4.10 Soporte CAWE

Por ltimo, pricticamente todas las metodologias y métodos estu-
diados hasta el momento reconocen la necesidad de un entorno de
desarrollo para el éxito de implantacién de la propuesta, y apor-
tan herramientas que cubren en distinta medida los conceptos y
proceso que plantean, tal y como hemos visto en la seccién 2.3.

Sin embargo, el grado en que dichas propuestas son soportadas
por su entorno varfa ampliamente: mientras que algunas aproxi-
maciones disponen de una CAWE completamente operativa, con
capacidad de generar aplicaciones listas para su ejecucién (como
es el caso de OO-H y W3I3), otras (e.g. WAE) han extendido
herramientas estandares para que soporten la notacién, aunque
no otros aspectos como es la consistencia entre modelos. Un tra-
bajo similar de extensién de herramientas estdndares pero que
proporciona un soporte més completo del método esté siendo rea-
lizado por aproximaciones como UWE, mientras que en otras (e.g.
OOHDM, WSDM) su herramienta asociada actia como mero edi-
tor de diagramas.

Soporte al Prototipado. Durante la fase de diseno, es inte-
resante poder validar los caminos de navegacién que van siendo
disenados, asi como la estructura parcial de la interfaz. En este
sentido, herramientas como WebRatio permite la generacién par-
cial de cédigo, mientras que otras (e.g. OO-H) anima los modelos
dentro del propio entorno.

Soporte de Patrones y Guias de Diseno. Es un hecho reco-
nocido que el uso de patrones genéricos (mas alla de los cuatro
patrones de navegacién bien conocidos e incluidos como primitivas
en la préctica totalidad de los métodos hipermediales existentes)
mejora la calidad de las aplicaciones resultantes. Sin embargo, la
especificacién textual, poco sistematizada, de estos patrones, asi
como la complejidad de su almacenamiento y clasificacién estan-
darizada, complican su utilizacién. Es por ello que herramientas
como WebRatio (de W3I3) o la que acompaiia al propio OO-H

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

74 2. Estado de la investigacién en modelado de aplicaciones web

proporcionan un modo de integracién de dichos patrones en la
herramienta para su aplicacién automética sobre los modelos.

Generacién automatica cédigo. Otro rasgo importante es el
grado en el que cada entorno genera cédigo final, y si es posible
la generacién para una o més plataformas. En general, todas las
aproximaciones disponen de algiin tipo de herramienta que alma-
cena los modelos propuestos en su aproximacién. Ademaés, todas
ellas abogan por la inclusién de compiladores de modelos que fa-
ciliten la tarea a los implementadores. Sin embargo, hasta lo que
alcanza nuestro conocimiento, sélo W3I3 y OO-H proporcionan
compiladores que generan aplicaciones operativas.

Soporte para propagacién del cambio. Otro elemento im-
portante en estos entornos CAWE es el soporte a cambios en los
distintos modelos. Si estos modelos estdn relacionados (como es
el caso normalmente), el entorno deberia ser capaz de controlar
esos cambios para cambiar las partes afectadas en consecuencia.
Nuevamente hasta lo que alcanza nuestro conocimiento sélo W3I3
y OO-H, con herramientas propietarias, y UWE y WAE (por el
soporte que proporcionan herramientas estdndares como es el caso
de Rational Rose) incluyen esta caracteristica.

2.5 Uso de aproximaciones conceptuales en los
entornos de trabajo actuales

No queremos acabar este capitulo sin alertar sobre los resultados
de recientes estudios (Barry & Lang, 2001), que demuestran que
el uso real de técnicas ingenieriles en el mundo empresarial pa-
ra el desarrollo web y multimedial es francamente bajo. Resulta
paraddjico observar cémo este bajo uso contrasta con la actitud
favorable que tienen los desarrolladores de este tipo de aplicacio-
nes ante la adopcién de algin tipo de metodologia como modo
de mejorar varios aspectos, entre los que destacan costes, veloci-
dad de desarrollo, facilidad de comprensién o adaptabilidad, por
poner algunos ejemplos.
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Las principales razones argumentadas por las empresas consulta-
das son la falta de adecuacién de las metodologias al mundo real
y el largo periodo de formacién necesario para su uso. Es por ello
que actualmente las técnicas de los 70’ son las mas utilizadas.
De hecho sorprende constatar el bajo porcentaje de empresas que
utilizan modelos entidad relacién y normalizacién de datos, que
se reduce aiin méas si hablamos de aproximaciones mas recientes
orientadas al usuario y técnicas de modelado orientadas al objeto.

Desde este trabajo se apoya la tesis de que la estandarizacién de
modelos y procesos y una orientacién al usuario de los métodos
y metodologias son elementos decisivos para facilitar su implan-
tacién en el entorno empresarial. Atin més importante, creemos
que el desarrollo de herramientas CAWE que no sélo soporten el
proceso de disefio sino que hagan hincapié en la gestién del pro-
yecto (tarea crucial en el desarrollo comercial de productos) es un
factor clave para potenciar la implantacién de métodos hiperme-
diales. Coincidimos con (Gellersen ef al., 1997) en que estos entor-
nos deben cubrir el hueco existente entre el nivel de granularidad
de los modelos de disefio (en continua evolucién) y los modelos
de implementacién en web (idénticos desde su concepcién), bien
sea mediante el uso de técnicas de integracién de componentes o
mediante cualquier otro mecanismo, con el fin de asegurar la tra-
zabilidad del cambio y mantenibilidad de la aplicacién, y facilitar
la ingenieria inversa. Este tema serd retomado en el capitulo 9.

2.6 Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se ha presentado una breve revisién de la pro-
blemética que genera el desarrollo de aplicaciones hipermediales
mediante procesos poco estructurados, y cémo la comunidad hi-
permedial ha desarrollado diversas propuestas con el fin de dar
respuesta a estos retos. Sobre ellas, se ha realizado un estudio
comparativo atendiendo a aspectos generales (paradigma utiliza-
do, uso de estandares, inclusién de un modelo de referencia, etc.)
y especificos (relativos al proceso de autoria de la aplicacién).
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Desde este trabajo creemos que la paulatina resolucién de las
carencias detectadas dard lugar a la cuarta generacién de aproxi-
maciones hipermediales. Esta nueva generacién se caracterizars,
desde nuestro punto de vista, por proponer métodos y modelos al-
tamente estandarizados, integrar un proceso preciso y disponer de
un soporte CAWE completo. Ademads, todas las tendencias apun-
tan a que dichas aproximaciones incluirdn modelos de an4lisis mu-
cho més exhaustivos, donde probablemente el concepto de tarea
tendra un papel preponderante, incorporardn mecanismos de con-
trol de calidad e integrardn nuevas caracteristicas de disefio que
contribuyan a incrementar la velocidad de desarrollo al tiempo
que aumentan dicho nivel de calidad, como es el caso de lenguajes
de patrones. Todas estas caracteristicas sin duda contribuirén a
acelerar la transferencia de tecnologia desde el 4ambito académico
en que nos movemos actualmente al mundo empresarial.

No obstante somos conscientes de que los métodos y procesos para.
el desarrollo de aplicaciones hipermediales tienen todavia un largo
camino por recorrer. Estudios y trabajos comparativos como los
realizados en este capitulo ayudan a identificar los puntos débiles
y fuertes de los distintos métodos, y por tanto abren nuevas vias
de investigacién y facilitan la definicién de procesos y métodos
mejorados.
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3. Fundamentos de OO-H:
Caracteristicas (Generales y Proceso de
Diseno

Todo método consiste en el orden y disposicion de aquellas cosas hacia
las cuales es preciso dirigir la agudeza de la mente.

DESCARTES

En el capitulo 1 introdujimos las razones que justifican la rdpida
implantacién de las aplicaciones web en los entornos de trabajo
actuales, los retos que este nuevo entorno plantea y los problemas
que técnicas de desarrollo poco estructuradas estan causando en
la implantacién y mantenimiento de este tipo de aplicaciones. En
el capitulo 2 presentamos los avances y soluciones parciales que
otras aproximaciones han dado a estos problemas en forma de
metodologias, métodos, modelos y notaciones que abordan el de-
sarrollo sistemdtico de aplicaciones hipermediales.

Este capitulo completa este primer bloque introductorio y pre-
senta una visién general del método de modelado hipermedial co-
nocido como Método de modelado hipermedial orientado al obje-
to! (OO-H), que fundamenta el presente trabajo. Comenzaremos
justificando las caracteristicas principales y el 4mbito de aplica-
cién de OO-H, para a continuacién presentar, en el marco de un
proceso de desarrollo adaptado a las caracteristicas particulares
de las interfaces hipermediales, el conjunto de modelos y técnicas
que integran nuestra propuesta.

! Object-Oriented Hypermedia method
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3.1 Objetivos de OO-H

OO-H (Gémez et al., 2000; Cachero et al., 2000d; Cachero et al.,
2000b; Gémez et al., 2001a; Gémez et al., 2001b; Gémez & Cache-
ro, 2002) es un método genérico, basado en el paradigma objetual,
que proporciona al disefiador la seméntica y la notacién necesaria
para el modelado de interfaces basadas en web. Para ello OO-H
define un conjunto de diagramas, técnicas y herramientas que se
integran en un proceso de disefio flexible, en concordancia con la
filosofia de disefio del cambio que presentdbamos en el capitulo
1. El método captura modelos que posibilitan la generacién au-
tomética de la interfaz final y su interconexién con médulos de
légica preexistentes.

OO-H resulta adecuado para su aplicacién en el desarrollo de apli-
caciones dindmicas, con una alta complejidad y estructuracién de
datos, donde la regularidad, la organizacién, la modularidad y la
consistencia son factores clave, tales como intranets corporativas,
aplicaciones de comercio electrénico, aplicaciones de educacién a
distancia, etc. Segitin algunos estudios (McClure, 1998) el 85% de
las aplicaciones actuales adolecen de estas caracteristicas, lo que
justifica la importancia de desarrollar métodos y metodologias co-
mo las presentadas en este trabajo que sistematicen en lo posible
su proceso de desarrollo.

Desde un punto de vista general, el objetivo de OO-H, lejos de ser
el convertirse en un método mds, se puede resumir en dos puntos:

e Integrar aquellos constructores, modelos y practicas més rele-
vantes propuestos en el marco de distintas aproximaciones (per-
tenecientes al campo hipermedial o campos afines) en una pro-
puesta coherente, dentro de un proceso de desarrollo adaptado
a la idiosincrasia de las interfaces web. Asi, los modelos y el
proceso de desarrollo de OO-H hacen uso de técnicas y con-
ceptos tan generales como los Casos de Uso (UML 1.4, 2001),
patrones hipermediales (Fraternali & Paolini, 1998), o construc-
tores hipermediales ampliamente contrastados, como es el caso
de colecciones o enlaces (Garzotto et al., 1993).
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e Aportar nuevas ideas y conceptos orientados a subsanar caren-
cias detectadas en las propuestas hipermediales més relevantes
de finales de los 90°. Entre estas nuevas ideas, presentadas en el
capitulo 1 y que irdn siendo desarrolladas a lo largo del presen-
te trabajo, destacan la integracién de funcionalidad compleja
en los modelos de interfaz (en lugar de hablar sélo de consultas,
altas, bajas y/o modificaciones), una propuesta de modelado
de interfaces de servicio que incluye una taxonomia de tipos de
pardmetro o la descripcién mediante un lenguaje estandarizado
de las restricciones de navegacién (Gémez et al., 2000)2.

OO-H resulta por tanto util para:

e Modelado y generacién completa de aplicaciones web cuya
légica se circunscribe al mantenimiento de los datos de la apli-
cacién. En este caso OO-H es capaz de generar a partir del
modelo conceptual de dominio los métodos correspondientes a
este tipo de servicios de mantenimiento de datos. Es importan-
te destacar que, debido a que OO-H no introduce modelos para
especificar el comportamiento de dichos servicios, aspectos co-
mo su cardcter transaccional o su activacién mediante eventos
queda fuera de las posibilidades de generacién de OO-H.

e Modelado y generacién completa de aplicaciones cuya légica
se encuentra encapsulada en médulos externos (procedimientos
almacenados, dlI’s, javabeans, etc.) que deben ser integrados en
una interfaz web de calidad. En este sentido, OO-H proporciona
un conjunto de mecanismos para la especificacién de los médulos
que deben ser integrados en la aplicacién, y su arquitectura
permite generar el software intermedio para la interconexién
con los distintos tipos de componentes externos, siempre que
dispongamos del compilador de modelos adecuado.

Por otro lado es importante destacar que OO-H, al contrario que
propuestas como WAE (Conallen, 1999) o UWE (Koch et al.,

2 En este sentido, la creciente inclusién en otras aproximaciones de algunos de estos
conceptos demuestran, desde nuestro punto de vista, lo acertado de las premisas
que se encuentran en los origenes de OO-H, y lo sitdan, tal y como vimos en el
capitulo 2, en la vanguardia de los métodos existentes en la actualidad.
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2001), no pretende ser una metodologia que abarque el todo el
ciclo de vida de las aplicaciones web. Asi, aspectos como la pla-
nificacién del proyecto (gestién de iteraciones, temporalizacién,
etc.), la gestién de riesgos o la integracién de procesos de eva-
luacién de calidad no estdn contemplados como fases de OO-H.
En contraste, OO-H se centra en las actividades de autoria de la
aplicacién: andlisis de requisitos, ingenieria, construccién y adap-
tacién y evaluacidn, tal y como veremos en la seccién 3.4.

3.2 Caracteristicas generales de OO-H

Dadas las caracteristicas del entorno que presentamos en la sec-
cién 1.2.2, y con el fin de mejorar las capacidades del método
como facilitador del desarrollo de interfaces hipermediales de ca-
lidad, OO-H se define como una aproximacién:

o Dirigida por los requisitos de usuario
e Orientada a Objetos

e Parcialmente basada en estindares

A continuacién veremos la motivacién de cada una de estas deci-
siones.

3.2.1 El usuario como elemento central en OO-H

En el capitulo 1 destacamos cémo las aplicaciones web actuales
compiten por captar la atencién del usuario, y cémo la percepcién
que el usuario tiene de este tipo de aplicaciones influye de manera
decisiva en su éxito de implantacién. Es por ello que OO-H se
separé desde sus origenes de la tendencia cldsica de aplicaciones
dirigidas por los datos® y adopté, siguiendo la tendencia de proce-
sos de desarrollo de software mds actuales, un enfoque orientado
% Estas aplicaciones también son conocidas como aplicaciones data-driven. En ellas

el punto de partida es el esquema organizacional de los datos, y son las relaciones
de dominio las que determinan la navegacién a través de esos datos.
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al usuario, donde la identificacién y descripcién de la audiencia
(roles y requisitos de cada tipo de usuario que estd previsto que
acceda a la aplicacién) dirige el resto de actividades de disefio.
Esta aproximacién contribuye a la produccién de interfaces més
ajustadas a necesidades individuales, y por tanto incrementa la
facilidad de uso y el grado de satisfaccién del usuario (Troyer,
2001)4.

3.2.2 Aproximaciones Orientadas al Objeto: una
concepcién dindmica de la web

En el capitulo 2 comentamos cémo el modelo relacional estd en
los origenes de muchas propuestas de modelado hipermedial. Este
modelo resultaba perfectamente adecuado desde la perspectiva
tradicional de web como medio de diseminacion de informacion,
ya que permitia expresar tanto la informacién de dominio como
la funcionalidad necesaria para la consulta y el mantenimiento de
esos datos (altas, bajas y modificaciones).

Sin embargo, la rdpida evolucién de las aplicaciones demandadas
por las empresas ha puesto de manifiesto sus carencias (Gellersen
& Gaedke, 1999; Manola, 1999; Ginige & Murugesan, 2001). Los
modelos relacionales carecen de la potencia expresiva que ofrecen
los modelos OO: atributos bésicos del espacio del problema tales
como encapsulacién de datos y comportamiento, herencia, poli-
morfismo, identidad de objetos, referencias entre objetos (punte-
ros), colecciones o tipos de datos definidos por el usuario no son
expresables mediante esquemas relacionales, ya que éstos fueron
pensados para modelar estructuras normalizadas fisicas, bidimen-
sionales, de datos, y en ellas se primé la rapidez de acceso frente
a la potencia seméntica (Robie & Bartels, 1994).

Otras ventajas de las aproximaciones orientadas a objetos son
(Objectmatter, 2001):

4 Esto no implica que OO-H no reconozca la valia de la estructura de los datos del
dominio para incrementar la calidad de la interfaz; muy al contrario, esta infor-
macién es utilizada en distintas fases del método para asegurar una coherencia
semantica, tal y como veremos a lo largo del capitulo.
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e Los objetos aislan a los clientes de las reglas de negocio, del
modo de almacenar datos fisicamente y de factores relacionados
con la concurrencia.

e Los objetos de negocio se basan en procedimientos previamen-
te establecidos por la organizacién. Los expertos del dominio,
que no son necesariamente desarrolladores, pueden disefiar el
modelo.

e Los objetos de negocio pueden ser implementados como com-
ponentes reutilizables por varias aplicaciones. Los clientes pue-
den tener distintas vistas del mismo objeto dependiendo del
proposito.

e Los modelos orientados a objeto favorecen la reutilizacién. De
entre los mecanismos de reuso disponibles para este tipo de
modelos destacan los patrones de disefio (Gamma, et al., 1995;
Buschmann et al., 1996).

e Las aplicaciones construidas con objetos de negocio adquieren
una arquitectura abierta y son mds facilmente escalables. Los
objetos se pueden implementar en una variedad de configura-
ciones, muchas veces siguiendo patrones de disefio ampliamente
documentados (e.g. Observador® (Gamma et al., 1995)). Este
hecho las hace mucho m4s mantenibles, al separarse las distintas
responsibilidades en capas con un bajo nivel de acoplamiento, lo
cual ademaés facilita su reuso y adaptacién ante nuevos usuarios
y/o nuevos dispositivos de acceso.

¢ Los modelos orientados a objetos incluyen mecanismos de segu-
ridad mucho més evolucionados que los modelos relacionales.

Todos estos aspectos colocan a las aproximaciones OO en una
posicién de partida ventajosa para el modelado de aplicaciones
hipermediales, al facilitar su adaptacién a los cambios que se pro-
ducen de manera continua en el entorno web.

5 Observer
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3.2.3 O0O-H: un método basado en estandares

Por otro lado, y con el fin de facilitar la integracién de OO-H
dentro de procesos y herramientas comerciales que cubran aque-
llos aspectos que quedan fuera de su dmbito de aplicacién, OO-H
define modelos de entrada y salida estdndares®. Ademas, el uso
de estandares aporta otra serie de ventajas al método, como es la
disminucién de la curva de aprendizaje de desarrolladores, la me-
jora en la comunicacién entre colaboradores de proyecto presentes
y futuros, o la existencia de una buena documentacién.

Los estdndares utilizados en OO-H abarcan tanto lenguajes de es-
pecificacién como protocolos de acceso”, y entre ellos destacamos:

e Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y el Lenguaje de Es-
pecificacién de Restricciones (OCL) asociado.

e Lenguaje de marcado extensible (XML)® y estdandares basados

en él, como es el caso de Lenguaje de Descripcién de Servicios
(WSDL) ¢ o el Lenguaje de Intercambio de Metadatos (XMI)2.

e Protocolo de Acceso a Objetos Simple (SOAP)*.

e Lenguaje de Patrones basados en la plantilla definida por Busch-
mann (Buschmann et al., 1996) para la captura de los refina-
mientos més comunes de las interfaces hipermediales.

El motivo de haber seleccionado UML es su aceptacién como
estandar industrial de facto para modelar sistemas orientados a
objeto. Ademds, UML aporta una serie de ventajas anadidas entre
las que destacamos: (1) su extensibilidad mediante estereotipos,
(2) la existencia de patrones de disefio, y (3) la integracién de un
lenguaje semiformal de especificacién de restricciones (OCL) que
6 Estos modelos y los correspondientes diagramas serdn vistos en la seccién 3.5
7 El uso que OO-H hace de estos estdndares serd visto conforme se vayan presen-
tado las distintas fases del método.
8 eXtensible Markup Language (XML, 2000)
9 Web Service Description Language (WSDL, 2001)

10 (XML Metadata Interchange (XMI, 1999))
11 Simple Object Access Protocol (SOAP, 2001) sobre HTTP
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permite incrementar atin més su expresividad (Koch et al., 2001),
y que en OO-H es utilizado para la especificacién de restricciones
no sélo sobre el modelo conceptual sino también sobre el modelo
de navegacion.

Por otro lado, el caricter textual de XML y de las especificaciones
basadas en él (como es el caso de XMI o WSDL) permite la re-
presentacion de la semantica capturada en los modelos de OO-H
mediante un lenguaje independiente de plataforma que adem4s es
facil de validar contra una sintaxis predefinida, facil de generar y
facil de leer. De especial relevancia para OO-H es XMI, que permi-
te la exportacién de dicha seméntica a cualquier otra herramienta
que soporte el estdandar. Otras caracteristicas de XML, relevantes
desde el punto de vista de OO-H, son su extensibilidad y su falta
de ambigiiedad.

El uso de SOAP sobre HTTP como protocolo de invocacién de
servicios es otra de las ventajas de OO-H, ya que posibilita la
interconexién con sistemas y componentes detrds de cortafuegos,
siempre que dichos sistemas y/o componentes sean ofertados me-
diante una interfaz de Servicio Web.

Por ltimo, OO-H proporciona un Catdlogo de Patrones!? en un
formato estandarizado como mecanismo para encapsular conoci-
miento de disefio y facilitar el proceso de aprendizaje de disefiado-
res noveles. Este formato esta basado en la propuesta de (Busch-
mann et al., 1996), con la tnica adicién de una seccién que facilita
la automatizacién de su aplicacién sobre los modelos de OO-H.

Es importante destacar cémo estos rasgos no son invenciones de
OO-H (ni de ninguna otra metodologfa hipermedial) sino que han
sido fruto de un proceso de integracién de practicas ingenieriles
preexistentes, tal y como comentamos a continuacién.

12 Este catdlogo sers presentado en el capitulo 8
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3.3 La integracion de perspectivas en OO-H

0OO0-H incluye técnicas, constructores y herramientas contrastadas
provenientes de cada una de las distintas tendencias (hipermedial,
bases de datos, modelos objetuales, componentes distribuidos) co-
mentadas en la seccién 1.4. Estamos de acuerdo con (Manola,
1999) en que cada una de estas tendencias resuelve de forma par-
cial los distintos matices de las aplicaciones hipermediales, y que
por tanto se hace necesaria una fusién de sus respectivos pun-
tos de vista para proporcionar una solucién global y cohesiva al
proceso de modelado de aplicaciones web.

Desde el punto de vista de la interfaz, los métodos de modelado
hipermedial aportan una reflexién profunda acerca de aspectos
de navegacién e interaccién usuario-sistema, rasgos bésicos para
que una aplicacién hipermedial tenga éxito. Sin embargo una na-
vegacién y una presentacién coherente no son suficientes, ya que
las aplicaciones web deben también proporcionar al usuario la (a
menudo compleja) funcionalidad que éste requiere, mas alld de
las consultas, altas, bajas y modificaciones que encontramos en
el dominio de las bases de datos. Adn mas, la estructuracién de
la aplicacién debe ir dirigida a resolver los requisitos planteados
por los distintos tipos de usuario, perspectiva que se opone a la
orientacién a datos de este tipo de aproximaciones.

En este sentido las aproximaciones tradicionales de Ingenieria del
Software nos proporcionan mecanismos de probada eficacia pa-
ra dotar a la aplicacién de esta orientacién al usuario, al mismo
tiempo que nos permite modelar de manera conjunta estructu-
ra (datos) y comportamiento (funcionalidad), muchas veces en el
marco de uno u otro tipo de entorno de produccién automatica de
software avanzado, que integra técnicas de generacién de codigo
basadas en modelos (Bell, 1998; Gémez, 2000; Pastor et al., 2001).
El principal problema de este tipo de aproximaciones es que, utili-
zadas de manera aislada, carecen de mecanismos (modelos y cons-
tructores) que faciliten la captura de la seméntica navegacional,
que es precisamente el punto fuerte de los métodos de modelado
hipermedial.
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Por tltimo, la funcionalidad de la aplicacién puede estar cen-
tralizada en un solo servidor o distribuida en la red, y es aqui
donde el concepto de web de negocios dindmica juega un papel
relevante. Las propuestas actuales en este campo se plantean a
un nivel de abstraccién relativamente bajo. Estas propuestas de
integracién de servicios diseminados por la web en un marco apli-
cacional federado'? se verian por tanto beneficiadas con un nivel
de abstraccién mayor, tal y como se plantea en aproximaciones
de modelado tradicionales. También en sentido contrario, la in-
clusién de primitivas para la integracién de servicios en el resto
de los enfoques los capacitaria para hacer frente a la dinamizacién
del entorno web de la que ya estamos siendo testigos.

Aproximacién OO-H

Espacio del Problema Espacio de la Solucién

Vistas
Complementarias
............................................. Fuentes de datos. Fuentes de datos
Aplicacién

Modelo Gonceptuat

— e oL

£ iNavegagion » DNSIDAN

catdlogo patrones

Figura 3.1. OO-H: una visién general

Tal y como podemos observar en la Fig. 3.1, para la materia-
lizacién de esta integracién, OO-H define un conjunto de vistas
complementarias de la aplicacién. El primer grupo lo constituyen
las vistas que reflejan la estructura y comportamiento de la apli-
cacién que, provenientes de la ingenieria del software tradicional,
modelan en el espacio del problema tanto los requisitos funcio-
nales del usuario como el dominio de la aplicacién. Estas vistas
constituyen el punto de entrada al método, y por ello se mode-
lan en base a diagramas estdndares UML, hecho que facilita la
integracién con otras herramientas y aproximaciones.
13 Con este concepto nos referimos a sistemas que usan los servicios ofrecidos por
otros sistemas, en un entorno donde el nivel de acoplamiento es sensiblemen-

te menor que en el caso de los marcos de desarrollo basados en componentes
{Component-Based Development (CBD)).
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A partir de esta informacién, OO-H define, todavia en el espa-~
cio del problema, dos nuevos modelos particulares al dmbito hi-
permedial: navegacion y presentacién, para los cuales incluye un
nuevo conjunto de constructores con seméntica especifica de es-
te dominio hipermedial. La vista de navegacién se materializa en
un Diagrama de Navegacién Seméntica (DNS) y un Diagrama de
Acceso Navegacional (DAN), mientras que la vista de presenta-
cién se materializa en un Diagrama de Presentacién Abstracta
(DPA)™ y un diagrama de Disefio Visual (DDV)* (ver Fig. 3.1).
El DCUA y el DAN capturan los caminos y las restricciones de
navegacién de cada tipo de usuario, incluido el modo que tiene de
interactuar con los servicios ofertados’®. Por otro lado el DPA y
el DDV, tomando como base la informacién reflejada en el DAN,
capturan a nivel l6gico los conceptos relacionados con estructura
y aspecto de cada pagina abstracta que compone la interfaz (nivel
de presentacién).

Por tltimo, todavia en el espacio del problema, un Catilogo de
Patrones agiliza la captura de informacién de disefio de la interfaz
(tanto a nivel de DAN como de DPA y DDV), y constituye uno
de los principales mecanismos de reuso que integra OO-H.

En la actualidad existen compiladores de modelos que, a partir
de los modelos de estructura y comportamiento, son capaces de
generar de manera automatica las fuentes de datos y la légica de
la aplicacién (Gémez, 2000; Pastor et al., 2001). OO-H sigue la
filosofia de estos entornos avanzados de produccién automatica de
software, y proporciona un compilador de modelos que, partiendo
de los modelos previamente disefiados, genera, ya en el espacio de
la solucién, la interfaz de la aplicacién para la plataforma y en el
lenguaje deseado (ver Fig. 3.1). Esta interfaz incluye: (1) la in-
terfaz propiamente dicha, compuesta por un conjunto de paginas
dindmicas y/o estéticas, (2) un mdédulo de légica de interfaz y
(3) un repositorio de informacién de interfaz. Estos dos ltimos

4 En realidad el DPA se encuentra en un punto intermedio entre la navegacién y
la presentacién, tal y como veremos en el capftulo 8.

15 Todos los diagramas que intervienen en OO-H seran descritos en la seccién 3.5.
16 Bn OO-H la invocacién de un servicio también se considera navegacién, como
veremos en el capitulo 5.
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componentes complementan los médulos de 16gica y datos que
pueden ser obtenidos a partir de las vistas tradicionales de es-
tructura y comportamiento. Ademads, la generacién de un médulo
de 16gica de interfaz y de un repositorio de légica de interfaz per-
mite la implementacién caracteristicas no presentes en la légica
de la aplicacién, como pueden ser aspectos novedosos relaciona-
dos con la personalizacién o la seguridad del acceso. Todos estos
médulos conforman una solucién n-capa al modelado de aplica-
ciones web, y serdn detallados en més profundidad en el capitulo
9.

En OO-H, la influencia del modelo de dominio en los modelos de
navegacion se materializa en clases y relaciones de dominio como
fuente de informacién para la definicién de dicha navegacién. Es
importante destacar que en OO-H estas relaciones sugieren (pero
no condicionan, contrariamente a lo que ocurre en aproximacio-
nes dirigidas por datos) caminos de navegacién seménticamente
relevantes. Por otro lado, el legado de aproximaciones basadas en
componentes viene reflejado en el modelado explicito de interco-
nexién con légica preexistente.

Ademés, el modelado de las distintas vistas no se produce de
manera andrquica, sino que sigue un proceso de desarrollo bien
definido, que abordamos a continuacién.

3.4 Proceso de desarrollo hipermedial en OO-H

Como ya comentamos en la seccién 1.3.2, el desarrollo de soft-
ware visible, repetible y medible requiere la sistematizacién de
su proceso de desarrollo (R.S. Pressman, 2000). Es por ello que
OO-H propone la integracién de sus actividades en un marco de
proceso en espiral presentado en la Fig. 1.1, que refleja el cardcter
eminentemente iterativo e incremental del método!”. Este rasgo,
17 Siguiendo la definicién del Proceso Unificado de Rational Rose (RUP, 2001), un

proceso iterativo es aquél que implica el manejo de un flujo de versiones ejecu-

tables. Un proceso incremental por otro lado es aquél que implica la integracién
continua de la arquitectura del sistema para producir esas versiones, donde ca-
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unido a la posibilidad de automatizacién de varios pasos del pro-
ceso, permite obtener productos parciales en etapas tempranas
del desarrollo, lo que a su vez redunda en una mayor capacidad
de adaptacion al cambio.

Dentro de este proceso, OO-H define las actividades y artefactos
que conforman el producto software, y se encarga por tanto de
especificar aspectos relacionados con contenido, la navegacion, la
presentacién y la funcionalidad que den respuesta a los requisi-
tos funcionales capturados para dicha aplicacién®®. El objetivo de
OO-H en este sentido es agilizar en lo posible la construccién de
estos modelos, con el fin de poder producir prototipos funcionales
en un tiempo relativamente corto, de acuerdo con la filosofia web
de disenar para cambiar que comentabamos en el capitulo 1.

Estas actividades, incluidas en el ciclo de vida de las aplicacio-
nes que comentamos en la Fig. 1.1, y que conforman el proceso
de autoria de aplicaciones en OO-H, son cuatro: (1) analisis de
requisitos, (2) ingenierfa, (3) construccién y adaptacién y (4) eva-
luacién del cliente. A continuacién las describiremos brevemente,
junto con el flujo de subtareas que abarca cada una de ellas.

3.4.1 Anilisis de requisitos

El proceso de desarrollo en OO-H comienza con una etapa de
especificacién de requisitos funcionales similar a la que podemos
encontrar en metodologias para el disefio de otros tipos de apli-
caciones software. Esta etapa de recogida de requisitos para cada
tipo de usuario dirige el resto de fases del proceso de desarrollo,
tal y como veremos en el capitulo 4.

m versién incluye mejoras incrementales sobre la anterior (Booch et al.,

1999).
18 Esto implica que aspectos como la captura de requisitos no funcionales, la gestién

del riesgo, el nimero de iteraciones del proceso o la gestién del mantenimien-
to/evolucién de la aplicacién, por nombrar algunos, no son tratados en OO-H.
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3.4.2 Ingenieria

Dentro de la etapa de ingenieria se engloban todas las actividades
relacionadas con el anilisis y disefio del producto software, que
son:

Andlisis de dominio. OO-H, al igual que el resto de aproxima-
ciones hipermediales, incluye una actividad de an4lisis conceptual,
donde, a partir de los requisitos de usuario y del conocimiento
que el disefiador tenga del dominio, se capturan los conceptos
relevantes para la aplicacién.

Andlisis de navegacién. Paralelamente al analisis de dominio,
OO-H incluye una actividad de analisis de navegacién. Esta ac-
tividad proporciona una estructuracién de la interfaz basada en
un anélisis de las relaciones entre las distintas tareas de usuario,
que no tienen por qué seguir los mismos criterios estructurales
aplicados durante el andlisis de dominio. De este modo es el co-
nocimiento de los requisitos de usuario y no el conocimiento de
estructuracion de conceptos a nivel de dominio el que dirige las
decisiones de alto nivel acerca de la estructura de navegacién de
cada tipo de usuario, lo cual a su vez mejora la facilidad de uso
del sistema.

Diseno de dominio. Segin se va avanzando en la especificacién,
el modelo de anilisis de dominio debe ir siendo refinado en itera-
ciones sucesivas con nuevas clases de apoyo'®, tipos de atributo,
pardmetros de los métodos, etc. Ademds, se debe tener especial
cuidado en comprobar la exactitud de las interfaces de componen-
tes de légica/bases de datos externas (si es que existen), ya que
esta informacién serd bédsica para la correcta generacién de los
moédulos de conexién en la etapa de construccién de la aplicacién.

Disenio de navegacién. El anilisis de la navegacién y la infor-
macién de dominio constituyen las entradas principales para la
actividad de diseno de navegacién, donde se determinan los cami-
nos que pueden ser recorridos a través del espacio de informacién

!9 helper classes

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

3.4 Proceso de desarrollo hipermedial en OO-H 91

para cubrir cada uno de los requisitos funcionales, asi como la
agrupacién de dicha informacién en paginas abstractas®. Es im-
portante destacar que, como justificaremos en el capitulo 5, la
llamada. a servicios de l6gica es considerada navegacién en OO-
H, y por tanto la captura de la interaccién del usuario con los
distintos servicios ofertados forma también parte de esta activi-
dad, en la que se determina el modo en que éste va a introducir
los parametros de entrada y cémo va a visualizar los resultados
devueltos por la légica (pardmetros de tipo in y out respectiva-
mente).

Disenio de Presentacién. Una vez capturada la estructura
légica de la interfaz mediante la actividad de disefio de la navega-
cién, OO-H permite especificar localizacién, apariencia y compo-
nentes graficos adicionales que van a materializar la informacién y
la navegacién contenida en cada una de las paginas abstractas. Se-
guimos hablando de disefio porque los constructores de esta etapa
son componentes genéricos (independientes de plataforma), y que
deberan por tanto sufrir un proceso de transformaciéon adicional
en la etapa de implementacién para su funcionamiento sobre la
plataforma y tecnologia consideradas.

El andlisis y disenio de dominio seran tratados con més profun-
didad en el capitulo 4. El andlisis y diseno de navegacién seran
desarrollados en el capitulo 5. Por iltimo, el disefio de la presen-
tacién serd abordado en el capitulo 8.

3.4.3 Construccién y adaptacién

Una vez dada por finalizada la fase de ingenieria, OO-H solici-
ta una serie de datos relacionados con la implementacién, que
tendran que ser considerados a la hora de generar la interfaz web.
Estos datos se complementan con un conjunto de plantillas que
contienen conversiones estandar aplicables a los modelos para per-
mitir la generacién de cédigo final. A continuacién damos una
20 Upa pégina abstracta es una unidad légica de agrupacién de contenido y enlaces,

y por tanto no tiene por qué corresponder con una pégina fisica tal y como la ve
el usuario final en el navegador. Este concepto serd ampliado en el capitulo 8.
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visién general de las principales actividades que conforman esta
fase.

Arquitectura de ejecucién. El primer grupo de parametros
necesario es el que se refiere al tipo de arquitectura que se pretende
generar en funcién de la plataforma de implementacién final, y que
puede variar en cuanto a nimero de capas. Dentro de esta fase,
destaca la asignacién de distintas responsabilidades al cliente y al
servidor.

Integracion. El segundo grupo de pardmetros importantes es
el referido a ubicacién fisica, protocolos de acceso, etc. de los
modulos de 16gica con los que debe interactuar la interfaz. En el
estadio actual de desarrollo de OO-H, esta integracién presupone
que todas las fuentes de datos y servicios externos se ofrecen como
Sevicios Web, con la restriccién adicional de estar ubicados en un
lugar predefinido®. Esta informacién es la que debe ser utilizada
para generar el médulo mediador presentado en la Fig. 3.1.

Configuracién de pardmetros de generacién. El compila-
dor de modelos también necesita saber el tipo de tecnologia que
se desea utilizar (lenguajes cliente y servidor, utilizacién o no de
marcos, envio o no de cookies al cliente, etc.) para, en funcién de
ellos, realizar una conversién estdndard (basada en plantillas pree-
xistentes en el entorno OO-H) que, partiendo de los constructores
de interfaz abstractos que incluye OO-H como parte de su modelo
de presentacién??, asocia los constructores fisicos correspondientes
al lenguaje de implementacién deseado. Por ejemplo, estas planti-
llas son las encargadas de determinar el tipo de constructor fisico
(e.g. una etiqueta <SELECT> en un entorno HTML) que debe
ser generado si, a nivel de disefio de presentacién, nos encontramos
con un constructor abstracto de tipo lista de opciones.

Generacién. Por iltimo, con toda la informacién recogida, el
compilador estd en disposicién de generar la aplicacién final.
21 Fl soporte completo de los Servicios Web, incluyendo mecanismos de bisqueda

de servicios, queda como trabajo futuro.
22 widgets
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El modo en que el entorno de desarrollo de OO-H implementa
estos pasos y permite la generacién e implantacién del sistema
serd, visto en el capitulo 9.

3.4.4 Evaluacién

OO0-H, al contrario que otros métodos hipermediales, incluye dos
tipos de actividades de evaluacion: una actividad de prototipado,
que puede ser efectuada dentro del entorno de desarrollo de OO-H
sin necesidad de haber completado los modelos, y una actividad de
validacién que se debe realizar tras la generacién de cada version
de la aplicacién.

Prototipado. OO-H permite simular la estructura y comporta-
miento de la interfaz modelada sin tener que generar una sola linea
de c6digo. La ventaja de este prototipo animado es que, debido
a que se ejecuta dentro del entorno de desarrollo de OO-H, no es
necesario que los modelos estén completos, lo que permite validar
cada decisién de disefio y realizar los cambios necesarios en eta-
pas tempranas de desarrollo, con la correspondiente reduccién de
costes. Es importante destacar que este prototipo no es funcional,
es decir, no incluye datos reales ni conexiones con bases de datos
0 componentes externos, sino que se limita a mostrar la estruc-
tura (los caminos de navegacién) y la apariencia de la interfaz
disefiada hasta el momento. A pesar de que esta tarea es clara-
mente una actividad de evaluacién, OO-H propone que se realice
durante la fase de disefio. Experiencias empiricas demuestran que
de esta manera (posibilitando que el disenador visualice algin ti-
po de resultado antes de llegar a la fase de generacién) se reduce
el nimero de iteraciones necesarias para modelar la interfaz final,
y por tanto se aumenta la eficacia del método.

Validacién. Por otro lado, una vez generado el cédigo de la inter-
faz deseada, una actividad de validacién por parte del disenador
permite comprobar la correccién de aquellos aspectos que no pue-
den ser comprobados mediante el entorno de prototipado: funcio-
nalidad, conexién con datos y servicios externos, etc. El objetivo
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en este paso es asegurar que la aplicacién final (el producto que
se le va a entregar al usuario) cumple con todos los requisitos
especificados en las primeras fases del método, tal y como los
ha entendido el disefiador. En este punto es importante destacar
cémo el concepto de validacién por parte del disefiador incluye
tanto la comprobacién manual de la correccién de sus especifica-
ciones (e.g. asegurarse de que todos los requisitos de usuario pre-
vistos pueden ser cubiertos mediante los caminos de navegacién
incluidos en el modelo de navegacién disenado) como la compro-
bacién automdtica (ayudado por herramientas integradas en el
entorno de desarrollo de la aplicacién) de la correccién del cédigo
generado, e.g. pruebas de alcanzabilidad de los enlaces externos
definidos en el modelo de navegacién. Por dltimo, OO-H contem-
pla la posibilidad de definir una serie de criterios de calidad que
también deberdn ser validados en esta fase. Este aspecto queda
como trabajo futuro, y por tanto fuera del alcance de la presente
tesis.

Por ultimo, en relacién a esta actividad nos gustaria destacar
cémo el hecho de disponer de un compilador de modelos que ge-
nera de manera automadtica la aplicacién a partir de los modelos
OO-H? simplifica el trabajo de validacién, ya que evita gran can-
tidad de errores de implementacién, y permite asegurar la compa-
tibilidad de la interfaz para los entornos de ejecucién deseados.

La dltima tarea dentro de esta etapa de evaluacién es la vali-
dacién por parte del cliente, es decir, la constatacién de que la
aplicacién es y hace exactamente lo que él esperaba. El modo en
que se efectile esta tarea queda fuera del control de OO-H. Sin
embargo, sea cual sea la técnica empleada, el resultado obteni-
do en esta actividad si debe ser introducido en OO-H en forma
de refinamientos y/o nuevos requisitos que seran los que gufen la
siguiente iteracién del método. Nuevamente, el entorno de proto-
tipado permite dividir esta tarea en dos pasos: un primer paso
antes de generar la aplicacién, y que se centra en la validacién de
contenido, navegacién y presentacién de la interfaz, y un segundo

23 Este compilador sers tratado en profundidad en el capitulo 9.
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paso, una vez generada la aplicacién, que se centra principalmente
en la validacién de la funcionalidad.

3.4.5 Personalizacién, Seguridad, Calidad y
Documentacién

Todas las actividades mencionadas anteriormente no se realizan
de forma aislada, sino que en todas ellas juegan un papel més o
menos preponderante las necesidades de personalizacién, seguri-
dad, calidad de la solucién ofertada y documentacién de las deci-
siones de disefio adoptadas.

La identificacién temprana de las necesidades de personalizacién
disminuye el coste de modificacién de las aplicaciones, y supone un
factor importante para el éxito de implantacién de las aplicaciones
hipermediales, como demuestran lugares web en explotacién como
Amazon o las oficinas de banca electrénica. Estos requisitos de
personalizacién incluyen cambios en el contenido, la navegacién
o la apariencia de la interfaz causadas por variables como el tipo
de usuario, su actividad previa, su localizacién o cualquier otro
aspecto que tenga que ver con sus condiciones particulares. Este
concepto, asi como su influencia en los distintos modelos de OO-H,
serd tratado en profundidad en el capitulo 7.

Otro aspecto importante en el 4mbito de las aplicaciones web es,
tal y como vimos en el capitulo 1, la seguridad de acceso. Este
tema, debido a su complejidad, queda fuera del alcance de este
trabajo, pero creemos importante destacar que su consideracién
puede afectar a la propia naturaleza de la aplicacién, y por tan-
to, al igual que ocurria con la personalizacién, una consideracién
temprana de las necesidades y riesgos involucrados puede dismi-
nuir de forma drastica los costes en los que se incurriria en caso
de posponer su consideracién.

Por otro lado existe un amplio campo de trabajo relacionado con
el uso de patrones®*, marcos de trabajo, consejos de disefio?, etc.

24 1,08 patrones son soluciones recurrentes y efectivas a problemas de disefio bien
documentados.
25 golden rules (Nanard et al., 1998)
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para incrementar la calidad de los modelos y, consecuentemente,
de la propia aplicacién disefiada. OO-H reconoce su utilidad y
por tanto proporciona un Catédlogo de Patrones que captura es-
tos conceptos. Las principales caracteristicas de este catdlogo son,
por un lado, su adhesién a estdndares bien documentados, y por
otro su extensibilidad, lo que permite que dicho catdlogo evolu-
cione segin se van identificando nuevas soluciones reutilizables.
Ademés, y debido a que la especificacién de patrones de OO-H
ha sido extendida para incluir una seccién que implementa los
cambios que su aplicacién introduce en los distintos modelos, este
catalogo no sélo asegura la calidad de la solucién aportada, sino
que ademds agiliza el desarrollo de la aplicacién, constituyéndose
en un verdadero lenguaje de disefio. Una visién exhaustiva del
Catélogo de Patrones existente en OO-H serd presentada en el
capfitulo 8.

Por tltimo, es importante destacar la importancia de una bue-
na documentacién de las decisiones de disefio adoptadas en cada
fase del proceso. En este sentido, nuevamente el uso de patrones
documenta implicitamente muchas decisiones de disefio de forma
exhaustiva. Ademés, OO-H incluye como caracteristica del en-
torno de generacién que da soporte al método la capacidad de
anotacion, que posibilita la captura en lenguaje natural de infor-
macién adicional acerca de las decisiones de disefio adoptadas. Por
ultimo, cada una de las principales actividades de OO-H genera.
o refina un modelo, plasmado en uno o varios diagramas que, en-
tre otras atribuciones, se encargan de documentar las decisiones
adoptadas, tal y como veremos a continuacién.

3.5 Modelos y diagramas de OO-H

En la seccién 1.3.1 definimos el concepto de modelo como un pro-
ducto final, generado como resultado de la ejecucidn de una o
varias actiwidades. También dijimos que los modelos definen una
serie de normas en la forma de uso del lenguaje de modelado, y
por tanto en la forma de ejecutar la actividad. Cada modelo en
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OO-H refleja por tanto una vista de la interfaz que pretendemos
generar, y surge como resultado de ejecutar una o més de las
actividades que presentabamos en la seccién 3.4.

En general, los modelos son un poderoso mecanismo de comuni-
cacién. En OO-H no sélo sirven para documentar el dominio del
problema. o las decisiones de disefio, sino que la trazabilidad?® exis-
tente entre los mismos permite predecir el impacto de los cambios
realizados en cualquier nivel (contenido, navegacién, presentacién,
funcionalidad) sobre el resto de la interfaz.

OO-H propone los siguientes modelos y sus correspondientes en-
tregables (diagramas):

e Modelo de Requisitos Funcionales (Diagrama de Casos de Uso,
compatible UML), obtenido como resultado de la actividad de
analisis de requisitos

e Modelo de Dominio (Diagrama de Clases, compatible UML),
obtenido como resultado de las actividades de andlisis y diseno
de dominio

e Modelo de Analisis de Navegacién (Diagrama de Navegacién
Seméntica), obtenido como resultado de la actividad de analisis
de navegacién

e Modelo de Disefio de Navegacién (Diagrama de Acceso Nave-
gacional), obtenido como resultado de la actividad de disefio de
navegacién

e Modelo de Disefio de Presentacién (Diagrama de Presentacién
Abstracta, Diagrama de Disefio Visual), obtenido como resul-
tado de la actividad de disefio de presentacién

Estos modelos sirven de entrada a la fase de construccién y adap-
tacién, donde se produce la generacién de la aplicacién modelada.

A continuacién veremos con detalle cada uno de ellos. Con el
fin de ilustrar todo el proceso, una representacién grifica de la
26 Definimos trazabilidad como la habilidad de comenzar con un elemento de un

modelo y trazar sus colaboraciones y conexiones con otras partes del mismo u
otro modelo (Conallen, 1999)
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secuencia légica de diagramas dentro del proceso de desarrollo de
OO-H puede ser observada en la Fig. 3.2.

Captura Requisitos

Andlisis Navegacién Disefio Presentacién

e [ST|pEueng o - (Plantillas XML)
1.\ Disefio Navegacién

< —

—— refinamientos

Catalogo
Patrones .
Modelos y Diagramas
1. Define Diagrama de Casos de Uso
2. Define Diagrama de Navegacién Semantica Mediadores | asp |html
3. Define Diagrama Clases Moédulos € jsp | xml
4. Define Diagrama de Acceso Navegacional 0 g ica pyth wml

5. Genera y refina Diagrama de Presentacién Abstracta
6. Genera y refina Diagrama de Diseiio Visual

7. Introduce parametros y genera interfaz
Flujo Actividades

Figura 3.2. Modelos de aplicacién en OO-H

3.5.1 Modelo Requisitos Funcionales

En Ia Fig. 3.2 podemos ver c¢6mo la primera actividad del proceso
de desarrollo de la interfaz hipermedial, tal y como presentabamos
en la seccién 3.4, es la captura de requisitos de usuario. Esta ac-
tividad, cuya técnica de ejecucién-entra dentro del campo de la
Ingenieria de Requisitos y por tanto fuera del &mbito de este tra-
bajo, proporciona como resultado un diagrama de casos de uso
compatible UML, que constituye el modelo de requisitos funciona-
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les. Este diagrama se adapta perfectamente al enfoque orientado
al usuario que gufa toda nuestra aproximacion.

