4. M odelo de Proceso Flexible de Hipermedia como soporte
al desarrollo de Aplicaciones

El objetivo de este capitulo consiste en describir, en un nivel de granularidad media, distintos
aspectos de un proceso integral de desarrollo de artefactos de hipermedia. Para una mejor
comprensién de esta parte del trabajo, |0 estructuraremos del siguiente modo:

primero definiremos de un modo integral, las fases, tareas y un orden parcial de realizacion
de las mismas (perspectiva funcional). Principalmente nos concentraremos en la fase de
desarrollo del MPFH.

describiremos y redefiniremos, cuando sea necesario, a constructores de proceso que
favorezcan a potencial empleo y equilibrio entre e modelado I6gico (formal o semi-
formal), y e modelado fisico en € proceso de desarrollo de un proyecto de hipermedia.
Remitiremos al lector alas distintas fuentes de |a literatura investigada.

propondremos a la prototipacion flexible como a una estrategia participativa que,
esencialmente, promueve € ciclo de aprendizaje, descubrimiento, construccion,
demostracion y validacion basado en |a retroalimentacion experimental entre los usuarios 'y
desarrolladores.

discutiremos la perspectiva de comportamiento, sobre todo en la fase de desarrollo
comentaremos sobre criterios cognitivos en € desarrollo de artefactos de hipermedia
4.1. Introduccion
Debemos distinguir entre un modelo de proceso de software de otro tipo de modelado de
procesos porgue muchos de los aspectos representados, cuando se instancian en un proyecto
real, son controlados y gecutados por agentes humanos antes que por agentes computarizados.
De manera que un modelo de proceso de software trata con aquellos fenémenos de un proyecto

gue suceden en la generacion, evolucion, administracion y mantenimiento de artefactos de
software.
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Todo proceso de software, como indicamos previamente, se puede abstraer en un modelo de
proceso. Nuestro modelo de proceso flexible abstrae al ciclo de desarrollo en tres fases
fundamentales, que, independientemente del tipo de aplicacion y @ tamafio del proyecto se
pueden observar como comun denominador de todo proceso de software; estas son, a saber: la
fase de definicion (llamada de exploracidon en nuestro MPF), la fase de desarrollo (o también
[lamada de modelado dindmico) y la fase de mantenimiento (operativa o de vida de los
productos).

Estas tres fases, sus respectivas tareas e interrelaciones generales fueron introducidas en la
seccion 2.4.

En d siguiente punto concentraremos nuestro interés en la fase de desarrollo, para presentar las
distintas perspectivas. EI modelo de ciclo de vida que hemos desarrollado hasta € presente, es
semi-formal y emplearemos enfoques prescriptivos para su representacion y diagramas de
clases para su gemplificacion. Algunas de las conclusiones que indicaremos respecto de la
estrategia de prototipacion fueron validadas observacional y empiricamente.

4.2. LaFasedeDesarrollo

Desde una perspectiva funcional, describiremos € secuenciamiento parcial de tareas y
actividades, en un nivel medio de granularidad; desde una perspectiva informacional, los
artefactos producidos en cada tarea y qué objetos cooperan con la entradas y salidas de las
tareas; desde un punto de vista metodol 6gico, analizaremos distintos constructores de proceso,
centrados en model os, para ayudar a construir artefactos, documentar y favorecer al modelo de
seguimiento.

En la perspectiva de comportamiento, analizaremos esencialmente, para esta fase, porqué €
MPF se desarrolla en una combinacidon de estrategias iterativa, concurrente, incremental y
oportunistica. Muy pocas referencias realizaremos a la perspectiva organizacional del modelo
de proceso.

En lafigura 4.1 hemos realizado una division de procesos para la fase de desarrollo teniendo en
cuenta e esquema mostrado en la figura 2.1. En esta fase, que es @ nucleo dd modeado
dindmico podemos observar tareas de planificacion, ingenieria de requerimientos, control,
disefio, construccion, validacion, integracion, empleo de patrones de disefio, empleo de criterios

50



cognitivos, aseguramiento de la calidad y documentacion. Se hace uso intensivo de modelos
l6gicos y fisicos.