3.5.2 Modelo Anilisis Navegacion

Sobre el diagrama de Casos de Uso resultante de la actividad
de analisis de requisitos, el Analisis de Navegacién introduce un
conjunto de enriquecimientos que dan lugar a un modelo mate-
rializado en un Diagrama de Navegacién Seméntica (DNS), tal y
como podemos ver en la Fig. 3.2. El modelo de andlisis de nave-
gacién captura por tanto la estructuracién de mds alto nivel de
la navegacién del usuario en el sistema, y su existencia obliga al
disefiador a tener en cuenta el posible propésito de dicho usuario
a la hora de disefiar los menis de acceso a los distintos requisitos,
evitando de este modo que la interfaz acabe siendo dirigida por
la estructura de la informacién de dominio, tal y como ocurre en
otras aproximaciones. La necesidad de un modelo de anilisis de
navegacién y sus caracteristicas serd visto en profundidad en el
capitulo 5.

3.5.3 Modelo Dominio

El modelo de dominio de OO-H se materializa en un diagrama
de clases (DC) compatible UML, que incluye clases, atributos,
métodos y relaciones del dominio del problema. Este modelo surge
como resultado de varias actividades. En primer lugar, un analisis
de dominio captura los objetos y relaciones que colaboran en dar
respuesta a los requisitos de la aplicacién. Segin vamos avanzan-
do hacia el disefio, este DC es refinado para recoger detalles de
més bajo nivel, como es el tipo de los atributos, pardmetros de
entrada y salida de los métodos, precondiciones y postcondiciones
de invocacidn, etc. Otros refinamientos que tienen lugar durante
la fase de diseno, tal y como veremos en detalle en el capitulo 4,
son la aplicacién de patrones de disefio y la captura de interfaces
con moédulos de légica preexistentes.
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3.5.4 Modelo Diseiio Navegacién

Toda la informacién contenida en los modelos anteriores sirven de
base para la construccién de un modelo de diseno de navegacién,
que representa el contenido, la navegacién y la funcionalidad que
componen la interfaz de la aplicacién. El modelo de disefio de na-
vegacién de OO-H, eje central de este trabajo, tiene como objetivo
principal la captura, mediante constructores hipermediales, de to-
da la seméntica (contenido y navegacién) necesaria para permitir
la generacién de un primer prototipo que permite validar la nave-
gacién del usuario a través de la interfaz. El diagrama de acceso
navegacional (DAN) asociado recoge la informacién sobre los ca-
minos navegacionales, restricciones de navegacién e interfaces de
servicio, que tienen como fin el dar respuesta a cada requisito
funcional del sistema.

Este modelo y su correspondiente diagrama seran discutidos en
profundidad en el capitulo 5.

3.5.5 Modelo Diseio Presentacién

El tltimo modelo incluido en OO-H es el modelo de Disefio de Pre-
sentacién, correspondiente a la actividad homénima. Este modelo
incluye dos diagramas: por un lado el Diagrama de Presentacién
Abstracta (DPA) presenta una visién de la estructura légica de
la aplicacién, y permite modificar dicha estructura con elemen-
tos como cabeceras y pies, paginas estaticas etc. Por otro lado el
Diagrama de Disefio Visual (DDV) permite editar cada una de
las péginas que conforman la estructura para especificar aspectos
como colores, posicionamiento o tipos de constructor légico. Es
importante resaltar que esta especificacién no es dependiente de
dispositivo ni de plataforma final, por lo que los rasgos capturados
requieren un proceso de traduccién durante la fase de generacién.
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3.6 La herramienta CAWE y el compilador de
modelos

El conjunto de perspectivas aportadas por los distintos modelos
conforman la descripcién de la interfaz, y son traducidos a una
especificacién XML que es utilizada como entrada del compilador
de modelos. Este rasgo es fundamental, ya que permite la reuti-
lizacién del médulo compilador fuera del ambito del entorno de
desarrollo de OO-H (ver Fig. 3.1), siempre que se preserven la
estructura de documento recogida en los distintos DTD’s.

Ademds, la existencia de este compilador de modelos aporta las
siguientes ventajas:

e Acelera el proceso de desarrollo
e Elimina actividades susceptibles de generar errores

e Se facilita el reuso y la migracién a nuevos entornos/dispositivos
de acceso (sélo requiere implementar un nuevo traductor en la
CAWE, y evita los tediosos testeos de compatibilidad).

e Permite desviar el foco de atencién de los desarrolladores ha-
cia las actividades de anilisis y diseno, que son la fuente de
muchos de los problemas asociados con el proceso de desarrollo
(Jayaratna, 1990).

e Se asegura una interfaz con una filosofia homogénea: tipos de
comprobaciones, tipo y formato de mensajes de error, compor-
tamiento ante la invocacién de servicios, mecanismos de seguri-
dad, etc. se mantienen a lo largo de toda la aplicacién, e incluso
entre plataformas.

o Incrementa la calidad de ajuste: la concordancia de la interfaz
final tanto con respecto a los modelos de las fases de andlisis y
disefio como con respecto a la documentacién del sistema queda
garantizada.

A pesar de que este compilador de modelos puede ser utiliza-
do independientemente del entorno que da soporte a los modelos
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OO-H, el desarrollo de aplicaciones se optimiza si se utilizan de
manera conjunta con dicho entorno de desarrollo. En efecto, 1a he-
rramienta CAWE que acompafa a OO-H proporciona no sélo la
capacidad de generacién automadtica de cédigo, sino que también
aporta capacidades de cambio automético de vistas, soporte para
la aplicacién de patrones de disefio y automatizacién de parte de
las actividades de disefio. Todo ello es necesario si se aspira, co-
mo es el caso de OO-H, a facilitar la implantacién del modelado
conceptual de aplicaciones web, que en la actualidad sigue siendo
minoritario (Barry & Lang, 2001).

Por dltimo, ya hemos comentado cémo el compilador, en la fase de
construccién y adaptacién, solicita la informacién necesaria para
la generacién automética de la interfaz de la aplicacién. Antes
de proceder a dicha generacién, la herramienta CAWE realiza un
nuevo tipo de testeo sobre las paginas generadas: servicios acce-
sibles, links externos alcanzables, etc. Si todo es correcto, el com-
pilador genera una serie de médulos de cédigo, cuya arquitectura
pasamos a describir a continuacién.

Arquitectura de las aplicaciones OO-H. En OO-H el modelo
de arquitectura web se define como la descripcién de los compo-
nentes bésicos de su implementacién, y cémo se conectan para
soportar la funcionalidad e interacciones requieridas con el usua-
rio (Paterno & Mancini, 1999). Esta definicién se separa asi de
la perspectiva tradicional, donde con él se hacia referencia a la
estructura navegacional (linear, jerdrquica, en rejilla, etc.) de la
interfaz (R.S. Pressman, 2000).

Los componentes (entidades auténomas con una interfaz propia)
relevantes de la aplicacién son, como minimo (Conallen, 1999): (1)
un navegador en uno o més clientes que se comunican con un ser-
vidor mediante el protocolo de transferencia hipertextual?” y (2)
un servidor de aplicaciones que se encarga de gestionar la légica
de la aplicacién. Sin embargo, desde este trabajo abogamos por
un enriquecimiento de este conjunto minimo de componentes para
conseguir, de acuerdo con la filosofia de preparar para el cambio

%" HyperText Transfer Protocol (HTTP)
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que subyace tras el concepto de Ingenieria Web, una arquitectu-
ra (lo que algunos autores llaman modelo de producto (Ginige,
1998)) lo mas flexible posible. Asf, el modelo de arquitectura en
OO-H tiene la forma que se presenta en la Fig. 3.3.

3

Cliente Servidor Servidores
Servidor Web 2 EAplicaciones Externas
: | gestién dindmica 8|
= de contenido, Sl
Presentacion | : navegacién, Bl
: presentacion y =7
- ! | personalizacion de SaLE
Loglca de la interfaz p;; 1 :
cliente : K
: I =17
: S K
: Interfaz S| i
: | Aplicacion OO-H B
: i Al
— <pl
i1 Capa Aplicacion @l
O0-H =a
Otro Software i 4
(servidores SOAP; qqé
navegadores, BD OO-H =

visores etc)

Figura 3.3. Arquitectura de las aplicaciones generadas mediante OO-H

En este modelo podemos observar una parte cliente y una par-
te servidora. En la parte cliente existe una separacién entre los
aspectos de presentacidn visual y aspectos de ldgica de cliente
relacionados con los constructores de presentacién (e.g. reaccién
ante eventos de usuario, control de tipos de entrada, etc.). Este
cliente se comunica con el/los servidores web a través de la red.
Los servidores albergan las paginas que constituyen la interfaz de
la aplicacion. Estas paginas materializan la navegacién a través
de las estructuras de informacién, y por tanto disponen del cono-
cimiento necesario para comunicarse, a través de un médulo de
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16gica intermedia (capa de aplicacién OO-H) tanto con la base
de datos OO-H, generada desde el propio entorno de desarrollo,
como con mddulos de ldgica, bases de datos o servicios web ez-
ternos (de los que OO-H sélo conoce su interfaz, sus protocolos y
pardmetros de conexién). Las bases de datos generadas a partir de
los modelos OO-H complementan a las (posibles) bases de datos
externas y permiten a OO-H enriquecer la aplicacién con aspectos
tales como capacidad de personalizacién o reglas de negocio.

El catédlogo de patrones en la CAWE. Con respecto a la
aplicacién de patrones dentro del entorno de desarrollo de OO-
H, todos los patrones incluidos en el Catilogo contienen como
parte de su especificacion de implementacién una seccién adicional
denominada Regla de Transformacion®, un fragmento de cédigo
que permite la aplicacién de dichos patrones sobre los distintos
modelos y constructores de OO-H (contenidos en el modelo de
referencia del método). Este catélogo serd visto con detalle en el
capitulo 8.

La documentacién en la CAWE. Por dltimo, ya hemos co-
mentado cémo OO-H proporciona distintos mecanismos de docu-
mentacién, que son:

¢ Los propios modelos.
e Registro de los patrones que han sido aplicados en cada modelo.

e Mecanismos de anotacién que permiten la especificacién, en len-
guaje natural, de restricciones no consideradas explicitamente
en los modelos.

A todos estos mecanismos el entorno de desarrollo de OO-H afiade
un generador de documentacién que, a partir de los modelos, per-
mite la inclusién de toda la informacién recopilada dentro de la
propia interfaz generada. Esta informacién (incluidos los diagra-
mas relativos a la estructuracién de la interfaz) constituye otro
mecanismo para incrementar la facilidad de uso de la aplicacién
al mismo tiempo que simplifica su posterior mantenimiento.

2% Transformation Rule
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3.7 Conclusiones del capitulo

OO-H es un método de modelado de aplicaciones hipermediales,
caracterizado por su orientacién al objeto, el uso de estdndares y
un proceso de disefio dirigido por requisitos de usuario. Este pro-
ceso de diseno define ademés una separacion clara de los distintos
modelos, entre los que existe una trazabilidad bien definida que
no sélo facilita la evolucién de la aplicacién web sino que ademaés
es una base sélida para maximizar el reuso de elementos de diseno
e implementacion.

En este sentido OO-H define toda una serie de mecanismos que
promueven el reuso y, por tanto, incrementan la velocidad de de-
sarrollo de las aplicaciones, caracteristica fundamental en un en-
torno tan dindmico como la web, y que son:

e Trazabilidad entre los distintos modelos del método, que se-
paran de manera taxativa los distintos niveles de abstraccién
(datos-funcionalidad-navegacién-presentacién). Esta trazabili-
dad posibilita la existencia de una automatizacién parcial de
las actividades de modelado que incrementa la velocidad de de-
sarrollo, fundamental en este tipo de aplicaciones de ciclo de
vida normalmente mucho més corto.

e Caracteristicas de prototipacién desde fases tempranas del método
e Catélogo Patrones

e Herramienta CAWE y Compilador de Modelos

OO-H plantea un proceso de desarrollo que, partiendo de los requi-
sitos funcionales del usuario, propone un conjunto de actividades
y técnicas que generan como resultado una descripcién exhaus-
tiva de la interfaz web que se desea construir. Este proceso de
desarrollo se descompone, al igual que el proceso de desarrollo de
aplicaciones tradicionales, en cuatro fases iterativas e incremen-
tales, que son:
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e Anilisis de Requisitos, donde el disefiador establece las bases
del método. Este modelo es comtin a muchas aproximaciones,
hipermediales o no.

e Ingenieria, donde se definen qué objetos de dominio son rele-
vantes para cubrir esos requisitos y cémo se debe desarrollar
a grandes rasgos la aplicacién. Los modelos generados como
resultado de este andlisis son altamente reutilizables, al ser in-
dependientes de plataforma y/o dispositivo de acceso. Ademss,
los modelos de anélisis de requisitos y analisis y disenio de do-
minio estdn basados en estandares (UML, OCL), lo cual facilita
su comprensién e intercambio entre entornos CAWE?.

e Construccién y Adaptacién, donde se introduce la informacién
relativa al entorno de ejecucién. Esta informacién posibilita la
generacién, mediante un compilador de modelos, de la interfaz
de la aplicacién y sus interconexiones con datos y légica sub-
yacente. Estos pardmetros incluyen arquitectura de ejecucién
deseada, lenguaje y plataforma objetivo, etc.

e Evaluacién, donde se valida la correccién y calidad de la in-
terfaz generada. El resultado de esta actividad es un conjunto
de requisitos y refinamientos que constituyen la entrada de la
siguiente iteracion.

Ademaés, este capitulo ha identificado los aspectos que no son
abordados en OO-H, y para los que por tanto se requiere el uso
de técnicas propuestas en otros 4mbitos, como es el tratamiento de
los requisitos no funcionales (seguridad, privacidad, rendimiento,
etc.), planificacién de iteraciones o analisis de riesgos. Para to-
dos estos aspectos, OO-H proporciona de momento simplemente
mecanismos de anotacién en los modelos.

En resumen, las contribuciones més relevantes de este capitulo
son las siguientes:
9 En realidad OCL es utilizado también en el modelo de navegacién de OO-H,

aunque de una manera no estandarizada (i.e. asociado a enlaces, y no a clases u
operaciones). Este uso serd ilustrado en el capitulo 5.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

3.7 Conclusiones del capitulo 107

e Enumeracién de los aspectos mas significativos de nuestra pro-
puesta.

e Definicién del proceso de desarrollo de interfaces hipermediales
en OO-H.

e Presentacién de los distintos modelos que fundamentan nuestra
propuesta.

e Arquitectura de las interfaces de aplicacién resultantes.
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4. Analisis de Requisitos y Modelado
de Dominio en OO-H

Si no sabes a dénde vas, acabards en otra parte.

L. PETER

Como ya comentamos en el capitulo 3, OO-H plantea un proceso
de desarrollo que, partiendo de los requisitos funcionales del usua-
rio, propone un conjunto de actividades y técnicas que generan
como resultado una descripcién exhaustiva de la aplicaciéon web
que se desea construir. Este proceso de desarrollo se descompone,
tal y como vimos en el capitulo 3, en las siguientes actividades:
(1) Recogida de requisitos, (2) Ingenieria (Anélisis de navegacién,
Anélisis de dominio, Disefio de Dominio, Diseno de navegacién
y Disefio de presentacién), (3) Construccién y Adaptacién (que
culmina con la generacién del cédigo de la aplicacién) y (4) Eva-
luacién (prototipado y validacién de la aplicacién).

En este capitulo nos centraremos en definir las actividades necesa-
rias para comprender tanto los objetivos (requisitos funcionales)
que debe cumplir la aplicacién como el dominio (espacio de infor-
macibn) en que se desenvuelve. Este conocimiento es la base sobre
la que se asientan las actividades relacionadas con la navegacién
del usuario a través de dicho espacio de informacién, que cons-
tituyen la principal aportacién del presente trabajo y que seran
presentadas en los capitulos 5, 6 y 8.

Antes, presentaremos la descripcién de un Sistema de Gestion de
Hoteles (SGH), que utilizaremos a partir de ahora para ejempli-
ficar y clarificar los distintos conceptos involucrados en nuestra
aproximacion.
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4.1 Caso de Estudio: Sistema de Gestidon de
Hoteles

El objetivo de esta aplicacién es gestionar las reservas y factu-
racién de habitaciones de un hotel. Las habitaciones pueden ser
de distintos tipos: suites, habitaciones dobles con cama de matri-
monio, habitaciones dobles con camas gemelas, habitaciones indi-
viduales, etc. Es precisamente el tipo de habitacién el que deter-
mina su precio de reserva. El sistema ofrece a sus clientes regis-
trados la posibilidad de realizar una reserva sobre la habitacién
que elijan. Cada reserva viene definida por su fecha de llegada y
de partida, con la restriccién de que, sobre una misma habitacién,
no pueden existir dos reservas que se solapen.

El hotel ofrece una serie de servicios (lavanderia, distintos produc-
tos de minibar, peluqueria, etc.) con una tarifa. Estos servicios se
registran como cargos asociados a la habitacién cada vez que el
cliente hace uso de ellos. A la hora de facturar, el sistema registra
el método de pago utilizado, y permite la inclusién de varias habi-
taciones (reservadas por un mismo cliente para un mismo periodo)
en una sola factura.

El Sistema de Gestion de Hoteles puede ser utilizado por cuatro
tipos de usuarios:

e Usuario anénimo. Cualquier usuario que no se identifica expli-
citamente en la aplicacién entra dentro de esta categorfa. Un
usuario anénimo puede consultar informacién acerca del hotel,
sus instalaciones, las habitaciones de que dispone, los servicios
que ofrece y los precios.

e Cliente. Un cliente puede darse de alta en el sistema. Ademss,
tras haberse identificado en el sistema, un cliente puede realizar
reservas a través de la web del hotel y tener acceso en cualquier
momento a los datos de su(s) factura(s).

e Recepcionista. Las labores del recepcionista incluyen la consulta
y realizacién de reservas por cuenta de un cliente y el manteni-
miento de los cargos asociados a cada habitacién. Si la reserva
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implica la introduccién de un cliente nuevo en el hotel, el recep-
cionista también estd autorizado a darlo de alta. Un recepcio-
nista también puede modificar los datos personales del cliente.
Ademas, el recepcionista es el encargado de emitir facturas y
gestionar el pago de las mismas.

o Administrador: ademds de poder realizar todas las labores de
un recepcionista, el administrador es el encargado de realizar el
mantenimiento de los datos generales del hotel, tales como los
tipos de servicio ofertados, los tipos de habitacién y sus precios
o los métodos de pago permitidos.

Por claridad, a partir de este momento vamos a centrarnos en el
modelado de la vista de la interfaz correspondiente al rol recepcio-
nista. A continuacién ilustraremos cémo OO-H puede ser aplicado
a esta descripcién para la consecucién de una interfaz operativa
que dé respuesta a los requisitos mencionados para este rol.

4.2 Analisis de Requisitos Funcionales

Como ya comentamos en el capitulo anterior, OO-H propone, si-
guiendo la estela de diversos procesos de modelado de software, la
utilizacién de un Diagrama de Casos de Uso (DCU) con seméantica
y notacién UML para la recogida de requisitos funcionales del sis-
tema. Este diagrama estd en la base del método, y dirige el resto
de fases del proceso de construccion de la aplicacién en base a los
distintos tipos de usuarios (roles) identificados en ella.

4.2.1 Elementos de Modelado

Los principales elementos de modelado de este diagrama, definidos
como parte de la especificacién UML, son los actores y los casos
de uso. Los actores pueden estar relacionados con los casos de
uso mediante asociaciones, que indican que existe una comunica-
cién entre una instancia del caso de uso y el usuario que ostenta

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

112 4. Anslisis de Requisitos y Modelado de Dominio en OO-H

el rol representado por el actor. Los casos de uso pueden estar
relacionados con otros casos de uso mediante relaciones de tipo
inclusién (<<include>>), extensién (<<ertend>>) y generali-
zacién (UML 1.4, 2001).

4.2.2 Método

Con el fin de construir el modelo de casos de uso de la aplicacién
web, OO-H sugiere los siguientes pasos (Rosenberg & Scott, 1998):

e Identificar actores.

e Para cada actor, identificar las actividades que éste realiza en
el sistema.

e Agrupar las actividades en casos de uso.
e Establecer las asociaciones entre casos de uso y actores.

e Establecer las generalizaciones entre actores necesarias para
simplificar el diagrama.

e Establecer las relaciones de tipo <<include>> y <<extend>>
entre casos de uso.

Aunque en UML la especificacién capturada mediante el Diagra-
ma de Casos de Uso se puede enriquecer con diversos mecanismos
(escenarios, diagramas de actividad, diagramas de colaboracién
o secuencia, etc.), OO-H no realiza ninguna recomendacién res-
pecto a su uso y, en caso de producirse, estos diagramas sélo son
tenidos en cuenta como documentacién del sistema, y no influyen
en el resto de fases del método.

4.2.3 Aplicacién al Caso de Estudio

Volviendo a nuestro ejemplo, y a modo de resumen, el Sistema de
Gestion de Hoteles debe ofertar la siguiente funcionalidad para el
rol recepcionista:
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o Cualquier servicio ofrecido a un usuario anénimo, que en nues-
tro ejemplo se limita a ver los datos del propio hotel. Este
requisito no exige que el usuario se identifique previamente en
el sistema.

e Vista de las facturas de los clientes.
e Gestién de los cargos asociados a cada reserva.

e Capacidad de gestién de pago de facturas, que incluye la visua-
lizacién de las mismas.

e Opcién de visualizacién del estado de las reservas del hotel.

e Realizacién de nuevas reservas. Si esa reserva involucra a un
nuevo cliente, posibilidad de alta de dicho cliente.

e Acceso a los datos de los clientes para su actualizacion.
Una vista parcial del diagrama de casos de uso correspondiente

al actor Recepcionista y que incluye estos requisitos de usuario
puede ser observada en la Fig. 4.1%.

@
Actualizar A"Oi[{'mu
Datos Cliente
Ver Estado
Reservas

<<include>>
Acepcionista
Gestionar Pago
Introducir
Nuevo Cliente Gestionar
Cargos

Figura 4.1. Vista parcial del DCU correspondiente al SGH

[fRealizar Nueva
Reserva

! En esta vista parcial, por motivos de simplicidad, se han obviado tanto los re-
quisitos relativos al cliente y al administrador como las relaciones de inclusién
o extensién que los casos de uso del recepcionista tienen con los del resto de
actores
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4.3 Andlisis de Dominio

Una vez identificados los actores y la funcionalidad requerida, y
capturados éstos en el diagrama de Casos de Uso, el siguiente paso
consiste en construir un Diagrama de Clases (DC), con notacién
v seméntica UML, que organiza y encapsula tanto la estructu-
ra como la funcionalidad requerida de los conceptos relevantes
de la aplicacién, y que refleja la parte estdtica del sistema. En
este momento alin no se tienen en cuenta cuestiones relativas a
la navegacién, presentacién, flujo de datos o interaccién, lo que
simplifica y dota de una mayor capacidad de reuso al modelo.

4.3.1 Elementos de Modelado

Los elementos de modelado principales, presentes en el diagrama
de clases, son las clases (con sus atributos y operaciones) y sus
relaciones (asociacién, agregacién, composicién, generalizacién).
La semantica y representacién grafica de estos elementos coincide
con la presentada en el contexto de la notacién UML.

4.3.2 Método

Debido a que este andlisis de dominio se materializa en un Dia-
grama de Clases UML estindar (ver Fig. 4.2), su construccién
sigue técnicas de modelado orientadas a objetos bien conocidas,
como son:

e Identificar clases.
e Determinar las asoclaciones entre clases.
® Definir jerarquias de herencia.

e Especificar los atributos y las interfaces de los métodos rele-
vantes.

e Identificar cardinalidades.
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e Incluir como clases los actores identificados en la fase de analisis
de requisitos funcionales de los que es necesario almacenar algin
tipo de informacién?.

En esta identificacién de clases y relaciones es importante desta-
car que, una vez mdas, OO-H opta por simplificar al méximo la
tarea, y por tanto se centra en las clases persistentes (entity clas-
ses (L.A.Maciaszek, 2001)), dejando de lado las clases de frontera
y las clases de control presentes en otros modelos de andlisis co-
mo es el Andlisis de Robustez de Rosenberg (Rosenberg & Scott,
1998).

4.3.3 Aplicacién al Caso de Estudio

Retomando el Sistema de Gestién de Hoteles, un posible modelo
conceptual de andlisis puede ser visto en la Fig. 4.2. En él obser-
vamos cémo se ha identificado una clase Hotel que tiene asociado,
ademds de un nombre, una descripcién y una categoria, un con-
junto de Instalaciones de las que se pueden beneficiar sus clientes:
piscina, restaurante, salas de reuniones, etc. El hotel también dis-
pone de una serie de Habitaciones, cada una con una lista de
reservas (clase Reserva) asociada. El sistema da la posibilidad de
crear reservas mediante el método homénimo.

Ademas, cada reserva tiene asociada una lista de Cargos, corres-
pondientes a los distintos Servicios solicitados por el cliente co-
rrespondiente. Cuando el cliente abandona el hotel, se le emite
una Factura, que puede ser pagada con cualquiera de los Medios
de Pago aceptados por el hotel.

En este sistema, el estereotipo <<actor>>3 denota las clases que
representan a los actores del sistema (excepto €l usuario anénimo)

2 Precisamente este dltimo punto refleja una dicotomia interesante: un usuario del
sistema, representa tanto un objeto externo que interacciona coun el mismo (y
como tal se recoge en el diagrama de Casos de Uso) como una clase interna que
recoge la informacién que permite identificarlo y caracterizarlo.

3 Bstereotipos, valores etiquetados y restricciones son los tres mecanismos de ex-
tensién estandares de UML (UML 1.4, 2001).
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identificados durante la fase de analisis de requisitos funcionales
(ver seccién 4.2)*.

<<Actor>> <<Actor>>
| Recepcionista | | Administrador |
identificador identificador
contrasenya contrasenya
crea crea
destruye destruye
entra entra <<Actor>>
Cliente
Reserva idCliente
idReserva nombre )
fechaEntrada correoElectronico
fechaSalida descuento
identificador
crea contrasenya
destruye
modificaFechas crea
modificaTodo modificaDatosPersonales
enviaCorreoE
entra
1% e
Factura Cargo Habitacion Hotel
idFactura idCargo numero nombre
fec;h(aj unidades capacidad gategprig
estado fecha i escripcion
descripcion o fotografia
;rea crea crea
destruye destruye destruye crea
imprime destruye
£
g [ F ‘
0..1 Servicio TipoHabitacion *
MedioPago nombre nombre Instalacion
b descripcion descripcion nombre
nombre precioUnitario precio fotografia
crea
crea crea crea
destruye destruye destruye destruye

Figura 4.2. Diagrama de Clases de Anélisis

Por 1ltimo, todas las clases tienen un atributo que actiia de iden-

tificador externo de los objetos. Este atributo tiene asociado el

valor etiquetado key=true, y en OO-H se marca visualmente me-

diante un icono que representa una llave (ver Fig. 4.2).

4 Aunque la preservacién de la simplicidad de los diagramas hace conveniente la
ocultacién de la jerarquia de herencia de usuarios, estos actores son en realidad

en OO-H especializaciones de la clase genérica Usuario, que pertenece al marco
de personalizacién de OO-H y que discutiremos en profundidad en el capitulo 7.
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4.4 Diseno de Dominio

En OO-H el Diseno de Dominio es una continuacién natural de la
etapa de Analisis de Dominio presentada en la seccién anterior, y
su objetivo es doble. Por un lado en esta fase el modelo de anilisis
de dominio es refinado con caracteristicas de un menor nivel de
abstraccién, como son los tipos de atributos o los parametros de
los métodos. Por otro, y dado que OO-H se ocupa de modelar la
interfaz de la aplicacién y no la aplicacién completa, el diagrama
de clases debe ser modificado para capturar, en caso de ser ne-
cesario, las interfaces a médulos® externos que queramos integrar
en la aplicacion.

A continuacién veremos cada uno de estos aspectos.

4.4.1 Evolucion del Modelo de Analisis de Dominio

Si durante la fase de analisis capturamos los conceptos basicos
de la aplicacién, la preocupacion principal durante el diseno es
el refinamiento de estos conceptos, y para ello se debe estudiar,
entre otros aspectos:

¢ refinamiento de atributos: tipos.

e refinamiento de operaciones: revisién de la asignacién de res-
ponsabilidades, precondiciones, postcondiciones, invariantes®,
parametros y sus tipos, etc.

e atributos y métodos derivados.

e Aplicacién de patrones de disefio que mejoren la solucién final.

Elementos de Modelado. Los elementos de modelado son los
mismos que los presentados para el modelo de andlisis de dominio:
clases (con sus atributos y operaciones) y relaciones (asociacién,
agregacién, composicién, generalizacién).

5 Con este concepto nos referimos al tipo de componente que podria aparecer en
un diagrama de componentes de UML.

6 Precondiciones, postcondiciones e invariantes se definen en UML mediante el uso
de OCL, que forma parte de la propia especificacién UML (UML 1.4, 2001).

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

118 4. Anédlisis de Requisitos y Modelado de Dominio en OO-H

Método. La estructura del modelo de diseio de dominio est4
basada en la estructura del modelo de anélisis, y consta de los
siguientes pasos’:

e Revisar responsabilidades de las clases.
e Completar atributos y sus tipos.

e Completar tipo, caracter, valor por defecto, etc. de los pardmetros
de cada método.

¢ Refinar relaciones de agregacién/composicién.

e Detectar precondiciones, postcondiciones e invariantes del mo-
delo.

e Detectar atributos y relaciones derivadas relevantes para la apli-
cacion.

e Detectar tipos enumerados.

e Contemplar el uso de patrones de disefio para mejorar la estruc-
tura global de la aplicacién.

Para la ejecucién de esta fase la documentacién preexistente del
sistema (si es que existe) puede sernos de gran ayuda.

Aplicacién al Caso de Estudio. Volviendo 2 nuestro caso de
estudio, el resultado de esta actividad puede ser visto en la Fig.
4.3.

En ella se observa cémo la revisién de responsabilidades de las
clases ha detectado nuevas necesidades, como es la inclusién de la
operacién creaCjtoReservas como parte de la clase Reserva, que
permite que un cliente reserve varias habitaciones mediante una
sola invocacién. También hemos revisado las relaciones y hemos
convertido las asociaciones entre la clase Hotel y las clases Ins-
talacion y Habitacion en composiciones, con el fin de capturar la
7 En general no existe acuerdo en cuanto a dénde est4 la frontera entre las activida-

des de analisis y las actividades de disefio de dominio. La divisién de actividades

realizada en este trabajo es por tanto una recomendacién y no una regla que
deba ser seguida de manera estricta.
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<<hctor>> <<Actor> > <<enumeration>>
Recepcionista Administrador | EstadoFactura |
% Fidentificadar Qidentificador Fpendiente
contrasenya contrasenya pagado
& crea © crea
& destruye & destruye
© entra & entra
<<Actor>>
.................... -, Cliente
self.medioPago-->notEmpty() Reserva FidCliente
implies PidReserva nombre
self.estad doFactura: :pagad: fechaEntrada correoElectronico
fechaSalida descuento
11 identificador
1 & crea o coptrasenya
H & destruye
H & modifica & crea
H H & creaCjtoReservas & modificaDatosPersonales
H & enviaCorreok
H 1 7}’ & entra
Factura o

fecha gidCargo Hote
estado  unidades % gnumero Fnombre
{6 rotal fecha capacidad categoria
b i [ descripcion i T , descripcion
Q crea : fotografia
© gest(uye @ crea & crea
< imprime & destruye © crea
; @ destruye < destruye
F"l . F"l 1
.. Serviclo ]T' b ion
MedioPago 3y @nombre gnombre Instalacion
descripcion descripcion
R Pnombre precioUnitario precio % ’;Zg;g%’;
Sorea & crea & crea
@ destruye & destruye & destruye o ey

Figura 4.3. Diagrama de Clases de Disefio

seméntica de pertenencia estricta de las instalaciones y habitacio-
nes al hotel®. A la habitacién le hemos afadido la responsabilidad
de reservarse, posibilitando de este modo la creacién de la re-
lacién entre Reserva y Habitacidn desde los dos extremos de la
misma. Ademds, hemos incluido un servicio existeReserva que nos
devolvera el valor true si la habitacién estd ocupada para un de-
terminado periodo de tiempo. Esta operacién es un ejemplo del
tipo de operacién cuyo valor etiquetado isQuery=true (definido
8 Debido a que la relacién de composicién en el seno de la comunidad UML es

causa de gran controversia (L.A.Maciaszek, 2001), creemos conveniente aclarar

que, en el seno de OO-H, este tipo de relacién implica que la clase componente no

puede existir sin estar asociada a una clase (v sélo una) compuesta. Ademss, en
0O0-H consideramos que las clases componentes no puede cambiar de contenedor.
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en el estdindar UMLP) le permite ser utilizada en férmulas OCL
asociadas a los distintos modelos.

Otro refinamiento ha sido la inclusién de un invariante (férmula
OCL) sobre la clase Factura que indica que, para que una factura
tenga asociado un Medio de Pago, su estado debe ser igual a paga-
do. Para definir este estado hemos tenido que incluir el tipo enu-
merado EstadoFactura. Como podemos ver en la Fig. 4.3, un tipo
enumerado se modela mediante e] estereotipo << enumeration>>
aplicado sobre una clase, donde sus atributos representan los po-
sibles valores que acepta. A la Factura también le hemos afiadido
un atributo derivado (cuya notacién UML es una barra inclinada
(/) delante del nombre) llamado total que almacena el montante
total de la factura. Del mismo modo, hemos afiadido un atribu-
to derivado subtotal a cada Cargo realizado sobre una reserva.
El valor de estos atributos se expresa nuevamente mediante una
formula OCL (oculta en la Fig. 4.3) que se asocia a este tipo de
atributos. Ademas, los atributos derivados tienen asociado un va~
lor etiquetado que define si deben ser evaluados una sola vez (al
crearse el objeto, como es el caso de los atributos total y subtotal
de nuestro Sistema de Gestién de Hoteles), periédicamente (a in-
tervalos de tiempo decididos por el disefiador) o cada vez que se
visualiza su valor.

Por tltimo, el ejemplo muestra la aplicacién de un patrén de di-
sefio: el patrén de singleton (Gamma et al., 1995), que, asociado
a la clase Hotel (estereotipo <<singleton>>), obliga a que en ca-
da momento exista como mucho una instancia de la clase sobre

9 Fl atributo isQuery se asigna en UML & los rasgos de comportamiento, como es el
caso de las operaciones sobre las clases. Este atributo especifica si la ejecucién de
ese rasgo no altera el estado del sistema. Un valor de cierto indica que el estado
no varfa. Un valor establecido a falso implica por el contrario que la ejecucién
de ese rasgo puede causar efectos secundarios. La definicién de operaciones de
tipo isQuery=true permite su inclusién en férmulas OCL (cuya ejecucién por
definicién no puede hacer variar el estado del sistema) y por tanto no sélo sim-
plifica la construccién de férmulas OCL sino que aumenta la expresividad de
dichas férmulas, que pueden hacer referencia a operaciones genéricas incluidas
como parte del modelo de dominio o incluso a circunstancias externas a la aplica-
cién, consultadas a través de operaciones proporcionadas como parte del propio
modelo de referencia de OO-H, tal y como veremos en el capitulo 7.
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la que se aplica e indica por tanto que el sistema se centra en la
gestién de un solo hotel.

4.4.2 Captura de interfaces de médulos preexistentes

Por otro lado, como ya hemos comentado, OO-H prevé la posibili-
dad de que existan médulos de légica preexistentes que deban ser
invocados desde la interfaz de aplicacién que estemos modelando.
Para ello, la interfaz de dichos médulos es integrada en el modelo
de dominio de OO-H durante esta etapa de disefio!°.

El objetivo final es minimizar la interaccién de conceptos conte-
nidos en componentes de implementacién distintos, y asi mejorar
aspectos de rendimiento, seguridad y acceso. El modo en que OO-
H define estas vistas dentro de un marco orientado al objeto cohe-
rente es mediante los Subsistemas (mecanismo proporcionado por
el propio UML) y mediante las Clases de Ayuda, utilizadas para
subdividir entidades en unidades maés simples que agrupan ele-
mentos relacionados por algin criterio (Rosenberg & Scott, 1998).
A una misma clase (concepto) a nivel de diagrama de clases se
le pueden asociar, mediante mecanismos de agregacién, distintas
clases que implementan distintas facetas de ese concepto.

Estas actividades hacen de OO-H una aproximacién top-down-up

(Retschitzegger & Schwinger, 2000) ya que, por un lado, se ana-

lizan los requisitos de usuario para, a partir de ellos, identificar

los conceptos relevantes de dominio (visién top-down), y por otro
se estudian las restricciones impuestas por la arquitectura de eje-
cucién preexistente (si es que existen) para refinar el modelo de
dominio obtenido en funcién de ellas (visién bottom-up). Desde

OO-H pensamos que este modo de trabajar ayuda al disenador

en la toma de decisiones que no penalicen el rendimiento global

de la aplicacién.

10 Es importante no confundir esta actividad con la actividad de integracién exis-
tente en muchos ciclos de desarrollo de software, y que se centra en la integracién
incremental de los médulos de software que van siendo generados como resultado
de las distintas iteraciones del método. Ademds, conviene clarificar que OO-H se

ocupa sélo de modelar la interaccién con esos elementos externos, lo que obliga a
que dichos elementos ofrezcan una interfaz para su invocacién de manera remota.
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Elementos de Modelado. Con ¢l fin de permitir el modelado de
médulos de légica y/o datos preexistentes, y haciendo uso de los
mecanismos de extensién disponibles en UML, OO-H introduce
un estereotipo de tipo <<legacy>> (ver Fig. 4.4), cuyo icono es
una rueda dentada (ver Fig. 4.5) y que puede ser aplicado sobre un
atributo, un método, una clase o un subsistema. Este estereotipo
lleva asociado una serie de pardmetros, entre los que destacan el
tipo y ubicacién de la fuente externa que da soporte a la seccién
del modelo afectada por el estereotipo.

Meétodo. La inclusién de médulos preexistentes en la especifica-
cién de la interfaz se realiza de la siguiente manera:

e Decidir a qué elementos del modelo de dominio afecta cada uno
de los componentes que se desean integrar.

e Introducir en el diagrama de clases los elementos legados simples
mediante el estereotipo <<legacy>>.

e Para estructuras complejas, definir una o més clases de ayuda
por cada médulo preexistente. Si el médulo integrado es com-
plejo, agrupar las clases introducidas en un subsistema.

e Definir relaciones de agregacién entre las clases del dominio y
cada una de las clases de ayuda que le dan soporte.

Aplicacién al Caso de Estudio. Volviendo al Sistema de Ges-
tion de Hoteles, supongamos que el método Pagar es un servicio
ofertado por una entidad bancaria que proporciona acceso a una
rutina de pago que comprueba la validez de la tarjeta, realiza la
transaccién de pago y envia la conformidad al hotel. Una vista
parcial del diagrama de disefio de dominio donde se muestra la
introduccién de la clase de ayuda Banco puede ser observada en
la Fig. 4.4. Esta clase de ayuda se define sobre la clase inicial
Factura para desglosar las responsabilidades propias de las que
ostentan sistemas externos.

La forma de modelado alternativa, consistente en la integracién
del método paga como parte de la clase Factura dentro del dia-
grama de clases de dominio, se ilustra en la Fig.4.5.
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- 1,0 .
Factura /
., gidFactura L 1//
% fecha Factura
estado idFactura
Jtotal fecha
estado
% crea [total
& destruye “\\ <<legacy== "
& Imprime Banco destruye
™ imprime
< paga #3paga
D..*
T F *
MedicPago N
Q}?nombre MedioPago
nombre
$ crea
& destruye crea
destruye
Figura 4.4. Elementos de Integracién in- Figura 4.5. Elementos de Integracién em-
cluidos como Clases de Ayuda bebidos en Clases de Dominio

4.5 Conclusiones del Capitulo

En este capitulo hemos presentado la fase de analisis y disefio de
dominio de OO-H. El anélisis de requisitos de usuario se mate-
rializa en un diagrama de Casos de Uso compatible UML, mien-
tras que el analisis y disefio de dominio se refleja en un diagrama
de clases, también compatible UML. El diagrama de clases de
disefio puede ser refinado para reflejar la existencia de médulos
legados que deben ser integrados con la interfaz de la aplicacién
que pretendemos modelar. Para ello OO-H incluye un estereotipo
<<legacy>> y propone el uso de las clases de ayuda, con el fin
de reflejar el caracter externo de los médulos y facilitar la toma
de decisiones de disefio de interfaz que no penalicen el rendimien-
to global de la aplicacién. Los diagramas resultantes, tal y como
vimos en el capitulo 3, sirven como entrada de la etapa de disefio
de navegacién, que presentamos en los capitulos 5, 6 y 8.
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5. El modelo de Navegacion en OO-H

Todo deberia simplificarse tanto como sea posible, pero no mds.

ALBERT EINSTEIN

El capitulo 4 presenté el conjunto de actividades que permite
modelar las tareas y conceptos de dominio relevantes para el de-
sarrollo de una interfaz de calidad. Los diagramas resultantes se
utilizan en OO-H como entrada de las actividades de anélisis y
disefio de navegacién, contribucién central del presente trabajo.

El objetivo principal de estas actividades es obtener un modelo
que represente los caminos de navegacién que se encuentran dis-
ponibles para resolver los requisitos planteados por cada tipo de
usuario.

Antes de pasar a definir los conceptos que permiten la definicién
de este modelo de navegacién, queremos clarificar que, pese a la
similitud que el lector sin duda encontrard entre la notacién uti-
lizada por OO-H para la especificacién de este modelo y la que
define UML para la especificacién de sus modelos estandares, nin-
guno de los diagramas de navegacién de OO-H es un dia-
grama UML!, ni la notacién sigue las mismas reglas sintdcticas
ni seménticas. Por ejemplo, la notacién utilizada para definir una
clase de navegacion es similar a la que se utiliza en UML para
definir un objeto. Sin embargo, en OO-H esta notacién (tal y co-
mo veremos en la Fig. 5.2) especifica una vista restringida sobre
una clase de dominio, y por tanto sigue haciendo referencia a un
contenedor.

! La definicién de una propuesta compatible UML de estos diagramas queda como
trabajo futuro.
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Otro tema importante es el uso que OO-H hace de OCL durante
las actividades de anélisis y disefio de navegacién para la defini-
cién de filtros que, como veremos en la seccién 5.3.5, restringen
tanto los caminos de navegacién como los objetos de dominio que
son visualizados como resultado de dicha navegacién. En este caso
OO-H ha optado por el uso de OCL para definir estas restricciones
para evitar que el disefiador tenga que aprender un nuevo lengua-
je de especificacién de restricciones, distinto al que debe usar para
especificar invariantes, precondiciones y/o postcondiciones sobre
el diagrama de clases de la aplicacién.

Sin embargo, el uso que OO-H hace de OCL a este nivel tampoco
es estandar. En primer lugar, los filtros de navegacién se aplican
sobre los enlaces navegacionales (mientras que en UML no es
posible aplicar restricciones OCL sobre las asociaciones). Ademés,
los filtros de navegacién en destino de OO-H permiten seleccionar
colecciones de objetos, y no s6lo evaluar restricciones sobre dichas
colecciones. Por dltimo, OO-H ha incluido nuevos simbolos. El
primero de estos simbolos es el signo de interrogacién (¢), que
permite definir un valor que debe ser introducido en tiempo de
ejecucién. Ese valor puede estar circunscrito a un conjunto de
valores posibles, restriccién que se expresa mediante el operador
valueln. Por dltimo, OO-H permite el uso del operador like y el
uso del cardcter comodin * para la comparacién de cadenas. Todas
estas extensiones son soportadas en el compilador OCL incluido
como parte del entorno de desarrollo de OO-H, que presentaremos
en el capitulo 9.

Una vez clarificado este punto, en la seccién 5.1 definiremos los
dos niveles (anslisis y disefio) en los que OO-H divide la navega-
cién de un sistema hipermedial. A continuacién, en la seccién 5.2
presentaremos la actividad de andlisis de navegacién, que genera
como resultado un Diagrama de Navegacion Semdntica (DNS).
Sobre este diagrama, y con la ayuda del modelo obtenido como
resultado de las actividades de an4lisis y disefio de dominio pre-
sentadas en el capitulo 4, la seccién 5.3 presenta los refinamientos
que introduce la actividad de disefio de navegacién de OO-H. Esta
actividad genera como resultado un Diagrama de Acceso Navega-
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cional (DAN). Este diagrama recoge las decisiones acerca tanto
de los caminos a través de la informacién del dominio como de
las interfaces que deben ser proporcionadas para interaccionar
con servicios de légica preexistentes (aspecto este dltimo que serd
tratado en profundidad en el capitulo 6). En la seccién 5.4 pro-
fundizaremos en la forma en que la informacién recogida en el
DNS influye y dirige la estructura genérica del DAN. Por 1ltimo,
la seccién 5.5 presenta las conclusiones del capitulo.

5.1 El concepto de Navegacién en OO-H

Como ya comentamos en el capitulo 3, y de acuerdo con la Filo-
sofia del Disefio Hipermedial (Yoo & Bieber, 2000), la existencia
y rigurosidad de un andlisis y disefio de navegacién es importan-
te para cualquier tipo de modelo de interfaz, y no sélo para las
interfaces hipermediales.

Sin embargo, su especial relevancia dentro del proceso de disefio
de aplicaciones web ha provocado que todos los métodos de mo-
delado hipermedial, hasta lo que alcanza nuestro conocimiento,
hayan incluido un modelo de disefio navegacional en su proceso
de desarrolio, tal y como vimos en el capitulo 2. Estos modelos
de disefio son en la mayorfa de los casos (quizés la excepcién mds
notable sea la de WAE (Conallen, 1999)) independientes del len-
guaje de implementacién final, pero no ocurre lo mismo con res-
pecto a la arquitectura de ejecucién, el modelo de interaccién de
usuario, la plataforma o el dispositivo de acceso que el diseador
tenga en mente. El motivo es que todos ellos asumen explicita o
implicitamente una determinada estructura de las paginas abs-
tractas que componen la aplicacién (siteview del sistema), que
claramente es dependiente de los aspectos mencionados.

Este bajo nivel de abstraccidn se convierte en un problema ante
la creciente necesidad de implementar la misma aplicacién para
distintos entornos. En estas ocasiones, no sélo hay que modificar
el modelo de navegacién al més alto nivel, sino que el hecho de
basarse en €l mismo modelo de dominio y los mismos requisitos no
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asegura que las distintas implementaciones conserven una cohe-
rencia a nivel de estructuracién de interfaz. Atin més, los modelos
de disefio de navegaci6én actuales suelen relacionarse fuertemente
con el modelo de dominio subyacente. Este hecho introduce el ries-
go de que la estructura global de la interfaz (y no sélo los caminos
de navegacién que materializan las relaciones entre objetos) sea
dirigida. implicitamente por la estructuracién de los datos, y no
por las necesidades del usuario, lo cual menoscaba su facilidad de
uso (Nunes & e Cunya, 2000).

Es por ello que OO-H define dos tipos de navegacién, segtin el nivel
de abstraccién al que nos encontremos (Cachero & Koch, 2002;
Cachero et al., 2002a; Cachero et al., 2002b). A nivel de anilisis,
OO-H define el concepto de Navegacién Semdntica, y plantea una
estructura de interfaz de usuario de alto nivel en base a requisitos
de usuario. A nivel de disefio, OO-H introduce el concepto de
Navegacion Estructural, mas especifico, que se ocupa. de aspectos
como estructuras de acceso a la informacién, saltos entre vistas
de usuario o caminos de invocacién de servicios. A continuacién
veremos en profundidad cada uno de estos conceptos.

5.1.1 El concepto de Navegacién Semantica

Definimos el concepto de Navegacion Semdntica como la conse-
cuencia de un cambio en la intencidn del usuario o, dicho de otro
modo, como la activacién por parte del usuario de un enlace que
da acceso a un nuevo requisito funcional.