Project
Planning

A

Process
Coordination/

Management

Software
Requirement
Modeling

Quality

/ Assurance

Validation/ @¢
Verification

Conceptual 0
Physical 9

Modeling
Modeling/
Integration
NaV|gat|onaI A

Modeling

Abstract lF;FP I EP @
Interfaces rototype
Modelmg Demonstration
Design Cognitive
Pattern Criteria
Employment Employment

vy

| Documentation { Bt

Fig. 4.1 Principalestareas de |a fase de desarrollo

El centro de operaciones es e proceso L que funciona como € pivote de una actividad global
gue se la podria asemejar a ciclo de Deming [Deming 86] resumido en estas cuatro acciones:
planificar-hacer-chequear-actuar. El rol principal asociado al agente para la realizacion de esta
tarea es € de administrador del proyecto. Esencialmente coordina, esto es, enviay recibe flujos
de informacién y control hacia y desde procesos como planificacién, prototipacion, modeado
conceptual, navegacional y de interfaces abstractas, documentacion, validacion, testeo y
aseguramiento de la calidad entre otros.

Durante cada tarea de nuestro proceso de desarrollo de hipermedia, se esta generando o
enrigueciendo algin modelo, pudiendo ser algin modeo fisico, como algun prototipo de
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software o algin sketch en papel, o algun modelo I6gico como un diagrama de clases, un
diagrama de navegacion, etc. Dentro de la fase de desarrollo hay tareas que eminentemente se
apoyan en modelos |6gicos como son las tareas de modelado conceptual, navegacional y de
interfaces abstractas; otras, en una mezcla de modelos 16gicos y fisicos como las tareas de
requerimientos y documentacion y, por Ultimo, hay tareas que se apoyan principalmente en
model os fisicos como & model o de prototipaci on.

A seguir, discutiremos distintos aspectos de la fase de desarrollo, principamente para los
procesos H, I, J, K, E, F, Gy D. En la figura 4.2 se observa € diagrama de algunos de los
modelos l6gicos y fisicos. Los distintos constructores de proceso emplean modelos concretos
para especificar, crear y evolucionar a los artefactos de esta fase, a saber: e modelo de
requerimientos asi como los modelos conceptual, navegacional, de interfaces abstractas y de
prototipacion (no discutiremos algunos otros constructores de proceso para tareas de
planificacion, aseguramiento de la calidad de artefactos, etc.).

Flexible Process | Represent

Model >
Physical Logical
Model Model
| Prototyping Requirement Conceptual Navigational ﬁll;:’?:ztes
Model Model Model Model Model

Fig. 4.2 Algunos modelos I6gicosy fisicos a utilizar en €l proceso de desarrollo

4.3 El modelado de Requerimientos

Como explicamos en la seccidn 2.4 |a fase de exploracion produce una especificacion inicial de
reguerimientos que sirve de entrada a la tarea H, denominada modelado de requerimientos. A
partir de esas descripciones de proceso (en una notacion informal, como descripciones en
lengugje natural, o con notaciones mas formales), nosotros podemos refinarlas y alimentar al
modelo de casos de uso, a modelo de glosario y al modelo de interface (figura 4.3 ). Estos

52



documentos corresponderan a la salida de la tarea H.

En este trabajo nos detendremos a discutir e modelo de requerimientos, dado que usamos una
ligera adaptacion para € desarrollo de productos de hipermedia, del bien conocido modelo de
casos de uso de Jacobson et al [Jacobson et a 92, Jacobson 94]. Compartimos € punto de
vista de los autores que entre los primeros model os de software esta € de requerimientos, ya
gue describe al sistema, al entorno y sus interacciones, ofreciendo una vista externa del sistema.

Requirement
Model
[ \ \
Interface Glossary Use-Case
Model Model Model
‘ S ttslv ‘ ‘ C \
[1] are ommunic.
Sketches Prototype Use-Case Actor Arc

Fig. 4.3 Tres modelos que conforman al modelo de requerimentos

El modelo de casos de uso es un modelo 16gico que se centra en las interacciones de distintos
actores con € sistema; a sistema se lo modela como un conjunto de casos de uso € cual
“implementa’ toda la funcionalidad esperada del mismo.

En e modelo de glosario se especifican las palabras claves y sus conceptos asociados.

El modelo de interfaces es un modelo que esencialmente usa sketches en papel 0 soporte
semgjante y prototipos de software. El modelo de interface captura, basicamente, aspectos
funcionales y estéticos en la interaccién de los usuarios con e sistema (interface hombre-

méaquina).

A seguir nos concentraremos principalmente en  modelo de casos de uso, gemplificando con
el Sistema de Informacion Académico (SIA) introducido en la seccion 2.4.1.

4.3.1 El modelo de Casos de Uso

El model o de casos de uso consiste en un grafo con dos tipos de nodos: € nodo actor (comparar
con & concepto de agente, de nuestro modelo conceptual) y € nodo caso de uso. Ademas, tiene
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arcos de comunicacion.

Al modelo de casos de uso se le asigna un nombre que generalmente corresponde al nombre del
sistema. A cada nodo actor se le asocia un nombre y una clase. Por otra parte a cada nodo caso
de uso también se le asocia un nombre y un clase los cuales deben ser Unicos. Un nodo actor
est4 conectado al menos a un nodo caso de Uso y este, a su vez, esta conectado a menos a un
nodo actor através de un arco de comunicacion (ver figura4.4).

Arco de Comunicacion Nombre del Sistema

Actor 1 Caso de Uso 1

O

A T
Actor 2

Caso de Uso 2 Actor 3

A

Fig. 4.4 Esquematizacion de los elementos del modelo de casos de uso

Una instancia de un actor puede crear instancias de una clase de caso de uso. Un arco de
comunicacion entre un nodo actor y un nodo caso de uso implica que se puede enviar un
estimulo entre instancias de la clase actor e instancias de la clase caso de uso.

Los actores son objetos que se encuentran fuera del sistema a modelar. Los casos de uso son
objetos que se encuentran dentro del sistema. Los actores representan entes externos que tienen
necesidad de intercambiar informacién con € sistema. Los actores pueden ser instanciados por
usuarios, dispositivos u otros sistemas. Jacobson et a sefialan una diferenciaimportante entre e
concepto de actor y & concepto de usuario, a saber: e concepto de usuario no es formal. El
usuario es un ente humano que usa a sistema en tanto que un actor representa un rol especifico
gue € usuario puede jugar. Los actores son instancias de una clase, los usuarios son un tipo de
recurso que implementa esa instancia. Bajo este concepto, un mismo usuario puede actuar
como instancias de varios actores diferentes, es decir, puede jugar diferentes roles (al igual que
en e concepto de agente, rol y recurso presentado en la seccion 3.3.1).

Por giemplo, en & SIA, d rol de auxiliar docente (un actor) y € rol de estudiante (otro actor)
pueden ser implementados por un mismo usuario, en ciertas secuencias de uso.



Como se expuso previamente, cuando un actor usa a sistema & mismo realiza un caso de uso.
La coleccion de casos de uso es la funcionalidad completa del sistema. En la figura 4.5
mostramos a modo de gemplo |os casos de uso de un SIA reducido.

Sistema de Informacion Académico

Consultar la Ubicacion de una Facultad

Buscar Carreras de una Facultad

51|

P

Estudiant:\

Consultar los Cursos de una Carrera

Consultar los Proyectos de Investigacion P » O
de una Facultad X :
Investigador

Fig. 4.5 Casos de uso reducido de un SA

Representamos a las clases “Estudiante” e “Investigador” como nodos actores del modelo; y a
las clases “Consultar la Ubicacién de una Facultad”, “Consultar los Cursos de una Carrera”,
etc., como nodos caso de uso, y los correspondientes arcos de comunicacion entre nodos
actores y nodos caso de uso.

En un momento del proceso de dicitacion de requerimientos, un caso de uso puede representar
un alto nivel de abstraccion. Esto es, en € proceso se puede descubrir que un caso de uso esta
compuesto por casos de uso anidados. Por gemplo, @ caso de uso “Consultar los Cursos de
una Carrera” podria componerse por los casos de uso “Consultar los Cursos de una Carrera
por Médulos’ , “Consultar los Cursos de una Carrera por Departamento”, etc.

En la fig. 4.6 desarrollamos una secuencia del caso de uso “Consultar los Cursos de una

Carrera por Médulos’ en donde podemos apreciar la especificacion de un curso de accién
normal y cursos alternativos.
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El curso normal es € curso de accion basico que da una claray sencilla comprension del caso
de uso. En cambio un curso alternativo especifica variantes del curso normal o situaciones
excepcionales o de error. Normalmente un caso de uso tiene un curso de accién normal y de
Cero avarios cursos alternativos.