Esta definicién tiene dos implicaciones importantes: la primera es
que, desde el punto de vista de OO-H, el usuario es el tnico que
puede navegar, lo que a su vez supone que cualquier cambio de
requisito activado por la propia aplicacién no implica navegacién.
La segunda implicacién es que, debido al hecho de que son los sal-
tos entre requisitos de usuario los que determinan esta navegacién
semantica, el nivel de granularidad al que se definan estos requisi-
tos determina qué es o no es navegacién. Por tanto el concepto de
navegacion seméntica incrementa de manera substancial el peso
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de un correcto proceso de definicién de requisitos en la calidad de
la interfaz final.

5.1.2 El concepto de Navegacién Estructural

A nivel de disefio de interfaz, definimos la Navegacion Estructural
como una accidn voluntaria de usuario que couse un cambio en
sy, vista de interfaz (y no en su intencién, como ocurria con la
navegacién seméntica). La mayorfa de estructuras navegacionales
incluidas como parte de las propuestas hipermediales estudiadas
en el capitulo 2 se centran en este tipo de navegacion.

Estos dos conceptos dan lugar en OO-H a dos actividades, tal y
como vimos en el capitulo 3: andlisis de navegacién y disefio de
navegacién. El resultado de la combinacién de ambas actividades
es un modelo de navegacién que permite la generacién automatica
de prototipos, y cuya seméntica y notacién presentamos a conti-
nuacién.

5.2 Analisis de Navegacién

OO-H coincide con metodologias como Wisdom (Nunes & e Cun-
ya, 2000) y defiende la estructuracién explicita de la interfaz de
usuario en base a tareas (Paterno & Mancini, 1999) con el fin
de evitar el riesgo de que su organizacién acabe siendo dirigi-
da implicitamente por la estructuracién de los datos subyacentes,
menos intuitiva para el usuario final. En esta linea, el andlisis de
navegacién en OO-H es una actividad independiente del anélisis
de dominio, y su objetivo es definir una estructura de interfaz que
permita acceder al modo en que la aplicacién da respuesta a cada
uno de los requisitos funcionales, independientemente de modelo
de interaccién, plataforma y/o dispositivo de acceso.

El Diagrama de Navegacion Semdntica (DNS) generado como re-
sultado de esta actividad no sélo permite la reflexién sobre el
modo en que se prevé que el usuario utilice la aplicacién sino que
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ademaés, al igual que el modelo de Casos de Uso o el modelo de
Anélisis de Dominio, es reutilizable entre implementaciones.

Una consecuencia de este hecho es la reduccién del coste de cambio
(en términos de facilidad de uso) entre estas implementaciones de
la misma aplicacién, ya que su uso garantiza una estructura global
comin. Ademsés, el DNS constituye un puente entre el modelo de
requisitos funcionales y el modelo de disefio de navegacién, y au-
menta por tanto la trazabilidad del método, posibilitando ademas
la comprobacién automética de que todos los requisitos funciona-
les estédn cubiertos en el modelo de navegacién del sistema.

5.2.1 Elementos de Modelado

Los principales elementos de modelado del anglisis de navegacién
son los Enlaces Semdnticos y las Unidades Semdnticas.

Enlaces Semanticos. Los Enlaces Semdnticos son constructo-
res que proporcionan al usuario un modo de acceder a la respuesta
que la aplicacién ofrece a cada requisito funcional. Su principal
caracteristica es la estabilidad frente a cambios de plataforma,
dispositivo de acceso o modelo de interaccién, y su representa-
cién gréafica es una flecha dirigida y etiquetada con el nombre del
requisito destino del salto navegacional (ver Fig. 5.1).

Los enlaces seménticos tienen como destino (y, opcionalmente,
también como origen), una unidad semdntica, cuya definicién pre-
sentamos a continuacién.

Unidades Semdnticas. Una Unidad Semdntica es un construc-
tor que representa al conjunto de estructuras de informacién y
navegaciéon que colaboran en dar respuesta a un subconjunto de
requisitos funcionales relacionados. Los criterios de esta agrupa-
cién serdn vistos en la seccién 5.2.2. Su representacién grafica es
el simbolo de paquete de UML, tal y como veremos cuando pre-
sentemos el DNS correspondiente a nuestro caso de estudio en la
Fig. 5.1.
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5.2.2 Método

Una vez definidos los principales constructores, el analisis de na-
vegacién en OO-H se realiza mediante los siguientes pasos:

e Agrupar los casos de uso atendiendo a criterios de uso de la
aplicacién.

e Definir un enlace seméntico por cada requisito funcional iden-
tificado en la fase de andlisis de requisitos. Este enlace tendra
como destino la unidad semantica en la que se haya englobado el
correspondiente requisito. Para definir el origen se debe analizar
si, desde el punto de vista del usuario, es conveniente el acceso
a ese requisito directamente desde la entrada de la aplicacién.
Si es asi, definir un enlace semantico sin origen. Si no, definir
como origen la unidad semantica donde se da respuesta a algin
requisito desde el cual es posible cambiar al requisito actual.

e Si es necesario, enriquecer el modelo con enlaces semdanticos
redundantes (que representen a un requisito que ya habia sido
cubierto por algin otro enlace). De este modo se aumenta la
conectividad de la aplicacion.

Criterios de Agrupacién de Requisitos Funcionales. Con el
fin de agrupar los casos de uso bajo una misma unidad seméntica,
se pueden aplicar diversos criterios, en funcién de sus previsiones
de uso. Estos criterios son los siguientes:

e Similitud de Propésito. Algunos requisitos comparten un ob-
jetivo general. Como ejemplo, podemos imaginar una unidad
semantica que agrupe todos los informes que pueden ser gene-
rados por la aplicacién.

e Dependencia Funcional de Vistas. Otros requisitos se acceden
siempre en conjuncién con (como soporte de) otros. Como ejem-
plo, en nuestro hotel la creacién de un cliente se realiza normal-
mente como consecuencia de un deseo de efectuar una reserva
para ese cliente, por lo que podriamos decidir agrupar ambos
requisitos bajo una misma unidad seméntica.
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e Estructura de datos. Otros requisitos operan con los mismos
conceptos de dominio. Por ejemplo, los requisitos anadir, modi-
ficar y borrar un cliente del hotel trabajan todos con el concepto
Cliente, por lo que podrian ser agrupados.

e Estado del objeto. Algunos requisitos se activan cuando un de-
terminado objeto se encuentra en un determinado estado. Por
ejemplo, la modificacién y baja de servicios, habitaciones o tipos
de habitacién de nuestro hotel se debe realizar cuando la apli-
cacién se encuentre en estado inactivo, por lo que todas estas
operaciones de mantenimiento se podrian agrupar bajo una mis-
ma unidad seméntica. En este punto es importante hacer notar
que el cambio de estado de un objeto puede estar causado por
la ocurrencia de un evento de la propia aplicacién (e.g. arrancar
la aplicacién) o por la ocurrencia de un evento temporal.

Estos criterios normalmente se combinan en el 4mbito de la misma
aplicacién, y la eleccién de agrupacién de casos de uso teniendo
en cuenta uno u otro normalmente depende de las previsiones de
uso del sistema.

5.2.3 Aplicacién al caso de estudio

Partiendo del Diagrama de Casos de Uso de la Fig. 4.1, una posi-
ble agrupacién de los requisitos identificados en cuatro unidades
semanticas (ver Fig. 5.1) serfa la siguiente:

e Reservas: gestién de la ocupacién del hotel. Agrupa a los Casos
de Uso Realizar Nueva Reserva y Ver Ocupacion del Hotel. En
este caso el criterio seguido ha sido el de dependencia funcional
de vistas: la vista sintetizada de la ocupacién del hotel actiia
de apoyo para la realizacién de nuevas reservas, ya que permite
evitar intentos de reserva en dias y/o sobre habitaciones en los
que el hotel estd ya completo.

e Facturas: gestién de pagos del hotel (tanto de la propia habita-
cién como de los cargos asociados a ella). Agrupa a los Casos
de Uso Gestionar Cargos, Gestionar Pago y Ver Facturas. Esta

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

5.2 Anélisis de Navegacién 133

agrupacién es debida a la aplicacién del criterio de estructu-
ra de datos comiin, ya que todos los requisitos trabajan con el
concepto de Fuctura.

e Clientes: gestién de clientes del hotel. Agrupa a los Casos de
Uso Introducir Nuevo Cliente y Actualizar Datos Cliente. Nue-
vamente esta agrupacién ha sido realizada mediante la aplica-
cién del criterio de estructura de datos comun, ya que todos los
requisitos se materializan en cambios sobre el concepto Cliente.

e Promocional: informacién general del hotel y emplazamiento
turistico. Agrupa a los Casos de Uso Ver Datos Hotel y Ver
Informacidn Turistica. Estos casos de uso tienen como objetivo
comin el proporcionar informacién promocional del hotel, y por
tanto el criterio aplicado ha sido el de la similitud de propésito.

"Ver Datos Hotel, Ve/IWﬂmnacb’n Turistica”
————1

Promocional J

. "Reajizar Nu Reserva”

“Gestionar Cargos, Ver Fecturas, Gestionar Pago”
———V

Facturas

"VepfFacturas” w,

Cargos) iC Pago”

——
Cllentes Introducir Nuevo Cliente Reservas J
.nm,a/,%m/ente "Realizar Nueva Reserva, Ver Ocupacisn Hotel”

Figura 5.1. Diagrama de Andlisis Navegacional del Sistema de Gestién de Hoteles

En la Fig. 5.1 también podemos observar cémo sobre estas unida-
des seméanticas se han definido los enlaces semanticos. El modo de
definirlos nos indica que el recepcionista sélo puede introducir un
cliente nuevo en el sistema cuando detecta la necesidad de cam-
biar a este requisito mientras esté gestionando reservas. También
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podemos observar cémo estd permitido pasar de un entorno de
gestién de clientes a un entorno de gestién de facturas, sin pasar
por el ment principal de la aplicacién. Es importante resaltar que
puede existir més de un enlace semdntico asociado a un mismo
requisito de usuario (ver e.g. el enlace seméntico Ver Facturas en
la Fig. 5.1).

Una vez definido el DNS, el siguiente paso del método consis-
te en la ejecucién de la actividad de disefio de navegacién, que
detallamos a continuacién.

5.3 El Diseho de Navegacion

El disefio de navegacién, tal y como vimos en el capitulo 2, es
un elemento presente en todos los métodos de modelado hiperme-
dial, y constituye uno de sus principales rasgos diferenciadores.
El modelado de los caminos seménticamente relevantes a través
del espacio de informaci6én no sélo documenta el sistema, sino que
ayuda a controlar su complejidad y a evaluar la adecuacién de la
aplicacién para responder a los requisitos de usuario.

OO-H captura estas decisiones de navegacién (qué informacién se
encuentra accesible para cada usuario, y cémo puede acceder a e-
lla) en un conjunto de Diagramas de Acceso Navegacional (DAN)
(Gémez, 2000), cada uno de los cuales estd asociado a un actor
del sistema?.

5.3.1 Elementos de Modelado

Tal y como podemos ver en la Fig. 5.3, el DAN se construye a
partir de cuatro constructores genéricos:

e Destino Navegacional (DN)
% Recordemos que los actores del sistema fueron identificados durante la fase de

andlisis de requisitos, y dieron lugar a un conjunto de clases estereotipadas como
<<actor>> en el modelo de dominio.
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e Coleccién (C)
e Clase Navegacional (CN)
e Enlace Navegacional (EN)

A continuacién explicaremos cada uno de ellos.

Destino Navegacional (DN) ]
Clase Navegacional perteneciente a otro DN

'R- ce”
"T-Ehlace”
‘&4@:‘6"
Coleccién |unaClase:Clase otraClase: Clase
unAtributo(V) unAtributo(V)
unaOperacién "T-eniace” i6
unaOperacion B

Figura 5.2. Iconos correspondientes a los constructores del DAN

5.3.2 El Destino Navegacional

Los Destinos Navegacionales (DN) agrupan los elementos del mo-
delo que colaboran en la cobertura de los distintos requisitos na-
vegacionales del usuario. Su simbolo es el paquete de UML, tal y
como podemos ver en la Fig. 5.2. Los DN simplifican la definicién
de la estructura de la navegacién al descomponer la complejidad
de la tarea en distintos niveles de abstraccién.

5.3.3 La Coleccion

Las Colecciones (C) son estructuras de agrupacién (ments) de
Enlaces Navegacionales (que presentaremos en la seccién 5.3.5).
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—_— =
Destino Navegacional

Mecanismo de agrupacién de los elementos que colaboran en la cobertura de un conjunto de requisitos de usuario relacionados.

" Coleccion
Estructura (posiblemente) jerarquica que, definida sobre destinos, clases navegacionales u otras colecciones, agrupa modos de acceder
aellos.
Clase Navegacional

Vista restringida sobre una clase de dominio

Enlace Navegacional

Constructor navegacional que proporcicna un acceso controlado a destinos navegacionales, clases, colecciones y operaciones. Los
enlaces definen tanto los caminos que el usuario puede seguir a través del espacio de informacion como el modo en que lo puede hacer.

Tipo R-enlace || T-enlace || S-enlace

Modo de Activacion manual || automatico

Ubicacion del Efecto  origen || destino

lAmbito de Aplicacion _simple || maltiple || universal
iltros

En Origen-(Fo) En Destino (Fd)
Definidos por el usuario  Dependientes de dominio

Figura 5.3. Principales constructores del DAN

Su sfmbolo es un tridngulo invertido, tal y como puede observarse
en la Fig. 5.2.

La estructura usual de agrupacién de las Colecciones es la es-
tructura lineal: un conjunto de opciones, cada una de las cuales
conduce a una vista distinta de la aplicacién. Como ejemplo, po-
demos disefiar un mentd de primer nivel para nuestro hotel que
contenga los enlaces necesarios para acceder a los subsistemas
Promocional, Reservas, Facturas o Clientes que vefamos en la
Fig. 5.1. Sin embargo, ésta no es la Unica estructura posible. Se
pueden definir por ejemplo colecciones con una estructura interna
jerdrquica, es decir, que contienen una serie de menis anidados,
donde sélo el dltimo nivel corresponde a la activacién de un enlace
navegacional.

5.3.4 La Clase Navegacional

Las Clases Navegacionales (CN) son vistas parciales sobre clases
de dominio, y reflejan el grado de interés que cada uno de sus
atributos/operaciones tiene para cada tipo de usuario. Este con-
cepto aparece con distintos nombres en las aproximaciones mas
significativas estudiadas en el capitulo 2. En OO-H, su icono es
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un rectédngulo con tres areas, donde la superior muestra el nombre
de la clase navegacional y la clase de dominio de la que deriva,
y las dos inferiores muestran un subconjunto de los atributos y
operaciones de esta clase de dominio, visibles a través de la clase
navegacional. Este icono puede ser visto en la Fig. 5.2.

El filtrado de la estructura de informacién y funcionalidad rele-
vante para cada usuario se realiza mediante la adicién de una
etiqueta a cada atributo/operacién, que recoge su grado de dis-
ponibilidad (Visibilidad) para cada tipo usuario.

Este valor etiquetado puede tomar tres valores:

e Visible (V-Atributos): indica que el atributo/operacién de la
clase-de dominio va a ser accesible a través de la clase navega-
cional. Es el valor por defecto.

e Referenciable (R-Atributos): este tipo de visibilidad, sélo apli-
cable a atributos, indica que dicho atributo proporciona una in-
formacién que no es vital para el usuario, y por tanto se muestra
s6lo si el usuario lo solicita de manera expresa mediante un salto
de navegacién. De este modo se facilita la definicién de vistas
condensadas y extendidas de un mismo objeto.

e Oculto (O-Atributos): indica que el atributo/operacién no es
accesible desde la vista que se esté modelando en ese instante.

Los atributos/operaciones ocultos no aparecen en el diagrama,
mientras que los atributos visibles o referenciables se distinguen
gracias a un decorador ((V) o (R) respectivamente) que aparece
detris de su nombre, tal y como podemos ver en la Fig. 5.2.

5.3.5 El Enlace Navegacional

Una vez restringido el espacio de informacién del tipo de usua-
rio considerado mediante la definicién de clases navegacionales, el
siguiente paso consiste en modelar los posibles movimientos del
usuario a través de dicho espacio de informacién. Para ello OO-H
introduce un nuevo constructor, denominado Enlace Navegacional
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(EN). La semdntica de los EN es una de las principales aportacio-
nes de este trabajo, y permite la definicién no sélo de los caminos
a través de la informacién sino de los modos de interaccién del
usuario con la aplicacion.

Para ello, OO-H distingue entre tres tipos de enlace, tal y como
podemos observar en la Fig. 5.3:

¢ R-Enlace (Enlaces de Requisito). Un R-Enlace marca el
inicio de uno o varios caminos de navegacién, destinados a dar
respuesta a un subconjunto de requisitos funcionales. Los R-
Enlaces se caracterizan por carecer de un origen explicito, y su
representacién grafica puede ser vista en la Fig. 5.2. En caso
de encontrarse en el seno de DN, se supone que el origen estd
establecido en un nivel superior. Si nos encontramos en el nivel
superior del DAN, el origen se asume que se encuentra en algtin
lugar fuera de nuestro dmbito de modelado.

e T-Enlace (Enlaces de Travesia)®. Los T-Enlaces definen ca-
minos de navegacién entre objetos, ya sea dentro de un DN
determinado, entre DN pertenecientes al mismo tipo de usua-
rio o incluso entre DN pertenecientes a distintos diagramas de
navegacién (construidos para distintos tipos de usuario), permi-
tiendo de este modo el reuso de partes del esquema navegacional
entre tipos de usuario distintos. Su representacién grafica puede
ser vista en la Fig. 5.2.

e S-Enlace (Enlaces de Servicio). Los S-Enlaces, por tltimo,
son los de seméntica més compleja, y definen el conjunto de
caminos de navegacién que permiten la interaccién con médulos
de légica preexistentes. Este conjunto est4 compuesto en primer
lugar por uno o més caminos que, al ser recorridos, permiten
la recogida de valores de entrada al servicio. Una vez ejecutado
el método subyacente, los S-Enlaces proporcionan ademés un

w

En versiones anteriores del método se distingufa entre I-Enlaces (Enlaces Inter-
nos), circunscritos a un DN concreto, y T-Enlaces (Enlaces de Travesia) que
se utilizaban cuando se deseaba interconectar DN. Sin embargo, la similitud
semantica entre ellos nos ha llevado a considerar el I-Enlace como un caso par-
ticular de un T-Enlace donde el destino se encuentra dentro del mismo DN, y
por tanto se ha eliminado como constructor independiente.
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camino de vuelta que, al ser recorrido, muestra el resultado de
la ejecucion del servicio. Por tltimo, el S-Enlace especifica por
dénde puede seguir navegando el usuario una vez visualizados
los resultados de dicha ejecucién. La representacién grafica de
los S-Enlaces, que seran tratados en profundidad en el capitulo
6, puede ser vista en la Fig. 5.2.

Atributos de los Enlaces Navegacionales. Independiente-
mente de su tipo, los Enlaces Navegacionales en OO-H comparten
una serie de atributos, que son:

e Modo de activacién. Hablamos de enlaces manuales cuando
es el usuario el que decide (mediante una pulsacién de ratén o
cualquier otro mecanismo) cambiar de péagina abstracta. Por el
contrario, hablamos de enlaces automdticos cuando es la propia
visualizacién del enlace la que implica su activacién. Por defec-
to, el valor del modo de activacién de los enlaces en OO-H es
manual.

e Ubicacion del efecto. La activacién del enlace puede suponer
el enriquecimiento de la pagina abstracta actual, en cuyo caso
hablamos de una wisualizacién en origen, o el salto fisico a una
nueva pagina abstracta, en cuyo caso nos encontramos ante una
visualizacion en destino. En este sentido OO-H se distingue de
otras aproximaciones, que realizan una composicién previa de
los conceptos de dominio que pueden aparecer en una misma
pégina abstracta, y asi eliminan la necesidad de este atributo
de enlace. El motivo por el que OO-H no hace lo mismo es do-
ble. Por un lado, el disponer de este tipo de enlace facilita el
reuso de los modelos entre plataformas, siempre que la infor-
macién que se desea visualizar sea la misma: basta cambiar el
caracter en origen/destino de un enlace para aumentar o dis-
minuir el tamafio de las péaginas abstractas, sin necesidad de
redefinir las clases navegacionales. Ademas, este atributo es 1til
para la materializacién, en caso de ser necesario, de ments de
enlaces fisicos internos (de pdgina), muy comunes en las aplica-
ciones hipermediales. Con el fin de diferenciar visualmente los
enlaces en origen de los enlaces en destino, los primeros se repre-
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sentan con una punta de flecha hueca, mientras que los enlaces
en destino se representan con la punta rellena (ver Fig. 5.2). Por
defecto, la ubicacién del efecto es en destino.

e Ambito de Aplicacién. Por dltimo, los enlaces contextuales
(i.e. aquellos que trasladan consigo informacién acerca de su ori-
gen) pueden trasladar informacién de un solo objeto del origen
(v entonces hablamos de 4mbito de aplicacién simple), de un
conjunto de objetos elegidos por el usuario en tiempo de ejecu-
cién, (dando lugar a un dmbito de aplicacién mailtiple) o tras-
ladar la informacién referente a todos los objetos que estaban
siendo visualizados en el origen, en cuyo caso nos encontramos
ante un ambito de aplicacién universal. El 4&mbito de aplicacién
multiple tiene ademds un atributo adicional que especifica el
nimero minimo y/o maximo de instancias que deben ser selec-
cionadas en el origen. Por defecto, todos los enlaces tienen un
ambito de aplicacién simple, salvo que se trate de enlaces de
servicio asociados a métodos de clase, en cuyo caso el 4mbito
de aplicacién estd predefinido como universal.

Por dltimo, todos los tipos de enlace pueden tener asociados tanto
Patrones de Navegacién como Filtros de Navegacién.

Patrones de Navegacién. Los Patrones de Navegacion se de-

finen en OO-H en base a dos caracteristicas ortogonales (ver Fig.
5.3):

e Indizado (y, si su valor es cierto, si es navegable o no y pardmetro
de paginacién® del indice)
e Navegacién interna del conjunto de objetos (y, si su valor es

cierto, parametro de paginacién del conjunto de objetos).

Instanciaciones particulares de estos valores dan lugar a los cuatro
patrones de navegacién mds conocidos:

e Patrén Indice: supone una navegacién indizada donde se pre-
sentan las referencias correspondientes a todos los objetos de la

4 Nimero de objetos que deben aparecer en cada pégina, sea de indice o no.
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coleccién en una sola pagina de indice, y donde no existe nave-
gacién interna entre objetos destino, por lo que el tnico modo
de acceder a otro objeto de la coleccién es a través del indice.
Los atributos que definen un indice son aquéllos que pertenecen
a la clase destino del enlace o a cualquiera de las clases de nave-
gacién que cumplen dos condiciones: (1) estar relacionadas con
ésta a nivel de DAN mediante un enlace en origen y (2) existir a
nivel de Diagrama de Clases una relacién estructural entre ellas
con cardinalidad 1:1.

e Patrén Visita Guiada: supone una navegacién no indizada en la
que existe una navegacion interna y donde los objetos afectados
por esta navegacion se presentan de uno en uno.

e Patrén Visita Guiada Indizada: implica una navegacién indi-
zada en el dmbito de un conjunto de objetos entre los cuales
se ha definido una navegacién de uno en uno. A diferencia del
Patrén fndice, en este patrén el indice no selecciona un objeto
de la coleccién sino que indica el objeto por el cual se empieza
a navegar dicha coleccién.

e Patrén Mostrar Todo: implica una navegacién sin indizacién
previa y sin navegaciéon interna, por lo que todos los objetos
se muestran en una misma pagina abstracta. Es el patrén por
defecto.

Una esquematizacién de estos patrones puede ser vista en las Figs.
54 ab.7.

La flexibilidad de este mecanismo se hace patente si pensamos
en indices arbitrarios, como es el caso de los diez productos mds
vendidos. El modelado de este tipo de indice, imposible en otras
aproximaciones, se realiza en OO-H ordenando los productos por
ntimero de ventas y definiendo un patron de navegacién de indice
con un pardmetro de paginacién=10 y navegable=no. Esto causa
que sélo se muestre la primera pégina de indice, es decir, el indice
de los diez m3s vendidos que estabamos buscando.

Filtros de Navegacién. Los filtros de navegacién por su parte
son férmulas OCL que se utilizan, de una manera no esténdar,
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3 Figura 5.5. Patrén de Navegacién Visita
Figura 5.4. Patrén de Navegacién Indice Guiada

Figura 5.6. Patrén de Navegacién Visita Figura 5.7. Patrén de Navegacién Mos-
Guiada Indizada trar Todo
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para especificar restricciones tanto sobre la disponibilidad de los
caminos de navegacién como sobre la poblacién destino de los
enlaces. En la Fig. 5.8 podemos ver algunos ejemplos de filtros
definidos sobre los enlaces navegacionales Ver Facturas y Faclura
Asociada. A continuacién veremos con detenimiento cada uno de
ellos.

OO-H define dos tipos de filtros: Filtros de origen (Fo) y Filtros
de destino (Fd). Los Fo restringen, como su nombre indica, el
conjunto de objetos que pueden ser origen de la navegacién re-
presentada por ese enlace. A modo de ejemplo, supongamos que
queremos ver la lista de clientes del hotel y, para aquéllos que
tienen facturas pendientes, dar la opcién al usuario de ver sus
facturas. En este caso el encargado de especificar que el enlace
Ver Facturas sdlo debe estar activo para aquellos clientes que
tengan facturas pendientes es un Fo como el que presentamos en
la Fig. 5.8.

Ver Lista {lientes P’Di reserva->factura->exists(estado=EstadoFactura: :pendienteJ;l

Reserva: Reserva

Ver Factﬁ;as
J fechaEntrada(V)
nombre(V} PR fechaSalida(V)

Cllente: Cliente

s

7 | Fe: Cliente2Reserva J
Fe: Reserva2Factura

Bpe/Iosly einaed

Fd:reserva->factura->select(fecha>"31/12/2002")

Factura: Factura
idFactura(V)
fecha(V)

total(V)

Figura 5.8. Filtros de origen (Fo) y destino (Fd) necesarios para mostrar las
facturas del afio actual de los clientes morosos

Los Fd, por su parte, restringen el conjunto de objetos destino
obtenidos como fruto de esa navegacién. Si refinamos el ejemplo
anterior y especificamos que sélo queremos ver las facturas del
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afio 2003, es necesario ailadir un Fd que establezca que, para que
una factura pueda ser visualizada cuando navego por el enlace
Ver Facturas, su fecha) tiene que ser mayor que el 81/12/2002
(ver Fig. 5.8).

Dentro de los Fd existe un caso especial, y es el de los Filtros Es-
tructurales (Fe). Un Fe es un Fd que, ademés, refleja una relacién
estructural (proveniente del Diagrama de Clases de Dominio). Ca-
da vez que en OO-H se navega de una CN a otra, y siempre que
entre ellas exista alguna relacién estructural, se pone a disposicién
del disefiador el conjunto de Fe que corresponden a las relaciones
existentes entre las dos clases. De este modo se simplifica su tra-
bajo, al evitarle tener que introducir esas relaciones estructurales
mediante férmulas OCL. En este punto, es importante destacar
la flexibilidad de este mecanismo, que permite reutilizar las rela-
ciones de dominio para la navegacién sin restringir el espectro de
navegaciones posibles a esas relaciones, ya que el disefiador puede
ademas introducir cualquier otro camino y asociarle el tipo de res-
triccién que desee. Esta aproximacién contrasta con la seguida en
la mayorfa de los métodos hipermediales estudiados en el capitulo
2, que limitan los caminos de navegacién a aquéllos determinados
por las relaciones de dominio. Volviendo a nuestro ejemplo, la ac-
tivacién de los Fe que permiten mostrar sélo las facturas de un
determinado cliente (Cliente2Reserva y Reserva2Factura) puede
ser vista en la Fig. 5.8.

5.3.6 Método

En OO-H este disefio navegacional se realiza de manera indepen-
diente para cada usuario, y consta de cuatro pasos:

¢ Estructuracién de la interfaz en DN en funcién de las unidades
semanticas definidas en la fase de analisis.

e Asignacién de clases de dominio que proporcionan los datos y
servicios que permiten dar respuesta a los requisitos funcionales
cubiertos por cada DN.
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e Agrupacién de la informacién en paginas abstractas mediante
la definicién de enlaces en origen/destino

e Enriquecimiento de la seméntica de los enlaces mediante la de-
finicién de filtros y la asignacién de un dmbito de aplicacién, un
modo de activacién y/o un patrén de navegacién

5.3.7 Aplicacién al Caso de Estudio

Siguiendo con el ejemplo del Sistema de Gestion de Hoteles, re-
cordemos que durante la fase de andlisis de requisitos decidimos
definir cuatro USN: Promocional, Clientes, Facturas y Reservas
(ver Fig. 5.1). En OO-H la definicién de unidades seméanticas in-
duce la estructura navegacional de la interfaz, y por tanto da
lugar a un DAN de nivel 1 compuesto por cuatro DN y un ment
de acceso (coleccién), tal y como puede ser visto en la Fig. 5.9.

____l "—'I

Promocional Reservas

Clientes

Facturas

Figura 5.9. Primer Nivel de la Estructura Navegacional del SGH

Este primer nivel, debido a que surge directamente del modelo de
andlisis de navegacién, es todavia independiente del dispositivo
de acceso empleado para acceder a la aplicacién.

A partir de ahi, vamos a suponer que deseamos modelar el re-
quisito Ver Ocupacidn Hotel, contenido dentro del DN Reservas.
Para ello vamos a suponer que el tipc de interfaz que queremos
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modelar estd compuesta por dos paginas abstractas. La primera
pagina es una lista que contiene el nombre del cliente, la fecha de
llegada, la fecha de partida y el nimero de habitacién en la que
se encuentra cada cliente alojado en el hotel. Ademds, desde esta
vista, el recepcionista puede acceder a otra vista que le permite
Realizar Nueva Reserva. Para ello, la aplicacién pide una serie de
pardmetros (cuya forma de modelado serd vista en el capitulo 6)
y, una vez invocado el servicio, vuelve a la vista de reservas del
hotel, donde ahora aparecerd la nueva reserva introducida. Este
modelo de interaccién usuario-sistema se plasma en OO-H en un
diagrama de navegacién de nivel 2 como el presentado en la Fig.
5.10.

Ver Ocupacion ;te/ {Mostrar TMa}

Cliente: Cliente
bre(V)

Ver Myeva Ocupacion Hotel {Mostrar Todo}

AIDSDYZ OIS DS

Reserva: Reserva
fechaEntrada(V)
ida(v)

S Realizar Noeva Reserva |2

Habitacion: Habitacion

FerReservazrabEcor| umero(V)

Figura 5.10. DAN de Segundo Nivel correspondiente a los requisitos Ver Ocupa-
cion Hotel y Realizar Nueva Reserva

En esta figura vemos c6mo la informacién contenida en el listado
de ocupacién del hotel estd repartida en tres clases navegaciona-
les: Cliente, Reserva'y Habitacidn. La agrupacién de esta informa-
cién en una tnica estructura légica (pagina) se realiza mediante
el caracter en origen de los enlaces entre ellas (ver la cabeza hue-
ca de las flechas en la Fig. 5.10). Ademas, el hecho de activar los
filtros estructurales Cliente2Reserva y Reserva2Habitacion garan-
tiza que esta informacién esté relacionada de la manera correcta.
El dltimo paso para modelar este listado es asociar un patrén de
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navegacién Mostrar Todo que presente todas las ocupaciones en
la misma pégina.

Supongamos ahora que el disenador decide refinar el modo de
realizar una nueva reserva, y planea mostrar un formulario de
busqueda de habitaciones de un tipo determinado libres en un
determinado periodo de tiempo. Una vez obtenido el listado de
habitaciones libres, la aplicacién debe darnos la opcién de realizar
la nueva reserva sobre cualquiera de ellas. Este nuevo modelo de
interaccién usuario-sistema, distinto al planteado en la Fig. 5.10,
se plasma en OO-H en un nuevo diagrama de navegacion de nivel
2, tal y como puede verse en la Fig. 5.11.

Fd: let nombreh:String=?
let fechaEntradah:String=?
Subsistemange Reservas let fechaSalidah:String=? in
habitacion-->select(
tipoHabitacion.nombre=nombreh and

eserva; va(l radah, fec idah)=false
)

Ver Ocupacion Hotel{Mostrar Todo,

\Realizar Nueva Resel lostrar Todo)}
Cliente: Cliente Habitacion: Habitacion
nombre(V) numero(V)

£

Nueva Reserva [eserva

lFe:C/ienteZkesetva

Reservai: Reserva

fechaEntrada(V)
fechaSalida(V)

Volver

‘LFE:ReservaZHabitac/uﬂ

Habitacion1: Habitacion

numero(V)

Figura 5.11. DAN de Segundo Nivel refinado correspondiente a los requisitos Ver
Ocupacién Hotel y Realizar Nueva Reserva

En esta figura vemos c6mo en este refinamiento el disefiador ha
incluido un ment que responde a los dos requisitos funcionales
cubiertos en el DN de Reservas: Ver Ocupacion Hotel y Realizar
Nueva Reserva. La forma de modelar el listado de ocupacion del
hotel es idéntica a la mostrada en la Fig. 5.10. Sin embargo, en
esta ocasién la realizacién de la reserva sigue un procedimiento
distinto. En primer lugar un Filtro en Destino (Fd) selecciona las
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habitaciones que, siendo de un determinado tipo, estdn disponi-
bles en una determinada fecha. Tanto el tipo como las fechas son
pardmetros que el usuario debe introducir en tiempo de ejecucién,
aspecto que se modela mediante el simbolo 7. También destaca el
uso de la operacién existeReserva (de tipo isQuery=true) como
parte del filtro (férmula OCL) que permite comprobar si una habi-
tacién estd ocupada en un perfiodo comprendido entre dos fechas.
El resultado de aplicar este filtro es una seleccién de las habita-
ciones que estan libres. Una vez visualizado el listado de niimeros
correspondientes a dichas habitaciones disponibles, la aplicacién
proporciona acceso a la interfaz del servicio reserva, cuyo proceso
de modelado serd visto en el capitulo 6. Tras la recuperacién del
control por parte de la interfaz, ésta muestra de nuevo el meni
con las dos opciones disponibles.

Por 1ltimo, nos gustarfa destacar cémo el cambio de modelo de
interaccién usuario-sistema puede producirse no sélo por refina-
mientos de uso sino por exigencias del dispositivo de acceso. En
este caso, nuevamente habria que adaptar este modelo de navega-
cién de disefio para que reflejase el nuevo modelo de interaccién.

5.4 Influencia de los Enlaces Semanticos en el
DAN

Tal y como hemos visto en la seccién 5.3.7, el modelo de an4lisis
de navegacién (ver Fig. 5.1) determina la estructuracién de primer
nivel del Diagrama de Acceso Navegacional durante la actividad
de disefio. En é] (ver Fig. 5.9) vemos cémo las distintas unidades
semanticas se materializan en Destinos Navegacionales que englo-
ban a los constructores que dan respuesta a cada subgrupo de
requisitos. Si explosionamos cada Destino Navegacional, su con-
tenido incluye colecciones, clases y enlaces. Entre estos tltimos,
hay algunos que son una materializacién directa de los enlaces
semanticos del modelo de andlisis. Si observamos por ejemplo la
Fig. 5.10, vemos c6mo los dos requisitos cubiertos aparecen como
etiquetas de dos de los enlaces de disefio modelados.
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De hecho la diferenciacién entre enlaces seménticos y enlaces de
diseno introduce una jerarquia en la importancia de los enlaces
que conforman aplicacién. De este modo, la existencia y homoge-
neidad® en la materializacién de los enlaces semanticos debe ser
preservada entre dispositivos de acceso, modelos de interaccién y
plataformas objetivo. Por otro lado los enlaces de disefio que no
son fruto de esta materializacién si pueden verse afectados por
éstos y otros factores, y por tanto pueden ser redefinidos para ca-
da instanciacién (implementacién final) de la especificacién de la
aplicacién.

En OO-H la homogeneidad de los enlaces seménticos se materiali-
zan en la preservacién de dos rasgos principales. En primer lugar,
la. materializacién de un enlace seméntico se incluye de manera
automéatica en menis de acceso directo del mas alto nivel, propor-
cionando asi un modo de entrada inmediato a los requisitos fun-
cionales cubiertos por la aplicacién. Ademas, la materializacién
de un enlace semantico induce un paso de navegacién, es decir,
tiene una ubicacidn del efecto = destino y un modo de activacion
= manual. Dicho de otro modo, este tipo de enlace asegura que
las respuestas a dos requisitos funcionales distintos no aparecen
en la misma pégina abstractaS.

Por otro lado, OO-H define una regla de diseilo que especifica que
el tipo y cantidad de informacién contextual transmitida a través
de un enlace de disefio generado a partir de un enlace semantico
debe ser minima. Puesto que los enlaces semanticos implican un
cambio en la intencién del usuario, no se deberian hacer dema-
siadas asunciones basandose en la intencién que éste tenia hasta
el momento. Ademds, a nivel de disefio de presentacién (activi-
dad que sers introducida en el capitulo 8), la caracterizacién de
un enlace de disefio como materializacién de un enlace semantico
puede inducir el uso de colores, fuentes, etc. més llamativos que
permitan diferenciarlos.

mogeneidad nos referimos a la preservacién de ciertas caracteristicas y
comportamiento asociado entre los distintos modelos de disefio de navegacién. El
ndmero y valores de estas caracteristicas depende de la propuesta metodoldgica

que estemos aplicando.
8 El concepto de pagina abstracta serd tratado en profundidad en el capitulo 8.
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Si atendemos al tipo de enlace, en OO-H los R-Enlaces suelen ser
materializaciones de Enlaces Semdnticos. Del mismo modo, los
T-Enlaces que conectan constructores pertenecientes a Destinos
Navegacionales distintos también suelen ser materializaciones de
enlaces seménticos. Por tltimo, los S-Enlaces son materializacio-
nes de enlaces seménticos cuando (1) la cobertura de un requisito
de usuario se produce por la mera invocacién del método subya-
cente o (2) la vista por donde debe seguir navegando el usuario
una vez ejecutado el servicio y visualizados los resultados supone
un salto navegacional a un Destino Navegacional distinto.

Por ltimo, nos gustaria destacar c6mo esta categorizacién de en-
laces es sélo un primer paso en el descubrimiento de nuevas rela-
ciones seménticas (Bieber, 2000) que, capturadas mediante nuevos
metadatos, puede incrementar de manera significativa el éxito de
implantacién de las aplicaciones hipermediales. Como ejemplo, y
pensando en aplicaciones de comercio electrénico (donde uno de
los objetivos operacionales es incrementar las ventas), la catego-
rizacién de un enlace como un proveedor de beneficio monetario
para la empresa puede causar cambios en la interfaz (orden de
ments, disponibilidad del enlace, etc.) que apoyen su propésito
de venta. Este tipo de categorizacién no tiene nada que ver, co-
mo podemos observar, con cémo ni a través de qué estructuras
de informacién tiene que navegar el usuario con el fin de realizar
una compra o, dicho de otro modo, es independiente del disefio
de navegacién.

5.5 Conclusiones del Capitulo

Este capitulo ha presentado las actividades de an4lisis y disefio de
navegacion, que producen como resultado el modelo de navegacién
de OO-H.

A nivel de anélisis, hemos definido el concepto de Navegacion
Semdntica, y hemos presentado los dos constructores que con-
forman el Diagrama de Navegacidn Semdntica correspondiente:
los enlaces semdnticos y las unidades seménticas. Una unidad
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semantica es una super-estructura que incluye la informacién,
la funcionalidad y las estructuras navegacionales necesarias pa-
ra cubrir un subconjunto de requisitos funcionales. Los enlaces
semanticos por su parte capturan una posibilidad de cambio en la
intencién del usuario mientras navega por la aplicacién. El diagra-
ma resultante es independiente de plataforma, dispositivo y mo-
delo de interaccién usuario-sistema, hecho que permite la reflexién
y el reuso de estructuras de navegacién globales entre diferentes
implementaciones de la misma aplicacién.

A continuacién, y como parte de la actividad de disefio de nave-
gacién, hemos definido el concepto de Navegacion Estructural, y
hemos presentado los constructores (clases, enlaces, colecciones y
destinos navegacionales) y el método que permiten la construc-
cién de un Diagrama de Acceso Navegacional. De entre dichos
constructores, destaca la riqueza seméntica de los enlaces navega-
cionales. Estos enlaces tienen asociados un conjunto de atributos:
ambito de aplicacién, modo de activacién y ubicacién del efecto.
Ademss, la navegacién estructural que modelan puede ser enri-
quecida mediante patrones y filtros navegacionales.

Una de las caracteristicas més importantes del modelo navega-
cional es que, tal y como veremos en el capitulo 9, contiene la
informacién minima necesaria para generar una interfaz opera-
tiva. Esta generacién se consigue asumiendo valores por defecto
para el resto de fases del método. Este rasgo del DAN permite al
disefiador acortar el tiempo necesario para desarrollar prototipos
de aplicaciones.
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6. Modelado de Interfaces de Servicio
en OO-H

No es la especie mds fuerte la que sobrevive, ni la mds inteligente, sino la
mds adaptable al cambio.

CHARLES DARWING

Como ya comentamos en el capitulo 1, una de las principales
caracteristicas de OO-H es la adopcién de una perspectiva nave-
gacional para abordar el modelado de aspectos referidos tanto a
la introduccién de pardmetros como a la recuperacién (y posterior
visualizacién) de resultados en aplicaciones donde el tipo de inte-
raccién usuario-sistema requiere algo més que una mera activacion
de enlaces entre paginas. Este capitulo describe en detalle estas
caracteristicas y completa por tanto la visién dada en el capitulo
5 acerca de los conceptos relativos al disefio de la navegacién de
usuario a través del espacio de informacién.

Para ello, en la seccién 6.1 comenzaremos clarificando el signifi-
cado del concepto de servicio en el contexto de este trabajo. Este
concepto puede ser clasificado siguiendo distintos criterios, tal y
como veremos en la seccién 6.2. En la seccién 6.3 veremos el tipo
de interfaz que OO-H es capaz de proporcionar a dichos servicios,
y que puede ser de dos clases: interfaces simples e interfaces mul-
tipaso. Para el modelado de estas interfaces no triviales OO-H
proporciona un constructor, el Enlace de Servicio, que, a nivel de
disefio navegacional, incluye la seméntica y notacién que se de-
talla en la seccién 6.3.1. Este constructor, como ya dijimos en el
capitulo 5, permite tanto el modelado de la forma en que el usua-
rio introduce valores para los parametros como el modo en que la
interfaz vuelve a recuperar el control de la aplicacién, muestra el
resultado de la invocacién y permite reanudar la navegacién del
usuario a partir de esta visualizacién de resultados. En la seccién
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6.3.2 ilustraremos todos estos conceptos mediante su aplicacién a
nuestro Sistema de Gestién de Hoteles. Por ltimo, la seccién 6.4
presenta las conclusiones del capitulo.

6.1 El concepto de servicio en las aplicaciones
web

Como en otros campos emergentes, la terminologia asociada a la
Ingenieria Web ain no estd bien definida, y atin menos si nos
restringimos a aspectos relativos a los modos de soportar la fun-
cionalidad de las aplicaciones en web. En concreto el abuso que se
ha producido en el uso de términos como servicio o, en su versién
més reciente, servicio web para hacer referencia a aspectos que
estan relacionados pero que no son equivalentes ha creado una
gran confusién.

El significado de estos términos varia, en primer lugar, segtin sean
utilizados desde un punto de vista de negocio o tecnolégico. Desde
el punto de vista de negocio (Kirda et al., 2001), un servicio web es
una oferta empresarial global ofertada a través de internet, como
puede ser una aplicacién que posibilite la realizacién de reservas
en linea. Por el contrario, desde un punto de vista tecnolégico
(Goeschka & Schranz, 2001) un servicio es fundamentalmente una
interfaz que permite la invocacién de un método en tiempo de
ejecucion. Esta interfaz proporciona acceso a porciones de cédigo
que pueden ser accedidas desde internet (algunas previo pago),
y donde es el cliente el que proporciona la capa de presentacién
asociada a la interfaz de servicio. De manera aiin més restringida,
desde el punto de vista del Paradigma Orientado a Objetos, un
servicio es aquello que ofrece una clase mediante cada una de
sus operaciones (UML 1.4, 2001). En cualquier caso, un servicio
desde el punto de vista de negocio puede involucrar més de un
servicio tecnoldgico e incluso un sistema de informacién completo
(Herzum, 2001).

En OO-H, y siguiendo la filosofia tecnolégica que guia toda la
aproximacion, al hablar de servicios nos referimos a los servicios
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tecnolégicos, i.e. a interfaces que proporcionan acceso a médulos
de funcionalidad o bases de datos' que coexisten bajo la capa
de interfaz de una aplicacién web para cubrir los requisitos de
usuario®. En cuanto al término Servicio Web, en este trabajo lo
reservaremos para referenciar una plataforma tecnolégica concre-
ta, que hace uso de un lenguaje y un conjunto de protocolos de
acceso determinados.

6.2 Criterios de Categorizacion de Servicios en
00-H

OO-H identifica distintos criterios ortogonales que pueden inducir
una clasificacién de servicios. Entre ellos destacamos:

e Sincronia: da lugar a una diferenciacién entre servicios sincronos
v asincronos.

e Agente Activador: genera una clasificacién en servicios activa-
bles por la aplicacién, por el usuario o por el entorno.

e Transaccionalidad: induce una separacién entre servicios tran-
saccionales y no transaccionales.

e Atomicidad: permite la diferenciacién entre servicios atémicos
y compuestos.

6.2.1 Sincronia

Los servicios sincronos son aquéllos en los que, una vez invocado
el servicio, la aplicacién espera hasta que se devuelve un resulta-
do. Por el contrario, los servicios asincronos son aquéllos en los
que la aplicacién no espera a recibir resultados, sino que sigue con

! Ejemplos de bases de datos que pueden ser ofrecidas como servicios incluyen
DB2/XML Extender sobre DB2 (IBM) o los Servicios Dindmicos de Oracle.

2 A lo largo de este trabajo utilizaremos el término servicio u operacidn como
sinénimos que hacen referencia a estas interfaces, y reservaremos el uso de la
palabra método para referirnos a la implementacién de dicha interfaz.
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su flujo normal de ejecucién. El tratamiento de estos servicios re-
quiere que la aplicacién se convierta en observadora del entorno,
para poder detectar cudndo se produce la respuesta del servicio
invocado y poder ofrecérsela al usuario. Ademés, y con el fin de
mejorar la facilidad de uso, esta oferta deberfa ser no intrusiva,
es decir, informar al usuario de que la respuesta est4 disponible
pero dejando que éste decida cudndo quiere visualizar el resulta-
do de la invocacién asincrona. Por el momento OO-H se centra
en el modelado de servicios sincronos, y deja la consideracién de
servicios asincronos como trabajo futuro.

6.2.2 Agente activador

Por otro lado, los servicios pueden ser activables por la aplicacién,
activables por el entorno o activables por el usuario. Los servicios
que sblo son invocados desde otros servicios (normalmente por
motivos de modularidad, aumento de cohesién y/o disminucién
de acoplamiento) quedan fuera del 4mbito de estudio de OO-H,
ya que su gestion se encapsula dentro de la propia légica de nego-
cio de la aplicacién. La activacién de servicios por cambios en el
entorno supone que la aplicacién es capaz de desencadenar su eje-
cucién, que puede suponer o no la introduccién de pardmetros por
parte del usuario, sin que éste lo indique de manera expresa. Este
tipo de activacién seré vista en el capftulo 7, cuando hablemos de
la proactividad en la personalizacién. Por dltimo, un servicio es
activable por el usuario cuando éste tiene control explicito sobre
su momento de activacién. Son precisamente estos ultimos ser-
vicios los que entran dentro del 4mbito de responsabilidad de la
actividad de disefio navegacional de OO-H.

6.2.3 Transaccionalidad

Otro aspecto relevante desde el punto de vista de OO-H es su
cardcter transaccional o no. OO-H distingue entre dos tipos de
transacciones:
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o B-transacciones: transacciones de la légica de negocio. Suelen
diseharse para trabajar con miltiples usuarios que invocan ser-
vicios sobre un SGBD particular o una federacién de SGBD.
Ademsés, normalmente son ejecutadas por un manejador de
transacciones, que se ocupa de que el estado del sistema nun-
ca sea inconsistente, y sus caracteristicas son la Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad®.

e I-transacciones (Billard, 1998): son acciones atémicas asociadas
a usuarios (no a sistemas) que pueden ejecutarse sobre multiples
sistemas que no tienen por qué conocerse entre ellos. A las
caracteristicas ACID de las transacciones tradicionales, las I-
transacciones afaden dos maés: la Privacidad y la Lealtad, con-
virtiéndose asi en transacciones PLACID. Es importante desta-
car que una I-transaccién representa una arquitectura de servi-
cios federados, donde los posibles manejadores de transacciones
de los lugares web involucrados no se conocen. Es por ello que
en la actualidad se estan realizando numerosos esfuerzos orien-
tados hacia la estandarizacién de protocolos de transaccién que
permitan que un gestor de transacciones global dirija el proce-
so de invocacién y vuelta atras de servidores locales arbitrarios
(XAML, 2001; XLANG, 2001).

En OO-H las B-transacciones resultan transparentes, ya que son
responsabilidad de los médulos de 16gica subyacentes. Sin embar-
go, el concepto de I-transaccion si resulta relevante, ya que su
caracter integrador de servicios independientes, y por tanto no
disefiados para actuar en conjunto, hace necesaria la provisién de
mecanismos adicionales de coordinacién y control transaccional
al nivel en que se pretende realizar su integracion.

6.2.4 Atomicidad

Por 1iltimo, un servicio es atémico cuando proporciona una in-
terfaz que puede ser capturada en el modelo de dominio. Por el

3 Propiedades ACID: Atomicy, Consistency, Isolation, Durability
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contrario, los servicios compuestos son aquéllos que integran va-
rios servicios atémicos, cada uno de los cuales, aun pudiendo ser
invocado de manera independiente, debe colaborar con el resto
para satisfacer la necesidad de algin usuario en algin momento
de la vida de una aplicacién. Ademds, los 4tomos de un servicio
compuesto pueden ser ofertados todos ellos por un mismo provee-
dor (lo que facilita su federacién) o, por el contrario, pertenecer
a distintos proveedores.

Los servicios compuestos presentan toda una serie de nuevos re-
tos, entre los que, a nivel técnico, destacamos su federacién, la
gestion (si es necesario) de su cardcter transaccional (conforman-
do las I-transacciones que vefamos en la seccidn 6.2.3), la gestién
de errores o, bajando el nivel de abstraccién, el manejo de las
dependencias funcionales que pueden existir entre sus 4tomos.

Algunas aproximaciones recientes (Rodriguez & Diaz, 2002) han
profundizado en estos aspectos y han desarrollado modelos para
definir el flujo de ejecucidn y las dependencias existentes entre los
servicios atémicos que conforman el servicio compuesto. Todos
estos temas quedan fuera del 4mbito del presente trabajo.

6.3 Las Interfaces de Servicio en OO-H

Tal y como comentédbamos en el capitulo 2, en los Gltimos tiempos
numerosas propuestas hipermediales han incluido las operaciones
CRUD como constructores bésicos de modelado (Mecca et al.,
1999a; Schwabe & Almeida, 1999; Ceri et al., 2000). Sin embargo
ninguna propuesta, hasta lo que alcanza nuestro conocimiento,
proporciona mecanismos especificos para modelar interfaces de
operaciones de propésito general, del tipo de las demandadas en
las aplicaciones actuales, y donde el tipo de interaccién es mucho
mas complejo que la mera cumplimentacién de un conjunto de
campos de texto.

OO-H palia este problema al considerar a los servicios como ciuda-
danos de primera categoria (Cachero et al., 2000a; Cachero et al.,
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2001b; Cachero & Gémez, 2002), y encapsular las caracteristicas
particulares de su interfaz en un constructor que permite especifi-
car interfaces complejas mediante el uso de técnicas de navegacién
similares a las que se utilizan para visualizar y/o interactuar con
el resto de informacién del sistema.

Esta concepcién navegacional de la invocacién de servicios es com-
partida por autores como (Bieber et al.,, 1999). En OO-H, este
hecho proporciona como ventaja fundamental la posibilidad de
definir distintas interfaces de usuario para los distintos actores
del sistema. En efecto, en numerosas ocasiones el modo de inte-
raccién para un pardmetro determinado varia en funcién del tipo
de usuario que esté utilizando la aplicacién. Pensemos por ejem-
plo, en nuestro Sistema de Gestién de Hoteles, en la invocacién
del servicio Realizar Nueva Reserva, y supongamos que puede ser
invocado por el cliente o por el recepcionista del hotel. En el pri-
mer caso parece légico pensar que el pardmetro cliente asociado
al servicio adopte el valor del cliente que estd interactuando con la
aplicacién. En el segundo caso por el contrario parece légico pen-
sar que el recepcionista deberfa tener un mecanismo para poder
seleccionar el cliente a nombre del cual se debe hacer la reserva.

Para el modelado de interfaces de servicio, tal y como vimos en el
capitulo 4, el primer paso consiste en la captura, durante la activi-
dad de disefio dominio, de un conjunto de pardmetros referentes
a la interfaz de la operacién que se desea invocar, y que inclu-
ye el nombre del método subyacente, sus pardmetros de entrada
y salida sus correspondientes tipos. Ademads, esta especificacién
puede enriquecerse con precondiciones y postcondiciones, que re-
flejan restricciones tanto sobre la posibilidad de invocacién del
servicio como sobre el modo de determinar el éxito/fracaso de la
invocacién.

A partir de este modelo de dominio, el objetivo de la actividad
de disefio navegacional por lo que respecta a los servicios es el
enriquecimiento de esta especificacién con informacién referente
a cémo el usuario debe interactuar con el servicio (i.e. cémo debe
introducir los pardmetros y cémo puede visualizar los resultados
de la invocacién).
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A continuacién veremos cémo OO-H modela éstas y otras situa-
ciones.

6.3.1 El Enlace de Servicio

El modelado de servicios en OO-H se realiza mediante el S-Enlace
que, tal y como vimos en el capitulo 5, define el conjunto de
caminos de navegacién que permiten la interaccién con médulos
de légica preexistentes.

Los enlaces de servicio son enlaces definidos sobre operaciones
pertenecientes a una clase navegacional. Su origen es por tanto
una operacién, y su destino puede ser un destino navegacional,
una clase navegacional o una coleccién. La representacién gréfica
de este constructor fue presentada en la Fig. 5.2.

Los principales rasgos capturados en el enlace de servicio de OO-H
incluyen:

e Introduccién de valores de entrada asociados a cada uno de los
pardmetros.

e Invocacién del método.

e Recuperacién del control y visualizacién de resultados o notifi-
cacién de errores.

e Especificacién del punto de partida de la navegacién una vez se
ha ejecutado el servicio y se han presentado los resultados.

En primer lugar, cada pardmetro de entrada (i.e., caracterizado
como de tipo in durante la actividad de disefio de dominio) puede
tener asociado uno o més caminos de navegacién que permiten
seleccionar los valores de entrada al servicio.

El segundo paso consiste en la invocacién del método propiamente
dicha. Esta invocacién es responsabilidad del compilador de mo-
delos que acompaiia a OO-H, y por tanto serd comentada en el
capitulo 9.
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Una vez ejecutado el método subyacente, el S-Enlace puede incluir
nuevamente uno o mas caminos que, asociados a los parametros
de tipo out definen la manera en que se debe mostrar el resultado
de la ejecucién del servicio.

Por 1ltimo, el enlace de servicio debe dirigir al usuario hasta un
punto en que pueda continuar su interaccién con la aplicacién.

La introducciéon de parametros. Los S-Enlaces comparten
con el resto de enlaces un conjunto de atributos comunes, que
fueron comentados en la seccién 5.3.5 y que incluyen un modo de
activacion, una ubicacion del efecto y un dmbito de aplicacion.

Ademés, los S-Enlaces tienen otro conjunto de caracteristicas pro-
pias, entre las que destacamos los Modos de Introduccién que,
asociados a los distintos parametros de cada operacién, permiten
modelar la entrada de valores por parte del usuario, y que dan
lugar a:

o Pardmetros Ocultos. Estos parametros no aparecen en la inter-
faz, y deben tomar por tanto el valor por defecto (si se propor-
ciona, bien sea a nivel de diagrama de clases o a nivel de DAN)
o un valor nulo en otro caso.

e Pardmetros constantes. Su tnica diferencia respecto a los para-
metros ocultos es que se considera que su valor es relevante para
la tarea que esté realizando el usuario, y por tanto se presentan
en la interfaz, siempre en modo no editable.

o Pardmetros de introduccion inmediata. Son parametros para los
que no se proporciona ningun tipo de guia que oriente al usuario
en cuanto a los valores que puede adoptar, y que a nivel de
presentacién son soportados por campos de introduccién libre
de texto (o mecanismos similares)*.

e Pardmetros de Introduccion por Seleccion. Son pardmetros para
los que el usuario introduce un valor de entre un conjunto de
4 Normalmente este tipo de pardmetros requiere la aplicacién, antes de proceder

a la ejecucién del método, de las comprobaciones necesarias para asegurar que
el valor introducido es vélido.
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valores predefinidos. Si estos valores se determinan en tiempo de
disefio, hablamos de una seleccién no contextual, mientras que si
se extraen en tiempo de ejecucién del estado en que se encuentre
el sistema en ese momento hablamos una seleccién contextual.
Los parametros que pertenecen a un tipo estereotipado como
<<enumeration>> en el diagrama de clases son un candidato
claro a este modo de introduccién.

e Pardmetros de introduccidn por navegacién de usuario. Este
modo de introduccién es sin duda el més interesante desde el
punto de vista de OO-H. El modelado de distintos tipos de apli-
caciones nos ha hecho detectar que, en multitud de ocasiones, la
introduccién de un valor en un método supone una reutilizacién
o incluso una definicién de nuevos caminos de navegacién en la
aplicacién. Basta pensar en la introduccién de una reserva en
nuestro sistema de gestién de hoteles: la eleccién de un cliente
y una habitacién se puede hacer tediosa si no disponemos de
mecanismos que nos estructuren y nos permitan filtrar toda la
poblacién de clientes y habitaciones de nuestro sistema.

En el caso de la introduccién por navegacién, la asociacién de esos
caminos de navegacién a un determinado pardmetro de entrada
se puede producir de dos maneras:

e Definicién del enlace inicial y final del camino de navegacién
(til cuando deseamos reutilizar todo lo definido entre ese enlace
inicial y final).

e Introduccién, por medio de férmulas OCL, de caminos de na-
vegacion especificos. Este mecanismo es 1til cuando la porcién
a reutilizar contiene muchas alternativas de navegacién, y es-
tamos interesados sélo en una (o un pequefio subconjunto) de
ellas.

Valores por defecto. Por otro lado, cada pardmetro de tipo in
puede tener asociado un valor por defecto, que puede provenir
de dos fuentes: (1) del disenio de dominio (valores por defecto
de los pardmetros de los servicios en el diagrama de clases) o
(2) de una expresién OCL asociada al parametro, y que puede
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ser contextual (expresién que referencia un valor del contexto de
trabajo del usuario, y que por tanto debe ser evaluada en tiempo
de ejecucién) o no contextual (expresién constante).

Si se especifica un valor por defecto a nivel de DAN, las reglas de
precedencia de OO-H determinan que es el Gltimo valor especifi-
cado (en este caso el de nivel DAN) el que sobreescribe al anterior
(el proporcionado en el diagrama de clases de dominio).

Interfaces Multipaso. Por tltimo, la introduccién de paré-
metros puede producirse mediante una estructura de interfaz de
invocacién de servicio centralizada o distribuida. Una estructura
centralizada, tipica de interfaces de servicio sencillas, supone la
existencia de una pagina nticleo donde se van recogiendo los va-
lores de los distintos pardmetros, independientemente de su mo-
do de introduccién. Este tipo de interfaces son denominadas en
OO-H Interfaces de Operacion Simple. Por el contrario, si nos en-
contramos una estructura de invocacién en la que subconjuntos
de valores se van recogiendo en distintas paginas (normalmente
relacionadas de una manera lineal) y donde el usuario puede ir
adelante y atras entre ellas tantas veces como considere necesa-
rio® estaremos ante lo que OO-H denomina Interfaces de Opera-
ci6n Multipaso. Con el fin de soportar ambos tipos de interfaz,
0OO0-H asocia a sus enlaces de servicio un valor etiquetado multi-
paso=no/si que determina si estamos interesados en modelar o no
una interfaz de estas caracteristicas. En el caso de encontrarnos
ante interfaces multipaso, la activacién de este valor etiquetado
permite asociar un ordinal a cada pardmetro que indica el paso
(dentro de esa estructura lineal) en el que se va a solicitar la en-
trada de valor correspondiente. De este modo es posible agrupar
los pardmetros de manera arbitraria.
5—E.s;te—tipggde estructura es muy comiin en el disefio de la invocacién de operaciones
de compra en aplicaciones de comercio electrénico. En estas interfaces, en cada
paso de lo que cominmente se denomina un proceso de salida se introduce y/o
valida un subconjunto de la informacién necesaria para efectuar la compra. Es
importante hacer notar que esta compra representa una sola operacién desde
el punto de vista del usuario, independientemente de cémo estd implementada

(con uno o varios métodos, con control transaccional, etc. en el médulo de légica
subyacente.
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Recuperacién del control y visualizacién de resultados
o notificacién de errores. Una vez completado el servicio, la
visualizacién de los valores correspondientes a los pardmetros de
retorno (caracterizados como de tipo out a nivel de modelo de
dominio) sigue la misma filosofia que la de los pardmetros de
entrada, aunque su especificacién es algo més sencilla.

Los pardmetros de salida sélo pueden ser de tres tipos: ocultos,
constantes o navegables, y este dltimo sélo si el pardmetro devuel-
to es un objeto o un conjunto de ellos. La existencia de pardmetros
de retorno constantes o navegables determinan su visualizacién.

En caso de tratarse de pardmetros navegables (objetos), el modo
mostrar su estado (la informacién que contienen sus atributos)
es mediante la asociacién de una férmula OCL que, en este caso,
siempre supone la reutilizacién de un enlace del modelo navega-
cional cuyo destino es necesariamente una clase navegacional ins-
tanciada a partir de la clase de dominio del objeto devuelto. Por
ejemplo, supongamos que hemos definido la interfaz del servicio
Cliente.crear(in nombre,in direccion, in teléfono, out nuevoClien-
te). Para poder visualizar el objeto cliente creado, el enlace de
navegacién asociado al pardmetro de salida nuevoCliente debe
estar definido en el DAN sobre una clase navegacional creada a
partir de la clase de dominio Cliente, y serdn las caracteristicas
de este enlace (ubicacién del efecto, patrén de navegacién) las que
se apliquen para visualizar el objeto.

Continuacién de la navegacion por el sistema. Una vez que
los resultados deseados han sido presentados, el usuario puede
continuar la navegacién a través del sistema por la clase nave-
gacional a la que apunta el S-Enlace. Para ello, este constructor
incluye otro conjunto de pardmetros que determinan la ubicacién
del efecto y el pardmetro de navegacién aplicable a esta continua-

cién de la navegacién®.

® De hecho, en versiones anteriores del método, el modo en que el usuario conti-
nuaba la navegacién se establecia mediante un nuevo tipo de enlace, el Enlace de
Respuesta. El motivo de haber integrado ambos constructores es que todo enlace
de servicio tiene obligatoriamente asociado un enlace de respuesta, por lo que
hemos considerado que su fundicién resulta mas intuitiva para el disefiador.
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6.3.2 Aplicacién al Caso de Estudio

Ya hemos comentado cémo la configuracion de interfaz de servicio
més sencilla se basa en un solo paso de interaccién, que se mate-
rializa en una sola pantalla de introduccién de datos. Con el fin
de ilustrar este tipo de interfaz, supongamos que hemos modelado
un nuevo listado de reservas (compuesto por la fecha de entrada,
fecha de salida, cliente, habitacién) mediante el DAN presenta-
do en la Fig. 6.1, que da lugar a una pagina de caracteristicas
similares a la presentada en la Fig. 6.5.

Ver Listado Reservigs {Mostrar Todo}

Reserva: Reserva

Continuar Navegacion fechaEntrada(V)
fechaSalida(V)

e ~ crea
s Realizar Nueva Reserva

Fe:Reserval)abitacion
Fe:ResofvaZCliente

Cliente: Cliente Habitacion: Habitacion
nombre(V) numero(V)

Figura 6.1. DAN correspondiente a una posible respuesta a los requisitos Ver
Ocupacién Hotel y Realizar Nueva Reserva

En este diagrama, observamos cémo el S-Enlace Realizar Nueva
Reserva esté asociado al servicio Reserva.crea(in fEntrada:Date,in
fSalida:Date,in cliente:Cliente,in habitacion: Habitacion,out correc-
to:Boolean), cuya interfaz fue definida durante la actividad de
disefio de dominio. De la definicién de esta interfaz de dominio
podemos colegir que el alta por parte del recepcionista de una
reserva requiere la introduccién explicita de cuatro pardmetros:
fEntrada (de tipo fecha), fSalida (de tipo fecha), cliente (de ti-
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Selat;g&r;ar Ver Listado Reservps {Mostrar Todo}
L)
* Reserva: Reserva
K Continuar Navegacin fechaEntrada(V)

N fechaSalida(V)
AY
,@ekealizar Nueva Reserva crea
/

] K
a3 Fe:Reserva2Rabitacion
Fe:Resefva2Cliente

Seleccionar
Habitacion

Cliente: Cliente Habitacion: Hahitacion
nombre(V) numero(V)

Figura 6.2. DAN refinado para incluir los caminos de introduccién de pardmetros
por navegacién

Encontrar Habltacion

Encontrgr Cliente

usqued
tient
N
7 o
por P Oo,é/z° Listado Haktaciones
‘TH: TipoHabltacion
nombre(V)
precio(V)
Por capacidad{Fa:capacidadt?}
Cliante1: Cliente
Ver Habitacic Fe: e b
idCliente(V) €

Cliente Insertado
nombre(V) Z H: Habitacion
g numero(V)
crea Nueve Cliente capacidad(V)
descripcion(V)

Cliente Seleccionado

Habitacion Seieccionada
® ®
Figura 6.3. Explosién del DN Seleccionar Figura 6.4. Explosién del DN Seleccionar
Cliente Habitacion
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po Cliente) y habitacion (de tipo Habitacién), as{ como que el
método subyacente devuelve un pardmetro correcto (de tipo boo-
leano) que adquiere el valor de cierto si la reserva se ha realizado
con éxito, vy falso en otro caso.

A la hora de modelar la interfaz, supongamos que deseamos ob-
tener una estructura como la presentada en las Figs. 6.5 a 6.12.

Para ello tenemos que realizar los siguientes pasos:

e Introducir un enlace de servicio asociado a la operacién Reser-
Va.Crea.

e Bstablecer algunas de sus caracteristicas genéricas: dmbito de
aplicacion=universal”, modo de activacién=manual (ya que de-
seamos que el usuario indique explicitamente que desea intro-
ducir una reserva) y ubicacién del efecto=destino (lo que hard
que se visualice el formulario de entrada de pardmetros en una
nueva pagina). El resultado de esta configuracién es la inclusién
en la pagina que contiene el listado de reservas (ver Fig. 6.5) de
un botén o mecanismo similar para permitir la invocacién del
servicio de crear nueva reserva.

e Modelar la introduccién de parametros

— Establecer un Modo de Introduccion = inmediato para los
pardmetros fEntrada y la fSalida.

— Establecer un Modo de Introduccion = navegacion para los
parametros cliente y habitacion. El resultado de estos modos
de introduccién es un formulario como el que puede ser visto
en la Fig. 6.6.

— Disenar o reutilizar los caminos de navegacién necesarios pa-
ra seleccionar el cliente y la habitacién deseados. En nuestro
ejemplo, no existe ningin camino navegacional que pueda ser
utilizado para este propésito, por lo que debemos modelarlos.
Para ello, en la Fig. 6.2 se han introducido dos nuevos DN:

7 Este es el valor predefinido en OO-H para los métodos de clase (i.e. aquélios
que no se aplican sobre instancias concretas del sistema), tal y como se definen

en UML. Para los métodos de instancia por el contrario el valor predefinido es
dmbito de aplicacion=simple.
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Listado Reservas Realizar Nueva Reserva
F Entrods £ Salids  Hab  Clente fecha Entrads
— Fecha Salida
J— JE— J— [ Habitacion
— - —— Cliente
LRealizar Nueva Reserva Enviar
Figura 6.5. Boceto de pigina correspon- Figura 6.6. Boceto de pagina corres-
diente al listado de las reservas del Sisterma pondiente al formulario de entrada de
de Gestién de Hoteles pardmetros del servicio
Busqueda Clientes Listado Clientes
PorlD 1D Clierte Nombre
Introduzca ID- 24261663 Antonio Herndndez Bajo
Por nombre

Introduzca Nombre(*):

Enviar

(*) Caracteres cornodin Permitidos

Figura 6.7. Boceto de pigina correspon- Figura 6.8. Boceto de p4gina correspon-
diente a los formularios de bisqueda de diente al listado de clientes que cumplen
clientes criterio de busqueda
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Busqueda Habitaciones Listado Habitaciones
Por l'l'pﬂ Ndmero Cap  Descripcion
. 221 2 Vistas al mar
Dobles — -
Dables con cama matrimonio - —
Por capacidad

Introduzca Capacidad

Listado Habitaciones

Figura 6.10. Boceto de pigina correspon-
diente al listado de habitaciones que cum-
plen criterio de bisqueda

Figura 6.9. Boceto de pigina correspon-
diente a los formularios de biisqueda de ha-
bitacién

Resultado Invocacion
Servicio

El resultado de ejecucion del servicio
ha sido:

Correcto: 7rue

Figura 6.11. Boceto de pagina correspon-
diente a la visualizacién de resultados de la
invocacién del servicio
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Listado Reservag Realizar Nueva Reserva Bitsqueda Habitaciones

Ctnte

i
e

il

Por tipo

THIHTY;

; Listado Habitaciones

Bosqueda Clientes:

Viseas at mer

Resuitadg Inocacion
Sefvicio

£l resuitado de fecucsin del servicio
ha sido:

Correctn: e

(%3 Caractares cxmodin Aoerriticos

Listado Clientes

Figura 6.12. Estructura de interconexién entre los bocetos de pagina

Seleccionar Cliente y Seleccionar Habitacion. Las flechas pun-
teadas entre el icono del servicio y estos DN indican que el mo-
delado de la introduccién de pardmetros del servicio depende
del contenido de dichos DN®. Los diagramas correspondientes
a la explosién de esos dos destinos navegacionales pueden ser
vistos en las Figs. 6.3 y 6.4.

Con el fin de recordar al lector la seméntica de los construc-
tores NAD, la Fig. 6.4 muestra cémo el cliente entra en el
DN Seleccionar Habitacion mediante el R-Enlace Encontrar
® La introduccién de las dependencias de navegacién se realiza de manera au-

tomética en OO-H en caso de ser necesario cuando se asocia un enlace a un
parametro cuyo modo de introduccién es por navegacién
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Habitacion. En ese punto, un mend Busqueda Habitacion pro-
porciona acceso a tres posibilidades: buscar por tipo de habi-
tacidn, buscar por capacidad o elegir la habitacién a partir de
un listado habitaciones. Tras elegir la habitacién, el enlace Ha-
bitacion Seleccionada devuelve el control al nivel superior, es
decir, a la pantalla de introduccién de pardmetros que vefamos
en la Fig. 6.6, y la habitacién elegida es asociada al corres-
pondiente pardmetro. La Fig. 6.3 permite, de forma andloga,
la bisqueda de clientes, y tiene como peculiaridad la posibi-
lidad que ofrece de que el recepcionista dé de alta un nuevo
cliente si éste nunca antes se habia alojado en nuestro hotel.
En nuestro ejemplo, un esbozo de las paginas generadas por
el DAN correspondiente al DN Seleccionar Cliente pueden ser
vistas en las Figs. 6.7 y 6.8. Por su parte, las paginas corres-
pondientes al DN Seleccionar Habitacion pueden ser vistas en
las paginas 6.9 y 6.10.

— Asociar a los pardmetros cliente y habitacion los enlaces de
origen y destino correspondientes. De este modo la aplicacién
ofrecerd las posibilidades de navegacién contenidas entre ese
origen y ese destino para seleccionar el cliente y la habitacién
deseada. La asignacién del enlace de entrada de cada DN al
pardmetro de servicio correspondiente causa el enlazado de
péginas entre el formulario de entrada de pardmetros (ver el
enlace Elegir Cliente y Elegir Habitacion asociado al cliente
y a la habitacién en la Fig. 6.6) y estas nuevas péginas, tal y
como podemos ver en la Fig. 6.12.

e Modelar la visualizacién de resultados

— Establecer el modo de visualizacién del pardmetro de salida
correcto como constante, para que la interfaz nos muestre su
valor pero no nos permita modificarlo. El resultado de esta
accién puede ser visto en la Fig. 6.11.

e Modelar la continuacién de la navegacién

— Establecer como destino del enlace de servicio la misma clase
que el origen (Reserva, ver Fig. 6.2). Esto indica que, una vez
realizada la reserva y visualizados el resultado de la invocacién
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del método, el usuario volverd al listado de reservas en que
se encontraba cuando inici6 el método (que ahora incluirsd
la nueva reserva introducida), y desde ahi podrs continuar
navegando por el sistema.

— Establecer el patrén de navegacién de vuelta a la clase Reserva
como Mostrar Todo. Esta configuracién determina la inclusién
de un botén o mecanismo similar en la pagina de resultados
(ver Fig. 6.11) que nos lleva de vuelta al listado de reservas
inicial.

6.4 Conclusiones del capitulo

Este capitulo completa el diagrama de acceso navegacional que fue
introducido como parte del modelo navegacional en el capitulo
5. En él se ha presentado la aproximacién navegacional adop-
tada en OO-H para el modelado de interfaces de servicio. Para
ello, se ha comenzado presentando los distintos tipos de servicios,
atendiendo a diversos criterios: sincronia, agente activador, tran-
saccionalidad y atomicidad. A continuacién, se ha presentado el
enlace de servicio como principal constructor para el modelado
de servicios sincronos, activables por el usuario, atémicos y no
transaccionales, y se ha mostrado cémo con él es posible modelar
la introduccién de pardmetros, la visualizacién de resultados y la
continuacién de la navegacién a través de la aplicacién. Ademés,
se ha ilustrado cémo el modelado de estas interfaces se basa en
la definicién de interfaz proporcionada durante la actividad de
diseno de dominio de la aplicacién. Una taxonomia de tipos de
introduccién y la posibilidad de separacién de pardmetros en es-
tructuras lineales que permitan agrupar pardmetros relacionados
en lo que OO-H denomina interfaces multipaso completa la pro-
puesta. Esta aproximacion incrementa el nivel de abstraccién al
que operan la mayoria de las aproximaciones de modelado web,
y proporciona, mediante la asociacién de caminos navegacionales
preexistentes en la aplicacién, un potente mecanismo de reuso de
esta navegacion.
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7. Modelado de estrategias de
personalizacion en OO-H

El efecto de la libertad en los individuos es que ahora pueden hacer lo que
deseen - deberfamos identificar sus gustos, si es que buscamos
reconocimiento

EDpMUND BURKE. FILOSOFO IRLANDES

Como ya comentamos en el capitulo 1, existen varios factores que
influyen sobre todo el ciclo de desarrollo de la aplicacién, de entre
los cuales la facilidad de uso! juega un papel preponderante. En
efecto, las caracteristicas de la audiencia y la idiosincrasia de la
web requieren la adopcién de estrategias cada vez més agresivas
para incrementar el grado de fidelidad de los usuarios, con el fin
de garantizar el éxito de implantacién de nuestra aplicacién. Este
éxito, en contra de lo que se podria pensar en un principio, va
mas alld de su excelencia tecnoldgica: ya no basta con que una
aplicacién cumpla con su cometido y lo haga de forma eficiente;
la experiencia del usuario cuando estad trabajando en ella tiene
que ser también més positiva que la que tendria si accediese a
otra aplicacién sustitutiva que estd a una sola pulsacién de ratén.

En este capitulo comenzaremos por proporcionar (ver seccién 7.1)
una visién general de los distintos factores que intervienen en la
definicién de una politica global de personalizacién. A continua-
cién, en la seccidén 7.2 pasaremos a detallar el papel que juega esta
politica de personalizacién en el &mbito de los métodos hiperme-
diales, asi como los principales mecanismos que éstos integran
para soportarla. Dentro de este conjunto, una visién general de
los mecanismos ofrecidos por OO-H serdn detallados en la seccién
7.3. Estos mecanismos son tres: un modelo de usuario explicito

1 usability
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(ver seccién 7.4), un modelo de referencia preparado para dar so-
porte a distintas técnicas de personalizacién (ver seccién 7.5) y
un proceso de disefio que tiene en cuenta los requisitos de perso-
nalizacién (ver seccién 7.6) y que se apoya en estos modelos de
usuario y de referencia. Por tltimo, en la seccién 7.7 presentamos
las conclusiones del capitulo.

7.1 Contexto de la Personalizacién

Tradicionalmente el disefio de aplicaciones hipermediales ha sido
un campo para informaticos e ingenieros en general. Esto ha cau-
sado que durante mucho tiempo se haya supuesto que una idea
novedosa y una base tecnolGgica puntera eran en general sufi-
cientes para asegurar el éxito de una aplicacién en internet. El
fracaso de muchas empresas virtuales demuestra, desde nuestro
punto de vista, lo equivocado de esta concepcién. La percepcién
que el usuario tiene de una aplicacién no se basa en la tecnologia
subyacente (que para él es algo transparente), e incluso la idea
més novedosa puede verse eclipsada por un acceso ineficiente o
una desorganizacién cognitiva a nivel de interfaz, que frustra e
inhibe al usuario en su propésito de vuelta a nuestra aplicacién.

En este sentido, existen numerosos factores que pueden influir en
la facilidad de uso, como es la adicién de motores de busqueda,
el uso de constructores navegacionales intuitivos, limitacién de
los niveles de anidacién de la informacién, etc. Muchos de ellos
tienen que ver con el uso correcto de constructores en la fase de
disefio de presentacién, y para su preservacién existen numero-
sas guias y consejos de disefio (Nielsen et al., 2001) que quedan
fuera del dmbito del presente trabajo. Otras caracterfsticas sin
embargo actiian a un nivel de abstraccién mucho més elevado,
llegando a influir en todo el ciclo de desarrollo de la aplicacién,
desde la recogida de requisitos a la propia arquitectura de ejecu-
cién. De entre ellas destacan la calidad navegacional (entendida
como la uniformidad y coherencia en las métaforas de navegacién)
y, sobre todo, un conjunto de caracteristicas relacionadas con el
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grado de personalizacién de las aplicaciones. Este tipo de carac-
teristicas presentan un interés especial desde el punto de vista de
los métodos hipermediales, y su consideracién explicita obliga a
revisar las distintas actividades del método.

7.1.1 Disponibilidad de Fuentes de Informacién

La personalizacién de aplicaciones, entendida como la capacidad
de alteracion dindmica con el fin de proporcionar al usuario la
impresion de estar trabajando con una aplicacion especificamente
disefiada para dar satisfaccion a sus necesidades particulares®, se
puede producir en base a tres tipos principales de fuentes de in-
formacién (Ceri et al., 1999; Fraternali & Paolini, 2000; Kappel
et al., 2000):

¢ Datos preexistentes, normalmente importados de fuentes ex-
ternas®.

e El perfil y las preferencias de cada usuario individual. Esta
informacién puede haber sido (Koch, 2001):

— Introducida por el disefiador de la aplicacién mediante el uso
de técnicas de adquisicién de tipo estereotipado.

— Introducida por el propio usuario mediante el uso de técnicas
de adquisicién de tipo entrevista.

— Inferida por la aplicacién en base a la actividad del usuario
en el sistema, mediante técnicas de adquisicién de tipo obser-
Vacion.

e El contexto en el que se produce la interaccién usuario-aplica-
cién: localizacién, momento, caracteristicas de la red, etc.

Por otro lado, la obtencién de datos de cada una de estas fuen-

tes se puede producir en base a distintas técnicas de adquisicion.

2 Este concepto es denominado por algunos autores One to One Delivery (Ceri
et al., 1999)

3 El tratamiento de este tipo de fuentes queda fuera del 4mbito de estudio del
presente trabajo, y por tanto serd obviado en el resto del capitulo.
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Ademds, la activacién del proceso de adquisicién se puede pro-
ducir ante un evento de usuario o bien en base a un chequeo,
continuo o a intervalos regulares, de dichas fuentes. En el primer
caso hablamos de técnicas de adquisicidn reactivas, mientras que
en el segundo hablamos de técnicas de adquisicidon proactivas.

En cualquier caso, la informacién recogida durante este proceso
de adquisicién es la base sobre la que se definen los distintos tipos
de técnicas de personalizacién, que presentamos a continuacién.

7.1.2 Técnicas de Personalizacién

En la actualidad, el nimero y variantes de técnicas de personali-
zacion existentes parece incontable (ACM, 2000).

De entre ellas, algunas de las més utilizadas, y que pueden afectar
a cualquier nivel de la interfaz (contenido, navegacién y presen-
tacién), son (Pavén, 2001; Personalization Consortium, 2002):

e Filtrado Simple. El Filtrado Simple consiste en la definicién
de grupos de usuarios, a los que se asocian vistas particulares de
la aplicacién. Estos grupos de usuarios pueden estar predefini-
dos (e.g. en base a roles), o bien crearse en base a determinados
atributos del usuario o del contexto (URL de conexién, género,
edad, etc.). Como ejemplo, se puede disefiar una vista restrin-
gida de la aplicacién destinada a nifios menores de doce afos.
Otro ejemplo clésico es el andlisis de la URL para determinar
el idioma en que se debe presentar la aplicacién.

e Filtrado por contenido. En este tipo de técnica, y partiendo
de un conjunto de categorias, se determina la pertenencia o no
de los objetos a cada una de dichas categorfas, y se muestran
aquéllos que entren en el grupo de categorfas de interés de cada
usuario. Esta técnica tiene como principal inconveniente el gran
grado de objetividad que requiere. No obstante, se suele utilizar
en determinados tipos de sistemas, como son los sistemas de
clasificacién de documentos.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

7.1 Contexto de la Personalizacién 177

e Filtrado colaborativo. Esta técnica, que permite aplicar cri-
terios subjetivos y por tanto es muy utilizada como soporte de
sistemas de recomendacién, se basa en la actividad de otros
usuarios de comportamiento similar al usuario actual para de-
terminar aspectos como cudl se prevé que sea la préxima accién
que el usuario va a realizar en el sistema o en qué productos pue-
de estar interesado, proporcionando asi una guia de navegacién
a nivel global o local en el sistema (Koch, 2001). El filtrado co-
laborativo est4 en el origen del concepto de la Navegacién Social
(Svensson et al., 2001), que pretende simular los mecanismos de
orientacién de los que dispone el usuario en el mundo real. Esta
técnica, que proporciona una capacidad de adaptacién elevada a
la aplicacién, tiene como principales inconvenientes el alto coste
computacional al que puede dar lugar en presencia de un alto
volumen de usuarios y el bajo grado de fiabilidad de los algo-
ritmos ante un volumen de informacién reducido, lo que obliga
a establecer estrategias alternativas mientras no se disponga de
dichos datos.

e Perfilado (Profiling). Por tltimo, existen técnicas que, a par-
tir de un identificador proporcionado por el propio usuario de
manera implicita, permiten la personalizacién de la aplicacién
en base a la actividad del usuario en otras aplicaciones web. El
uso de este identificador global limita los problemas asociados
a la seguridad y privacidad de datos personales. Sus principales
inconvenientes son, por un lado, la necesidad de que el propio
usuario obtenga y proporcione este identificador global, y por
otro la necesidad de intercambio e integracién de esa informa-
cién proveniente de fuentes externas para su posterior procesa-
do.

Definicién de Reglas de Asociacién. Para la materializacién
de estas politicas, un posible mecanismo lo constituyen las Reglas
de Asociacion, entendidas como una definicién de un conjunto de
criterios que, cuando son cumplidos por un determinado usuario
y (opcionalmente) ante la ocurrencia de un determinado evento,
desencadenan una accién.
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En el seno de OO-H (Cachero et al., 2002c), hablamos de Re-
glas Reactivas cuando la accién de personalizacién es directa-
mente causada por el propio usuario mientras estd interactuando
con la aplicacién (e.g. activacién de un enlace en la interfaz). Un
ejemplo clasico de regla reactiva se da en los sistemas de comer-
cio electrénico, donde a menudo se definen reglas de productos
complementarios que son ofrecidos ante la compra del producto
principal. En este caso, la compra de un producto (es la accién
del usuario la que genera el evento desencadenante del chequeo
de la regla) causa que la aplicacién compruebe lo que han com-
prado otros usuarios que adquirieron ese producto (chequeo de la
informacién adquirida por la aplicacién mediante algtin tipo de
técnica de adquisicion) para generar una lista personalizada (ac-
cién de personalizacién). Del mismo modo, hablamos de Reglas
Proactivas cuando la accién de personalizacién se produce como
consecuencia directa de una notificacién por parte del entorno de
interaccién de que ha sufrido un cambio, que causa una reaccién
de la interfaz independientemente del usuario. Un ejemplo es un
aumento en el ancho de banda de la conexién entre el usuario y la
aplicacién (no existe una accién de usuario que genere el evento
desencadenante del chequeo de la regla), que puede permitir que
la pagina del usuario se auto-refresque (accién de personalizacién)
para darle acceso a contenidos (e.g. videos) que no se le ofrecian
con el ancho de banda anterior.

Estas reglas pueden estar:

e Embebidas en el resto de la especificacién del sistema.

e Externalizadas, normalmente mediante el uso de ficheros ex-
ternos que pueden ser modificados sin tener que recompilar la
aplicacién.

La externalizaci6n tiene como principal ventaja la disminucién
del acoplamiento (con la consiguiente disminucién del coste de
mantenimiento y evolucién) de disefio e implantacién de dicha
personalizacién respecto al resto de la aplicacién. Este rasgo es
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especialmente deseable dada la alta frecuencia de cambio de estas
estrategias para adaptarse a las condiciones variables del entorno.

La primera aproximacién ha sido la adoptada por aproximaciones
de modelado de aplicaciones adaptivas bien conocidas como es el
caso de UWE (Koch, 2000), mientras que la externalizacién de
politicas ha sido adoptada en aproximaciones como W3I3 (Ceri
et al., 2000). En OO-H se contemplan ambas posibilidades. En
primer lugar, OO-H permite especificar reglas de personalizacién
en base a filtros asociados a eventos de activacién de enlaces (de
manera analoga al resto de restricciones del sistema), lo cual pro-
duce su soporte implicito en el método. Ademas, OO-H define un
mecanismo de definicién de reglas en base a una plantilla XML
que, apoyado por una extensién de la arquitectura que incluye
un motor de reglas, permite su externalizacién (Garrigés et al.,
2002).

Como inconveniente del uso de reglas podemos citar la necesidad
de establecer mecanismos de resolucién de conflictos en caso de
contradiccién entre las reglas.

Una. clasificacién exhaustiva de los distintos tipos de personaliza-
cién, atendiendo a la diferenciacién entre técnicas de personali-
zacién de contenido, de navegacién y de presentacién, puede ser
consultada en ?77.

7.1.3 Riesgos de la personalizacién

Adem3s de las ventajas e inconvenientes propios de cada técnica,
existen numerosos aspectos que hay que tener en cuenta a la hora
de decidirse por una u otra forma de personalizacién, que inclu-
yen consideraciones relativas a (1) los costes (en términos tan-
to monetarios como de eficiencia y escalabilidad), (2) estrategias
de privacidad y seguridad de los datos, (3) control de la propia
adaptacion, en términos de quién la autoriza, en qué momento se
realiza y cémo se puede deshacer en caso de no adecuarse a las
necesidades del usuario y (4) consideraciones legales y éticas.
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En primer lugar, hay que evaluar el coste monetario asociado a
determinadas estrategias, que a menudo requieren el uso de com-
plejos algoritmos de minerfa de datos (Date Mining). Por otro
lado es necesario evaluar el tiempo de respuesta de las aplicacio-
nes personalizadas ante incrementos en el niimero de usuarios.
Este pardmetro es fundamental para determinar aspectos como
la granularidad de la informacién analizada, el método y la fre-
cuencia de andlisis de datos o incluso cuestiones relativas a la
arquitectura, como es el uso de servidores de caché.

Ademas, debido al tipo de informacién manejada, es necesario
asegurar al usuario que el conocimiento (explicito o implicito)
que tiene el sistema sobre él no va a ser accedido, difundido ni
utilizado para otros fines que el facilitar y agilizar la tarea del
propio usuario en el sistema. En este sentido existen estdndares
de seguridad e intercambio de datos como son el CPEX (Custo-
mer Profile EXchange (Customer Profile EXchange, 2001)) o el
P3P (Platform for Privacy Preferences Project (W3C, 2000)) que
pueden ser integrados para la consecucién de este objetivo.

Otro aspecto importante es la especificacién del modo en que se
va a controlar la adaptacién dindmica (adaptividad y proactivi-
dad) de la interfaz, si es que existe. De hecho la adicién de cierto
grado de inteligencia a la aplicacién en detrimento del control que
el usuario tiene sobre ella no sélo es contrario a la propia filo-
sofia del paradigma hipertextual, sino que ademés disminuye el
grado de estabilidad de las interfaces, lo cual dificulta la orienta-
cién del usuario en el sistema (Koch, 2001). Con el fin de evitar
este problema, hay que evaluar cuidadosamente cuestiones como
(VanderMeer et al., 2000):

e Qué hacer cuando se infiere una nueva accién de personaliza-
cién: jdebe ser validada por un administrador o por el contrario
debe ser ejecutada de manera automética?

¢ En qué orden se deben ejecutar las distintas acciones de perso-
nalizacién y qué hacer si existe una contradiccién.
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e Cudndo materializar la accién de personalizacién: inmediata-
mente o la proxima vez que el usuario entre al sistema.

e Perfodo de validez de dicho cambio: a largo plazo (a nivel de
aplicacién) o a corto plazo (a nivel de sesién).

e Qué mecanismos se deben ofertar para que el usuario pueda
corregir o evitar una personalizacién no deseada. Cuando regis-
tramos la actividad de un usuario en el sistema no es posible
asegurar que dicho usuario no esté actuando de manera atipica.
Las aplicaciones personalizadas deben por tanto en esos casos
ser capaces de detectar esta atipicidad con el fin de eliminar
el efecto de personalizacién causado por el conocimiento previo
con caracter temporal (para la sesién actual, de manera que no
interfiera en la ejecucién de esta actividad atipica) o permanen-
te (para cualquier sesién posterior). Alin més, intentar adivinar
al usuario incluye un grado de impredictibilidad en la aplicacién
(cambios que se producen sin que el usuario aparentemente haya
hecho nada) que hay que valorar cuidadosamente, ya que puede
causar confusién.

Por 1ltimo, no podemos olvidar que la personalizacién presenta
preguntas legales y éticas, al permitir la identificacién individual
del usuario y sus preferencias. Es necesario por tanto respetar
las restricciones impuestas por la legislacién vigente antes de di-
sefiar la politica de personalizacién de la aplicacién que queremos
implantar.

Todos estos problemas, unidos a la sobrecarga que las estrategias
de personalizacién introducen en el sistema, causan que la mayoria
de las respuestas personalizadas se hayan basado hasta hace rela-
tivamente poco tiempo en un anélisis off-line de ficheros de traza*
o en técnicas de perfil estaticas y con respuestas enlatadas (Van-
derMeer et al., 2000). Esta tendencia sin embargo esta cambiando
rapidamente, en parte gracias al éxito de estrategias de persona-
lizacién dindmicas como las implantadas en portales como Yahoo
o aplicaciones como Amazon. En cualquier caso, e independien-

4 log-files
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temente de la estrategia adoptada, es importante recordar que el
no tener en cuenta las cuestiones anteriormente planteadas pue-
de causar que la personalizacién se convierta en un obstdculo y
no una ventaja para que el usuario cumpla sus objetivos en el
sistema.

7.1.4 Clasificacién de aplicaciones personalizadas

La combinacién de técnicas de adquisicién y de personalizacién®
define la capacidad de adaptacién de la aplicacién a las condicio-
nes de usuario, de sistema y/o de contexto de interaccién, dando
lugar a su clasificacién en tres grandes grupos: adaptables, adap-
tivas o proactivas (Kappel et al., 2000; Wu, 2001; Fraternali &
Paolini, 2000), tal y como podemos observar en la Fig. 7.1.

Fuente Informacién Informacion proporcionada Informacion inferida a partir de la actividad
explicitamente por el usuario o por el del usuario o del contexto de uso de la
Causa personalizacién disefiador aplicacion
Personalizacién causada por la A B
interaccion explicita usuario- ADAPT LE S ADAP TIVAS
sistema

Personalizacién causada por PROACTIVAS

evento ajeno a la interaccion
explicita usuario-sistema

Figura 7.1. Tipos de aplicaciones personalizadas

Las aplicaciones adaptables® se caracterizan por un modelo
de adquisicién basado exclusivamente en informacién introducida
por el disefiador o por el propio usuario de manera explicita en el
sistema. Ademads, la accién de personalizacién también es reacti-
va, es decir, se produce ante una accién explicita de dicho usuario
en el seno de la aplicacién (e.g. invocar una nueva pagina). Ejem-
plos tipicos de este tipo de aplicaciones son las que incluyen un
formulario de preferencias cuya cumplimentacién causa una selec-
cién del tipo de informacién presentada, reordenacién de meniis,
cambios de colores y letras, etc.

5 A las técnicas de personalizacién algunos autores las denominan técnicas de

adaptacién (Koch, 2001).
& Customizable (Kappel et al., 2000)
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Las aplicaciones adaptivas se diferencian de las adaptables
en que durante el proceso de adquisicién recogen y analizan in-
formacién acerca de la actividad del usuario en el sistema y/o
su entorno de interaccién (no necesariamente relacionada con la
introduccién de datos por parte de dicho usuario). Como las adap-
tables, son aplicaciones en las que las acciones de personalizacién
se producen siempre ante alguna accion del usuario en el sistema.
Ejemplos tipicos de este tipo de aplicaciones son los sistemas de
recomendacién utilizados como apoyo en numerosas aplicaciones
de comercio electrénico.

Por 1iltimo se suele hablar de aplicaciones proactivas (Frater-
nali & Paolini, 2000) para referirse a aquellas aplicaciones que
son capaces de detectar de motu propio cambios en el entorno
de interaccién (ya sean caracteristicas del usuario, del sistema
o del contexto) y reaccionar en consecuencia, actuando de este
modo como observadoras (Gamma et al., 1995) de dicho entor-
no. Su principal diferencia respecto a las aplicaciones reactivas
(adaptables o adaptivas) es que en las reactivas cualquier accion
de personalizacién se produce como reaccion ante un evento del
usuario cuya vista va a ser personalizada (e.g. activacién de un
enlace, introduccién de un determinado valor, etc.), y a partir de
ese momento la pagina permanece inalterable aunque cambien las
condiciones que dieron lugar a dicha personalizacién. Por el con-
trario, en una aplicacién proactiva la aplicacién puede cambiar la
vista que el usuario tiene del sistema sin que éste realice ninguna
accién (e.g. por el transcurso de un lapso de tiempo, por la entra-
da de nuevos usuarios en el sistema, por un cambio en el estado
de la aplicacién, etc.). Implica por tanto un giro hacia un esque-
ma push, frente al tradicional esquema pull de las aplicaciones
web. Un ejemplo de comportamiento proactivo es la capacidad
por parte de la aplicacién de detectar un cambio en localizacién
de un dispositivo de acceso mévil, y la modificacién automética de
la vista de informacién ofertada en funcién de dicha localizacién
(sin necesidad de que el usuario realice ninguna accién).

Una vez identificado el problema, a continuacién presentamos las
respuestas que, tanto desde el dmbito de la comunidad hiperme-
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dial como de otras 4reas, se han propuesto, y que estén en la base
de nuestra aproximacién.

7.2 Personalizaciéon e Hipermedia

El reto de la personalizacién, lejos de ser una innovacién de la co-
munidad hipermedial, ha sido un tema de discusién desde que se
empezé a considerar al usuario como eje alrededor del cual debia
girar el desarrollo de aplicaciones interactivas. Numerosos grupos
de investigacién provenientes de dreas tan dispares como la Inteli-
gencia Artificial o la Interaccién Usuario-Maquina han presentado
incontables propuestas (Avery & Zeckhauser, 1997; Bra, 1999; Ca-
rroll & Aaronson, 1988; Mcllhagga et al., 1998) que, haciendo uso
de tecnologias diversas como son las bases de datos, cookies, gene-
racion dinamica de paginas, algoritmos de aprendizaje computa-
cional, técnicas de descubrimiento de patrones, inferencia basada
en reglas o mineria de datos, son capaces de desarrollar interfa-
ces inteligentes, preparadas para predecir el comportamiento del
usuario en el sistema y facilitar la consecucién de sus objetivos
individuales (ACM, 2000; Kappel et al., 2000).