CASO de USO: Consultar los Cursos de una Carrera por Médulos

Curso Normal

¥~ El usuario elige d contexto temético Carreras del ment principal
¥~ Obtiene un indice jerarquico de Carreras por Facultad

¥~ EligeunaCarreradd indice

&

Obtiene los Cursos de una Carrera para un Médulo:

Los modulos de una carrera de grado puede estar dividida, por gemplo, en Mdadulo
Bésico, Técnico y de Especializacion

Obtiene los distintos M édul os:

Presionando los botones “siguiente” o “anterior” puede obtener los correspondientes
modul os.

q

Curso Alternativo 1

¥~ El usuario decide retornar a ment principal:
En todo momento € usuario tiene visible e boton de retorno al menu principal como
manera de abortar la secuencia de pasos para acceder alainformacion

Curso Alternativo 2

¥~ El usuario decide imprimir € Plan Reducido de la Carrera por Médulos

Fig. 4.6 Curso Normal y Alternativos de un Caso de Uso particular

Como se puede apreciar en € gemplo previo, una instancia de caso de uso es una secuencia de
transacciones realizadas por € sistema, la cual produce un resultado medible para un actor en
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particular (en nuestro caso € estudiante). Se pude ver a los casos de uso como objetos
transaccional es con estado y que se pueden manipular a través de la comunicacién con €los.

4.3.1.1 Comentarios

Finalmente, asi como es importante tener en cuenta qué se puede modelar con casos de uso, del
mismo modo es relevante considerar qué cosas estan fuera del alcance de este modelo de
requerimientos (el cual representa, como se explico previamente, una vision externa del sistema
acongtruir):

1. no se debe modear interacciones entre casos de uso dentro del sistema. Asi las
instancias del caso de uso que serian como los Unicos objetos del modelo solo se
comunicaran con instancias de actores que residen en € contexto.

2. no se deben expresar conflictos entre instancias de caso de uso, ya que, S bien
estas relaciones son muy importantes, son detalles internos que no deben expresarse
aqui sino en e modelo conceptual (que discutiremos en la seccidn 4.4).

3. @ modelo de casos de usos no expresa concurrencia. Se puede ver alas instancias
de cada caso de uso como una serie de transacciones atémicas secuenciales en €
tiempo.

4. los casos de uso solo puede expresar asociaciones entre clases y no entre instancias
(este tipo de asociaciones esta discutida con amplitud en la literatura citada de
Jacobson).

4.3.2 El modelo de Glosario

El modelo de glosario sirve para especificar y comunicar en etapas tempranas del proceso de
desarrollo, las palabras claves del dominio del problema. Las palabras claves y sus conceptos
relacionados se escriben en lenguaje natural, en una lista clasificada. Esta lista de conceptos
claves sirve para aimentar a la tarea de modelado conceptual (tarea 1) como medio para
encontrar clases. Asmismo sirve para alimentar a modelado navegacional (tarea J), como
medio para encontrar nodos o contextos navegacionales (ver seccion 4.5y 4.8).
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Por gemplo, a partir del caso de uso de la figura 4.6, identificamos un conjunto de palabras
claves del dominio del problema como “Curso”, “Carrera”, “Facultad”, “Modulo” y sus
definiciones asociadas, que en algunos casos son obvias. No obstante, las palabras claves se
pueden ir anotando en tanto se eicitan los requerimientos iniciales con técnicas como
entrevistas u otras y no necesariamente a partir de los casos de uso.

4.3.3 El modelo de Interface

El modelo de interface usa modelos fisicos tales como sketches en pape 0 en agin medio
semejante, y prototipos de software que son de utilidad en & modelado de requerimientos. (La
estrategia de prototipacion y sus distintas variantes es discutido con mayor detalle en la seccion
4.7).

La construccion de estos modelos fisicos ayudan a €licitar requerimientos funcionales y
estéticos involucrando a usuarios y desarrolladores en etapas tempranas dd ciclo de desarrallo.