Sin embargo la aparicién del hipertexto ha dado un nuevo sentido
a esta personalizacién. En este tipo de aplicaciones, el requisito de
fidelidad del usuario ha provocado un esfuerzo adicional para cu-
brir las necesidades particulares de estructuracién navegacional,
asi como para dar soporte a contextos de uso altamente volitiles
en términos de disparidad de dispositivos, imprevisibilidad de la
red o ubicuidad y atemporalidad del usuario. A nivel empresa-
rial este esfuerzo se ha materializado en la aparicién de nuevos
consorcios (ver e.g. el Consorcio de Personalizacién (Personaliza-
tion Consortium, 2002)) y estdndares para la descripcién tanto de
preferencias de usuario y capacidades de dispositivo (ver CC/PP
(W3C, 2000)) como para asegurar el intercambio, la privacidad y
seguridad de la informacién que posibilita la personalizacién (ver
e.g. CPEX o P3P). Ademds, se ha desarrollado un gran ndmero de
herramientas y paquetes comerciales (e.g. ILog JRules, WebSphe-
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re, Rainbow, WebPlaces, LikeMinds o Velocity, por citar algunas)
que facilitan el uso de las técnicas y estrategias de personalizacién
y que por tanto actualmente dan soporte a numerosas aplicaciones
web personalizadas.

Con todas estas propuestas, el principal problema con el que nos
encontramos en la actualidad es el bajo nivel de abstraccién al
que se esté produciendo la integracién de estos estdndares y he-
rramientas en las aplicaciones actuales para dar soporte a las
politicas de personalizaciéon deseadas. Este hecho estd causando
problemas de falta de reuso y dificultad de mantenimiento y es-
calabilidad de las aplicaciones personalizadas resultantes.

Las propuestas hipermediales han sido desde sus origenes cons-
cientes de la importancia de este problema, y asi propuestas pio-
neras como HDM (Garzotto et al., 1993) incorporan desde sus
primeras versiones mecanismos como las perspectivas, con el fin
de intentar dar una respuesta de disefio (mediante la técnica de
variacién de contenido (Koch, 2001)) a un problema de adapta-
cién de contenido de la aplicacién. Estas soluciones particulares
se han ido generalizando y sistematizando con la madurez de es-
tas propuestas de desarrollo hipermedial. Asi, a nivel tedrico, se
ha avanzado en la clasificacién de diversos métodos y técnicas
para la personalizacién de contenido, navegacién y presentacién
(Koch, 2001). Estos estudios a su vez han facilitado la inclusién en
propuestas como (Ceri et al., 2000; Koch & Wirsing, 2001; Rossi
et al., 2001) o el propio OO-H de técnicas y marcos especificos de
modelado de personalizacién que faciliten su posterior implanta-
cién y mantenimiento.

El planteamiento de estos mecanismos no es trivial ya que, co-
mo ya comentamos en el capitulo 3, la inclusién de politicas de
personalizacién en el marco de métodos hipermediales afecta a
todos los ejes de modelado de una aplicacién web (ver Fig. 7.2
(Retschitzegger & Schwinger, 2000)).

Esta realidad aiin se complica mas si tenemos en cuenta que, en
la actualidad, algunos aspectos de las politicas de personalizacién
son imposibles de detectar antes de la puesta en marcha de la
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Figura 7.2. Influencia de la Personalizacién en las dimensiones de modelado de
las aplicaciones web

aplicacién, lo que a su vez obliga a estos métodos a incluir meca-
nismos que posibiliten externalizacién de politicas y el soporte a
su cambio una vez implantada la aplicacién. Soluciones de estas
caracteristicas han sido ofrecidas en el seno de propuestas como
(Ceri et al., 1999). El manejo adecuado de éstos y otros aspec-
tos hace dificil su inclusién eficiente en las aplicaciones sin el uso
de técnicas que aumenten el nivel de abstraccién al que se opera
actualmente.

En este sentido, el uso de modelos de andlisis y disefio como los
presentes en la mayor parte de las propuestas hipermediales pro-
porciona una oportunidad tnica de plantear estrategias de per-
sonalizacién basadas en la seméntica asociada a los dtomos de
informacién y no en su estructuracién fisica. Como ejemplo, la
mayoria de modelos de disefio de navegacién que presentamos en
el capitulo 2 permiten distinguir entre estructuras de acceso y no-
dos de informacién. Esta distincién permite que, ante una estra-
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tegia como es la generacién de atajos a las paginas més visitadas,
se pueda determinar qué paginas materializan esas estructuras de
acceso y por tanto pueden ser excluidas de esta lista de atajos.

Ademss, el modelado y disefio de la personalizacién dentro de
un marco conceptual permite entender mejor los mecanismos uti-
lizados, y descubrir rasgos comunes que posibilitan el reuso de
patrones, componentes, algoritmos o incluso subsistemas (Rossi
et al., 2001).

7.3 El papel de la personalizacién en OO-H

OO-H, concebido desde sus origenes como un método de desa-
rrollo de aplicaciones hipermediales orientado al usuario (carac-
teristica fundamental para facilitar la definicién de estrategias de
personalizacién (Kramer et al., 2000)), vertebra su soporte a la in-
tegracién de politicas de personalizacién en torno a tres elementos
fundamentales (Cachero et al., 2002c):

e Un modelo de usuario implicito que gira en torno a los conceptos
de usuario y rol. El enriquecimiento de este modelo de usuario
durante la actividad de disefio de dominio supone la inclusién de
nuevas estructuras y relaciones que reflejan las caracteristicas
de cada usuario/rol particular.

e Un modelo de referencia extensible que incluye un conjunto de
mecanismos de registro y anélisis de la actividad del usuario en
el sistema, y permite la adaptacién dindmica de las distintas
vistas de la aplicacién en funcién de esta informacion.

e Un conjunto de tareas que permiten modelar los aspectos re-
lacionados con la personalizacién de contenido, navegacién y
presentacién durante el proceso de diseno de la aplicacion.

De ellas, el modelo de usuario y el modelo de referencia son el
soporte bésico para la definicién de politicas de personalizacién
no triviales (Koch, 2001), mientras que el proceso de diseno defi-
ne el modo en que estos modelos son utilizados como base para
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modificar el resto de modelos de OO-H, con el fin de reflejar los
requisitos de personalizacién.

La aportacién mas importante de OO-H en este sentido es preci-
samente este proceso de disefio, que no sélo favorece la recogida de
requisitos de personalizacién desde las primeras fases del método,
sino que integra de manera transparente el proceso de modelado
de estos requisitos. Para ello OO-H apuesta por la homogeneiza-
cién de las técnicas de modelado de la personalizacién mediante el
uso de Filtros de adquisicién y Filtros de personalizacion”, cuya,
unica diferencia respecto a los filtros tradicionales es que inclu-
yen referencias a elementos del modelo de usuario y/o del modelo
de referencia de OO-H. Este rasgo no sélo facilita el proceso de
aprendizaje de los disefiadores, sino que estd simplificando en gran
medida la implementacién de su soporte en el entorno de desarro-
llo de OO-H.

A continuacién profundizaremos en cada uno de estos elementos.

7.4 El modelo de usuario en OO-H

El modelo de usuario se materializa en OO-H en un Diagrama de
Clases que complementa el modelo de dominio de la aplicacién,
y captura informacién acerca de las caracteristicas que el sistema
particular que estamos modelando cree que posee el usuario. Estas
caracteristicas pueden incluir su conocimiento acerca del dominio,
su bagaje, sus intereses y preferencias, su experiencia y sus tareas
y metas en la aplicacién. Esta informacién no tiene por qué coin-
cidir con lo que opina el disefiador ni con las caracterfsticas que
realmente posee el usuario. De hecho un modelo incompleto e ine-
xacto puede todavia ser 1itil para mejorar caracteristicas como la

velocidad operacional o la satisfaccién del usuario en el sistema
(Koch, 2001).

Este modelo de usuario, que debe ser definido en funcién de los
requisitos de personalizacién que deseemos soportar en una apli-

7 Estos conceptos seran detallados en la seccién 7.6.6
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cacién particular, se vertebra en torno a los conceptos de usuario
y rol, al igual que ocurre en otras aproximaciones hipermediales
(Ceri et al., 1999). Para ello, OO-H proporciona un modelo de
usuario minimo que, partiendo de la clase Usuario proporcionada
por el modelo de referencia de OO-H?®, define una jerarquia de
herencia entre ésta y todas las clases de dominio estereotipadas
como < <actor>>, que son las que definen los posibles roles de un
usuario en la aplicacién. De este modo, se dota a todos los roles
de las capacidades de personalizacién proporcionadas por OO-H
a través de esta clase Usuario.

Este modelo bésico (formado por la clase Usuario y la jerarquia de
herencia correspondiente a los distintos actores del sistema) puede
enriquecerse con las clases, atributos y relaciones necesarias para
dar soporte a la politica de personalizacién deseada. El modo en
que se construye este modelo de usuario en OO-H seré visto en la
seccién 7.6.5.

7.5 Soporte a la personalizacién en el modelo
de referencia de OO-H

Ademias del modelo de usuario, la inclusién de politicas de perso-
nalizacién operativas a menudo requiere el andlisis de la actividad
del usuario en el sistema, actividad que no siempre causa un cam-
bio en el estado de la aplicacién. Es por ello que OO-H incorpora
como parte de su modelo de referencia un conjunto de estructu-
ras y operaciones que dan soporte a las posibles condiciones y
acciones de personalizacién contempladas en OO-H. Una visién
parcial de estas estructuras y sus interrelaciones puede ser visto
en la Fig.7.3 .

Tal y como podemos observar mediante la comparacién de las
Figs. 7.8 y 7.3, este modelo estd relacionado con el modelo de
usuario a través de la clase Usuario que comentdbamos en la
seccién anterior, y refleja las dos posibles fuentes de informacion

8 Este modelo de referencia serd explicado en la seccién 7.5.
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Figura 7.3. Modelo de Referencia de OO-H: vista de personalizacién

que intervienen en el modelado de la personalizacién en OO-H, y
que son (1) caracteristicas y preferencias de usuario y (2) contexto
de interaccién, que a su vez incluye tanto informacién acerca de
la actividad del usuario en el sistema como informacién relativa
a condiciones fisicas de la interaccién (ubicacién, momento de
interaccidn, etc.).
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7.5.1 Caracteristicas y preferencias del usuario

En la Fig. 7.3 podemos observar cémo en primer lugar las ca-
racteristicas y preferencias de usuario se almacenan en la clase
Usuario, que en el estado actual de desarrollo de OO-H incluye
datos relativos a la edad, género, URL de conexidn, idioma, estilo
(abreviado, simplificado, experto), medio (texto, imagen, video),
experiencia de navegacién, etc. Estas caracteristicas son la ba-
se para la implementacién de una personalizacion de contenido
mediante la técnica de fragmentos condicionales (Koch, 2001).
Para ello OO-H incluye una clase PropiedadContenido que asocia
a cada atributo/método visualizado en el diagrama navegacional
un conjunto de propiedades (rangoEdad, idioma, estilo, medio,
etc.) que deben ser un subconjunto de las definidas para la clase
Usuario. La implementacién de esta técnica causa que, cuando
la aplicacién detecta que debe visualizar algin atributo (Atribu-
toCN) o acceso a método (MetodoCN ), antes se compruebe que
sus PropiedadesContenido coinciden con las especificadas para el
usuario que estd accediendo a la aplicacién. Por ejemplo, supon-
gamos que el atributo descripcion de la clase Hotel es un atributo
multivaluado donde el primer valor corresponde a una perspecti-
va en castellano y el segundo a una perspectiva en inglés. Si este
atributo aparece en el modelo de navegacién de algin usuario, y
este usuario tiene como preferencia de idioma el castellano, sélo
se mostrara el primer valor, y se ocultard por tanto la descripcién
en inglés. Los atributos/métodos que no tengan definidos valores
para alguna de sus propiedades se muestran independientemente
del valor que el usuario que esté interactuando con la aplicacién
tenga determinado para esa caracteristica.

7.5.2 Actividad del usuario en el sistema

Por otro lado, la actividad del usuario en el sistema puede abar-
car aspectos muy diversos: biisquedas realizadas, péginas visi-
tadas, productos o servicios adquiridos, etc. Es importante ha-
cer notar que, aunque esta informacién puede ser proporcionada
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explicitamente por el propio usuario mediante la definicién de un
simple formulario de entrada, es un hecho reconocido que este me-
canismo es un método invasivo debido a que requiere un cambio
en el foco de atencién del usuario, lo que a su vez causa que en
la mayoria de los casos éste no personalice (VanderMeer et al.,
2000). Es por ello que actualmente la tendencia generalizada es
intentar deducir el mayor mimero de caracteristicas a partir de
informacién que puede ser obtenida de manera transparente al
usuario.

Para ello, en OO-H cada entrada al sistema se materializa, en una
nueva instanciacion de la clase Usuario (ver Fig 7.3), que inmedia-
tamente instancia una nueva Sesion. Si el usuario se identifica en
el sistema, se destruye este usuario anénimo (y su correspondiente
sesi6n), y se reactiva el objeto correspondiente al usuario identifi-
cado (que es persistente). A este objeto se le asigna entonces una
nueva sesién, que se anade al conjunto de sesiones anteriores del
usuario en el sistems.

Los objetos de tipo Sesion guardan informacién acerca de cuatro
tipos de eventos de usuario en el sistema ( EventoSeguimiento) que
son:

e Comienzo de Sesién: implica la entrada del usuario en el sistema.

e Navegacién: implica la activacién por parte del usuario de un
enlace de navegacién en la interfaz asociada. Una accién de
navegacién guarda su contexto, es decir, las condiciones de filtro
que tenfa asociadas cuando se activé.

e Invocacién de Servicio: implica la invocacién de un servicio ofer-
tado por la légica. Este tipo de accién supone guardar tanto el
enlace de servicio activado como los valores introducidos en los
parametros para esa invocacién.

e Fin de Sesién: implica la salida del usuario del sistema.
Independientemente de su tipo, todos los EventoSeguimiento lle-

van asociada una marca de tiempo que determina el orden en que
se han ido ejecutando las acciones.
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La creacién de nuevos items de seguimiento y su asociacién a
la sesién actual del usuario se realiza mediante la asociacién de
servicios de creacién de objetos de tipo FventoSeguimiento a los
distintos tipos de enlace que ofrece OO-H:

e La activacién del enlace de entrada a la aplicacién lleva en OO-H
implicitamente asociada la creacién de un ftem de seguimiento
de tipo ComienzoSesion.

e La activacién de un enlace de servicio como puede ser el Crear
Nueva Reserva crea implicitamente un objeto de seguimiento
de tipo InwocacionServicio, que se asocia al S-Enlace en cues-
tién y a la sesién actual del usuario que lo ha activado. Esta
invocacién guarda ademés informacién acerca del Contextoln-
vocacidn: valor de los pardmetros, valor de los posibles filtros
asociados al enlace de servicio, etc.

e La accién de activar cualquier tipo de Enlace de navegacién
en OO-H provoca, paralelamente al efecto de navegacién, la
creacién de un objeto de seguimiento de tipo Navegacion, que
nuevamente almacena, ademas de una relacién con el objeto que
representa al enlace en cuestion, la informacién referente al Con-
textoNavegacion: poblacién origen y destino del enlace, valor de
los posibles filtros, etc. OO-H también guarda una referencia a
su cardcter seméantico®.

e Por dltimo, la instanciacién de un objeto de seguimiento de
tipo FinSesion (que, como efecto colateral, finaliza, la sesién del
usuario en el sistema) se produce de manera automética cuando
la, aplicacién detecta un perfodo de inactividad en el sistema
superior a un valor umbral (en este momento establecido en
cinco minutos).

Esta informacién sirve de base para la inclusién de diversos al-
goritmos que permiten dar respuesta a las diversas estrategias de
personalizacién. Por ejemplo, en la seccién 7.6.6 veremos cémo el
servicio Usuario.obtenerEnlacesMasVisitados(boolean semantico,

9 Esta caracteristica de los enlaces fue presentada en el capitulo 5.
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in num, out listaEnlaces) proporcionado por el modelo de referen-
cia (ver Fig. 7.3) permite de una forma muy sencilla la definicién
de una coleccién dindmica que incluya los enlaces més visitados
en funcién del usuario.

Los items de seguimiento son especialmente ttiles para la de-
teccién de nuevos patrones de navegacién de usuario (Mobasher
et al., 1999). Ademss, y debido a que en OO-H los items de se-
guimiento guardan referencias a enlaces del modelo de navegacién
(ver Fig. 7.3), una posible categorizacién exhaustiva de estos enla-
ces (por ejemplo identificacién de determinados enlaces de servicio
como enlaces de tipo 'compra’, o de determinados enlaces de na-
vegacion como enlaces de tipo 'descarga’ (Bieber et al., 1999))
permitiria definir estrategias mucho més precisas, que en OO-H
estan contempladas como trabajos futuros.

7.5.3 Informacién de contexto

Por 1ltimo, el marco de referencia de OO-H ofrece un conjunto
de estructuras para el almacenamiento del contexto fisico en el
que se produce la interaccién usuario-aplicacién. Este contexto se
incluye como parte de la sesién del usuario, y en OO-H se vertebra
en torno a cuatro ejes:

e Contexto de red: latencia, ancho de banda etc. de la conexién.
e Contexto Temporal: fecha y hora local de la conexién.

e Contexto de Dispositivo: tipo de dispositivo (portétil, PC, etc.)
y software instalado en él.

o Contexto de Localizacién: ubicacién del cliente.

La inclusién en el modelo de referencia de las clases correspon-
dientes y de los servicios necesarios para poder consultar estas
caracteristicas de contexto (siempre que el entorno de implemen-
tacién lo permita) enriquece el tipo de politicas de personalizacién
que pueden ser implementadas.
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Como ejemplo, la Fig. 7.3 muestra cémo OO-H materializa la
adquisicién de informacién acerca del ancho de banda actual de
la conexién mediante la inclusién de un servicio verAnchoBanda,
as{ como consultar el navegador y plug-ins que tiene instalados
el cliente mediante la invocacién de los servicios verNavegador
y verPluglns. De este modo, podriamos por ejemplo especificar
en cualquier aplicacién la utilizacién del criterio de aumento del
ancho de banda de la conexién como condicién de personalizacién
(e.g. para proporcionar la posibilidad de visualizar panoramas,
videos, etc. si el ancho de banda supera cierto valor umbral).

7.6 Personalizacion y proceso de diseno

El tercer elemento alrededor del cual OO-H vertebra su soporte
a la integracién de politicas de personalizacién es su proceso de
disefio. Como ya vimos en la seccién 7.2, los requisitos de persona-
lizacién pueden influir en cualquier fase, nivel y/o aspecto de una
aplicacién web. Es por ello que es importante tenerlos en cuenta
durante la ejecucién de todo el flujo de actividades de OO-H™.

Antes de estudiar los efectos que la inclusién de una politica de
personalizacién tiene sobre estas actividades, y con el fin de con-
vertir nuestro Sistema de Gestién de Hoteles en una aplicacién
personalizable sobre la que ejemplificar los distintos conceptos, a
continuacién extenderemos la descripcién del sistema.

7.6.1 Ampliacién del Caso de Estudio: Un Sistema de
Gestiéon de Hoteles personalizado

Supongamos que durante la fase de anélisis de requisitos se ha
identificado un conjunto de caracteristicas que se desea que varien
en funcién de las preferencias individuales de cada usuario:

e Los tipos de habitacién sobre los que cada cliente realiza reser-
vas pueden estar restringidos por las preferencias de dicho clien-

10 Dicho flujo de actividades fue presentado en el capitulo 3
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te. Estas preferencias deben ser definidas por el propio usuario
mediante la cumplimentacién de un formulario de inicio.

e La aplicacién debe ofertar un mentd de acceso rapido a las tres
tareas (requisitos funcionales) més demandadas por cada usua-
rio.

e Cualquier usuario debe poder configurar el tipo, tamafio y co-
lor de fuente, el color de los enlaces y el color de fondo de la
presentacién de la aplicacién.

El tipo de personalizacién incluida en este ejemplo o bien es re-
versible (tipos de habitacién o colores) o bien no supone ningin
problema para el usuario aunque no sea correcta: la construccién
de un menu adicional de acceso rdpido puede no ser de ayuda para
un usuario en un momento determinado, pero en cualquier caso
no va a interferir en su trabajo en el sistema. Es por ello que no ha
sido necesario introducir ningtin requisito adicional que permita
la reversibilidad del efecto de una personalizacién no deseada.

A continuacién veremos cémo se va introduciendo el modelado de
estos requisitos en las distintas actividades del método.

7.6.2 Personalizacién y andlisis de requisitos funcionales

El proceso de modelado de aplicaciones personalizadas comienza
con la captura de requisitos que afecten a la funcionalidad que la
interfaz debe ofrecer a cada usuario.

En nuestro ejemplo, estos requisitos son dos: mantener las pre-
ferencias de tipos de habitacién (sélo para los clientes) y man-
tener las preferencias de presentacién (todos los usuarios). Estos
requisitos se materializan en sendos casos de uso, que se mues-
tran sombreados en la Fig. 7.4. En ella vemos cémo el caso de
uso Mantener Tipos Habitacién se asocia directamente al actor
Cliente, que tiene ademds, como necesidades particulares, el Ver
Facturas y Realizar Nueva Reserva, tal y como comentamos en
la seccién 4.2. Por otro lado, el caso de uso Mantener Preferen-
cias Presentacion se asocia al actor Andnimo, que es el rol que
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cualquier usuario adquiere en la aplicacién por el simple hecho de
entrar a ella. La funcionalidad de este rol, y por tanto también
el requisito Mantener Preferencias Presentacion (ver Fig. 7.4) es
heredada tanto por el Recepcionista como por el Cliente.

ficial
‘er Datos Hotel

/V V\ Gestionar Pago
Anénimo
Cliente ar Ocupacion Recepcionista
Hotel
Introducir i
: Realizar Nueva
Nuevo Cliente

Cargos
Figura 7.4. Vista parcial del DCU correspondiente al SGH personalizado

Actualizar
Datos Cliente

7.6.3 Personalizacién y andlisis de dominio

Una vez obtenidos los casos de uso, el resultado de analizar los
requisitos de personalizacién de la aplicacién durante la fase de
anélisis de dominio produce un refinamiento del diagrama de cla-
ses de anélisis (DCA) resultante, cuyo efecto mds representativo
es la inclusién de la clase genérica Usuario, de la que heredan
todas las clases que representan roles de usuario en el dominio.

En nuestro ejemplo (ver Fig. 7.5) observamos cémo se ha intro-
ducido esta clase Usuario (que en este caso es suficiente para
soportar al rol de usuario anénimo) y la jerarquia de herencia con
las clases Recepcionista y Cliente. La clase Usuario es la base
sobre la que se realiza el refinamiento durante la actividad de di-
sefio de dominio para incluir los atributos y métodos necesarios
para soportar la politica de personalizacién deseada, tal y como
veremos en la seccién 7.6.5.
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Usuario
(oA
T |
<<Actor>>
<<Actor>> < <Actor>> CII:nte
Recepcionista Administrador
—;._u Reserva — descuento
- identificador identificador
contrasenya idReserva contrasenya contrasenya
fechaEntrada
crea fechaSalida crea crea
destruye destruye modificaDatosPersonales
entra crea entra enviaCorreoE
destruye entra
modifica
o, .1
* b
N
Factura Cargo Habitacion
idFactura idCargo numero
fechg unidades capacidad
estado fecha descripcion
crea crea crea
fjestl.'uye destruye destruye
imprime
1..1 F..l
r L J Hotel
b..* Servicio Tii Instalacion
nombre
MedioPago nombre nombre categoria nombre
o descripcion descripcion descripcion fotografia
rombre precioUnitario precio fotografia 1. 1%
crea
crea crea crea crea destruye
destruye destruye destruye destruye

Figura 7.5. Vista parcial del DCA correspondiente al SGH personalizado

Esta jerarquia de usuarios es el primer paso hacia la construccién
del Modelo de Usuario que presentamos en la seccién 7.4. Den-
tro de este modelo, la clase Usuario constituye el nexo de unién
del modelo de usuario con el modelo de referencia de OO-H, tal
y como vimos en la seccién 7.5.

7.6.4 Personalizacién y andlisis de navegacién

Ademas de las modificaciones en el diagrama de clases de an4lisis,
la inclusién de nuevos requisitos de personalizacién puede causar
también, como ya vimos en el capitulo 5, la inclusién de nuevos
enlaces semdnticos y nuevas unidades semdnticas que dan respues-
ta a estos requisitos a nivel de analisis de navegacién, con el fin
de reestructurar la organizacién genérica de la interfaz en base a
las nuevas tareas de personalizacién.
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En nuestro ejemplo (ver Fig. 7.6) podemos observar cémo en el
diagrama de navegacién semantica del Recepcionista se ha inclui-
do un nuevo enlace semantico: Mantener Preferencias Presenta-
cidn, que apunta a una nueva unidad seméntica Adaptacién. En el
caso del diagrama de navegacién seméntica asociado al rol Cliente
(ver Fig. 7.7), los enlaces seménticos introducidos son dos: el en-
lace Mantener Preferencias Presentacion (comun a ambos roles),
y el enlace Mantener Tipos Habitacion, que permite introducir y
almacenar las preferencias de cada cliente con respecto a los tipos
de las habitacién en los que esta interesado.

“Ver Datos Hotel, Ve;}rformacﬁn Turistica”

— |
“Mantener Preferencips Pr 6n" (Similitud de Propésito)
(Sim .
Cargos, Ver F‘ ;cturas,
1

Facturas
{Estructura Datos Comiin)

” "
VerFacturas "Gestionar Cargos\Gestionall Pago”

1 ——
Reservas
Clientes "Introducir Nyevo Cliente” N
(Estructura Datos Comin) (Dep. Funcional Vistas)

. ; onte”
ACI‘UE/I;Y@'C/IEHL‘E "Realizar Nueve ./@}74 Ocupacisn Hotel”

Figura 7.6. Vista parcial del DNS correspondiente al SGH personalizado vista
Recepcionista

7.6.5 Personalizacién y diseino de dominio

La actividad de disefio de dominio es, junto a la actividad de di-
sefio de navegacién que veremos en la seccién 7.6.6, una de las mas
afectadas por las consideraciones relativas a la personalizacién de
la aplicacion.

En efecto, la introduccién de requisitos de personalizacién suele
implicar la inclusién en el modelo de disefio de dominio de nuevas
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“Ver Datos Hotel, Ve/}fonﬂac}a‘n Turistica”
—— 1

Promocional
(Similitud de Propésito)

"Ver Ricturas”

———v
Facturas

(Estructura Datos Comin)

* T

“Realizar Nu

"M: Prefer

Tipos Habit

/2 ———
Reservas
(Estructura Datos Com(n)

"Realizar Mdeva Reserva”

Figura 7.7. Vista parcial del DNS correspondiente al SGH personalizado vista
Cliente

clases, relaciones, atributos, servicios, patrones de disefio, etc. que
refinan y complementan las distintas clases del sistema.

La complejidad potencial de estos cambios sugiere la convenien-
cia de reflejar todos estos cambios de dominio en una nueva vista,
el Modelo de Usuario, tal y como comentamos en la seccién 7.4.
Es por tanto durante esta fase de disefio de dominio cuando se
construye el modelo de usuario de la aplicacién, que constituye
una de las caracteristicas diferenciadoras de las aplicaciones per-
sonalizadas.

Volviendo a nuestro ejemplo (ver Fig. 7.8), la inclusién de los
nuevos requisitos de personalizacién ha causado la creacién de un
modelo de usuario donde se ha conectado la clase Usuario a una
nueva clase Apariencia que recoge las preferencias de presentacién
de cada usuario individual. Ademss, el almacenamiento de los ti-
pos de habitacién preferidos por cada cliente requiere la inclusién
de una nueva relacién InteresTipoHabitacion entre Cliente y Ti-
poHabitacion, con una clase de asociacién que almacena el valor
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de dicho interés. Un posible modelo de usuario que incluye todos
estos cambios puede ser visto en la Fig. 7.8 1

<<enumeration>> Usuario
Nivel (e M. Rerirevciy)
ate o
medio correoElectronico
bajo ultimaEntradaSistema
edad
experienciaNavegacion
experienciaDominio
experiencialnternet
Totel |di€|ma InteresTipoHabitacion
- estilo
(oo M. Cocpiteasy) | USURHOACtUal  medio tienelnteres
uriConexion biarval
genero cambiarvalor
v
crea
destruye
entra

<<Actor>> <<actor>> |t [ TipoHabitack
Recepcionista Cliente (0 A, Covrcytias/)

1..1 preferenciasApariencia

Apariencia

colorFondo
colorLetra
colorEnlace
fuente
tamanyoFuente:
ultimoCambio

modificar

Figura 7.8. Modelo de Usuario del Sistema de Gestién de Hoteles

7.6.6 Personalizacién y diseno de navegaciéon

Toda la informacién recogida en el modelo de usuario sirve de
base sobre la que implementar la estrategia de personalizacién
deseada. En OO-H el grueso de esta implementacién se realiza
sobre los modelos de navegacién asociados a cada tipo de usuario
de la aplicacién, y consta de dos fases bien diferenciadas:

o Fase de adquisicién, en la que se definen Filtros de adquisicion
que, asociados a los distintos enlaces del DAN, modelan el proce-

11 Es interesante hacer notar cémo es posible, en este modelo de usuario, realizar
una personalizacién sobre la propia personalizacién. Por ejemplo, podria intro-
ducirse un patrén Strategies (Gamma et al., 1995), que permitirfa definir una
familia de algoritmos, encapsular cada uno de ellos, y convertirlos en intercam-
biables en funcién del usuario y/o de su contexto de interaccién.
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so de adquisicién de informacién externa a la propia aplicacién
mediante la invocacién de servicios del modelo de referencia,
tal y como comentamos en la seccién 7.5.3. Estos filtros de ad-
quisicién se complementan con la introduccién, si es necesario,
de nuevos enlaces de servicio que, asociados a los nuevos servi-
cios introducidos en el Modelo de Usuario, modelan formularios
de entrada, mediante los cuales el usuario puede introducir de
manera explicita la informacién requerida. Estas dos técnicas,
unidas al registro implicito por parte de las aplicaciones OO-H
de la actividad del usuario en el sistema (en base a los eventos
de usuario que comentamos en la seccién 7.5.2) conforman la
politica de adquisicién de OO-H.

e Fase de Personalizacidn, en la que se definen Filtros de Persona-
lizacién que materializan, en base a la informacién disponible,
las acciones de personalizacién deseadas.

Es importante destacar cémo los Filtros de adquisicidn y los Fil-
tros de Personalizacion sblo se diferencian de los filtros tradicio-
nales de OO-H en que en su formulacién se incluyen referencias
a servicios y atributos del modelo de usuario de la aplicacién y/o
del modelo de referencia de OO-H.

Volviendo a nuestro ejemplo, en la Fig. 7.9 podemos ver las mo-
dificaciones en el modelo de navegacién para el tipo de usuario
Recepcionista causadas por los nuevos requisitos de personaliza-
cién. El primer cambio consiste en la introduccién de un nuevo
destino navegacional Adaptacion. En la explosién de este desti-
no navegacional (ver Fig. 7.10), vemos c6mo la clase navegacional
Apariencia, que es una vista de la clase homénima contenida en el
modelo de usuario, ha sido incluida en el modelo de disefio de na-
vegacién, de manera que ahora el recepcionista puede introducir
los colores, fuentes, etc. que desea para personalizar su presen-
tacién. En cualquier momento, el recepcionista puede volver a
este destino para cambiar estas preferencias, por lo que siempre
mantiene el control sobre el cambio.

En la Fig. 7.10 también podemos observar cémo el R-Enlace Man-
tener Preferencias Apariencia tiene asociado un Filtro de Perso-
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usuarioActual.obtenerEnlacesMasUtilizados(true, 3,result)

1

Promocional

Reservas

Clientes
Facturas

Figura 7.9. Primer Nivel de la Estructura Navegacional Personalizada del SGH
vista Recepcionista

Mantener Prefedencias Apariencia
Fd- apariencia. usuario.idl e oA . idUsuario

Apariencia: Apariencia

colorFondo(V)
colorLetra(V)
colorEnlace(V)
fuente(V)
tamanyoFuente(V)
ultimoCambio(V)

modificar

Modiificar

Figura 7.10. Explosién del DN Adaptacién del SGH

nalizacion que, definido en destino, utiliza informacién contenida
en el modelo de usuario referente al usuario actual del sistema.
Para trabajar con dicho usuario actual, OO-H mantiene una refe-
rencia a este objeto (el usuario actual) en una variable del propio
entorno de ejecucién de la aplicacién denominada usuarioActual.

Si ahora nos centramos en la gestién de Nuevas Reservas (ver Fig.
7.11), cuyo enlace de servicio requeria la asignacién de un valor
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Seleccionar

Cliente Ver Listado Reservias {Mostrar Todo}

5 Reserva: Reserva
\ Continuar Navegacion fechakEntrada(V)

AN fechaSalida(V)
A

o
,@Rea/izar Nuveva Reserva rea

Fe:ReservaXabitacion
Fe:ResgfvaZCliente

Seleccionar
Habitacion

Cliente: Cliente Habitacion: Habitacion
nombre(V) numero{V)

Figura 7.11. Enlace de servicio Nueva Reserva

a, entre otros parametros, un pardmetro pCliente y un pardmetro
pHabitacion, es posible personalizar las habitaciones entre las que
el recepcionista puede elegir en funcién del cliente seleccionado.
Para ello en el diagrama explosionado a partir del DN Seleccionar
Habitacion debemos afiadir un nuevo filtro de personalizacién a
los enlaces que determinan el modo en que el recepcionista puede
seleccionar la habitacién a reservar, tal y como podemos observar
en la Fig. 7.1212.

Este filtro de personalizacién hace que el recepcionista sélo tenga
acceso a los tipos de habitacién para los que el cliente sobre el que
se esta efectuando la reserva ha establecido un tienelnteres=true,
donde el atributo tienelnteres pertenece, como ya hemos comen-
tado, a la clase InteresTipoHabitacion incluida en el modelo de
usuario de la Fig. 7.8.

Por iltimo, en la Fig. 7.9 también podemos observar cémo se mo-
dela en OO-H un requisito como es la generacién de un meni
personalizado. Este mend se define, como el resto de menis en
OO-H, como una nueva coleccién Ment Acceso Directo. Una D
en la esquina superior izquierda de esta coleccién indica que
se trata de una coleccién dindmica, es decir, que los destinos

'2 Estos diagramas fueron explicados en la seccién 6.3.2
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Context: RealizarNuevaReserva fd:

self. pCliente->notEmpty() implies self .tipoHabitacion-->
select(th | th.interesTipoHabitacion.tienelnteres=true and
th.cliente.idCliente=pCliente.idCliente)

Encontrarfabitacion

Ktado HaBitaciones
TH: TipoHabitacion
:‘:::!:&(;I) Por capacidad{Ry:capacidad=?,
Ver Habitacic {Fe.; 7ip L
e H: Hab

Context: RealizarNuevaReserva fd: humero(V)
self.pCliente.notEmpty() implies self.habitacion-->select (h | |fapacidad(v)
h.tipoHabitacion.interesTipoHabitacion.tienelnteres=true and | fescripcion(V)
h.tipoHabitacion.cliente.idCliente=pCliente.idCliente)

Habitacion Sefeccionadd
é

Figura 7.12. Primer Nivel de la Estructura Navegacional Personalizada del SGH

de los enlaces que agrupa no son conocidos en tiempo de di-
seno. Efectivamente, estos destinos se definen mediante un fil-
tro de personalizacién que debe ser evaluado en tiempo de eje-
cucién para averiguar las funciones maés solicitadas por parte de
cada usuario. Este filtro incluye una llamada al servicio Usua-
rio.obtenerEnlacesMas Visitados(boolean semantico, in num, out
listaEnlaces) proporcionado por el modelo de referencia (ver Fig.
7.3). Para materializar esta coleccién dindmica, basta con invocar-
lo con los pardmetros semantico=true y num=3, y la aplicacion
nos devolveré los tres enlaces més frecuentados (presentes en mas
items de seguimiento) durante el conjunto de sesiones del usuario.

7.6.7 Personalizacién y diseino de presentaciéon

Del mismo modo que OO-H permite la definicién de distintas
vistas del modelo de disenio de la navegacién, una para cada ti-
po de usuario del sistema, OO-H también permite la definicién
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de distintas presentaciones para un mismo modelo de disefio de
navegacion, tal y como vimos en la Fig. 3.2.

Sin embargo, este mecanismo es demasiado engorroso para el mo-
delado de requisitos de personalizacién a nivel de usuario indi-
vidual. Con el fin de solventar este problema, OO-H permite la
asociacién de filtros de personalizacién a determinadas propieda-
des de presentacién, cuyo valor pasa de este modo a ser calculado
en tiempo de ejecucién. Asi, en nuestro ejemplo la manera de per-
sonalizar las presentacién de las caracteristicas contenidas en la
clase Apariencia seria mediante la definicién de un conjunto de
férmulas que hicieran referencia a los distintos valores de los atri-
butos de esta clase, y asociar dichas férmulas a la propiedad de
presentacién correspondiente. Estas propiedades de presentacién
serdn comentadas en profundidad en el capitulo 8.

7.7 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha proporcionado una visién general del con-
cepto de facilidad de uso y el papel que la personalizacién de
aplicaciones juega dentro de este concepto. A continuacién he-
mos mostrado cémo la relevancia de este rasgo en las aplicaciones
hipermediales ha provocado el interés de diversos grupos de inves-
tigacion para incrementar el nivel de abstraccién al que se definen
estas politicas, y asf conseguir aumentar su facilidad de manteni-
miento.

OO-H comparte este interés, e incluye un conjunto de mecanismos
que soportan la definicién, como parte de su proceso de modela-
do de aplicaciones hipermediales, de una politica de personali-
zacién que se integra en los distintos modelos que conforman el
método. Para ello OO-H aboga por la construccién de un modelo
de usuario que complementa el modelo de dominio y que repre-
senta las preferencias, caracteristicas, etc. particulares del usuario
relevantes para la definicién de la politica deseada. Ademéas OO-H
proporciona un Modelo de Referencia extensible que: (1) permite
personalizar el contenido de la aplicacién en funcién de un con-

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

7.7 Conclusiones del capitulo 207

junto de rasgos predefinidos, (2) dota a las aplicaciones de una
capacidad de seguimiento de la actividad del usuario en la apli-
cacién en base a cuatro tipos de eventos (entrada en el sistema,
navegacion, invocacién de servicios y salida del sistema) y (3) per-
mite la personalizacién de aplicaciones en funcién de variaciones
en el contexto fisico del usuario: localizacién, caracteristicas del
dispositivo, caracteristicas de la red o caracteristicas temporales
de la conexién.

La definicién a nivel de disefio navegacional de filtros de adquisi-
cién y filtros de personalizacién que hacen referencia a estas es-
tructuras y se asocian a los distintos enlaces definidos durante la
fase de disefio de navegacién permite el modelado de aplicaciones
personalizadas de una manera natural, similar a como se define el
resto de restricciones de dicho modelo de disefio navegacional.

Por tltimo, destacar que OO-H prevé la extensién del modelo de
referencia con nuevas estructuras de informacién y/o algoritmos
de anlisis, segtin se vayan detectando nuevas necesidades en las
distintas aplicaciones implementadas. En este sentido, la capaci-
dad de OO-H de interconexién con mddulos preexistentes por-
porciona un marco ideal para la interaccién futura con médulos
que incluyan algoritmos y técnicas de personalizacién avanzados
provenientes de otras dreas de conocimiento.
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8. El modelo légico de presentacion en
0O0O-H

La experiencia pasada, si no se olvida, es una guia pare el futuro.

PROVERBIO CHINO

Todos los conceptos presentados hasta este capitulo describen, tal
y como el lector habrd podido apreciar, el espacio del problema
(analisis y disefio) que pretendemos modelar. Sin embargo, pa-
ra lograr la produccién de interfaces web operativas, es necesario
proporcionar mecanismos que faciliten una transicién natural en-
tre este espacio del problema y el espacio de la solucién. En OO-H
esta transicién se produce de manera practicamente transparen-
te al disenador, mediante la transformacién automética del DAN
(presentado a lo largo de los capitulos 5 y 6) en un conjunto de
pdginas abstractas (a partir de ahora péginas), entendidas como
instancias de plantilla que, tal y como comentamos en el capitulo
3, representan una unidad légica de informacién, es decir, un con-
junto de dtomos de informacién (posiblemente relacionados) que
se visualizan en un solo paso de navegacion con el fin de facilitar
su comprensién. Estas paginas estdn interrelacionadas mediante
un conjunto de enlaces, cuya caracteristica principal es que siem-
pre implican un salto navegacional por parte del usuario®. De este
modo se aproxima la especificacién de la interfaz a un modelo de
implementacién web basado en recursos (ficheros), lo cual a su
vez permite:
! Algunos de estos saltos de navegacién pueden quedar implicitos (ocultos) en la
interfaz final si, a nivel de disefio de presentacién, se definen distintas zonas de

presentacién que permitan la visualizacién simultédnea de varias paginas abstrac-
tas en una sola pagina fisica, tal y como veremos en la seccién 8.4.
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¢ Refinar la estructura de navegacién de la interfaz a un nivel de
abstraccién inferior (el definido por dicha pégina).

o Acercar la descripcién de la aplicacién a un tipo de unidad re-
conocible por el disefiador de apariencia (quien, recordemos, no
tiene por qué coincidir con el que disefia el contenido y/o la na-
vegacién de dicha interfaz) y sobre el que resulta muy intuitivo
proceder al disefio de la presentacién.

o Prototipar aplicaciones dentro del propio entorno de desarrollo
de OO-H2.

En este capitulo comenzaremos justificando la utilidad de pro-
porcionar una descripcién textual, basada en una taxonomia de
plantillas, de la interfaz objeto de disefio (ver seccién 8.1). Del
conjunto de instancias derivadas a partir de esta taxonomia de
plantillas, aquéllas que corresponden a las distintas péaginas de
contenido y sus interrelaciones conforman un nuevo tipo de dia-
grama, denominado Diagrama de Presentacion Abstracta (DPA),
que serd presentado en la seccién 8.2. Una primera, versién de este
diagrama puede ser generada directamente a partir de la informa-
cién contenida en el DAN (que fue presentado en los capitulos 5
y 6), tal y como veremos en la seccién 8.2.1. A partir de este mo-
mento, la manipulacién y refinamiento de cada pégina se puede
realizar a dos niveles:

e A nivel del propio DPA. En este nivel OO-H permite tanto
la inclusién de nuevas péginas estéticas como la aplicacién, de
forma automdética, de cualquier tipo de refinamiento contenido
en un Catélogo de Patrones de Interfaz, que presentaremos en
la seccién 8.3.

e A nivel de pagina individual. En este nivel, un conjunto de Dia-
gramas de Disefio Visual (DDV), uno por cada pigina conte-
nida en el DPA, permite la manipulacién de la apariencia y
contenido estatico de la interfaz: composicién de paginas abs-
tractas en una sola pagina fisica, inclusién de imagenes, adicién

2 Este concepto sers, detallado en el capitulo 9.
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de etiquetas, etc. La apariencia y semantica del DDV sera pre-
sentada en la seccién 8.4.

Por 1ltimo, las conclusiones del capitulo serdn presentadas en la
seccién 8.5.

8.1 La especificacién de plantillas de OO-H

El uso de plantillas en las aproximaciones hipermediales no es una
idea novedosa; aproximaciones como (Schwabe et al., 1996; Atzeni
et al., 1998; Fernandez et al., 1998; Fraternali & Paolini, 1998; Na-
nard et al., 1998; Gaedke et al., 1999; Mecca et al., 1999a; Kraus
& Koch, 2002) también utilizan este mecanismo, y para ello to-
das ellas (hasta lo que alcanza nuestro conocimiento) se basan hoy
en dia en el estdindar XML (W3C, 2000). OO-H (Cachero et al.,
2000c; Gémez et al., 2001a) coincide con todas estas aproxima-
ciones ya que, como ya comentamos en el capitulo 3, el disponer
de una descripcién textual basada en XML de los distintos mo-
delos creados en el seno de las distintas aproximaciones permite
la representacién de su seméntica mediante un lenguaje indepen-
diente de plataforma que ademds es extensible, no ambigtio, facil
de validar contra una sintaxis predefinida, ficil de generar y facil
de leer.

Dentro de esta especificacién textual, existen dos tendencias cla-
ramente diferenciadas. Mientras que algunas aproximaciones di-
viden la informacién en documentos en funcién de determinados
criterios (e.g. en funcién de tareas (Atzeni & Parente, 2001)),
otras por el contrario proporcionan un solo documento que con-
tiene toda la descripcién del sistema (e.g. WebML (Ceri et al.,
2000)). Desde OO-H pensamos que la separacién de los distintos
aspectos que conforman la interfaz proporciona una serie de ven-
tajas, entre las que destaca una localizacién exacta del tipo de
informacién deseada y, como consecuencia de ésta, la restriccién
del 4mbito al que afectan los cambios, minimizando el riesgo de
que éstos afecten inadvertidamente a otros elementos de la especi-
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ficacién. Es por ello que OO-H ha optado por la definicién de una
taxonomia extensible, que en este momento incluye seis tipos de
plantillas que separan explicitamente el contenido, navegacién y
presentacion de la aplicacién. Dentro de esta presentacién, se ha
realizado una subdivisién entre aspectos relativos a la apariencia,
ubicacién de elementos, composicién e inclusién de elementos ex-
ternos. A continuacién veremos en més detalle cada uno de ellos.

8.1.1 Tipos de Plantillas en OO-H

Tal y como hemos comentado en la seccién anterior, OO-H de-
fine cada una de sus plantillas en base una especificacién XML,
compuesta por un conjunto de DTD’s®. Cada DTD especifica el
conjunto de reglas que debe cumplir un documento XML para ser
considerado un documento valido de ese tipo, e incluye las eti-
quetas que puede contener, las anidaciones vélidas de etiquetas,
los atributos y los valores permitidos. Ademé4s, cada DTD tam-
bién contiene otro tipo de informacién, como son instrucciones de
proceso, comentarios, declaracién de tipo de documento, etc.

Los seis DTD’s definidos en OO-H son*:

e tForm (plantilla de contenido): plantilla que permite la gene-
racién a partir del DAN de un conjunto de instancias denomi-
nadas en OO-H pdginas abstractas. Esta plantilla proporciona
por tanto las etiquetas necesarias para definir y estructurar los
dtomos de informacién que componen cada una de estas paginas
abstractas. Sus elementos principales son dos: agrupaciones de
elementos (cada uno de los cuales puede ser a su vez una nueva
agrupacion, un formulario o directamente un atributo de domi-
nio) y formularios de interaccién con el usuario. Cada formulario
incluye la descripcién de su accién asociada, el conjunto de cam-
pos que representa cada uno de los pardmetros que deben ser
enviados con la accién (incluido el modo de introduccién de los

3 Document Type Definition (definicién de tipo de documento).

4 Los lectores interesados en la composicién exacta de cualquiera de estas plantillas
pueden consultar el Apéndice A.
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pardmetros que comentdbamos en el capitulo 5), un elemento
de invocacién de la accién y, opcionalmente, un elemento de
reinicio del formulario.

e tLink (plantilla de enlazado de péginas): al igual que tForm, es-
ta plantilla se instancia con la informacién contenida en el DAN,
y permite definir el modo en que se relacionan las instancias de
tForm generadas como parte de la interfaz. Esta especificacién
va, més allé de la determinacién del origen y el destino de cada
enlace, e incluye informacién acerca de patrones de navegacion
asociados, paginacién del objeto destino, etc. Es precisamente
esta separacién explicita de la navegacién (en un documento
independiente) lo que convierte la definicién de la interfaz en
OO-H en un Sistema Hipermedial Abierto® (Casteleyn & Tro-
yer, 2002).

o tStyle (plantilla de estilos): esta plantilla define los rasgos re-
lativos a colores, tamafios, tipos de letra, bordes, etc. de cada
elemento de la interfaz, en base a un conjunto de reglas de visua-
lizacién. Adem4s, mediante esta plantilla se puede especificar la
importacién de estilos predefinidos®.

e tReference (plantilla de referencias): esta plantilla se estructura
en base a las paginas abstractas definidas en la interfaz (docu-
mentos de tipo tForm), y tiene dos funciones principales. Por un
lado contiene referencias a los elementos incluidos en el tForm
y el tLink. Estas referencias se distinguen por el atributo exter-
nal=false, y su inclusién en tReference permite asociarles estilos
(reglas de visualizacién, definidas en tStyle). Por otro lado este
fichero también contiene referencias a elementos externos (ez-
ternal=true), como pueden ser imdgenes, applets, etiquetas de
texto arbitrarias, etc.

En ambos casos, el atributo tipo asociado a los elementos de
tReference es el encargado de especificar la clase de elemento
con la que estamos tratando.

5 Open Hypermedia System

¢ Bl uso de plantillas de estilos es muy comin en las aplicaciones hipermedia-

les actuales, estén respaldadas o no por un método de desarrollo hipermedial
subyacente.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

214 8. El modelo l6gico de presentacién en OO-H

e tLocation (plantilla de ubicacién de elementos): La plantilla tLo-
cation, también organizada en base a las distintas péginas abs-
tractas generadas a partir de TForm, contiene referencias a ele-
mentos de documentos tForm (dtomos de informacién, formu-
larios de interaccién), tLink (enlaces) y tReference (elementos
externos), y define la ubicacién de cada uno de estos elementos
en coordenadas relativas al drea de pantalla en que se ubique
dicha pagina abstracta.

e tLayout (plantilla de composicién de paginas): Por tltimo, el do-
cumento instanciado a partir de la plantilla tLayout define las
posibles distribuciones de paginas abstractas en paginas fisicas’.
Cada posible distribucién se almacena en un elemento de tipo
tLayoutGroup. Dentro de este elemento, las coordenadas y ta-
mafio de cada zona de pantalla que lo componen se define me-
diante elementos de tipo tLayoutElement. Cada uno de estos
elementos contiene referencias a las paginas abstractas (instan-
cias de tForm) que se deben visualizar en él.

De esta especificacién se puede inferir que la descripcién textual
del sistema estd compuesta por un conjunto de péginas abstractas,
obtenidas como instanciacién de la plantilla TForm, que se ven
complementadas con cinco documentos (una instancia de tLink,
una de tReference, una de tStyle, una de tLocation y una de
tLayout) que actiian como decoradores (Gamma et al., 1995) de
dichas péaginas abstractas.

Es importante destacar cémo en OO-H la inclusién de esta especi-
ficacién textual ha permitido disefiar los compiladores de modelos
(que veremos en el capitulo 9) a partir de ella, independizéndolos
de este modo del modelo de referencia de OO-H. Asi, cualquier
método capaz de generar una descripcién XML compatible con
los DTD’s de OO-H puede ser utilizado como base sobre la refi-
nar la interfaz (ya en el seno del entorno de desarrollo de OO-H)
y aplicar los generadores, del mismo modo que se haria con una

7 Esta distribucién se materializara durante la fase de generacién en distintos mar-
cos de pigina o cualquier otro tipo de mecanismo similar.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

8.2 El Diagrama de Presentacién Abstracta 215

especificacién obtenida mediante el método presentado en este
trabajo.

8.2 El Diagrama de Presentacién Abstracta

De los tipos de plantilla presentados en la seccién anterior, ya
hemos comentado cémo las instancias de plantilla TForm y tLink
son las encargadas de definir un esqueleto de implementacién web
que OO-H explicita mediante un nuevo diagrama, el Diagrama
de Presentacidn Abstracta (DPA). Este diagrama refleja de una
manera visual cada instancia de péagina abstracta, asi como sus
interconexiones con el resto de paginas abstractas del diagrama.
La configuracién inicial de esta estructura se extrae directamente
del DAN, a partir del atributo ubicacidn del efecto® (en origen o
en destino) y del patrén navegacional asociado a los enlaces na-
vegacionales. Asimismo, el grueso del contenido de cada pagina
abstracta se obtiene de la especificacién de clases, atributos y
servicios navegacionales incluidos en el DAN. A continuacién ve-
remos el proceso de generacién de este diagrama por defecto.

8.2.1 Generacién del DPA por defecto

La construccién del DPA comienza con una fase de generacién
automatica de su estructura por defecto. Para ello, los patrones
capturados a nivel de DAN, junto con las caracteristicas de ob-
jetos y atributos, proporcionan la informacién minima necesaria
para generar de forma automatica dicho diagrama®.

Para realizar este proceso, OO-H define un conjunto de reglas de

traduccién entre los distintos elementos del DAN y su especifica-

cién equivalente en el DPA. Dichas reglas son:

8 Este concepto fue presentado en la seccién 5.3.5.

9 Tal y como comentaremos en el capitulo 9, esta estructura debe regenerarse
siempre que se modifique dicho DAN, con el fin de actualizar los documentos de

tipo TForm y TLink que recogen la informacién que puede haberse visto afectada
por dichos cambios.
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o V-Atributos y pardmetros de formularios (excepto los ocultos)
contenidos entre dos enlaces de navegacién en destino: se con-
vierten en componentes de un nuevo documento de tipo tForm,
anidados convenientemente en funcién de las caracteristicas de
los enlaces de navegacién con ubicacidn del efecto=origen que
relacionan los distintos elementos. Ademés, el modo de intro-
duccién asociado a cada uno de estos parametros puede dar
lugar a una subestructura de paginas de complejidad arbitra-
ria. Por tltimo, si el método subyacente devuelve algtn tipo
de resultado, se debe generar una nueva pégina abstracta que
permita mostrar esos resultados. Todas estas paginas se interre-
lacionan mediante un conjunto de componentes que se insertan
en el documento de tipo tLink.

¢ R-Atributos: provocan la aparicién en el diagrama de una nueva
pagina abstracta de tipo tForm, que contiene todos los atributos
referenciados junto con los atributos que el disefiador determine
que identifican al objeto original. La pagina resultante acttia de
este modo como una especie de vista extendida sobre el objeto.
Ademas, los R-~Atributos causan la aparicién de un nuevo ele-
mento de la plantilla tLink que enlaza de manera bidireccional
esta nueva pagina desde la original.

¢ Enlaces de navegacién con ubicacidn del efecto=destino: se
transforman en elementos de tipo enlace en la plantilla de tipo
tLink asociada a la aplicacién.

e Colecciones cuya entrada es un enlace de navegacién en desti-
no: se transforman en una nueva pégina de tipo tForm. Este
documento incluira toda la informacién de los enlaces que, par-
tiendo de la coleccién, tengan una ubicacion del efecto=origen.
Ademds, se generard un nuevo elemento de tLink por cada en-
lace de la coleccién con ubicacion del efecto=destino.

e Patrones de navegacién de tipo indice: generan una nueva
péagina de tipo tForm, que contiene los elementos que confor-
man el indice. Ademads, se generard un nuevo elemento en la
plantilla {Link que materialice dicho indice.
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e Patrones de navegacion de tipo visita guiada: generan un con-
junto de elementos en la plantilla ¢tLink que materializa la he-
rramienta de navegacién siguiente, anterior, primero y dltimo
asociada a las colecciones de objetos afectadas por este tipo de
patrén.

e Filtros de navegacién que incluyen valores que deben ser in-
troducidos por el usuario: generan una nueva pagina de tipo
tForm, que contiene los elementos de consulta del filtro, y un
enlace en el documento de tipo tLink que une esta pagina abs-
tracta con la péagina destino del enlace navegacional al que se
hallaba asociado el filtro.

Ya en el entorno de desarrollo de OO-H, un algoritmo que tie-
ne en cuenta estas reglas es capaz de generar una estructura de
paginas abstractas y sus interrelaciones, tal y como veremos a
continuacién.

Aplicacién al caso de estudio. Con el fin de ilustrar este pro-
ceso de generacién de paginas abstractas, en la Fig. 8.2 presenta-
mos una vista parcial del DPA correspondiente a la interfaz que
da respuesta a los requisitos Ver Ocupacion Hotel y Realizar Nue-
va Reserva, cuyo DAN (presentado en el capitulo 5) reproducimos
en la Fig. 8.1.

En este ejemplo podemos ver cémo dicho DAN ha dado lugar
a una estructura de paginas de tipo tForm delimitadas por un
conjunto de enlaces que se almacenan en una pagina de tipo tLink,
comun a toda la interfaz.

En este diagrama, el R-Enlace Subsistema de Reservas (ver Fig.
8.1) genera un enlace de DPA homénimo que da entrada a una
pagina Reservas. Esta pagina no incluye ningin elemento de in-
formacién, ya que sélo contiene un mend de acceso (materializa-
do mediante dos elementos en tLink) a dos nuevas paginas: una
pagina Cliente que muestra la ocupacién del hotel, y que recoge
informacién del cliente, la habitacién y los datos de reserva, y
una pagina Habitacion que muestra un listado de habitaciones, y
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Fd: let nombreh:String=?

let fechaEntradah:String=?
Subsistemange Reservas let fechaSalidah: String=? in
habitacion-->select(
tipoHabitacion.nombre=nombreh and

eserva: va(] radah, fech dah)=false
)

Ver Ocupacidn Hote/tMostrar Todo,

Res/izar Nueva Rese) fostrar Todo}

Cliente: Cliente Habitacion: Habitacion
nombre(V) numero(V)
e Teee e

J]Fe.'C//EnIEZReserva

Reserval: Reserva

fechaEntrada(V)
fechaSalida(V)

Volver lFe:A’esemaZHab/taa’an

Habitacionl: Habitacion
numero(V)

Figura 8.1. DAN de Segundo Nivel refinado correspondiente a los requisitos Ver
Ocupacion Hotel y Realizar Nueva Reserva

i <<tForm>> g%,
Subsistema\ Ver ocupacion . :
Hotel .

de Reservas

<<tForm>> Ji

Realizar Nusva ¥
Reserva

Figura 8.2. Vista parcial del DPA generado a partir del DAN correspondiente a
los requisitos Ver Ocupacidn Hotel y Realizar Nueva Reserva

desde la cual es posible invocar al método Realizar nueva reserva
mediante el formulario contenido en la pagina Nueva Reserva.

Nuevamente, el dmbito de aplicacion=destino del S-Enlace Nueva,
Reserva (ver Fig. 8.1) causa la generacién de una nueva pégina de
tipo tForm que gestiona el modo en que se recogen los pardmetros
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de dicho servicio. La interconexién y el nimero de péaginas que
intervienen en esta recogida de paradmetros depende del modo de
introduccién de dichos pardmetros. En este ejemplo, por simpli-
cidad, supondremos que todos son de tipo inmediato, y por tanto
se piden a la vez en el contexto de un formulario (motivo por el
que en el DPA aparece una sola pagina abstracta).

Una vez invocado el método y devuelto el control a la interfaz,
y debido a que la especificacién del servicio no incluye ningin
parametro de retorno, dicha interfaz vuelve a mostrar la pagina
del menu de opciones, tal y como podemos ver en la Fig. 8.1. A
nivel de DPA, esto causa la generacién de un nuevo elemento en
la instancia de tLink, que corresponde al enlace que une la pagina
de recogida de parametros con la pagina de ment.

Como ejemplo de la estructura interna de cada una de estas
péginas, el documento XML correspondiente a la pagina de Ocu-
pacidn (generado a partir del DTD presentado en el Apéndice A)
puede ser visto en la Fig. 8.3.

En este documento, observamos cémo el elemento superior en la
jerarquia de anidacién es la clase navegacional cliente, que es la
coleccién de objetos de entrada del enlace Ver ocupacidn hotel
(cuyo identificador interno es LI8). A partir de ahi, se han ido
anidando objetos siguiendo los enlaces en origen de la Fig. 8.1.

El DPA por defecto proporciona una nueva vista sobre la interfaz
que facilita la comprensién y el acceso a los distintos documentos
que componen su descripcién textual. Sin embargo, y a pesar de
que a partir de esta descripcién ya se puede materializar una
interfaz que dé respuesta a todos los requisitos funcionales, la
especificacién generada a partir del DAN a menudo no esta lo
suficientemente refinada, por lo que atn no se puede hablar de
producto final. Es por ello que, para conseguir dotar a la aplicacién
de una interfaz mds sofisticada, el disenador puede realizar una
serie de refinamientos sobre este diagrama, refinamientos que se
veran reflejados en la interfaz finalmente generada y que pasamos
a detallar a continuacién.
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<?xml version="1.0" enceding="UTF-156"2>

<tes Loualizazion del DPTD externt asocisds al dommentolr -—->
<{DOCTYPE tForm SYSTEM "C:\Airchivos de programalLES Cbjects)ZMLLib\tForm.dtd">
<t-- Codigoe AEL de ls pagins ghstractar --

<tForm id="tForm Cliente” idGeneratorLink="LI3">
<collection id="collection Cliente” idGeneratorLink="LI3" tuery associed="true”>

<iem Ezmtructurs de detos proporoiossads por 18 class Cliente: ..
<object clags="Cliente” 1d="c.|.ience__ohjen:t">
Ci-— Dates relstivos e stridutos visibles de is clese Cliencec ~->

iShowIa=Origen) desde Cliente
SLAVE wnire s >
<collection id="collection _Cliente.Reserval” idGeneratorLink="LIS">

<i-- Estroctura de daros proporcionada por la clase Reservei: -->

<okject class="Reserval® ig="Cliente.Reserval_cbject®>
Sl-- Datos relapives & les strilbutos visibles de ls clegse Reserval: -->
<attrib id="Cliente.Reserval.fechaEntrada” type ">
<attrib id="Cliente.Reserval.f lida” type= />

L lew DATOE rEe) 2 & clases wavegablez {(Showia=Origen! desde Reserval oon al wenes
un rol antivoe mobas: —->
<collection id="eollection Cliente.Reserval,Habitacionl" idGeneratorLink="LI6">
<i-- Esrructucs de dasoes proporoionade por la class Habitasioniiy -
<object class="Habitacionl" id="CliEnte.Resetval.Habitat:ionl_object">
Lie- Dotos relativos a los atributos viziblise de iz close Habitaciopl: --s
<attrib id="Cliente.Reserval.Habitacionl.numero” type="number"/>
</object>
</collection>
</object>
</collection>
</object>
</eollection>
</ tForm>

Figura 8.3. Documento XML asociado a la pagina abstracta Ocupacidn

8.2.2 Refinamientos del DPA

Una vez generado el DPA por defecto, el proceso de refinamiento
de la interfaz puede implicar la modificacién tanto de su estructu-
ra como del contenido de las distintas plantillas. Para soportarlo,
OO-H prevé tres tipos de actividad:

e Adicién de piginas estéticas directamente sobre el DPA.

e Aplicacién de un lenguaje de patrones, contenido en un Catélogo
de Patrones de Interfaz.

e Modificacién de las pginas de estructura individuales mediante
la manipulacién visual del Diagrama de Disefio Visual (DDV)
que representa la configuracién de cada pagina de la interfaz.

En primer lugar, la adicién de piginas estaticas y su conexién con

el resto de paginas abstractas de la interfaz se realiza directamente
sobre el DPA. Este proceso viene auspiciado por la necesidad de
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integracién en determinados puntos de la interfaz del trabajo de
disefiadores graficos (e.g. zonas promocionales®), muy comunes
en las aplicaciones web tradicionales.

Sin embargo, muchos otros tipos de refinamiento afectan a elemen-
tos ocultos a nivel de DPA, y que deben ser modificados por tanto
directamente sobre la especificacién textual subyacente. OO-H no
recomienda realizar este tipo de cambios de manera manual, y
para evitarlos proporciona un Catdlogo de Patrones que, aplica-
dos sobre el DPA, pueden modificar su estructura tanto externa
(péaginas y sus relaciones) como interna (contenido de las paginas
XML que definen la interfaz). Este catalogo seré tratado en més
profundidad en la seccién 8.3. Este catélogo no sélo permite mo-
dificar los modelos de manera automética, sino que agiliza el re-
finamiento de las aplicaciones al mismo tiempo que proporciona
un catélogo de practicas efectivas para el incremento de facilidad
de uso de la interfaz.

Por tltimo, para la modificacién de la apariencia visual de la in-
terfaz (composicién de péginas abstractas para formar péginas
fisicas, disposicién y estilos de los distintos elementos que com-
ponen la interfaz, tipo de elementos de interaccién con el usuario
para recoger la informacién requerida, etc.) se ha optado por un
entorno visual, materializado en un conjunto de Diagramas de
Disefio Visual (DDV) que permiten la edicién de todos los ele-
mentos relativos a la ubicacién y disefio gréfico de la interfaz.
Este diagrama serd presentado en la seccién 8.4.

8.3 Uso de Patrones Hipermediales en OO-H

Un patrén puede ser definido como una solucion o conjunto de
soluciones ante un determinado problema que, habiendo sido apli-
cadas de forma recurrente en aplicaciones existentes (y por tan-
to convenientemente testadas), han sido recogidas de manera sis-
temdtica para facilitar su difusion y reuso. Del mismo modo, un

10 Un ejemplo clésico en este tipo de zonas es el disefio de ttineles de entrada/salida
a la aplicacién.
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patrén hipermedial puede definirse como un conjunto de técnicas
de probada eficacia para la resolucidn de un determinado problema
en el dmbito de las aplicaciones hipermediales, junto con un con-
Junto de reglas para combinarlos en un estilo de arquitectura (en
este caso, el propiciado por dichas aplicaciones hipermediales).

Las decisiones del disefiador para solucionar estos problemas se
pueden detectar a varios niveles: desde el nivel de arquitectura
(e.g. cémo estructurar los médulos de la aplicacién v qué res-
ponsabilidades asignar a cada uno de ellos) hasta el nivel de im-
plementacién (e.g. cmo presentar al usuario una seleccién entre
un grupo de objetos). Es por ello que OO-H distingue distintas
categorias de patrones'!, cada una de las cuales afecta a un sub-
conjunto de rasgos de la aplicacién. Estas categorias son:

e Patrones de Arquitectura. Para definirlos, OO-H ha adoptado
la propuesta de Conallen (Conallen, 1999) y distingue entre tres
tipos de arquitecturas de aplicacién web: (1) Cliente web ligero,
(2) Cliente web pesado y (3) Aplicacién web distribuida. En el
primer caso nos encontramos ante un cliente que actia como
mero navegador de la informacidn, sin capacidades de cémputo
adicional. En el segundo caso (cliente pesado) se presupone que
el cliente tiene cierta capacidad de proceso, aunque existen re-
glas estrictas que gobiernan dicha capacidad. En este caso el
disefiador puede delegar en el cliente ciertas responsabilidades,
como puede ser la validacién de campos, gestién de asistentes,
elementos de dibujado de gréficas de datos, etc. Para ello el di-
sefiador puede decidir generar y/o enviar fragmentos de cédigo
(applets, controles ActiveX, etc. en un lenguaje arbitrario que
permitan extender los navegadores con dicha funcionalidad. Por
tltimo en las aplicaciones web distribuidas se definen componen-
tes cliente y servidor, y se establece entre ellos unos mecanismos
de comunicacién, que no tienen por qué estar basados en HTTP.

11 Fsto implica que, con el término genérico de patrén, OO-H engloba desde marcos

de dominio (frameworks) a patrones de implementacién (eleccién del constructor
de implementacién (widget) que mejor se adapta a las necesidades del usuario).
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¢ Patrones de estructura (Schwabe et al., 2001). Los patrones de
estructura se definen como un diseno reutilizable construido a
partir de un conjunto de clases abstractas y/o concretas y un
modelo de colaboraciones entre objetos (Schwabe et al., 2001).
Este tipo de patrones proporciona una plantilla extensible pa-
ra aplicaciones dentro de un dominio especifico. Por ejemplo,
OO-H proporciona un marco de clases para trabajar con apli-
caciones de comercio electrénico que implementan los conceptos
producto, cliente, carrito de la compra, factura 'y linea de factu-
ra, asi como las relaciones entre ellas. Otro ejemplo es el marco
de personalizacién de OO-H que recoge un modelo de usuario
bésico, y que presentamos en el capitulo 7.

El ambito de aplicacién de este tipo de patrones en OO-H es el
modelo de dominio de la aplicacién, y de hecho el entorno de
desarrollo de OO-H los guarda como instancias incompletas de
diagramas de clases. El uso de estos marcos en OO-H se realiza
seleccionando €l marco adecuado, que se encuentra catalogado
en funcién del dominio al que pertenece. Esta seleccion causa,
de manera automaética, la generacién de las estructuras corres-
pondientes en el diagrama de clases, a partir de las cuales el
disefiador puede seguir trabajando para adaptarlas al problema
concreto de que se trate.

e Patrones de disefio de interfaz. Los patrones de diseno de inter-
faz son patrones que afectan al modo en que el usuario navega e
interacciona con la aplicacién. Existen multitud de patrones de-
finidos por la comunidad cientifica que pueden ser catalogados
dentro de este dmbito (Rossi et al., 1997; Nanard et al., 1998;
Rossi et al., 1999; Nanard & Nanard, 1999; Paolini & Garzotto,
1999; German & Cowan, 2000). En OO-H hemos capturado un
pequefio exponente de dichos patrones, cuyo niimero esperamos
ir ampliando en un futuro. La aplicacién de este tipo de patro-
nes en OO-H puede afectar tanto al DAN como al DPA y/o a
la especificacién textual subyacente.

e Patrones de implementacién de interfaz. Este tipo de patrones
permiten determinar el constructor de implementacién que me-
jor se adapta a las necesidades y caracteristicas de la audiencia
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objetivo de la aplicacién. OO-H actualmente no tiene definido
ningin patrén de esta categoria, por lo que aplica de manera
automatica un conjunto de constructores por defecto.

En este trabajo nos hemos centrado en la definicién de patrones
de disefio de interfaz y, dentro de ellos, en aquéllos relacionados
con la seméntica de la navegacién e interaccién, que son los que
tienen maés relevancia desde el punto de vista del DPA2. Estos
patrones se almacenan como parte de un Catéalogo de Patrones de
Interfaz, tal y como veremos a continuacidn.

8.3.1 El Lenguaje de patrones hipermediales de OO-H

Como ya hemos comentado anteriormente, la complejidad de una
modificacién manual de determinados rasgos de la interfaz hace
inviable su aplicacién. Es por ello que OO-H ha optado por definir
un lenguaje de patrones hipermediales, entendido como una colec-
cién parcialmente ordenada de guias, en un formato estdndar,
para dar solucidn a problemas recurrentes en el dmbito del diserio
de interfaces hipermediales (Rossi et al., 1997).

En general, las aproximaciones basadas en lenguajes de patrones
tienen como ventaja principal una definicién de proceso contro-
lada sin resultar restrictiva; en una aproximacién de estas ca-
racteristicas todas las decisiones tomadas durante el proceso de
disenio quedan automaticamente documentadas (por la propia es-
pecificacién del patrén) y disponibles para su consulta por parte
de los programadores. Una vez que se define un lenguaje de patro-
nes para un contexto dado, los desarrolladores noveles que apren-
dan dicho lenguaje pueden utilizarlo como una herramienta para
discutir sobre decisiones y posibilidades de disefio, ya que propor-
ciona un vocabulario comuin rapidamente comprendido por otros
desarrolladores familiarizados con el uso de este mecanismo de
abstraccién. Al mismo tiempo, los lenguajes de patrones muchas

!2 T,a extensi6n del trabajo para incluir patrones relacionados con las metéforas de
presentacién de la interfaz queda como trabajo futuro.
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veces aportan soluciones para problemas con los que el desarrolla-
dor no est4 familiarizado, minimizando de esta forma la tendencia
a reinventar soluciones, normalmente de menor calidad y con un
coste superior. Otra ventaja de este tipo de lenguajes se observa
a la hora de mantener el sistema: los patrones pueden ser usados
para constrenir los cambios permitidos sobre el disefio del sistema,
asi como para asegurar que dichos cambios se realizan de mane-
ra correcta, sobre todo si, como en el caso de OO-H, es posible
proceder a la automatizacién de su aplicacién.

En OO-H este lenguaje de patrones se almacena en un Catélogo
de Patrones, cuyo propésito es triple:

® Recoger experiencias de disefio que han sido probadas de mane-
ra exhaustiva, y se han comprobado efectivas para la resolucién
de un determinado problema.

e Promover la aplicacién automética de esos patrones sobre los
modelos OO-H, con el fin de minimizar el tiempo de desarrollo
e incrementar la calidad de los sistemas resultantes.

e Homogeneizar las caracteristicas de la interfaz de la aplicacion.

El primer objetivo (documentar experiencias de disefio efectivas)
est4 en la base de la propia definicién de los patrones, y por tanto
una correcta formulacién de los mismos garantiza su consecucién.

Por otro lado, en el capitulo 5 comentamos cémo era posible apli-
car patrones de navegacién sobre los enlaces navegacionales en el
DAN con una sola pulsacién de ratén, y cémo la aplicacién de este
tipo de patrén autométicamente determinaba el nimero, enlaza-
do y contenido de las paginas abstractas generadas en el DPA.
A nivel de DPA la automatizacién de este tipo de patrones sigue
un proceso distinto, y se realiza mediante la definicién, para cada
uno de ellos, de un conjunto de Reglas de Transformacion, una
para cada implementacién posible del patrén.

Una regla de transformacién es un procedimiento Python'® (Pyt-
hon, 2002) que es capaz de actuar sobre el repositorio y/o sobre la

13 Las ventajas de uso de este lenguaje serdn expuestas en la seccién 9.2.1.
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especificacion textual (documentos XML) de la interfaz (depen-
diendo del nivel al que se aplique) y modificar los rasgos que sean
necesarios. Estas reglas de transformacién pueden ser aplicadas a
diferentes niveles: desde un nivel de esquema (DAN o DPA) a un
nivel de pagina abstracta. Las reglas de transformacién dirigen por
tanto los cambios en el diagrama donde se aplique el patrén. Estos
cambios pueden ser de cualquier tipo: creacién de nuevas paginas,
cambios en el mapa de navegacién entre paginas, cambios en ca-
racteristicas de la presentacién, etc. y por tanto pueden modificar
tanto la estructura externa de los diagramas (caracteristicas visi-
bles de los constructores a nivel de DAN o paginas y sus relaciones
a nivel de DPA) como interna (caracteristicas de esos constructo-
res, paginas y enlaces, estilos, ubicacién de péginas, etc.).

Por ultimo, la posibilidad de ofrecen las reglas de transformacién
a la hora de aplicar los distintos patrones a nivel de diagrama
en su conjunto incide de manera positiva sobre el tercer objeti-
vo: garantizar la homogeneidad de determinados rasgos (aquéllos
determinados por el patrén) de la interfaz resultante.

Como ejemplo supongamos que queremos aplicar un patrén de-
nominado patrén de anuncio de destino'*, que causa que todos
los enlaces de la interfaz dispongan de manera automatica de un
texto que especifica, en todos los casos, la informacién, servicios
y opciones de navegacién disponibles si el usuario se decide a na-
vegar por ese enlace.

La modificacién manual de la interfaz para incluir esta carac-
teristica supondria tener que editar distintos documentos XML
afectados por el patrén. En primer lugar habria que editar la ins-
tancia de plantilla TReference para afadir una etiqueta de texto
por cada cada enlace, cuyo contenido (contenido de la pagina des-
tino, posibilidades de navegacién y servicios disponibles) tendria
ademds que ser introducido por el propio disefiador. Ademis,
habria que editar la instancia de plantilla tLocation para ubi-
car dichas etiquetas al lado de cada elemento de tipo enlace (o,

4 La enumeracién y catalogacién de patrones en OO-H serd presentada en la sec-
cién 8.3
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alternativamente, como texto que apareciese al pasar el ratén por
encima).

La existencia de una regla de transformacién como la proporcio-
nada por OO-H automatiza todo el proceso, y permite aplicar el
patrén con la implementacién deseada (en este caso texto visible
al lado del enlace u oculto mientras el usuario no pase el ratén por
encima del mismo) con una simple opcién de menti. Ademds, uti-
lizando esta regla de transformacién nos aseguramos de que todos
los enlaces van a disponer de esta caracteristica, y que el texto
asociado a cada uno de ellos va a proporcionar la informacién de-
seada, lo cual no sélo garantiza la homogeneidad del tratamiento
de esta caracteristica, sino que simplifica la tarea de testeo final
de la aplicacién.

8.3.2 La especificacién de patrones en OO-H

Para la especificacién de patrones, OO-H ha optado por el estilo
definido en (Buschmann et al., 1996), que a su vez se basa en la es-
pecificacién presentada por (Alexander, 1979). El motivo ha sido
su especial adecuacién para patrones abstractos con varios posi-
bles modos de implementacién, que son dos de las caracteristicas
principales de los patrones hipermediales. Este formato ha sido
ademds enriquecido con cinco nuevas secciones que permiten su
aplicacién automética como parte del método y que son:

e Ambito de aplicacidn: determina sobre qué diagrama y/o sobre
qué constructores de OO-H se pueden ejecutar estos patrones.

e Conjunto de Reglas de Transformacion: una por cada posible
implementacién del patrén.

o Implementacidn por defecto: cada patrén debe definir una de
sus posibles implementaciones como por defecto, con el fin de
ayudar al disefiador a obtener los rasgos de interfaz deseados
con un esfuerzo minimo.

e Ejemplos de Uso: de manera opcional, y con el fin de facilitar
el acceso y el uso al disefiador, cada patrén puede incluir una
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seccién de tipo Ejemplos de Uso donde se recogen lugares web
donde dicho patrén ha sido aplicado con éxito.

® Restricciones de aplicacidn: caracteristicas técnicas, legales o de
cualquier otra indole que pueden influir en la conveniencia de
aplicar un patrén, ya sea en general o referido a alguna de sus
variantes de implementacién.

Un ejemplo de Patrén. Con el fin de ilustrar las extensiones
que OO-H ha realizado sobre la definicién de los distintos pa-
trones, vamos a suponer que deseamos aplicar un nuevo patrén,
denominado patrdn de ayuda, sobre el DPA de la Fig. 8.2. Este
patrén asocia una descripcién adicional a cada pagina abstracta
de la interfaz.

Una definicién simplificada de este patrén, en la que pueden verse
resaltadas las secciones incluidas por OO-H, seria la siguiente:

e Nombre: Patrén de Ayuda.
e Nivel de aplicacién: DPA

¢ Contexto: Un componente proporciona informacién acerca del significado y uti-
lidad de la vista de usuario actual.

Problema: La falta de familiaridad de un usuario con el dominio de la aplicacién
¥/o con los mecanismos de uso de las interfaces hipermediales pueden causar un
bloqueo durante el uso de la misma. Para evitar este problema e incrementar
la facilidad de uso de la interfaz, se necesita un mecanismo que proporcione
informacién adicional acerca del propésito y significado del contenido de cada
pagina abstracta. Dos fuerzas estan asociadas con este problema:

— No se conoce el problema exacto que est4 causando el bloqueo en el usuario.
— El componente de ayuda deberia estar débilmente acoplado: la vista actual del
sistema no deberia depender de detalles de los componentes de ayuda.

* Solucién: Implementar un mecanismo en el cual un cambio de vista cause un
cambio-propagacién que reestablezca la consistencia entre la vista y la informa-
cién del componente de ayuda.

¢ Implementacién por defecto (I1): Crear una nueva pigina abstracta de ayu-
da, asf como un enlace en la esquina superior derecha de cada péagina abstracta
que asocie la pagina actual con la pdgina de ayuda.

— Regla de transformacién: ...

o Otras implementaciones:
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— I2: Incluir un conjunto de paginas estéticas, cuyo contenido haya sido propor-
cionado por un disefiador de contenido, que proporcione ayuda genérica sobre
la aplicacién.

e Regla de transformacion: ...

— I3:Incluir un esquema grafico de las paginas que conforman la aplicacién. Este
esquema se genera de manera automdtica a partir de la estructura del propio
DPA y de los distintos DDV asociados a cada pégina.

¢ Regla de transformacién: ...
e Ejemplo de uso: Campus Virtual de la Universidad de Alicante.

e Restricciones de aplicacién: No tiene.

Como el lector habra podido constatar por la descripcién propor-
cionada, en este patrén hemos proporcionado tres posibilidades
alternativas de inclusién de ayuda en la aplicacién: texto asociado
a cada pagina, texto genérico y diagrama generado de manera au-
tomatica a partir del propio modelo de interfaz (cada uno con su
correspondiente regla de transformacién)'®. Ademés, podriamos
decidir incluir en la interfaz final dos o incluso los tres mecanis-
mos de manera simulténea.

En realidad, en el dmbito de las interfaces hipermediales la im-
plementacién de dos o més mecanismos para cubrir un mismo
problema es un rasgo no sélo permitido sino comtn. Un ejemplo
clasico de esta situacién se da en el Patrén de Observacidn de la
Navegacidn, que permite al usuario volver a vistas previas de la
aplicacién, y que suele ser capturado en la interfaz mediante la
aparicién simultanea del botén de vuelta atrds y de un histdrico
de péginas navegadas.

Ademsés, es importante destacar que la aplicacién de algunas re-
glas requiere que el disehador interactiie con la herramienta para
proporcionar informacién adicional. Es el caso por ejemplo del
patrén de ayuda, que, en el caso de elegir la implementacién por
defecto, requiere que el disefiador introduzca dicho texto de ayuda
para cada pagina de la aplicacién.

15 La ilegibilidad del cédigo asociado al patrén para aquellos lectores no familiariza-

dos con el modelo de referencia de OO-H desaconseja su inclusién en el presente
documento.
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Volviendo a nuestro ejemplo, el resultado de aplicar el patron de
ayuda sobre el DPA de la figura 8.2 puede ser visto en la Fig. 8.4.

| <ctforme> B,

<<tFol

Ver ocupacion i
wew Hotel
Subsislems\

de Reservas : .
i <<tForm>> B,
H e

> %&

Realizar Nueva
Reserva

Figura 8.4. DPA tras la aplicacién del Patrén de Ayuda por defecto

En este ejemplo vemos cémo la adicién de la pigina de ayuda
y de los enlaces correspondientes oscurece la figura, sin aportar
una informacién demasiado relevante para el disefiador. Es por
ello que OO-H permite ocultar las modificaciones causadas en el
diagrama por la aplicacién de un determinado patrén.

Por dltimo, hay que tener en cuenta que no todos los patrones
tienen un efecto visible en los distintos diagrama de OO-H, aun-
que todos causan un cambio en la estructura textual subyacente.
Como ejemplo, el Patrdn de anuncio de destino que hemos comen-
tado anteriormente causa una modificacién en los componentes de
tLink y tReference, pero no afiade ni elimina ninguna pagina ni
enlace del DPA.

Para la organizacién de los distintos patrones de interfaz, OO-H
proporciona un Catélogo ‘de Patrones que presentamos a conti-
nuacioén.
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8.3.3 La estructura del Catilogo de Patrones en OO-H

Tal y como puede verse en la Fig. 8.5, OO-H incluye un Catélogo
de Patrones que clasifica los distintos patrones de disefio de in-
terfaz atendiendo a su propésito’. Esta estructuracién difiere de
la presentada en otros trabajos (Germén & Cowan, 2000), de-
bido por un lado a que en dicho catdlogo OO-H obvia patrones
implicitos en el propio modo de construccién de los modelos y por
otro al nivel de granularidad al que se definen dichos patrones, que
en OO-H se establece de manera que éstos puedan ser aplicados
de manera sencilla en sus modelos.

Patrén de localizacion
Patrén de estado de interfaz
Patrén de estado del sistema
Patron de anuncio de destino
Patrén de error

Patron de éxito
Patron de ayuda

Blones 06 IRterageion -

i m% :‘

.
Estaticos Observacién comando
Ciclo DeEljo e Salt Confirmacion comando
Arbol fndice Anotacién Reintento comando
Secuencia Visita Guiada Seleccion Anulacion comando
Bifurcacion-Union Visita Guiada Indizada | Observacion Navegacién

Mostrar todo Seleccion Navegacion

Figura 8.5. Estructura del catdlogo de patrones de OO-H

Dicho catélogo se divide en dos secciones, en funcién del tipo de
solucién que aporta cada patrén:

¢ Patrones de informacién: proporcionan informacién complemen-
taria acerca del contexto en que se presenta la informacién.

16 Fste catalogo recoge sélo un pequefio subconjunto de los patrones hipermediales
propuestos por la comunidad cientifica. El estudio de nuevos patrones y su co-
rrespondiente implementacién como extensiones a dicho catdlogo quedan como
trabajo futuro. En este sentido, es importante destacar cémo la arquitectura del
entorno de desarrollo que presentaremos en la seccién 9 ha tenido en cuenta este
hecho y permite la inclusién de nuevos patrones de una manera transparente
para el resto del entorno.
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e Patrones de interaccién: proporcionan mecanismos adicionales
de comunicacién entre usuario e interfaz durante las actividades
de navegacién e invocacién de servicios.

Los patrones de informacién son los més conocidos, debido a los
origenes de las aplicaciones web como diseminadoras de informa-
cién. Entre ellos, OO-H recoge los siguientes:

e Patrén de localizacién: su uso proporciona al usuario informa-
cion relativa a su ubicacién actual en la aplicacién, contribuyen-
do asf a evitar el sindrome de perdido en el hiperespacio. Tam-
bién se conoce como Contezto Navegacional (Bernstein, 1998).
El nivel de abstraccién al cual se aplica el patrén de localiza-
cién puede variar desde un contexto de aplicacién a un contexto
de objeto, y para su implementacién por defecto OO-H ha op-
tado por la especificacién en la parte superior de cada péagina
abstracta del camino recorrido por el usuario (optimizado para
eliminar pasos deshechos por el propio usuario) hasta llegar a
la pagina abstracta actual.

e Patrén de informacién de estado de interfaz: su uso permite a
la aplicacién mostrar informacién acerca de estado en que se
encuentra cada pégina o la interfaz en su conjunto. La imple-
mentacién por defecto propuesta por OO-H es la adicién de un
mensaje en la barra de estado del navegador que indica si la
interfaz se encuentra mostrando informacién, esperando entra-
da de usuario, esperando solicitud de envio de informacién al
servidor o esperando recuperar el control tras una solicitud de
servicio.

e Patrén de informacién de estado del sistema: su uso permite a
la aplicacién mostrar informacién acerca de su estado. La im-
plementacién por defecto que OO-H proporciona de este patrén
consiste en la generacién de ventanas javascript que avisan al
usuario ante cambios en el entorno que afectan la visién que
dicho usuario tiene de la interfaz (e.g. el cumplimiento de una
fecha limite, que permite que ahora el usuario se capaz de vi-
sualizar un tipo de informacién que hasta entonces le estaba

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

8.3 Uso de Patrones Hipermediales en OO-H 233

vedada). Una posible implementacién alternativa es la emisién
de sonidos de premio o aviso.

e Patrén de anuncio de destino: su aplicacién permite al usua-
rio obtener informacién sobre qué objetos/servicios/opciones de
navegacién encontrard en caso de decidirse a atravesar un deter-
minado enlace. La implementacién por defecto que OO-H pro-
porciona para este patrén consiste en la generacién automética
un campo de texto a partir de la informacién contenida en el
DAN, que se asocia a cada enlace de la instancia de plantilla
tLink.

e Patrén de error: su uso redefine el comportamiento por defecto
de la interfaz ante la ocurrencia de un error, que consiste en
presentar el mensaje de error tal cual ha sido generado. La apli-
cacién de este patrén causa la generacién de una nueva pagina
abstracta donde, en caso de ser posible, se muestra un mensaje
mds significativo para el usuario. Para ello OO-H define senten-
cias de explicacién para los c6digos de error més comunes, y da
la posibilidad de volver al lugar donde el usuario se encontraba
inmediatamente antes de que se produjese el error.

¢ Patrén de éxito: su uso permite a la aplicacién notificar al usua-
rio la ejecucién correcta de la invocacién de un servicio, en caso
de que dicho servicio no proporcione ningin pardmetro visible
que comunique ese hecho al usuario de manera directa o in-
directa. La implementacién por defecto de OO-H consiste en
la creacién de una nueva pagina donde se muestra un mensaje
estdndar que informa al usuario acerca del éxito de la operacién.

e Patrén de ayuda: su uso permite al usuario tener acceso a ayu-
da (contextual o no) desde cualquier punto de la aplicacién.
La implementacién por defecto de este patréon consiste en pro-
porcionar un comando de ayuda disponible desde cada péagina
abstracta, que se active para cada pagina del DPA para la que
el diseniador haya proporcionado un texto de ayuda.

Por otro lado, los patrones de interaccién definen el modo en
que el usuario puede guiar el comportamiento de la aplicacién.
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Esta guia, al contrario que otras aproximaciones, no se restringe
a seleccionar entre los caminos de navegacién ofertados, sino que
ademds recoge distintas posibilidades de introducir informacién,
invocar servicios y visualizar los resultados de dicha invocacién.
Asi, OO-H distingue entre:

e Patrones de navegacién estaticos: definen estructuras de nave-
gacién entre paginas estaticas, y por tanto se aplican siempre
a nivel de DPA. Entre ellos destacamos los patrones de ciclo,
arbol, secuencia y bifurcacién-unién.

e Patrones de navegacién dindmicos. Al contrario que los estéticos,
se definen sobre conjuntos indefinidos de objetos en el sistema.
Dentro de estos patrones, y dependiendo de si el camino de na-
vegacion sigue un orden predefinido o no a través de los objetos,
00-H distingue entre:

— Patrones de flujo de navegacién: definen, explicita o implicita-
mente, caminos de navegacién ordenados lineales dentro de un
conjunto de objetos. Son los patrones clésicos de navegacién:
indice, visita guiada, visita guiada indizada y mostrar todo.
Estos patrones fueron presentados en el capitulo 5, ya que
su ambito de aplicacién se circunscribe al DAN. Las reglas
de transformacién en este caso permiten aplicar, en caso de
ser necesario, el mismo tipo de patrén de flujo a todos los
enlaces contenidos en cualquier subsistema, asegurando asi la
homogeneidad en el modo de acceso a la informacién.

— Patrones de salto de navegacién: definen caminos de navega-
cién no lineales tanto dentro de un conjunto de objetos como
entre diferentes conjuntos. Entre ellos destacan:

e Patrén de anotacién de enlaces, que permite definir enlaces
no estructurales entre objetos y/o pdginas arbitrarias del
sistema.

e Patrén de observacién de la navegacién (Tauscher & Green-
berg, 1997; Rossi et al., 1997), que permite al usuario saltar
a vistas previas de la aplicacién. La implementacién por
defecto de este tipo de patrén en OO-H consiste en la de-
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finicién de un mecanismo de vuelta atrds. Otra posible im-
plementacién es la de un histérico de paginas visitadas.

e Patrén de seleccién de navegacion, que proporciona al usua-
rio un acceso rapido a las paginas/ubicaciones que presentan
un mayor interés para él o que accede mas a menudo. La
implementacién por defecto de este patrén consiste en la
inclusién de una pédgina abstracta y un mecanismo de adi-
cién/borrado de enlaces asociados a dicha pagina abstracta
(bookmark).

e Patrones de Control de Comando. Por tltimo, los patrones de
control de comandos definen tanto las caracteristicas de los ca-
minos de acceso a la funcionalidad de la aplicacién como el mo-
do en que el usuario puede interactuar con dicha funcionalidad.
Entre ellos, destacan:

— Patrén de observacién de comando: equivalente al patrén de
observacién de navegacién. La implementacién por defecto en
OO-H consiste en la implementacién de un histdrico de co-
mandos. Una implementacién alternativa es la inclusién de
mecanismos de tipo deshacer en la interfaz.

— Patrén de confirmacién de comando: causa que la interfaz
solicite una confirmacién explicita antes de invocar cualquier
servicio que cause algin cambio en el estado del sistema. La
implementacién por defecto de OO-H consiste en la generacién
de una ventana de confirmacién javascript ante la invocacién
de cualquier método de tipo isQuery=false.

— Patrén de reintento de comando: permite al usuario reintentar
la ejecucién de un comando un nimero (limitado o ilimitado)
de veces en caso que haya fracasado dicha ejecucién. La im-
plementacién por defecto de OO-H consiste en la recarga de
la pagina de invocacién con la adicién de un mensaje en caso
de que el método haya devuelto algin tipo de informacién que
pueda aclarar el motivo de fallo de la ejecucién.

— Patrén de anulacién de comando: permite al usuario interrum-
pir la ejecucién de un comando sin esperar a que el servicio
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haya devuelto ningtin valor a la interfaz, y continuar navegan-
do por el sistema. La implementacién por defecto de OO-H
consiste en la adicién de un botén Anular a todos los formu-
larios de invocacién de servicio.

El modelo de implementacién web obtenido como resultado del
proceso de generacién del DPA a partir del DAN es utilizado en
OO-H no sélo como base sobre la que aplicar distintos tipos de
patrones, sino, sobre todo, como base sobre la que realizar la ac-
tividad de disefio de presentacién, que es el iltimo paso antes de
poder proceder a la generacién de cada versién de interfaz. A con-
tinuacién presentamos el modo en que este disefio de presentacién
se realiza en OO-H.

8.4 El Diagrama de Disefio Visual

OO-H, al contrario que otras aproximaciones para el disefio de
aplicaciones hipermediales, integra una actividad de disefio de in-
terfaz que no se limita al esbozo de apariencia de las piginas,
sino que permite describir sus caracteristicas definitivas, que sélo
tendrédn que ser posteriormente traducidas al entorno de imple-
mentacion deseado. Para la especificacién de la apariencia, OO-H
toma como entrada cada una de las paginas abstractas contenidas
en el DPA, y organiza su contenido mediante un nuevo diagrama:
el Diagrama de Disefio Visual(DDV) 7.

Esta organizacién se realiza en base a las caracteristicas de presen-
tacién (ubicacién de cada elemento, estilos, colores, etc.) asociadas
por defecto a cada uno de los constructores del DAN durante el
proceso de generacién del DPA por defecto.

Volviendo a nuestro ejemplo, en la Fig. 8.6 podemos observar el
DDV por defecto asociado a la pégina abstracta Ocupacidn (ver
Fig. 8.2), cuya especificacién textual fue presentada en la Fig. 8.3.

17 F} entorno de generacién de OO-H garantiza que la apariencia final de dicha
interfaz va a ser totalmente fiel a la especificacién del DDV.
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Figura 8.6. DDV por defecto asociado a la pagina abstracta Ocupacidn

En esta figura podemos observar cémo las distintas colecciones
anidadas se presentan indentadas en la pagina (zonas etiquetadas
con la letra C) mientras que los atributos correspondientes a ca-
da objeto, todos ellos numéricos o cadenas, se han representado
mediante cajas de texto.

A partir de estos DDV por defecto, OO-H permite cualquier ti-
po de modificacién sobre la apariencia y contenido estatico de
la interfaz: composicién de paginas abstractas en una sola pagina
fisica, inclusién de imégenes, adicién de etiquetas, etc. Todos estos
refinamientos se realizan en el seno de un entorno de prototipado
que presentaremos en el capitulo 9. Por ahora basta saber que
este entorno incluye un conjunto de herramientas que permiten
tanto el disefio de marcos para la visualizacién simultanea de va-
rias paginas abstractas en una sola pagina fisica como la edicién
de las propiedades gréficas de cada uno de los elementos de las
distintas paginas abstractas. En la Fig. 8.7 podemos observar un
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posible resultado de aplicar dichos refinamientos sobre el DDV
por defecto presentado en la Fig. 8.6.