Un mecanismo para validar € modelo mental de los usuarios en larealizacion de las tareas es a
través de la construccion de prototipos. Un prototipo de software es un modelo fisico
implementado sobre computadoras que sirve esencialmente para promover € ciclo de
aprendizaje, construccion, demostracion y validacién basado en la retroalimentacion
experimental entre los participantes. Un prototipo nos permite aprender, descubrir, evaluar y
refinar requerimientos funcionales y no-funcionales.

Por lo tanto, una descripcion de los artefactos hipermediales en la tarea de requerimientos
consistiendo de un conjunto de casos de uso, y eventuamente actores, juntamente con
descripciones en papel y prototipos de software, de manera que involucre a usuarios y
desarrolladores, puede contribuir a descubrir errores en etapas tempranas de desarrollo.

En aplicaciones de hipermedia es de crucia importancia construir buenas interfaces y

estructurar, con criterios de coherencia [Thiring et al 95, Schwabe et al 95a], a las unidades de
navegacion.
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4.4 El modelado Conceptual

Si bien la metodologia de disefio de hipermedia orientada a objetos (OOHDM) es de cuatro
etapas consideraremos tres de sus procesos en la que se definen los model os independientes de
los entornos de implementacion. Ellos son, seglin se puede observar en la fig. 4.2:  modelo
conceptual (que se podria comparar al modelo de andlisis del dominio de las metodologias
00), e modelo navegacional y e modelo de interfaces abstractas.

En la tarea de modelado conceptual (tarea | de la figura. 4.1) basicamente se producen dos
artefactos: @ modelo de clases (eventualmente enriquecido con un modelo de instancias), y las
tarjetas de especificacion, semgantes alas tarjetas CRC [Wirfs-Brock et al 90, Ross 964].

El objetivo esencial por € cual se construye e modelo de clases es que sirve como medio para
especificar la seméantica del dominio del problema. Se utilizan primitivas tales como clases,
relaciones y subsistemas (fig. 4.7). A diferencia de otras metodol ogias OO tradicionales como
la de Booch o Rumbaugh [Booch 94, Rumbaugh et a 91], los atributos pueden ser
multiti pados.

En & proceso de desarrollo de moddo se emplean mecanismos de
generalizacion/especializacion, composicion y modul arizacion.

Cm]:/:f)ggllal | Subsystem

&
| | \

Class Relationship Subsystem

Fig. 4.7 Diagrama de composicion de las primitivas del modelo conceptual

En cuanto a las tarjetas cumplen un rol muy importante en los procesos de documentacion
(tarea L) y mantenimiento. Permite especificar, en un estilo textual estructurado, detalles de las
partes salientes de clases, objetos, relaciones y subsistemas, facilitando asimismo, la
incorporacion de informacion de seguimiento tanto hacia atras como hacia adelante. Por
gemplo, se podria saber rapidamente observando a la tarjeta, de qué (nombres de) casos de uso
proviene una clase (seguimiento hacia atrés -backward traceability), y a qué clases
navegacionales alimenta dicha clase del modelo conceptual (seguimiento hacia adelante -
forward traceability).
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Seguidamente, esguematizaremos con un diagrama de clases, relaciones y subsistemas al
model o conceptual del proyecto “ Facultad de Ingenieria” [Olsinaet a 95].

HitoHistorico Futuro Servicio
Nombre: Cadena Nombre: Cadena Nombre: Cadena
AntecHist: [Texto+, Imagen, Video] IDPersona: [Imagent, Texto] Descripeidn: [Textot, Sonido]
FechaHito: [Fechat, Lugar] Alocucién: [Sonido, Video+] Presentacion: [Imagent, Video]
Comentario: [Texto,Imagen+, Sonido] | Comentario: [Textot, Sonido] Comentario: [Sonido, Videot]
n n

EnteUniversitarioAcadémico
Nombre: Cadena

Presentacion: Video Ny
Comentario: [Texto, Sonidot] 400 :
Ao® .