R | Edicion yer Formsto Insectar Gompilar Mervamientas XML Plug-ins Yentans Ayuds .8 x
@ v~ S0 XHHO & cRIZEE S R -RRABD D

o Brdhe oD - @ user i-oBd Ot BRI STHEHG
1y, - B findex &

 Nonbre
Hena_Prin...
H#iReservas L1
g 7 Baclients %3
2iHabltaclon Lt
#irealizar_N... L1

% a8 LOEN

k)
i Focha da Entrags:
i Fecha de Safida;

&

%5 Ganeraies ~
(Name)  Cliente,

BN 1) - SN
ListType " ufist

collaction

&E% | &8> &0 - FHF

n :
BackColor [ 8HFFFFFFS

...BackPatt mossic
Color Il &H0&
Font Verdana

@ Repasitatio: HoteiTesisGLD2... Q- aNORYMOUS.
e caoaoicet

Figura 8.7. DDV refinado asociado a la pigina abstracta Ocupacion

Para finalizar este capitulo nos gustaria destacar cémo el DDV,
al igual que el DPA, se encuentra sincronizado con la especifi-
cacién textual de la interfaz. De este modo, todos los cambios
realizados a nivel visual se ven reflejados inmediatamente en las
instancias de plantilla correspondientes. Ademds, y debido a la
separacion existente entre contenido, navegacién y presentacion,
una regeneraciéon del DPA a partir de un DAN modificado sélo
causa la reescritura de las plantillas tForm y tLink (y no del res-
to de plantillas de presentacién), por lo que los elementos que
hayan permanecido invariantes seguirdn asociados a los estilos,
ubicaciones, etc. refinadas. Este hecho posibilita que el trabajo
del disehiador grafico se vea lo menos afectado posible ante una
modificacién de alto nivel de la interfaz, y constituye una de las
principales ventajas de uso del DDV.
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Este capitulo ha presentado una taxonomia de plantillas que per-
mite describir de una manera textual las interfaces modeladas
en OO-H. Esta taxonomia, formada por seis tipos de plantilla
(tForm, tLink, tStyle, tLocation,tReference y tLayout), incluye to-
da la informacién de los modelos de analisis y disefio de conteni-
do y navegacién, y los enriquece con consideraciones relativas a la
presentacién. Dicha taxonomia mantiene de este modo el grado de
independencia entre los aspectos relativos al contenido, navega-
cién y presentacién de la interfaz, una de cuyas consecuencias mas
significativas es la posibilidad de conservacién del trabajo realiza~
do a nivel de presentacién ante cambios producidos en niveles de
abstraccién superiores.

Ademads, esta descripcién textual actia de puente entre el espacio
del problema y el espacio de la solucién, al acercar la descripcién
del sistema a un modelo de implementacién web basado en fi-
cheros. De ellos, el conjunto de documentos instanciados a partir
de la plantilla tForm y el documento instanciado a partir de la
plantilla tLink permiten construir un Diagrama de Presentacion
Abstracta (DPA) que estructura de una manera visual las pdginas
que componen la interfaz y sus interrelaciones.

Aunque este modelo de implementacién contiene toda la infor-
macién necesaria para dar respuesta a los requisitos funcionales
de usuario, a menudo es necesario refinarlo con caracteristicas no
capturables en modelos de més alto nivel. Para simplificar y agi-
lizar dichos cambios OO-H proporciona un lenguaje de patrones
estructurado en un Catdlogo de Patrones de Interfaz, que recoge
soluciones efectivas para problemas identificados hasta el momen-
to dentro del ambiente web. Ademads, y con el fin de posibilitar
su aplicacién automaética, cada implementacién de patrén tiene
asociada una regla de transformaciéon que modifica la estructura
del diagrama y/o el contenido de las plantillas. De este modo se
facilita el reuso de experiencias de disefic y la consistencia tan-
to dentro de la aplicacién como entre aplicaciones dentro de la
organizacion.
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Como ultima actividad de la fase de disefio, las paginas conteni-
das en el DPA pueden ser manipuladas de manera independiente
con el fin de refinar su presentacién. Esta manipulacién se reali-
za mediante un nuevo tipo de diagrama, el Diagrama de Disefio
Visual (DDV), que permite la edicién de las propiedades graficas
de cada uno de los elementos de las distintas paginas abstractas.

En resumen, las contribuciones més relevantes de este capitulo
son las siguientes:

¢ Presentacién de una taxonomia de plantillas, definidas en XML,
que separan los diferentes aspectos relacionados con la genera-
cién de las paginas de interfaz.

e Presentacién de la seméntica y generacién por defecto del DPA
a partir del DAN.

e Uso de un Catéalogo de Patrones de Interfaz para la captura de
caracteristicas relevantes para la calidad del modelo de interac-
cién usuario-sistema.

e Presentacién del DDV para el refinamiento de la presentacién
de la interfaz.
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9. El soporte CAWE de OO-H

Una aprendiz de carpintero puede querer sdlo un martillo y una sierra,
pero un artesano experimentado utiliza muchas herramientas de
precisién. Del mismo modo la programacién requiere sofisticadas

herramientas para enfrentarse a la complejidad de las aplicaciones
reales, y s6lo la prdctica con dichas herramientas proporcionard
habilidad en su uso.

ROBERT L. KRUSE. DATA STRUCTURES AND PROGRAM DESIGN

Tal y como comentamos en el capitulo 2, la mayor parte de las
propuestas hipermediales existentes en la actualidad reconocen la
necesidad de un entorno de desarrollo que les dé soporte para in-
crementar sus probabilidades de éxito de implantacién. OO-H no
es ajeno a esta tendencia, y proporciona un entorno de desarro-
llo conocido como Visual WADE' (Gémez et al., 2002; Cachero
et al., 2001a) que cubre todas las fases del método, e integra un
compilador de modelos que permite la generacién completa de las
aplicaciones modeladas.

En este capitulo comenzaremos por justificar (ver seccién 9.1)
la necesidad de herramientas y compiladores de modelos como
los proporcionados por OO-H para incrementar el nivel de im-
plantacién de procesos sisteméticos de desarrollo de aplicaciones
hipermediales. A continuacién (ver seccién 9.2) describiremos las
caracteristicas generales del Visual WADE, entre las que destacan
su extensibilidad y su soporte a la automatizacién de actividades.
En la seccién 9.3 nos centraremos en los mecanismos que esta he-
rramienta proporciona para sustentar el proceso de modelado de
0OO-H que, como vimos en el capitulo 3, abarcan desde el andlisis
de requisitos hasta el diseno de presentacién de la aplicacién. En

! Web Application Development Environment

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

242 9. El soporte CAWE de OO-H

este contexto, un conjunto de actividades de evaluacién (ver sec-
cién 9.3.3), que se ejecuta en el marco de un potente entorno de
prototipado, permite la validacién de la aplicacién tanto por parte
del disefiador como por parte del usuario final desde etapas muy
tempranas del desarrollo. Una vez validada la aplicacién, la etapa
de construccién y adaptacién de la aplicacién en OO-H se apo-
ya en un compilador de modelos. Este compilador permite, tal y
como veremos en la seccién 9.4, la generacién de interfaces opera-
tivas, interconectables con médulos de documentacién, médulos
de 16gica y bases de datos propietarios y/o generados por el propio
compilador a partir de las especificaciones OO-H.

Visual WADE ha sido testada en entornos de produccién rea-
les. Destaca la experiencia con la empresa SUMA2, que relatare-
mos brevemente en la seccién 9.5. Por tltimo, las conclusiones del
capitulo seran presentadas en la seccién 9.6.

9.1 El impacto de las herramientas CAWE en
la implantacién de métodos hipermediales

En general, el desarrollo de aplicaciones en el seno de las orga-
nizaciones presenta un conjunto de ventajas respecto al uso de
aplicaciones off-the-shelf, la externalizacién® o el uso de sistemas
de planificacién de recursos en la organizacién®, que se presentan
como alternativas al desarrollo de estos sistemas (Butler, 2000).
Estos beneficios incluyen permitir la implantacién de aplicacio-
nes particulares que supongan algin tipo de ventaja competitiva,
permitir la evolucién y reingenieria de sistemas para cubrir nece-
sidades cambiantes de negocio o dar la posibilidad de desarrollar
aplicaciones que den respuestas mucho més especificas a las nece-
sidades de la organizacién. En este sentido, la complejidad de las
m el organismo auténomo de gestién tributaria de la Diputacién de Ali-
cante. Los lectores interesados pueden obtener més informacién acerca de esta
organizacién en http://www.suma.es

s outsourcing
4 ERP: Enterprise Resource Planning systems
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aplicaciones demandadas y la creciente escasez de programado-
res en la actualidad requiere tanto la sistematizacién del proceso
de desarrollo como la ayuda de entornos CASE® que agilicen y
simplifiquen el diseno e implantacién de la aplicacién.

Sin embargo, como ya senalamos en el capitulo 2, estudios recien-
tes (Barry & Lang, 2001) demuestran que, si nos restringimos al
dmbito hipermedial, la implantacién de técnicas y herramientas
ingenieriles en los procesos de desarrollo web en el seno de las or-
ganizaciones es muy bajo. Este hecho contrasta con la actitud fa-
vorable que tienen los desarrolladores de este tipo de aplicaciones
ante la adopcién de algin tipo de metodologia y/o herramienta
como modo de mejorar aspectos como la velocidad o la calidad
del proceso y del producto del desarrollo de sistemas (McClure,
1998; Butler, 2000).

Desde este trabajo se defiende la idea de que, con el fin de cambiar
esta tendencia y facilitar la evaluacién e implantacién de proce-
sos y técnicas de desarrollo sistemdtico como las presentadas en
el capitulo 2, es imprescindible disponer de entornos integrados
que les den soporte. En este sentido, e} uso de entornos que apo-
yan el uso de notaciones y procesos de desarrollo de aplicaciones
genéricas (e.g. UML, Proceso Unificado) como pueden ser Ratio-
nal Rose (Rational Rose, 2002), Visible Analyst (Visible Analyst,
2002), Together (Together Soft, 2002) o Genova (Genova, Project,
2002)8, se han demostrado insuficientes para cubrir las necesida-
des del diseniador en el desarrollo de aplicaciones web.

Por tanto se hace necesario abordar el desarrollo de nuevos entor-
nos CAWE, y para ello es necesario tener en cuenta un conjunto
de caracteristicas que se han demostrado bésicas para el éxito
de implantacién de herramientas CASE genéricas, y que inclu-
yen la simplicidad de uso, la inclusién de posibilidades de perso-
nalizacién, el soporte a miltiples plataformas y tecnologias y la
capacidad de generacidon automatica de cédigo. Todas estas ca-
5 Computer Aided Systems Engineering

8 Genova es un plug-in de Rational Rose que permite la generacién de interfaces

de usuario a partir de modelos UML, as{ como parametrizar distintos aspectos
de disefo.
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racteristicas son tenidas en cuenta en Visual WADE, tal y como
veremos a continuacién.

9.2 Caracteristicas generales de Visual WADE

Visual WADE es un entorno de desarrollo integrado de aplica-
ciones hipermediales que proporciona un soporte automatizado a
las distintas actividades incluidas en el proceso de desarrollo de
OO-H. Para ello, incluye un conjunto de elementos, que son:

e Capa conceptual: entorno de modelado del contenido, navega-
cién y presentacién de la aplicacién.

o Capa externa: entorno de prototipado de aplicaciones.

e Capa de implementacién: compilador de modelos que permite
la generacion de aplicaciones totalmente operativas y fieles a los
modelos.

o Capa de ejecucién: integracién del producto con bases de datos,
servicios preexistentes, etc.

La capa conceptual facilita la etapa de autoria mediante capaci-
dades como son el cambio automético de vistas, sincronizacién y
comprobacién de modelos o automatizacién de partes del proceso
de desarrollo. Tanto la actividad de modelado légico de la pre-
sentacién como las de evaluacién del disefio se realizan en Visual
WADE en el seno de un entorno de prototipado (capa externa),
que permite no sélo modificar las péaginas individuales de una
manera visual, sino simular la ejecucién de la aplicacién mediante
una opcién de menu que emula los saltos de navegacién a través de
dichas paginas. Un compilador de modelos integrado en el entorno
es capaz de generar interfaces de aplicacién fieles a las especifi-
caciones de disefio, asi como bases de datos de apoyo, médulos
de légica de interfaz y médulos de documentacién del sistema.
Ademss, este compilador también es capaz de generar médulos
mediadores que permiten su interconexién con bases de datos y
moédulos de logica propietarios.
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Con esta herramienta, el proceso de desarrollo de aplicaciones en
OO-H puede ser definido como un desarrollo RAD, en el que un
pequeiio equipo es capaz de producir aplicaciones operativas en un
periodo de tiempo medible en semanas o incluso dias. Ademas, el
uso extensivo de los prototipos que hace Visual WADE favorece
la participacién del cliente en el proyecto y le permite ver los
cambios inducidos por sus sugerencias de manera précticamente
inmediata.

9.2.1 Extensibilidad de la herramienta

Visual WADE soporta todos los modelos de OO-H. Para ello,
incluye un metamodelo implementado en Python® que almacena
los distintos constructores, sus conexiones y sus propiedades.

Este metamodelo puede ser manipulado de una manera visual
(mediante la adicién de constructores o la edicién de sus propie-
dades en el contexto de cada diagrama) o de una manera textual,
mediante el intérprete Python incluido como parte del propio en-
torno de desarrollo. Cuando se arranca el entorno visual, éste
carga a su vez la légica Python que permite manipular el meta-
modelo. A partir de ese momento, todo el proceso de construccién
de modelos es controlado mediante esta légica. Por ejemplo, si se
incurre en algin tipo de error sintéctico como puede ser un intento
de conexién no permitida entre dos constructores, la légica Python
es la encargada de detectar el error e informar al disefiador.

” Rapid Application Development.

& Python es un lenguaje de programacién orientado a objetos, portable e interpre-

tado. Algunas de sus ventajas frente a otros lenguajes orientados a objetos bien
conocidos (e.g. Java) son:

¢ Simplicidad (debida en parte a su alto nivel de abstraccién)

e Facilidad de extensién mediante la adicién de médulos implementados en un
lenguaje compilado, como puede ser C o C++.

e Un compilador-intérprete que se embebe con facilidad en otras tecnologfas, como
puede ser Visual Basic, lenguaje en el que estd implementado Visual WADE.

e Precio (es gratuito).

e Disponibilidad de sus fuentes en Internet.

Los lectores interesados pueden acudir a http://www.python.ory para obtener
una informacién exhaustiva acerca de este lenguaje.
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Este tipo de arquitectura, junto al uso de un lenguaje interpreta-
do, permite que la modificacién de la logica de manipulacién del
metamodelo (e.g. para refinar alguna regla sintactica del método)
pueda realizarse sin tener que recompilar ni entorno cliente ni el
propio médulo de légica.

Ademsds, Visual WADE ofrece al disefiador una consola Python
embebida en el entorno de modelado (ver Fig. 9.2). Este hecho
no sélo aporta la posibilidad de manipular modelos dentro del
entorno de una manera programatica (y no sélo visual), sino que
permite codificar, probar y almacenar procedimientos de exten-
sién, mantenimiento, validacién e incluso mejora automética de
parametros de calidad aplicables sobre los diagramas. Por ejem-
plo, Visual WADE dispone de un procedimiento que, cuando se
aplica sobre el modelo de dominio, se asegura de que la forma
de nombrar clases, atributos y métodos en el diagrama de clases
cumpla la recomendacién UML de escritura de nombres de clase
que comiencen con mayuscula y nombres de atributos y métodos
en mintscula. También dispone de un plug-in que permite la carga
de diagramas de clase creados en Rational Rose. Nuevos plug-ins
(ficheros con 16gica Python) pueden ser afiadidos sin mds que eje-
cutar una opcién del meni general de Visual WADE. Desde ese
instante su contenido se ofrece al disefiador, que ni siquiera tiene
que reiniciar la aplicacién. Del mismo modo, modificaciones co-
munes de estructura/contenido de las aplicaciones (e.g. inclusién
de una cabecera/pie de pagina en todas las paginas finales genera-
das) pueden ser programadas y almacenadas para ser reutilizadas
en ocasiones posteriores y agilizar asi el proceso de desarrollo®.

Experiencias empiricas demuestran que el alto grado de flexibi-
lidad que este mecanismo proporciona a Visual WADE para su
adaptacién a nuevas necesidades es una de las caracteristicas mas
apreciadas del entorno en el mundo empresarial, tal y como vere-
mos en la seccién 9.5. Esta ventaja no se ve eclipsada, en contra
% Como ya vimos en el capitulo 8, este tipo de modificaciones se codifican en una

Regla de Transformacién que forma parte de alguno de los patrones contenidos en

el Catalogo de Patrones de OO-H, y que determina los cambios que la aplicacién

de dicho patrén en el seno de Visual WADE introducen en la especificacion de
la interfaz.
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de lo que podria pensarse, por ningin tipo de efecto observable
que el uso de un lenguaje interpretado podria causar sobre el ren-
dimiento de la aplicacién. Actualmente la herramienta ha sido
testada con un sistema que inclufa diez mil instancias de clases,
cada una con quince atributos, un constructor, un destructor y
quince métodos arbitrarios, donde cada método incluia cinco ar-
gumentos. A pesar de su complejidad, ni el entorno grafico ni las
operaciones de interaccién con el metamodelo acusaron ningin
tipo de demora significatival®.

9.2.2 Automatizacién de actividades

Como hemos podido observar a lo largo del presente trabajo, los
efectos de las distintas actividades de modelado en OO-H se ma-
terializan en la creacién y/o refinamiento de un conjunto de mo-
delos que capturan aspectos relativos al contenido, navegacién y
presentacién de la interfaz de la aplicacién. Esta construccién y
refinamiento de modelos en general puede abordarse con distintos
grados de automatismo (Molina et al., 2002):

e Refinamiento manual o poco asistido: decisiones creativas, ba-
sadas en la experiencia y pericia del disehador. Resultados in-
ciertos.

¢ Refinamiento semiautomético o asistido: asistentes, reglas de
disefio, etc. guian al disefiador a la hora de tomar decisiones,
restringiendo asi el nimero de soluciones posibles. No obstante,
sigue siendo el disehador el que toma las decisiones pertinentes.

e Refinamiento automético: uso de técnicas de transformacién
que incluyen la toma de decisiones en funcién de una serie de
pardmetros del entorno. De este modo se posibilita la genera-
cién temprana de resultados tangibles, a costa de una menor
flexibilidad en las soluciones obtenidas.

10 B sistema fue testado en un Pentium III con 128 Mb de RAM bajo Windows
2000
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Un resumen de las principales ventajas e inconvenientes de cada
aproximacién puede ser visto en la Fig. 9.1. En esta figura se
observa cémo tanto el coste como el ntimero de errores y el tiempo
de prototipado en la fase de disefto disminuye en funcién del grado
de automatismo con el que se refinen los modelos. Sin embargo,
también disminuyen las posibilidades en cuanto al ndmero y tipo
de dichos refinamientos. Es por ello que Visual Wade ha adoptado
una solucién mixta: la informacién recogida en cada fase sirve
de entrada para la generacién de los diagramas por defecto de
la fase siguiente (refinamiento automdtico). A partir de ahif el
disefiador, ayudado por una serie de gufas y patrones (de una
manera asistida), puede continuar refinando los modelos.

Manual Semiautomatico Automatico

Coste de Disefio Alto Medio Bajo
Variantes de Disefio Muchas Muchas Pocas
Errores de Disefio Si No No
Tiempo de Prototipado Lento  Medio Rapido

Figura 9.1. Caracteristicas de las distintas aproximaciones para el refinamiento
de modelos

A continuacién veremos en més detalle el modo en que Visual

WADE soporta el desarrollo de los distintos modelos que forman
parte de OO-H.

9.3 Modelado de Aplicaciones en Visual
WADE

Visual WADE permite tanto estrategias de desarrollo colabora-
tivo, donde varios disefiadores trabajan al mismo tiempo sobre
los mismos modelos, como estrategias de trabajo individual. Pa-
ra ello, la herramienta dispone de un médulo cliente y un médulo
servidor. El médulo servidor es el encargado de gestionar entornos
de trabajo colaborativos y mantener un repositorio de proyectos
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comunes, mientras que el médulo cliente contiene todos los ele-
mentos necesarios para el desarrollo de proyectos individuales. A
partir de ahora nos centraremos en el médulo cliente, que es el que
proporciona soporte a todas las caracteristicas que incluye OO-H
v que han sido presentadas a lo largo del presente trabajo.

Selector Diagrama Selector Diagrama
Casos Uso pE Navegacional
w7~ Selector Diagrama = -

Y s O~ - @ User

Herramientas Genéricas

UL
Subir Primer Nivel
Subir un nivel
Bajar un nivel

Seleccionar
Borrar
Explosionar

Selector Diagrama
Disefio Visual

&

X AW
: ‘ModelolsuarioZ
)] Interface View

Logicat View
#:{%) Use Case View

Herramientas del
Diagrama

) 3 oython 1O Botua | 1 Tareas |

spositorio: HotelTesis? LS U 0375, 0287 Q) ananymous {OVR 1
t— T bl

Figura 9.2. Entorno de trabajo de Visual WADE

El entorno de trabajo de Visual WADE presenta un aspecto como
el que puede verse en la Fig. 9.2. En ella se puede observar una
divisién en cuatro areas: drea de dibujo (donde se van disenan-
do los distintos diagramas), drea de acceso a otros elementos del
proyecto, area de documentacién (donde el disefiador introduce
los comentarios que considere oportunos acerca del diagrama en
su conjunto o de cualquier elemento en particular) y consola de
Python.

Cualquier elemento grafico introducido en el drea de dibujo dis-
pone de un icono en su esquina superior derecha que proporciona
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informacién bajo demanda sobre las propiedades del constructor
en cuestién. Como ejemplo, en la Fig. 9.2 se puede observar la
informacién proporcionada cuando se activa el icono de informa-
cién correspondiente al Cliente del diagrama de casos de uso que
aparece disefiado. Entre estas propiedades destaca el OID! con el
que se ha almacenado el objeto en el metamodelo de OO-H, que
permite al disefiador acceder y modificar el elemento de manera
programatica mediante el intérprete de comandos Python, tal y
como comentabamos en la seccién 9.2.

El cambio de contexto entre modelos se produce mediante la se-
leccién del icono correspondiente al diagrama que se desea disefiar
en la barra de herramientas que aparece en la parte superior de
la Fig. 9.212,

Por otro lado las principales herramientas genéricas de Visual
WADE aparecen siempre situadas en la parte lateral izquierda del
area de dibujo (ver Fig. 9.2). Los primeros tres iconos (tres cubos
con una flecha hacia arriba, un cubo con una flecha hacia arriba y
un cubo con una flecha hacia abajo) corresponden a herramientas
para subir al primer nivel del diagrama, subir al nivel anterior
o bajar al siguiente nivel, respectivamente. La flecha es el icono
de seleccién por excelencia, y sirve para seleccionar o mover los
distintos constructores del diagrama. El borrador se utiliza para
borrar elementos del diagrama. Por tltimo, la diana es utilizada
en todos los modelos de OO-H para explosionar los paquetes y
acceder a subniveles del diagrama.

Por debajo de estos iconos, otra barra de herramientas muestra
los constructores correspondientes al tipo de modelo que estemos
disefiando. Todas estas herramientas también se pueden seleccio-
nar pulsando con el botén izquierdo del ratén en una franja vacia
del 4rea de dibujo y eligiendo la herramienta deseada del ment
contextual que Visual WADE proporciona como resultado de esta

1 Object IDentifier

12 En esta barra de herramientas podemos ver cémo Visual WADE est4 concebido
para dar soporte a la mayoria de diagramas estandares UML. Sin embargo, en
el estadio actual de desarrollo, sélo los diagramas incluidos como parte de la
propuesta OO-H estdn soportados por completo, y por tanto serdn los que centren
nuestra discusién a lo largo de este capitulo.
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accién. La misma accién (botén izquierdo del ratén) sobre cual-
quier elemento del diagrama causa la edicién en modo rapido del
nombre del constructor correspondiente. Por ultimo, si lo que se
desea, es acceder a las propiedades de dicho constructor se debe
realizar con el ratén una doble pulsacién sobre el elemento.

Este entorno proporciona soporte a las distintas actividades que
conforman el proceso de desarrollo hipermedial de OO-H. Estas
actividades incluyen, tal y como vimos en el capitulo 3, una activi-
dad de anélisis de requisitos, una actividad de ingenierfa (an4lisis
de dominio, anélisis de navegacién, diseno de dominio, disefio de
navegacién, disefio de presentacién), una actividad de construc-
cién y adaptacién (integracién, arquitectura de ejecucién, confi-
guracién de pardmetros de entorno, generacién) y una actividad
de evaluacién (prototipado y validacién).

A continuacién veremos brevemente la integracién en Visual WA-
DE de cada una de ellas.

9.3.1 Soporte a las actividades de andlisis de requisitos

La primera actividad a la que da soporte Visual WADE es a la
introduccién del Diagrama de Casos de Uso obtenido como fruto
de la actividad de anilisis de requisitos. En el estadio actual de
desarrollo de la herramienta, este diagrama es utilizado como mera
documentacién del sistema y por tanto su soporte se limita a
proporcionar los elementos necesarios para poder disefiarlo.

9.3.2 Soporte a las actividades de ingenieria

Por lo que respecta a las actividades de ingenierfa, Visual WADE
proporciona el soporte necesario para la construccién y evolucién
de cuatro diagramas: el diagrama de clases (DC), el diagrama de
acceso navegacional (DAN), el diagrama de presentacién abstrac-
ta (DPA) y el diagrama de disefio visual (DDV).

Estos diagramas tienen como principal caracteristica la trazabi-
lidad de muchos de los conceptos que incluyen. Por ejemplo, las

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

252 9. El soporte CAWE de OO-H

clases navegacionales del DAN son vistas sobre las clases de domi-
nio, por lo que los nombres de los atributos/métodos del DAN que
provengan del DC deben coincidir. Asi, si se cambia un atributo
del DC que aparezca en alguna clase navegacional, ésta se debe
actualizar para mostrar ese nuevo nombre. Visual WADE asegura
esta sincronizacién entre el modelo de dominio y el modelo na-
vegacional (y, en general, entre todos los modelos) mediante la
inclusién de un Gestor de Eventos que se encarga de ir apilando
las acciones que deben ser propagadas mientras el usuario trabaja
en un modelo, y de irlas desapilando segtin se va realizando dicha
propagacién. Asi, si por ejemplo se produce un cambio en el nom-
bre de un atributo, Visual WADE es la encargada de propagar
ese cambio a los diagramas navegacionales que lo 1ncluyen con el
fin de evitar inconsistencias.

El resultado de las actividades de disefio de dominio y disefio de
navegacién puede ser compilado y dar lugar a una especificacién
XML que recoge las distintas paginas abstractas que conforman la
interfaz, y que fueron comentadas en el capitulo 8. Una vez reali-
zado este paso, cambios en el modelo navegacional (e.g. el cambio
de un enlace en origen a un enlace en destino, lo que implica una
redistribucién de la informacién en paginas abstractas) requieren
la recompilacién explicita por parte del disefiador para que dichos
cambios se vean reflejados en la especificacién XML. Visual WA-
DE asiste en esta recompilacién, y emite un aviso cuando dicha
recompilacién es necesaria. :

Es importante destacar que esta regeneracién no implica una
pérdida del trabajo que el diseflador haya podido realizar a ni-
vel de presentacién, sino que los cambios producidos por dicho
trabajo (ya sean relativos a insercién, borrado de elementos o
modificacién de propiedades de estos elementos de presentacién)
se conservan y se aplican automdticamente sobre la parte que no
ha variado de la nueva especificacién de interfaz. Asi, el disefiador
s6lo tendra que refinar la presentacién de los elementos que hayan
aparecido como resultado de la regeneracién.

El refinamiento de la navegacién mediante patrones (realizado a
nivel de DPA) y la actividad de disefio de presentacién (reali-
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zada en base a distintos DDV, uno para cada pagina abstracta
del DPA) se maneja en Visual WADE mediante la manipulacién
directa de la especificacién XML. En este caso la sincronizacién
de modelos se manifiesta en que cualquier cambio efectuado en
los diagramas queda inmediatamente reflejado en la especifica-
cién XML y viceversa, es decir, cualquier cambio realizado en la
especificacién XML queda inmediatamente reflejado en el diagra-
ma. El editor de ficheros XML que incorpora Visual WADE puede
ser visto en la Fig. 9.3.
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Figura 9.3. Editor de ficheros XML de Visual WADE

En esta figura podemos ver cémo se ha editado la pagina de con-
tenido que permite la edicién de la especificacién XML correspon-
diente a las reservas que cada cliente ha efectuado en el hotel. Esta
pdgina es una instanciacién del DTD ¢Form que presentamos en
el capitulo 8.
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Atn més, cualquier cambio realizado sobre la especificacién XML
de la aplicacién (a nivel de DPA o de DDV) se preserva cuan-
do dicha especificacién es regenerada (por haber variado aspectos
a nivel de DC o de DAN). Esta preservacién del trabajo de re-
finamiento y presentacién de la aplicacién favorece el desarrollo
incremental de aplicaciones.

El compilador OCL. No podemos olvidar que uno de los me-
canismos mas potentes de los que dispone OO-H para la especifi-
cacién de restricciones son los filtros que se asocian a los distintos
elementos del método (atributos derivados, enlaces de navegacion,
valores por defecto de los pardmetros, etc.). Para dar soporte a
esos filtros y permitir tanto su verificacién en tiempo de disefio
como la generacién de la consulta pertinente durante la etapa de
construccién y adaptacién, Visual WADE incorpora un compila-
dor OCL propio que implementa la gramética presentada como
parte de la especificacién UML y valida las férmulas en funcién
de la informacién contenida en el modelo de referencia. Este com-
pilador ademas ha sido extendido para dar soporte a todas las
extensiones que presentamos en el capitulo 5, y que son:

e ?: valor que debe ser introducido por el usuario de la aplicacién
en tiempo de ejecucién.

e valueln...: rango de valores que puede adquirir una variable in-
troducida por el usuario.

e Operador like y cardcter comodin *: permite la comparacién de
cadenas.

9.3.3 Soporte a las actividades de evaluacién

OO-H, al contrario que otros métodos hipermediales, realiza las
actividades de prototipado y validacién en dos momentos del pro-
ceso de desarrollo: durante la actividad de ingenierfa y tras la ge-
neracién de cada versién de la aplicacién. Durante la actividad de
ingenieria es posible obtener y animar prototipos no funcionales
en un entorno de prototipado que no requiere haber completado
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los modelos, y que permite validar decisiones relativas al conte-
nido, navegacién y presentacién de la aplicacién. Por otro lado,
una vez generada cada versién de la aplicacién, se deben validar,
ademd4s de estos rasgos, otros relativos a la parte dindmica de la
aplicacién: filtrado correcto de la informacién, interconexién con
médulos externos, acceso a bases de datos, gestién correcta de
permisos, manejo adecuado de la personalizacién, etc.

El prototipado de interfaces en la actividad de ingenieria.
Partiendo de una posible estructura de navegacién a través del es-
pacio de informacién, obtenida como resultado de la actividad de
disefio de navegacién, Visual WADE es capaz de generar un proto-
tipo no funcional de la interfaz modelada que puede ser navegado

dentro del entornos.

La obtencién de un prototipo desde fases tan tempranas del de-
sarrollo es posible debido a que Visual WADE es capaz de auto-
matizar, con la ayuda de un conjunto de plantillas predefinidas,
todas las actividades relacionadas con el disefio de presentacién:
ubicacién de elementos, estilos, colores, etc. La principal ventaja
de este entorno de prototipado es que no exige que los modelos
estén completos, lo que permite validar y realizar los cambios ne-
cesarios sobre las decisiones de diseiio en etapas tempranas de de-
sarrollo, con la correspondiente reduccién de costes. Experiencias
empiricas demuestran que posibilitando que tanto disefiadores co-
mo usuarios visualicen algtn tipo de resultado antes de llegar a
la fase de generacién y/o implementacién se reduce el nimero de
iteraciones necesarias para modelar la interfaz final, y por tanto
se aumenta la eficacia del método.

Una imagen del entorno de prototipado de Visual WADE, junto
con un ejemplo de pagina prototipada directamente a partir del
DAN presentado en la Fig. 5.11, y que, recordemos, permitia ob-
tener informacién acerca de la ocupacién de nuestro hotel, puede
ser vista en la Fig. 9.4. En ella observamos un area de visualiza-
*3 Recordemos que, tal y como comentamos en la seccién 3.4.4, hablamos de proto-

tipo no funcional porque no incluye datos reales ni conexiones con bases de datos

0 componentes externos, sino que se limita a mostrar las decisiones adoptadas
hasta el momento sobre el contenido, la navegacién y la apariencia de la interfaz.
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cién donde se colocan todos los elementos de contenido con sus
correspondientes etiquetas y una ubicacién, color, fuente, etc. por
defecto. Un visor que lista las paginas generadas a partir del DAN
(las mismas que se representan en el DPA por defecto) permite la
visualizacién/edicién de cada una de ellas. Un icono representan-
do un ojo al lado del nombre de la pagina indica que ésta es la
pagina que estd siendo visualizada en este momento. Si ademés
aparece un ldpiz, las caracteristicas de cualquiera de sus elemen-
tos pueden ser modificadas a través de la ventana de propiedades
que proporciona el entorno. Ademds, el entorno permite la adi-
cién de nuevos elementos a las distintas paginas para aumentar su
impacto visual: imégenes, animaciones, etc. Por ltimo, una he-
rramienta de navegacién permite simular los saltos de navegacién
a través de los enlaces contenidos en las paginas y comprobar la
correccion de la estructura navegacional.
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Figura 9.4. Entorno de Prototipado de Visual WADE
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Validacién. El prototipado permite una validacién de la interfaz
tanto por parte del disefiador como por parte del usuario mode-
lada, v se centra en comprobar que todos los requisitos previstos
estdn cubiertos y que el contenido, la navegacién y la presenta-
cién son las adecuadas. Sin embargo, el entorno de prototipado
no permite comprobar que efectivamente estos requisitos se van
a ejecutar correctamente en la interfaz final. Es por ello que, una
vez generada, la actividad de validacién se debe volver a realizar
de manera mucho més exhaustival4. Esta nueva comprobacién so-
bre el cédigo generado debe incluir tanto aspectos propios de la
aplicacién (e.g. comprobar que se han definido correctamente los
filtros de navegacién, de manera que se selecciona correctamente
la informacién destino de cada enlace) como cuestiones relativas
a la compatibilidad del c6digo con los distintos navegadores, ra-
pidez, eficiencia...

Tal y como comentamos en la seccién 9.2, para la generacién de
este cbdigo final Visual WADE incorpora un compilador de mode-
los que toma como entrada la especificacién XML obtenida como
resultado de la ejecucién de las distintas actividades de ingenieria.
Este compilador contiene el conocimiento necesario para generar
una interfaz web operativa para la plataforma deseada. A conti-
nuacién presentamos las principales caracteristicas de este com-
pilador de modelos.

9.4 Generacién de aplicaciones en Visual
WADE: el compilador de modelos

Una vez disponemos de toda la informacién necesaria, a la hora

de abordar la construccién de la aplicacién nuevamente se puede

optar por tres tipos de aproximaciones (Molina et al., 2002):

14 En el estadio actual de desarrollo de Visual WADE, ésta no aporta ningin meca-
nismo de ayuda a esta actividad. La inclusién de una serie de criterios de calidad

que puedan ser comprobados de manera automatica y simplifiquen de este modo
la validacién de modelos queda por tanto como una propuesta de trabajo futuro.
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e Programacién Manual: Es la aproximacién maés utilizada, aun-
que también es la més lenta y la més sujeta a errores. Fn esta
aproximacién los modelos se convierten en meros documentado-
res del sistema, e incluso este papel se puede ver menoscabado
por el mayor o menor grado de fidelidad de los programadores
a la hora de seguir sus especificaciones. Requiere una fase de
depuracién y pruebas exhaustiva.

e Reutilizacién de Cédigo: Esta aproximacién estd en la base de
propuestas como el CBD!®. Su principal ventaja es que permi-
te reutilizar cédigo que ha sido ampliamente testado y valida-
do. Sus principales inconvenientes son la necesidad de tenerlo
perfectamente catalogado (uso de repositorios) y la dificultad
de encontrar rutinas de un nivel de abstraccién elevado que se
adapten de manera perfecta a los requisitos de la aplicacién
actual.

e Generacién de Cédigo: Por dltimo, las técnicas de transforma-
cién y generacién de cédigo pueden ser utilizadas para, a par-
tir de los modelos existentes, generar una implementacién que
se adapte perfectamente a las especificaciones. Ademas, esta
aproximacién evita gran parte de los errores de codificacién. Su
principal inconveniente es su falta de flexibilidad, debido a la
adopcién de decisiones relativas a la codificacién de los aspec-
tos modelados de manera automdtical®. Esta carencia se puede
paliar parcialmente mediante el uso de traductores parametri-
zados, que permiten introducir variaciones en la configuracién,
arquitectura, lenguajes, etc.

Un tabla comparativa que recoge estas ventajas y desventajas de
las distintas aproximaciones puede ser vista en la Fig. 9.5.

Visual WADE ha optado nuevamente por una aproximacién mix-
ta. Asi, la herramienta proporciona un conjunto de traductores
parametrizados que posibilitan una generacién automética de la
interfaz. Sin embargo, estos traductores no se limitan a generar
15 Component Based Development.

18 Obviamente, mientras mas detallados sean los modelos menor serd la necesidad
de adopcién de este tipo de decisiones autométicas.
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Programacion Manual  Reutilizacion Codigo . Generacion Codigo

Velocidad de Prototipado ~ Lenta Media Alta
Efrores en el codigo Muchos Algunos Pocos
Calidad de Ajuste Depende programador  Depende programador Total
Fiexibilidad Alta Media Baja

Figura 9.5. Caracteristicas de las distintas aproximaciones para la generacién de
la aplicacién final

las paginas (estaticas o dindmicas) que conforman dicha inter-
faz y los médulos que dan soporte a la navegacién a través de
ellas, sino que estan preparados para la generacién de médulos de
conexién con servicios web externos, aspecto que introduce una
estrategia de reutilizacién de cédigo. En este sentido cabe desta-
car que, puesto que OO-H presupone que estos servicios se ofertan
mediante interfaces estdndares de servicio web, sus modelos se li-
mitan a incluir la interfaz de los distintos médulos, y por tanto
se eliminan los problemas de calidad de ajuste entre modelos e
implementacién final que la reutilizacién de cédigo puede causar.

La recogida de parametros se produce en OO-H a lo largo de tres
actividades que forman parte de la actividad de construccién y
adaptacién del método. Estas son:

e Configuracién de la arquitectura de la aplicacién. Para cubrir
esta fase Visual WADE solicita pardmetros relacionados con el
tipo de arquitectura deseada, y que puede ser cliente ligero,
cliente pesado o aplicacion distribuida (Conallen, 1999). En la
actualidad Visual WADE sélo soporta la generacién de aplica-
ciones de tipo cliente ligero, aunque se prevé su extensién para
otros tipos de arquitecturas.

e Integracién. Durante el desarrollo de esta actividad se solicitan
pardmetros relacionados con la integracién de la interfaz con
mdédulos externos. Este punto seréd explicado con més detalle en
la seccién 9.4.5.

e Configuracién de pardmetros de entorno. Esta actividad impli-
ca la recogida de pardmetros genéricos de generacién de los
moédulos pertinentes: lenguaje cliente y servidor, uso o no de
cookies en la interfaz generada, etc.
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Estos datos se complementan con la descripcién XML obtenida
como resultado de la actividad de ingenieria y con un conjunto de
plantillas que contienen conversiones estandar entre constructores
abstractos de presentacién y constructores fisicos, dependientes
del lenguaje de implementacién final. Con esta informacién se
puede proceder a la ejecucion de la dltima fase de la actividad de
construccién y adaptacién: la generacién propiamente dicha.

Es importante destacar cémo la arquitectura de la herramienta
facilita la integracién de nuevos compiladores sin necesidad de
recompilar el entorno. Aunque la realizacién de un nuevo tra-
ductor (para Visual WADE o para cualquier otro entorno) puede
resultar mas compleja (en funcién del tipo de aplicacién a mi-
grar) que la migracién manual de una aplicacién a nuevas pla-
taformas/dispositivos de acceso, el compilador queda disponible
dentro del entorno, y por tanto a partir de ese momento cualquier
otra aplicacién que deba ser migrada puede serlo con un coste
minimo.

El resultado de esta estrategia es la generacién de uno o varios de
los siguientes componentes!”:

o Una bases de datos.

e Una capa de aplicacién que contiene: (1) légica de conexién
con médulos externos (servicios y bases de datos propietarias),
(2) un médulo de légica que recoge el conjunto de operaciones
CRUD que pueden ser aplicadas sobre dicha base de datos (en-
capsuladas o no en forma de procedimientos almacenados) y (3)
un médulo de Iégica de interfaz (implementacién de filtros, ma-
nipulacién de las bases de datos generadas desde Visual WADE,
etc.).

¢ Un conjunto de paginas interconectadas que constituyen la in-
terfaz de la aplicacién, y desde las que se tiene acceso a la capa
de aplicacién.

'7 La generacién de cada uno de estos componentes sera tratada en més profundidad
en las secciones 9.4.1 a 9.4.4.
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¢ Un conjunto de paginas que contienen la documentacién del
sistema.

Antes de pasar a detallar cémo se genera cada uno de estos com-
ponentes, nos gustaria destacar cémo la separacién explicita del
resultado de modelar la interfaz (capturada mediante la descrip-
cién XML de la misma) y los distintos compiladores de modelos
(para distintas plataformas) en Visual WADE permite la reutili-
zacién de estos compiladores con otras propuestas hipermediales,
siempre que éstas sean capaces de proporcionar una especificacién
XML de sus modelos compatible con el formato de entrada XML
de los compiladores de OO-H, cuyos DTD’s fueron presentados
en el capitulo 8.

9.4.1 Generacién de la Base de Datos

El primer elemento que debe ser generado en Visual WADE es la
capa de persistencia de la aplicacién. Esta capa de persistencia
consiste en el estadio actual de desarrollo de la herramienta en
una base de datos relacional que cumple dos objetivos:

o Mantener las estructuras que proporcionan soporte al propio en-
torno de ejecucién de las aplicaciones generadas mediante Visual
WADE: estructuras para la gestion de contexto de navegacion,
estructuras que posibilitan la personalizacién, etc.

e Si no existe una base de datos de dominio propietaria, pro-
porcionar las estructuras necesarias para el almacenamiento y
manipulacién de clases, atributos y relaciones.

Para la consecucién del primer objetivo, las estructuras que dan
soporte al entorno de ejecucién de la aplicacion se generan a partir
de un subconjunto de caracteristicas del metamodelo de OO-H.
Como ejemplo, todas las estructuras de soporte a las estrategias de
personalizacién admitidas en OO-H se generan a partir de la vis-
ta de personalizacién del modelo de referencia que presentdbamos
en la Fig. 7.3. Un conjunto de transformaciones estdndares, bien
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documentadas (Pang, 1998), permiten la transformacién de es-
ta especificacién OO a un modelo de base de datos relacionall®.
Del mismo modo, si es necesario generar las estructuras corres-
pondientes al dominio de la aplicacién (consecucién del segundo
objetivo), Visual WADE se basa en el diagrama de clases obteni-
do en la fase de disefio de dominio, y sobre él aplica el mismo tipo
de reglas de transformacién para obtener su esquema relacional.

A continuacisn indique las oprienes de generacifn
de base de datos que desea:

¥ Generar Base de Datos {YCancelar

[ Generar BD en DSN Generar Scripts §

tista de DSN registradas en su sistema:

Hiocess Databass

Crear nueva DSN

Figura 9.6. Pardmetros de generacién de la base de datos de la aplicacién

En este momento Visual WADE es capaz de generar, tal y co-
mo vemos en la Fig. 9.6, una base de datos accesible mediante
un nombre de fuente de datos ( DSN'®) o un guién que contie-
ne sentencias SQL estdndares de creacién de tablas. Este guién
permite la creacién de la BD en cualquier SGBD no soportado
directamente por el entorno.

'8 Una explicacién mss exhaustiva del modo en que esta transformacién se realiza

en Visual WADE puede ser consultada en (Parraga et al., 2002).
1% Data Source Name

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

9.4 Generacién de aplicaciones en Visual WADE: el compilador de modelos 263
9.4.2 Generacién de la capa de aplicacién

Por otro lado, la generacién de la capa de aplicacién también sirve
a dos objetivos claramente diferenciados:

e Soporte a la l6gica de navegacién: materializacién de las férmulas
OCL contenidas en los distintos diagramas del método. Los fil-
tros OCL se traducen en sentencias de seleccién sobre los objetos
del dominio, por lo que este médulo debe tener acceso a la base
de datos de dominio.

e Soporte a la invocacién de servicios: generacién de médulos de
conexién con médulos de 16gica externos y/o de sentencias SQL
(encapsuladas o no en procedimientos) de manipulacién de los
datos de dominio®®. En la actualidad s6lo se soporta la invoca-
cién de servicios externos mediante la generacién de una llama-
da SOAP-RPC sobre HTTP, por lo que los servicios deben ser
ofertados como Servicios Web para poder proceder a su invoca-
cion.

Tal y como podemos observar en la Fig. 9.7, para cubrir estos
objetivos, Visual WADE genera un médulo Mediador de Objetos
que recoge la peticién de la interfaz. Esta peticién puede consistir
en una travesia de un enlace de navegacién (posiblemente con
algin tipo de filtro asociado) o en la invocacién de un servicio
de légica, en cuyo caso es posible que la interfaz haya enviado,
junto con la peticién de servicio, un subconjunto de pardmetros
de dicho servicio. En cualquier caso, la primera tarea del mediador
de objetos consiste en comprobar si el usuario tiene permiso para
realizar la operacién solicitada.

Adem4s, si la navegacién/servicio se realiza sobre algin objeto
(en cuyo caso, y por motivos de seguridad, sélo se permite la
invocacién si el objeto reside en memoria), el mediador es el en-
cargado de recuperar el/los objetos involucrados, y de pasérselos
20 Recordemos que Visual WADE sélo genera aplicaciones completas si su senci-

llez permite que sus requisitos puedan ser cubiertos haciendo uso exclusivo de
operaciones CRUD sobre una base de datos.
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Resolvente Servicios |-~

A

A 4

Resolvente Filtros

MEDIADOR
MEMORIA OBJETOS
(Informacién Contexto

A

INTERFAZ

Figura 9.7. Arquitectura de la Capa de Aplicacién Generada por el compilador
de modelos de Visual WADE

al médulo resolvente correspondiente, junto con cualquier otro ti-
po de informacién de contexto (y los valores de los parametros si
se trata de un servicio).

Si la peticién de la interfaz es de tipo navegacional, se invocars
el Resolvente de Filtros, mientras que si es de tipo operacional
se invocard el Resolvente de Servicios. Estos dos médulos son los
encargados de interactuar con la base de datos generada por el
propio compilador (que, recordemos, puede incluir o no estruc-
turas de dominio) y/o con bases de datos y médulos de légica
externos. En cualquier caso, una vez realizada la operacién de-
seada y recuperado el control por el mediador de objetos, éste
manipula los resultados obtenidos (si existen) y rellena una es-
tructura de tipo ConjuntoDeResultados, de tipo jerarquico. Esta,
estructura es devuelta a la interfaz, que se encarga de mostrarla
tal y como le ha sido devuelta. De este modo se consigue una total
independencia de la interfaz respecto a la arquitectura de la capa
de aplicacién.
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Los parametros necesarios para la generacién del mediador de
objetos y sus submédulos (resolvente de filtros y resolvente de
servicios) son, tal y como vemos en las Figs. 9.8 y 9.9, el len-
guaje de programacién en que deseamos generar el médulo® y
los pardmetros de conexién con la base de datos generada por el
propio compilador de Visual WADE.

Generacion de 1 égica

A i6n indique las i de generacién A continuacién indique [as opcianes de generacidn

de l5gica que desea: de légica que desea:

#generar Légica  DGancelar #Generac Logica QLancelor i
Eﬁg}g_}; Conexidn con B.D. | Cansultas } Avanzada| _¢fe Lenguaj i6n con B.D. ]" tas § do} iy

informacién relativa al lénguaje destinp

Ny Tipo de Base de Datos
sobre el que generar |3 [dgica:

MySQL =]
] Servidor de Base de Datos

(& Generar logica PHP
O Genarar 15gica ASP
Q Generar légica ISP

|| Wswariv de scceso a la Base de Datos

\6gica Vi .
© Generer Iggica Visual Basic | Contraselia de acceso & 1a Base de Datos

Q Generar légica Visual C++
| Confirmacién de contrasefia
{ Nombre de fa Base de Datos
| {sGHotel

O Generar fogica Java

O Geénerar 19gica Delphy

O Generar logica

Figura 9.8. Pardmetros de generacién Figura 9.9. Parametros de generacién
de la capa de aplicacidn: lenguaje de de la capa de aplicacién: conexién con
programacién objetivo BD de Visual WADE

9.4.3 Generacion de la interfaz

Una vez generada la base de datos y la capa de 16gica OO-H, el
compilador de modelos esta en disposicién de generar una inter-
faz operativa basada en estos elementos. Para ello, Visual WADE
solicita un conjunto de pardmetros que definen caracteristicas ge-
nerales de dicha interfaz que, como podemos observar en las Figs.
9.10 y 9.11, incluyen la ubicacién y el lenguaje objetivo de las
paginas generadas.

21 Aunque el entorno estd preparado para generar en un nimero indeterminado de

lenguajes, Visual WADE sélo soporta por el momento la generacién de l6gica en
PHP (PHP, 2002).
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Esta informacién es 1til para seleccionar el tipo de transformacién
que se debe realizar entre los constructores de interfaz abstrac-
tos representados en el modelo de disefio de presentacién®? y los
constructores fisicos particulares al lenguaje de implementacién
deseado. La equivalencia entre constructores para cada lenguaje
de implementacién soportado por Visual WADE se almacena en
una plantilla XML que forma parte del entorno de compilacién.

Geperacisn de {nterfaz Generagién de Jnlerfaz

A d én indique las i de generacién
de interfaz que desea:

#generar Interfaz @Cancelar

A ] on indique las 1 de generacién
de interfaz que desea:

#generar Interfaz HCancelar

{Basting f Tipo de interfaz| Destino | Tipo de intarfaz

§ tocal Rermoto_ ]

{r:,:,\t{mmmmmmmm

Informacion reletiva al lenguaje destina
sobre el qus generar ia interfaz;

® Generar prototipo HTML,
O Generar interfaz PHP
© Generar interfaz ASP

© Generar interfaz ISP
© Generarinterfaz Visual C++

% Documents and Settin
ELEMENTS
eyt

O Ganerar interfaz Java

QO Generar interfaz Delphy

) Generar interfaz

Figura 9.10. Pardmetros de genera- Figura 9.11. Pardmetros de genera-
cién de la interfaz: ubicacién fisica de cién de interfaz: lenguaje de implemen-
las paginas tacién

9.4.4 Generacion de la documentacion

Por tltimo, como ya hemos visto a lo largo del capitulo, Visual

WADE proporciona distintos mecanismos de documentacién, a
saber:

e Los propios modelos.

e Registro de los patrones que han sido aplicados en cada modelo.

22 widgets
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e Mecanismos de anotacién que permiten la especificacién, en len-
guaje natural, de comentarios adicionales sobre los modelos y/o
sobre cualquiera de sus constructores.

Generacion de Decumentacion

A i ién indique las h de generacién
de docurnentacién que desea:
&y,

#Generar Doc ién €3¢ 1

2527 |

Informacién relativa &l sisterna de
ficheres y estructuracifn intérna dé la
documantacidn a ganeérai

: Tipo de documnentacign
; |4 Generar Documentacidn Técnica |
[ Generar ayuda onting ;

Formato de la documentacidn "
| | Formato HTML (HTM)
| [ Farmats Compiled HTML (CHMY |
i [ Formato de texto (ASTII) ¢
| [ formato RTF |
i [ Formato POF

Figura 9.12. Pardmetros de generacién de la documentacién: tipo y formato

Toda esta informacién puede ser accedida por el compilador de
modelos, que de este modo es capaz de generar un médulo de do-
cumentacién totalmente sincronizado con la implementacién ge-
nerada. En la Fig. 9.12 vemos cémo nuevamente Visual WADE
permite la generacién de distintos tipos de documentacién (docu-
mento técnico o ayuda en linea) y c6mo ademds esta informacién
puede ser obtenida en distintos formatos: PDF, HTML, etc.

9.4.5 La integracién de Servicios Web en las interfaces
00-H

Aunque atin se encuentra en un estadio de desarrollo muy baésico,
Visual WADE est4 siendo extendido para el soporte de invocacién
de servicios y/o bases de datos propietarias via SOAP-RPC %)
23 El espacio de nombres correspondiente a SOAP-RPC en su versién 1.2. es

http://www.w3.0org/2001/06/soap-envelope. Del mismo modo, el estilo de co-

dificacién corresponde a la especificacién http://www.w3.0rg/2001/06/soap-
encoding
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sobre HTML?. Para la generacién de los mensajes de llamada,
Visual WADE utiliza la descripcién de la interfaz de servicio cap-
turada en el modelo de dominio, y respeta tanto los nombres de
los pardmetros como su orden.

Las razones que han motivado esta decisién est4n en la propia
naturaleza del objetivo con el que nacié OO-H, que recordemos
es permitir el disefio no sélo de aplicaciones hipermediales inten-
sivas en datos (donde la capa de légica se reduce a operaciones
CRUD sobre una base de datos) sino de interfaces hipermediales
que puedan conectarse con bases de datos y aplicaciones propieta-
rias. Esta consideracién explicita de bases de datos y/o médulos
de légica propietarios claramente implica un entorno de ejecu-
cién distribuido para la aplicacién resultante. Muchas tecnologias
distribuidas exigen, para permitir la comunicacién entre dos sis-
temas diferentes, que la misma tecnologia de comunicacién esté
presente en ambos lados de la comunicacién (e.g. DCOM (DCOM,
2002)), lo que claramente las inhabilita para su uso en OO-H, que
no tiene control sobre la tecnologia de los médulos que deben
ser integrados. Otras, aunque si permiten la interoperabilidad de
aplicaciones ubicadas en distintas plataformas y desarrolladas con
distintos lenguajes, no son capaces de trabajar con cortafuegos®®

(e.g. CORBA (OMG, 2002)).

De entre aquéllas que si han resuelto estos problemas, XML y
SOAP se han convertido en el estdndar de facto para la inter-
conexion de sistemas, y es por ello que han sido la tecnologias
elegidas para materializar la integracién de légica de negocio en
0OO0-H, mediante el uso de Servicios Web.

Esta decisién (frente a la integracién de componentes tradicionales

siguiendo una filosoffa CBD) aporta varias ventajas, entre las que

destacamos:

24 En estos momentos el soporte se limita a la generacién del mensaje SOAP y la
recuperacién de resultados. La integracién de otras tecnologias como UDDI, que

permite una integracién just-in-time, queda por tanto pospuesta para versiones
futuras de la herramienta

25 firewalls
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e El nivel de abstraccién: los servicios web tienen un nivel de abs-
traccién superior a los componentes: un servicio puede propor-
cionar acceso a un método sobre el que no se establece ningin
tipo de prerrequisito de implementacién interna: puede ser que
esté implementado mediante una arquitectura basada en com-
ponentes, pero también puede, por ejemplo, proporcionar ac-
ceso a una BD. Asi, los componentes proporcionan un tipo de
elemento que puede ser utilizado en las implementaciones de
servicios web.

e La disponibilidad: los servicios web presuponen que la légica
subyacente ya estd disponible para su uso, y que sélo hay que
conectarse a algin lugar, mientras que los componentes siguen
una filosofia de tipo instala y usa.

e La ubicuidad: mientras que los componentes son mayormente
utilizados dentro del dmbito de una empresa, los servicios web
son especialmente utiles para federar sistemas pertenecientes a
distintas empresas, y su acoplamiento es atin mas bajo que en
el caso de los componentes, debido a que se basan en estandares
industriales y protocolos basados en Internet.

No obstante, somos conscientes de que los servicios web no son
una panacea: quizds su mayor inconveniente es la inmadurez de
esta tecnologia: aspectos como seguridad, manejo de transaccio-
nes, etc. estan sélo parcialmente resueltos, y se prevé la aparicién
y rapida evolucién de nuevos estdndares que aborden cada uno de
los problemas detectados (Herzum, 2001). Nuevamente la exten-
sibilidad de nuestra herramienta nos hace afrontar con confianza
estos retos.

9.4.6 Arquitectura de la aplicacién generada

Tal y como comentamos al comienzo de la presente seccién, la
arquitectura de las aplicaciones generadas mediante Visual WA-
DE estd actualmente predefinida como thin client, y presenta la
estructura que fue explicada en la seccién 3.6, y que reproducimos
en la Fig. 9.13.
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Servidor : Servidores

Servidor Web i Aplicaciones Externas

Cliente

gestion dindmica .S
de contenido, =37
navegacion, D g
presentacion y o
personalizacion de
la interfaz

!

Interfaz
Aplicacion OO-H

Capa Aplicacion
OO-H

Presentacion

Logica de
cliente
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navegadores, : BD OO-H

visores etc)

Figura 9.13. Arquitectura de las aplicaciones generadas mediante OO-H

Dentro de esta arquitectura, el compilador permite la generacién
de légica de cliente JavaScript que da soporte a la validacién de
campos de formularios para los dos navegadores de uso més ex-
tendido: Netscape e IEzplorer. Estos navegadores pueden ademds
incorporar plug-ins o cualquier otro tipo de programa cliente que
extiendan su funcionalidad. La comunicacién entre los compo-
nentes cliente y servidor de la aplicacién resultante se realiza so-
bre HTTP, y a la hora de generar las paginas que componen la
interfaz de cliente, Visual WADE soporta dos opciones: genera-
cién de paginas estdticas (en XHTML?6) o generacién de péginas
dindmicas (en PHP).

Estas paginas de interfaz estdn interconectadas con una capa de
aplicacién cuya descomposicién interna fue explicada en la seccién

26 Xml HyperText Markup Language
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9.4.2, y que proporciona acceso tanto a una base de datos de
soporte generada por el propio compilador como a servicios y
bases de datos propietarias.

La base de datos OO-H es de tipo relacional, y se deriva de los
diagramas de clase que definen tanto el modelo de dominio como
el metamodelo de OO-H.

Por 1ltimo, en esta arquitectura, la inclusién de servicios web es
el primer paso hacia el soporte a un nuevo paradigma, conocido
como Arquitectura Orientada al Servicio® . El objetivo principal
de SOA es permitir que los componentes residentes en Internet
puedan ser publicados, invocados y descubiertos por los demés, lo
cual aumenta la flexibilidad y evolucién de los sistemas. En gene-
ral, coincidimos con (Rodriguez & Diaz, 2002) en que ya se estd
produciendo una evolucién de las aplicaciones web hacia arqui-
tecturas orientadas al servicio, y no a los datos, lo cual exige una
evolucién en las aproximaciones de modelado para dar soporte a
este cambio de perspectiva.

9.5 Implantacién de Visual WADE: una
experiencia empirica

Los que conformamos el equipo de desarrollo de Visual WADE so-
mos conscientes de las dificultades que presenta la implantacién de
una CAWE en un entorno empresarial, debido a una multitud de
factores contextuales que muchas veces dificultan la explotacion
de sus ventajas potenciales. Estos factores contextuales incluyen
la actitud de los actores que intervienen en la implantacién, fac-
tores organizacionales y factores de entorno (Butler, 2000). Entre
los factores relacionados con los actores del proceso de implan-
tacién destaca la existencia de un estilo de gestién de proyectos
participativo y la seleccién cuidadosa de los participantes en el
equipo de proyecto. Los factores organizacionales incluyen la ac-
titud positiva hacia la adopcién de este tipo de herramientas por

27 Service Oriented Arquitecture (SOA) (S. M. Vivekanandan, 2002)
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parte de los directivos y la experiencia previa de la organizacién
con herramientas similares. Por 1ltimo, los factores de entorno
incluyen aspectos como un buen plan de formacién en el uso de la
CAWE o la disponibilidad de un experto en la herramienta para. ir
resolviendo todos los problemas que puedan ir surgiendo durante
el desarrollo del proyecto.

Sin embargo, consideramos imprescindible que cualquier herra-
mienta de las caracteristicas de Visual WADE sea testeada en un
entorno empresarial. Es por ello que, teniendo en cuenta todos
los factores mencionados, durante el dltimo aho se ha llevado a
cabo una experiencia piloto en la que cinco personas de la em-
presa SUMA han abordado la construccién de aplicaciones pro-
pietarias con Visual WADE. Estas personas tenfan un alto nivel
de motivacién, asi como experiencia previa en la construccién de
aplicaciones web. Los directivos de la empresa apoyaron expresa-
mente el proyecto, y han dispuesto numerosos seminarios en los
que estas cinco personas se han ido familiarizando con los distin-
tos aspectos de la herramienta. Ademés, una persona del equipo
de desarrollo de Visual WADE ha estado continuamente disponi-
ble para solucionar cualquier duda o problema que haya podido
surgir.

De los comentarios e impresiones recogidos como resultado de esta
experiencia, nos gustaria destacar cémo la potencia del entorno
de prototipado de Visual WADE y su herramienta de navegacién
se ha demostrado clave: las personas involucradas en el proyecto
han visto como una gran ventaja la posibilidad de propagar cam-
bios en fases tempranas del proyecto hasta el producto final, y ver
de manera inmediata los efectos de dichos cambios. Este aspecto
les ha animado a refinar modelos y a obtener productos de una
mayor calidad y con unos requisitos de mantenimiento mucho me-
nores. Otra ventaja percibida por el personal de SUMA ha sido
la integracién de todas las herramientas necesarias para ir desde
el analisis hasta la implementacién final, que ha simplificado su
percepcién del proceso de desarrollo.

Esta experiencia ha supuesto el enriquecimiento de la herramienta
con nuevos rasgos no soportados cuando se inicié el proyecto. La.
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rapidez de implantacién de dichos rasgos han demostrado el alto
grado de flexibilidad de Visual WADE para su adaptacién a nue-
vas necesidades empresariales. Esta caracteristica ha permitido
la introduceién de todos los refinamientos sobre la aplicacién con
anterioridad a la fase de generacién de cédigo. De este modo se ha
evitado la desincronizacién de modelos e implementacién final, y
el mantenimiento de las aplicaciones se ha convertido en una tarea
trivial. Este hecho a su vez ha afianzado la confianza de SUMA
en que Visual WADE sea capaz de dar respuesta a sus requisitos,
y ha sido un factor clave para la renovacién del convenio.

Por 1iltimo, destacar que no ha existido una resistencia por parte
ni de los analistas ni de los programadores en el uso de la herra-
mienta. Por el contrario, los programadores, cuyo trabajo puede
parecer mas amenazado por el uso de una herramienta, celebra-
ron la posibilidad de extender sus competencias y pasar a realizar
actividades de analisis y diseno.

9.6 Conclusiones del capitulo

Este capitulo ha presentado las caracteristicas més importantes
de Visual WADE, el entorno CAWE qe da soporte al proceso de
desarrollo de OO-H y permite el desarrollo rapido de aplicaciones

web operativas?®.

Estas herramientas deben cubrir una serie de requisitos, entre los
que la facilidad de uso, el proporcionar capacidades de personali-
zacién, capacidades de generacién de cédigo y soporte a miltiples
plataformas y tecnologias juegan un papel preponderante. Visual
WADE cubre todas ellas, y ademés proporciona un entorno al-
tamente extensible, en el cual nuevos compiladores suponen la
instanciacién de un compilador genérico y la inclusién de la im-
plementacién resultante como un nuevo fichero Python que no
%8 De hecho, una experiencia reciente en SUMA demostrd la viabilidad de desarro-

llar una aplicacién de inventario para la empresa en tres horas, de las cuales mas
de dos fueron dedicadas al refinamiento de la apariencia visual de la interfaz.
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requiere la recompilacién de ningiin médulo previamente existen-
te.

El grado de automatismo y sincronizacién que Visual WADE pro-
porciona al desarrollo de modelos en OO-H se unen a un potente
entorno de prototipado, que permite la visualizacién de los re-
sultados de las actividades de disefio en etapas tempranas del
desarrollo. Este entorno incluye capacidades de navegacién, que
permiten validar las decisiones de diseflo relativas tanto al conte-
nido como a la navegacién y presentacién de la interfaz. Modifi-
caciones en cualquiera de los modelos son propagadas de manera
automatica al resto de modelos, de manera que no existan in-
consistencias. Todo ello produce aplicaciones web de una mayor
calidad y que requieren un menor niimero de iteraciones.

Por dltimo, un compilador de modelos permite la generacién tanto
de la interfaz como de los médulos de bases de datos, légica y
documentacién que la acompaian, dando lugar a una arquitectura
extensible donde la independencia entre las capas de presentacién,
légica y persistencia estd garantizada.

Visual WADE ha sido aplicado a diversos proyectos reales, y los
resultados obtenidos nos hacen ser optimistas respecto a las posi-
bilidades de implantacién de métodos hipermediales que integran
facilidades de generacién de c6digo a partir de modelos en el mun-
do empresarial.
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10. Conclusiones y trabajos futuros

Desde el punto de vista tanto creativo como de negocio, sélo alrededor del
25% de Internet ha sido inventado.

JAKE WINEBAUM, CHAIRMAN, BUENA VISTA INTERNET GROUP
(FasT COMPANY)

10.1 Conclusiones finales

Hoy en dia es imposible negar el impacto que Internet en general y
la WWW en particular estdn teniendo sobre el modo de trabajar
en muchas organizaciones. Este hecho ha provocado un nimero
creciente de aplicaciones cada vez més complejas y dindmicas en
términos de contenido, estructura, comportamiento e interfaz, que
siguen sin embargo desarrolldndose en su mayor parte de una
manera artesanal.

La necesidad de dar respuesta a los nuevos retos que plantea es-
te tipo de aplicaciones ha motivado el interés de la comunidad
cientifica en el estudio e implantacién de procesos de desarrollo
sistemé4ticos que contribuyan a incrementar sus probabilidades de
éxito de implantacion.

Desde el Grupo de Ingenieria Web de la Universidad de Alicante’,
al cual pertenece la autora del presente trabajo, compartimos este
interés, y es por ello que en esta tesis se presenta un método de
desarrollo de interfaces hipermediales con acceso a funcionalidad
conocido como OO-H, y que creemos que supone un paso adelante
en este camino hacia la sistematizacién en el desarrollo de este tipo
de aplicaciones.

Y http : [ fwww.dlsiua.es/iwad/
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OO-H es una aproximacién dirigida por los requisitos de usuario,
orientada a objetos y parcialmente basada en estandares, carac-
teristicas que se han demostrado deseables para incrementar las
posibilidades de implantacién y uso de este tipo de métodos. Al
igual que otros métodos, OO-H aboga por la separacién explicita
entre contenido, navegacién y presentacién, y define una trazabi-
lidad entre modelos que permite la propagacién de los cambios
entre los distintos niveles de la especificacién.

El proceso de desarrollo de una interfaz hipermedial en OO-H co-
mienza con la fase de recogida de requisitos, en la que el disefiador
introduce un Diagrama de Casos de Uso (compatible UML) que
refleja los requisitos funcionales detectados durante su interaccién
con el cliente. A partir de este diagrama, una actividad de an4lisis
de navegacién permite la agrupacién de requisitos siguiendo dis-
tintos criterios. Esta agrupacién proporciona una estructura de
navegacion de primer nivel de la interfaz que es independiente no
sélo de plataforma y tecnologia, sino también de dispositivo de ac-
ceso. Por otro lado, una actividad de anélisis y disefio de dominio
permite la captura de un Diagrama de Clases (también compati-
ble UML) que refleja la informacién de dominio y las interfaces
ofertadas por los médulos de légica subyacentes, si existiesen.

A partir de toda esta informacién el disefiador puede proceder al
disefio de navegacién de la aplicacién mediante la creacién de un
Diagrama de Acceso Navegacional (DAN). Este concepto de na-
vegacién incluye en OO-H no sélo consultas a través del espacio
de la informacién, sino que captura también aspectos relativos
a las interfaces de servicio que pueden ser ofertadas al usuario
mientras éste navega a través de dicha informacién. En este senti-
do, la seméntica asociada a los distintos tipos de enlace en OO-H
permite modelar las situaciones de interaccién méas comunes que
podemos encontrar en aplicaciones web operativas.

Una vez disefiado el DAN, un proceso automdtico permite la ge-
neracién de la estructura 1égica de la aplicacién, contenida en un
Diagrama de Presentacién Abstracta (DPA), que acerca el mode-
lo de la interfaz a un modelo de implementacién web basado en
recursos (ficheros) y redistribuye toda la informacién capturada
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en los modelos anteriores en una estructura de paginas abstrac-
tas, en funcién de los pardmetros definidos sobre los enlaces en el
modelo navegacional. Es precisamente sobre este concepto sobre
el que el disefiador puede realizar una actividad de refinamiento
a un menor nivel de abstraccién, para lo cual OO-H proporcio-
na un Catdlogo de Patrones que, dotados de una regla de trans-
formacién, pueden ser aplicados directamente sobre los modelos,
acelerando de este modo el proceso de desarrollo al mismo tiempo
que asegura el tratamiento coherente del rasgo que se trate.

Ademds, las distintas paginas abstractas contenidas en el DPA
son la base sobre la que se realiza la actividad de diseiio de pre-
sentacién. El motivo es que el concepto de pagina abstracta es
facilmente comprensible por personas no familiarizadas con la In-
genieria del Software, como puede ser el caso de los disefiadores
gréficos. Para el desarrollo de esta actividad, OO-H proporcio-
na un ultimo tipo de diagrama, el Diagrama de Disefio Visual
(DDV), que permite la manipulacién individual de cada una de
esas paginas de una manera todavia independiente de plataforma
o tecnologia de implementacién final. Internamente, toda la infor-
macién contenida tanto en el DPA como en el DDV se almacena
en una taxonomia de plantillas XML que separan los distintos
aspectos que intervienen en la definicién de una interfaz y con-
tienen toda la informacién necesaria para su posterior generacién
automatica, independizando de este modo el proceso de genera-
cién del entorno de modelado especifico de OO-H.

Por tltimo, la especificacién de la interfaz puede ser enriquecida
con cuestiones relativas a politicas de personalizacién. En OO-H
la integracién de estas politicas se produce de manera natural, es
decir, utilizando los mismos mecanismos que se utilizan para es-
pecificar cualquier otro tipo de restricciones en el sistema. Para su
implementacién OO-H propugna la construccién de un modelo de
usuario, particular para cada aplicacién. Ademas, OO-H propor-
ciona un modelo de referencia extensible que, de partida, es capaz
de recoger y analizar la informacién necesaria para dar soporte a
algunas de las politicas mds comunes en la actualidad.
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OO-H acompaiia esta propuesta con una herramienta CAWE de-
nominada Visual WADE. Visual WADE incluye, entre otros ras-
gos, un potente entorno de prototipado de la especificacién con-
tenida en el DPA y los distintos DDV. Este entorno permite la
validacién del disefio por parte tanto del diseniador como del clien-
te de la aplicacién, sin necesidad de generar ningtn tipo de cédigo.
El resultado de esta validacién puede ser utilizado para realizar
una nueva iteracién sobre el método, con el fin de ir refinando los
distintos diagramas.

Una vez obtenida una especificacién satisfactoria, Visual WADE
incluye un conjunto de compiladores de modelos que, partiendo de
la especificacién textual de la interfaz, permiten la generacién au-
tomética de cédigo en la plataforma y tecnologia deseada. En este
momento es posible generar interfaces en tecnologias tan diversas
como PHP, ASP y JSP.

De todo lo dicho hasta el momento, se pueden extraer como prin-
cipales aportaciones de OO-H:

e Una entrada al método basada en estdndares que permite, me-
diante un mecanismo de importacién de modelos, complementar
el trabajo de disefio realizado en otras plataformas con un mo-
delo de interfaz desarrollado en OO-H.

e Una estructuracién navegacional de la interfaz de alto nivel ba-
sada en la agrupacién de requisitos de usuario, que permite
aumentar la coherencia entre implementaciones generadas para
distintos dispositivos de acceso.

e Un modelo de disefio navegacional multinivel que, dirigido por
los requisitos de usuario y basado en los conceptos de dominio,
permite definir no sélo los caminos de navegacién del usuario a
través de la aplicacién sino también su modo de interactuar con
moédulos de légica y/o bases de datos preexistentes.

e Una taxonomia de enlaces de navegacién cuya flexibilidad y
potencia semantica permite el modelado de nuevas posibilidades
de interaccién.
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e Una taxonomia de modos de introduccién de parametros que
permite modelar formularios de entrada no triviales de manera
analoga a como se modelan el resto de caminos de navegacién
del sistema.

e Un modelo de referencia que, con la ayuda de un modelo de
usuario, permite definir politicas de personalizacién de manera
analoga a como se definen el resto de restricciones del sistema.

e Un modelo légico de interfaz basado en el concepto de pdgina
abstracta, fadcilmente comprensible por personas no técnicas co-
mo pueden ser los disefiadores graficos de la interfaz.

e Un lenguaje de patrones cuya aplicacién automatica sobre la
especificacién textual de la interfaz acelera el proceso de desa-
rrollo, facilita el tratamiento homogéneo de los distintos refina-
mientos y documenta précticas de probada eficacia en el &mbito
de las aplicaciones hipermediales.

e Un entorno de disefio de presentacién intuitivo, totalmente in-
tegrado con el resto de modelos.

e Una taxonomia de plantillas XML que permite la especificacién
textual de las interfaces hipermediales y separa el tratamiento
de contenido, navegacién y distintos aspectos de presentacién,
facilitando asi la evolucién de las especificaciones.

e Un entorno de prototipado automdtico de la interfaz modela-
da que permite la validacién de la aplicacién tanto por parte
del usuario como por parte del disehiador, incluso con versiones
parciales de modelos.

e Un entorno de desarrollo que garantiza la sincronia entre mo-
delos, preserva los cambios de nivel inferior ante modificaciones
en modelos de un nivel de abstraccién superior y facilita por
tanto el desarrollo incremental de interfaces hipermediales.

e Un entorno de generacién que incorpora un conjunto de compi-
ladores de modelos para distintos lenguajes y plataformas.
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10.2 Trabajos futuros

En general, desde OO-H consideramos que actualmente en el cam-
po de la Ingenieria Web existen dos grandes dreas de trabajo
abiertas:

e Mejora del grado de soporte dado en las distintas aproximacio-
nes a aspectos avanzados del desarrollo de una aplicacién, como
son los requisitos no funcionales, los servicios, el flujo de tra-
bajo, aspectos de seguridad y personalizacién, la integracién de
componentes, etc.

e Mejora de aspectos técnicos e ingenieriles en las distintas apro-
ximaciones: mayor automatizacién de las actividades, aumento
de la trazabilidad entre modelos, desarrollo de entornos que ga-
rantizen la sincronia entre los mismos, estandarizacién de nota-
ciones y procesos, técnicas de verificacién automdtica, inclusién
de parametros de calidad, etc.

En primer lugar, a pesar de que un gran ntiimero de conceptos de la
Ingenieria Web han alcanzado un considerable grado de madurez,
existen otros sobre los que aiin no existe un acuerdo generalizado,
lo que invariablemente dota de un grado elevado de inestabilidad
a los métodos, procesos y notaciones que pretenden su abstrac-
cién. Asi cuestiones como jes necesario un modelo de tareas? o
i,cémo se define un modelo de didlogo usuario-sistema, y a qué ni-
vel de detalle debe llegar? ; Es necesario un modelo de navegacién
independiente de dispositivo? ;Qué papel juegan los componen-
tes software, y en qué fase del proceso de autoria deberian ser
considerados? siguen causando controversia.

Por tanto, creemos que es fundamental que la comunidad hiper-
medial siga trabajando en el analisis e inclusién de estas cuestiones
en el seno de las distintas propuestas, con el fin de proporcionar a
las organizaciones un conjunto de guias claras que las ayuden en
el proceso de desarrollo de aplicaciones. En OO-H estos esfuerzos
de avance se dirigen actualmente hacia (1) una evolucién del di-
senio de la navegacién, que actualmente se intenta abordar desde
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un punto de vista més cercano a la ingenierfa de requisitos, y (2)
un incremento del grado integracién de servicios no implemen-
tados como operaciones CRUD. Asimismo, cuestiones relativas a
la externalizacién de politicas de personalizacién, la integracién
del flujo de trabajo y el modelado de aspectos de seguridad de la
aplicacién, que han sido tratadas sélo de manera tangencial en la
mayoria de las propuestas, estdn actualmente siendo estudiados
en el seno de OO-H.

En cuanto a la segunda drea de trabajo, pensamos que, de ca-
ra a la implantacién de los distintos métodos hipermediales en el
dmbito empresarial, se hace necesaria una mejora en determina-
dos aspectos técnicos e ingenieriles, entre los que destacamos una
mayor automatizacién de las actividades, un aumento de la tra-
zabilidad entre modelos, el desarrollo de entornos que garantizen
la sincronia entre los mismos, la estandarizacién de notaciones
y procesos, la inclusién de técnicas formales de verificacién au-
tomatica o la inclusién de pardametros de calidad que permitan
medir la bondad de los modelos y, por tanto, de las aplicaciones
implementadas a partir de estos modelos. El entorno de desarrollo
de OO-H cubre algunos de estos requisitos (en concreto un grado
elevado de automatizacién de actividades, la trazabilidad de mo-
delos y una garantia de sincronia entre los mismos). Por tanto,
quedan planteados como trabajos futuros los relacionados con la
estandarizacién de modelos (mediante la definicién de un perfil®
UML) y la inclusién tanto de técnicas de verificacién automatica
como de métricas de calidad sobre dichos modelos.

En resumen, las principales lineas de trabajo futuro propuestas
en el seno de OO-H son:

e Estandarizacién de la propuesta, mediante la creacién de un
perfil UML.

e Estandarizacién del proceso de desarrollo de interfaces mediante

OO-H.

2 profile
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e Aumento del peso que los casos de uso tienen sobre la espe-
cificacién de la estructura de navegacién de la interfaz de la
aplicacién.

e Inclusién de modelos de tareas (anélisis de flujo de la aplicacién)
que enriquezcan la semantica de la especificacién y mejoren la
calidad de uso de las aplicaciones.

o Profundizacién en los aspectos relacionados con la personali-
zacién (externalizacién de las politicas) y la seguridad en las
aplicaciones.

e Profundizacién en los aspectos de interconexién con médulos de
l6gica y/o bases de datos externas. Integracién completa de los
Servicios Web.

e Ampliacién del Catédlogo de Patrones de OO-H para dar cabida
a nuevas posibilidades de implementacién y a nuevas soluciones
a problemas comunes en el 4mbito de las interfaces hipermedia-
les.

e Ampliacién de la propuesta para permitir el modelado de dis-
tintas arquitecturas de aplicacién.

e Inclusién de nuevos generadores que den soporte a nuevas pla-
taformas y tecnologias.

e Generacién de datos de prueba que enriquezcan el prototipado
de la aplicacién. :

e Generacién automatica de conjuntos de pruebas que permitan
evaluar en un entorno controlado la correccién de la aplicacién
final generada.

e Integracion de métricas en el entorno de desarrollo que permitan
evaluar de manera automéatica la bondad de los modelos.

e Formalizacién de los distintos modelos para facilitar su verifica-
cién automética.

Para finalizar, nos gustaria destacar cémo estas lineas de inves-

tigacion se estdn viendo en muchos casos potenciadas por (1) el
creciente esfuerzo de los distintos grupos de investigacién para

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

10.3 Publicaciones realizadas 283

promover la aplicacién de las distintas propuestas a nivel empre-
sarial y (2) la cada vez mayor interaccién entre distintos grupos
de investigacién.

Este esfuerzo, que ya se estd viendo materializado en proyectos
tanto a nivel nacional como internacional®, estd influyendo de ma-
nera decisiva en la répida evolucién de las distintas propuestas.
De hecho la mayoria de lineas de investigacién propuestas (in-
clusién de aspectos relativos a la seguridad, analisis de flujo de
tareas, inclusién de técnicas y tecnologias en un principio ajenas
a la web, como es el caso de los patrones de disefio o los agentes
software, el soporte a la verificacién de los modelos, la implanta-
cién de métricas de calidad de las interfaces, etc.) son propues-
tas de trabajo que en OO-H han surgido como resultado tanto
de la experienca de implantacién del método para el desarrollo
de aplicaciones reales como por esta sinergia entre disciplinas y
aproximaciones, que se benefician del conocimiento y experiencia
acumulada del resto.

10.3 Publicaciones realizadas

Los resultados presentados en este trabajo han sido contrastados
en un articulo en una revista internacional, un capitulo de libro,
siete articulos en congresos internacionales, cuatro articulos en
congresos nacionales, una ponencia invitada y una demostracién.
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—J. Gémez, C. Cachero and O. Pastor. ”On Conceptual Mo-
deling of Device-Independent Web Applications: Towards a
Web Engineering Approach”. IEEE Multimedia 8(2), pa-

3 En el caso de OO-H, algunos ejemplos son el convenio entre SUMA y OO-H,
comentado en el capitulo 9 o la inclusién del grupo de Ingenierfa Web de la

Universidad de Alicante en una propuesta de Red Europea de Excelencia en
Ingenieria Web (EWENE, European Web Engineering Network of Excellence)
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A. DTD’s correspondientes a la
taxonomia de plantillas de OO-H

Este apéndice muestra los DTD’s correspondientes a las distintas plantilias que
permiten la obtencién de una descripcién textual de la interfaz objeto de modelo,
tal y como vimos en el capitulo 8. Estas plantillas sirven ademds de base a los
generadores incluidos como parte del entorno de desarrollo de OO-H (ver capitulo
9) y, por tanto, incluyen en su versién final informacién necesaria para este proceso
de generacién, que va mds alld de la especificacién textual obtenida a partir del
DAN, del DPA y/o del DDV.

A continuacién presentamos cada uno de dichos DTD’s.

A.1 Plantilla de contenido de paginas

<'ELEMENT tForm (collection|form)*> <!{ATTLIST tForm
id ID #REQUIRED
idGeneratorLink CDATA #IMPLIED
mainPage (true|false) "false"
defaulttRuleAssociated CDATA #IMPLIED

>

<!-- Con respecto a los formularios: --> <!ELEMENT collection
(object)*> <!ATTLIST collection

id ID #REQUIRED

idGeneratorLink CDATA #IMPLIED

query_associated (true|false) "false"
>

<{ELEMENT object (formicollection|attrib)*> <!'ATTLIST object
id ID #REQUIRED
class CDATA #REQUIRED

>

<!ELEMENT attrib EMPTY> <!ATTLIST attrib

id ID #REQUIRED

type (string|boolean|number|dateltime|filelurilother) #REQUIRED
>

<!~- Con respecto a los formularios: --> <!ELEMENT form
(action, (field|collection)*, submit, reset?)> <'ATTLIST form
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id ID #REQUIRED
extraParams CDATA #REQUIRED
virtualParent CDATA #IMPLIED

<!ELEMENT action EMPTY> <!ATTLIST action
dest CDATA #REQUIRED
method (getlpost) "post"
logicPath CDATA #REQUIRED

>

<!ELEMENT field (interactionType, (range |
(string|boolean|number|datel|time|file|uri|other)), mask?)>
<VATTLIST field

id CDATA #REQUIRED

alias CDATA #IMPLIED

validate (onChangefonSubmit|no) "no"

mandatory (yesino) "no"

<!ELEMENT interactionType EMPTY> <!ATTLIST interactionType
id CDATA #REQUIRED
type (select|input) "input"
default CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT range (allowed+|defAllowed|filter)> <!ELEMENT allowed
EMPTY> <!ATTLIST allowed

id CDATA #IMPLIED

value CDATA #IMPLIED

<{ELEMENT filter EMPTY> <!ATTLIST filter
id CDATA #IMPLIED
>

<V'ELEMENT defAllowed EMPTY> <!ATTLIST defAllowed
minAllowed CDATA #IMPLIED
maxAllowed CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT string (mask)*> <!ATTLIST string
minsize CDATA #IMPLIED
maxsize CDATA #IMPLIED
value CDATA #IMPLIED

>

<1ELEMENT boolean EMPTY> <!ATTLIST boolean
name CDATA #IMPLIED

value (undefined|yes|no) "undefined"
>

<!ELEMENT number (reallintegerimoney)> <!ATTLIST number
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minvalue CDATA #IMPLIED
maxvalue CDATA #IMPLIED
value CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT integer EMPTY>

<1ELEMENT real EMPTY> <!ATTLIST real
decimals CDATA #IMPLIED

>

<VELEMENT money EMPTY> <!ATTLIST money
decimals CDATA #IMPLIED
currency CDATA #IMPLIED

>

<VELEMENT date EMPTY> <!ATTLIST date
minvalue CDATA #IMPLIED
maxvalue CDATA #IMPLIED
precision (yearslmonths|days) "years"
>

<VELEMENT time EMPTY> <!ATTLIST time
minvalue CDATA #IMPLIED
maxvalue CDATA #IMPLIED
precision (hourslminutes)seconds) "hours"”
zone CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT file EMPTY> <!ATTLIST file
minsize CDATA #IMPLIED
maxsize CDATA #IMPLIED
type (imgltext]doclziplother) "other"
download (yesino) "yes"

<1ELEMENT uri EMPTY> <!ATTLIST uri

minsize CDATA #IMPLIED

maxsize CDATA #IMPLIED

protocol (httplftplmailtolother|none) "http"
>

<!ELEMENT mask EMPTY> <!ATTLIST mask
visible CDATA "yes"
examble CDATA "implied"

>

<!ELEMENT submit EMPTY> <!ATTLIST submit
id ID #REQUIRED

>

<VELEMENT reset EMPTY> <!ATTLIST reset
id ID #REQUIRED

>
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A.2 Plantilla de enlazado de p4ginas

<!ELEMENT tLink (APDLink*)>

<!ELEMENT APDLink ((APDElement|APDArc)#*)> <!ATTLIST APDLink
id ID #REQUIRED
role NMTOKEN #IMPLIED
title CDATA #IMPLIED
browsing (False|True) "False"
navigationPages CDATA #IMPLIED
objectsPerPage CDATA #IMPLIED
>

<!ELEMENT APDElement (SelectElement)*> <!ATTLIST APDElement
id CDATA #REQUIRED
type (tForm|tFunction|tStyle|tExternal) #REQUIRED
href CDATA #REQUIRED
parent CDATA #IMPLIED
role NMTOKEN #IMPLIED
title CDATA #IMPLIED
>

<!ELEMENT APDArc (1Function)* > <!ATTLIST APDArc
type (arcldeplresp) <!--"arc" salto nav por un link, resp es que vienes de
formulario-->
from NMTOKEN #REQUIRED
to NMTOKEN #REQUIRED
show (new|replace|embed|otherinone) "replace”
actuate (onLoad|onRequest|other|none) "onRequest"
orgForm CDATA #IMPLIED <!--formulario del que procede.-->
filter CDATA #IMPLIED
service CDATA #IMPLIED
>

<!ELEMENT SelectElement EMPTY> <!--params—-> <!ATTLIST
SelectElement

name CDATA #REQUIRED

type (insideloutside) #FIXED “inside"

domain CDATA #IMPLIED
>

<!ELEMENT apdDep (1Source,lDest) > <!ATTLIST apdDep
type (arcldep) #FIXED "dep"
show (mergel|reference) "merge"”

>

<VELEMENT 1Source EMPTY> <!ATTLIST 1Source
role NMTOKEN #IMPLIED
>

<!ELEMENT 1Dest EMPTY> <!ATTLIST 1lDest
role NMTOKEN #IMPLIED
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>

<IELEMENT 1Function EMPTY> <!ATTLIST 1Function
name ID #REQUIRED
event (onLoad|onBlur{onActivate) #REQUIRED

A .3 Plantilla de composicién de paginas

<i-- Estructura general del CLD: zonas--> <!-- Una sola pagina
tLayout para cada APD -->

<!1ELEMENT tlayout (tLayoutGroup)#*>

<!'ELEMENT tLayoutGroup (tLayoutElement)#*> <!ATTLIST tLayoutGroup
id CDATA #REQUIRED
title CDATA #IMPLIED

>

<1ELEMENT tLayoutElement (tReference)*> <!ATTLIST tLayoutElement
id ID #REQUIRED
left CDATA #REQUIRED
top CDATA #REQUIRED
height CDATA #REQUIRED
width CDATA #REQUIRED
color CDATA #IMPLIED
transparent (truelfalse) "true"
sizeable (truelfalse) "false"
scrollable (truel|false) "false"
popup (truelfalse) "false"

>

<1-~ Referencias a paginas tStruct o tForm asociadas al layout -—>

<1ELEMENT tReference EMPTY> <!ATTLIST tReference
id ID #REQUIRED
>

A.4 Plantilla de coordenadas de localizacién de
elementos

<IELEMENT tLocation (tPageReferenced)*>

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

306 A. DTD’s correspondientes a la taxonomia de plantillas de QO-H

<!ELEMENT tPageReferenced (tLocationElement*)> <!ATTLIST
tPageReferenced

id ID #REQUIRED
>

<!ELEMENT tLocationElement EMPTY> <!ATTLIST tLocationElement
id CDATA #REQUIRED
left CDATA #REQUIRED
top CDATA #REQUIRED
height CDATA #REQUIRED
width CDATA #REQUIRED

A.5 Plantilla de estilos de elementos de péagina

<!ELEMENT tStyle (import*, rule*)> <!ATTLIST tStyle
type CDATA "web"
device CDATA "screen"

>

<!ELEMENT import EMPTY> <!ATTLIST import
url CDATA #REQUIRED
>

<VELEMENT rule (rendition)> <!ATTLIST rule
id CDATA #REQUIRED
description CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT rendition
(display?,list?,font?,margin?,padding?,text?,background?,color?,border?,zindex?,float?)>

<IELEMENT display EMPTY> <!ATTLIST display
format (externalItableItable—rowltable—cellItable—row—group|table—header—groupItable—foote
transparent (truelfalse) #IMPLIED

>

<!ELEMENT list EMPTY> <!ATTLIST 1list

type (ulist}olist) #IMPLIED

expandDirection (left{right|upldown) #IMPLIED
>

<!ELEMENT font EMPTY> <!ATTLIST font
family CDATA #IMPLIED
unit NMTOKEN #IMPLIED
size CDATA #IMPLIED
weight CDATA #IMPLIED
bold (true|false) #IMPLIED
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italic (truelfalse) #IMPLIED
underline (truelfalse) #IMPLIED
color CDATA #IMPLIED

>

<1ELEMENT margin EMPTY> <!ATTLIST margin
unit (px{cm) #IMPLIED
bottom CDATA #IMPLIED
top CDATA #IMPLIED
left CDATA #IMPLIED
right CDATA #IMPLIED
>

<!ELEMENT padding EMPTY> <!ATTLIST padding
unit (pxlcm) #IMPLIED
bottom CDATA #IMPLIED
top CDATA #IMPLIED
left CDATA #IMPLIED
right CDATA #IMPLIED
>

<)ELEMENT text EMPTY> <!ATTLIST text
unit NMTOKEN #IMPLIED
align (left|rightlcenter) #IMPLIED
height CDATA #IMPLIED
indent CDATA #IMPLIED

>

<1ELEMENT background EMPTY> <!ATTLIST background
color CDATA #IMPLIED
complementaryColor CDATA #IMPLIED
src CDATA #IMPLIED
pattern (mosaicljustified]single) #IMPLIED
>

<1ELEMENT color EMPTY> <!ATTLIST color
name CDATA #IMPLIED
>

<{ELEMENT border EMPTY> <!ATTLIST border
visible (truelfalse) #IMPLIED
unit (px|cm) #IMPLIED
width CDATA #IMPLIED
type (normallinset)outset) #IMPLIED
color CDATA #IMPLIED

>

<!ELEMENT zindex EMPTY> <!ATTLIST zindex
stackLevel CDATA #IMPLIED
>

<IELEMENT float EMPTY> <!ATTLIST float
align (rightlleft) #IMPLIED
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A.6 Plantilla de referencias a elementos
externos

<!-- Referencias a elementos que poseen un estilo determinado -->
<!ELEMENT tReference (tPageReferenced)*>

<!ELEMENT tPageReferenced
(tReferenceElement* | tReferenceAssociation*)> <!ATTLIST
tPageReferenced

id ID #REQUIRED

defanlttStyleRule CDATA #IMPLIED

<!ELEMENT tReferenceElement (tReferenceTextIOL)#*> <!ATTLIST
tReferenceElement
id CDATA #REQUIRED
defaulttStyleRule CDATA "default"
text CDATA #IMPLIED
src CDATA #IMPLIED
tipText CDATA #IMPLIED
type (collection|formlimgl|text|textbox|datebox|textarealfile)button|combobox|radiobutton|ct
typeAtributes CDATA #IMPLIED
external (truelfalse) #IMPLIED
>

<!ELEMENT tReferenceTextIOL EMPTY> <!ATTLIST tReferenceTextIOL

text CDATA #REQUIRED

langnaje (spanish|english|french|german|italian|valenciano) #REQUIRED
>

<!ELEMENT tReferenceAssociation EMPTY> <!ATTLIST
tReferenceAssociation

idElement CDATA #REQUIRED

idAssociation CDATA #REQUIRED
>
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B. Un ejemplo de aplicacién final
generada: Aula Virtual

A continuacién, y con el fin de proporcionar un ejemplo de apli-
cacién obtenida como resultado de aplicar el método OO-H, pre-
sentamos un Aula Virtual. Esta aplicacién esta disponible en la
direccién http : / /visualwade.dlsi.ua.es/colegio2/.

Colegio M

A Use pars entrar en:la démo lod Siguiehtes dates
T aLummwo: ; > 2
Login: ragt i
i Coptrasenialirootddgl o
PROFESOR: T
Logay:jsime ;

i Contrasefia: jaime00y
! ADMINISTRADOR:
1, Logineadmin s | :
i Constrasefial admindQLi

Figura B.1. Autentificacion
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La primera pantalla de la aplicacién incluye un formulario de iden-
tificacién. En esta pantalla (ver Fig. B.1) se puede ver que se han
definido tres tipos de actores, cada uno con una vista distinta
asociada:

e Vista alumno

e Vista profesor

e Vista administrador

La aplicacién dispone de un control de acceso. Si, durante la iden-
tificacién del usuario, éste no es reconocido por el sistema, la apli-

cacién muestra un mensaje de error como el presentado en la Fig.
B.2.

Figura B.2. Error de autentificacién

Una vez el usuario se ha autentificado, en funcién de su perfil se
accedera a una de las vistas definidas. A partir de ahora, supon-
dremos que nos hemos identificado como un alumno.

Los alumnos validados acceden a una pégina donde se muestran
los avisos de Ultima hora relevantes para ese usuario. También se
puede solicitar la visualizacién del histérico de avisos recibidos,
mediante la activacién del enlace indicado, como se puede ver en
la Fig. B.3, que nos conduce a una pégina como la que puede
observarse en la Fig. B.4.
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B pLER

S R 1 g e

emprece Zop energms ‘este nuave curso. 2002-2903, Pard: wa!qular
consulta [ dwde en pon:rse en contacto ton nesctros :

&l gréxi 15 s& termina el plazo pa”a I ma'ncu& i
Apresura‘e a matcufarte ya si todavza ng la has hechat

Lo& alumncs qile na se hayan mmwladc 3 pr!ctlcas wdavla le han !
' dehader ahtes del dia 25 dé este mésiir B
& que Svisa o g5 traider, eim? 1)

Figura B.3. Home - Histdrico de avisos Figura B.4. Home - Avisos anteriores

Desde el ment podemos acceder al apartado de Tutorias (ver Fig.
B.5).

USUARIO

“auts virtaat dul

Figura B.5. Tutorfas

Desde esta pantalla es posible tanto visualizar los mensajes re-
cibidos (ver Fig. B.6) como enviar un nuevo mensaje (ver Fig.
B.7).

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002.



OO-H: Una extension a los metodos OO para el modelado y generacion automatica de interfaces hipermediales. Cristina Cachero Castro.

312 B. Un ejemplo de aplicacién final generada: Aula Virtual

seghHa [ e
) GiLube

PEER

Figura B.7. Seleccionar receptor del men-
Figura B.6. Mensajes recibidos saje

Si se selecciona la opcién Ver mensajes recibidos se mostrard una
lista con todos los mensajes que se han recibido. Si se opta por
escribir un nuevo mensaje, se mostrara una lista con los nombres
de los profesores. Al seleccionar la opcién enviar mensaje a uno
de los profesores, aparecerd una nueva pantalla donde podremos
redactar y enviar el mensaje deseado (ver Fig. B.8).

UEUARID
| Paréaga Navsn, At
CURSO

Figura B.8. Enviar mensaje

La siguiente opcién del ment, Links, nos muestra una lista de
enlaces interesantes que podemos visitar (ver Fig. B.9).

Por tltimo, podemos ver informacién interesante de las asignatu-
ras ofertadas, que primeramente se muestran en una lista (ver Fig.
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, }_ﬁutf,,_;;]"( ngg .

| i
eb oficial del centro de estudios LASALLE MARAVILLAS {la parte publica del web)

o

‘descripdion
as Infermaticos

‘/“ i i
tal del Dpto de Lenguajes v Sistem
il

Figura B.9. Enlaces de interés

B.10). Al elegir una de ellas, accedemos a la informacién concreta
de esa asignatura, tal y como podemos ver en la Fig. B.11.

Una vista general de la estructura de la aplicacién que interrela-
ciona todas estas paginas puede ser vista en la Fig. B.12.
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Figura B.10. Listado de asignaturas

Vista alumne

error de

Figura B.11. Datos de la asignatura
. autentificacion

iterias

PP 4
histérico de
avisos

mensajes
recibidos

mensaje

asignatura n

enviar
mensaje

Figura B.12. Esquema general de las paginas generadas para el perfil Alumno
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