15 :

Esta-Situado-en

EnteFacultad ReferenciaGeneral
Nombre: Cadena [dentificadorUnico:[Entero, Cadenat]
Descripeion: [Texto, Imagent, Video] Comentario: [Textot, Sonido, Video]

Carrera
Nombre, Plan: Cadena
Duracion: Entero
Incumbencia: [ Texto+, Imagen)
Requisitos: [Texto+, Sonido]

Lugar
Nombre: Cadena
MapaGral: Imagen
Distancia: Entero
Descripeion: Texto

T

LugarPeriodo
Mapalnte: Imagen
Periodo: Fecha-Fecha
Comentario: [Texto, Tmagent, Video

Organiza

F|g 4.8 Diagrama de clases, relacionesy subsistemas del modelo conceptual del SA

Como se aprecia en la figura 4.8 algunas relaciones son explicitas y se traducen en enlaces y
otras son implicitas. Vemos relaciones de herencia entre las  clases
“EnteUniversitarioAcadémico” y “EnteFacultad” y mecanismos de agregacion como
“Carrera’, “Futuro”, con su respectiva cardinalidad. Las clases agregadas son heredadas por
las instancias de la clase “EnteFacultad”. Estos mecanismos favorecen € reuso y la extension;
por gemplo € ente citado abstrae caracteristicas y comportamientos comunes de instancias

60



como “Facultad de Ingenieria”, “Facultad de Veterinaria”, “Facultad de Agronomia”, etc.

Por otra parte se muestra en cada clase los posibles tipos y perspectivas de los atributos. El tipo
del atributo puede ser uno primitivo (“Cadena’); uno que representa € tipo de objeto
multimedial a usar en la aplicacion (“Imagen”, “Video”); o una relacion implicita como
“Lugar” en “HitoHistérico”. El caracter “+” implica la especificacion de un tipo por defecto.

(En & modelo conceptual para un atributo se pueden indicar varios tipos, no obstante en la
traduccion de una clase o clases a un nodo del modelo navegacional, un atributo del nodo
puede contener un solo tipo por vez.)

4.5 El modelado Navegacional

Es sabido que hipermedia se caracteriza por € manegjo no secuencial de la informacién y que
una caracteristica esencial del disefio es e concepto de navegacion. En € proceso de modelado
navegacional (tarea J) se deben tener en cuenta principalmente aspectos cognitivos (que
discutiremos en la seccidn 4.10), € perfil de usuario para cada vista a construir a partir del
modelo conceptual, y los distintos contextos y transformaci ones navegacional es.

Las primitivas de construccion son los nodos, los enlaces, las clases y los contextos
navegacionales. La dindmica se especifica a través de diagramas de transformaciones
navegacionales (ver fig. 4.9). Los nodos pueden ser atdmicos 0 compuestos. Para cada enlace
se puede especificar atributos, comportamiento, objeto origen y destino del enlace. también se
pueden definir estructuras de acceso y visitas guiadas Utiles para encontrar y navegar por
espacios de informacion.

Un contexto de navegacion es una primitiva de disefio (patron de disefio [Ross et al 97]) y esta
compuesto de nodos, enlaces, y otros contextos (los cuales pueden estar anidados). Esta
primitiva permite representar unidades coherentes de conceptos relacionados y establecer
enlaces seméanticos apropiados de manera de facilitar la orientacion del usuario en dicho
espacio [Thuring et a 95]. Se construyen tres esquemas fundamentales en esta etapa: los
esquemas de clases y contextos navegacionales y € esquema de transformaciones de
navegacion. Los dos primeros representan la parte estética de componentes o de una aplicacién
de hipermedia, en tanto que € segundo especifica la dindmica.
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Navigational

Model
[ \ \
Navigational Navigational Navigational
Class Context Transformation
—
| |
' Navigational
Node Link Anchor Diggram

Fig. 4.9 Principales componentes del Modelo Navegacional

En cuanto a las tarjetas en esta etapa cumplen un rol semeante a previamente discutido.
Permite especificar informacion de las partes salientes de las clases como nodos, enlaces y
contextos de navegacion, facilitando la incorporacion de informacion de seguimiento tanto
hacia atras como hacia adelante. Por gemplo, dada una clase de nodo, se podria saber
répidamente, observando a la tarjeta, de qué clase (o clases) ded modelo conceptual proviene, y
a qué interfaces abstractas alimenta.

Clase

Atributos:
Nombre.Carrera: Cadena
Incumbencia: Texto con Anchors

Carrera oN  Carrera \ Derivado de Clase
Incluye:

Carrera: 1..n

Requisitos: Texto con Anchors Comportamiento:
Plan: Cadena Paso a paso
Duracién: Entero Recorrido:

Secuencial, (o acceso directo
por medio de un indice contextual )j

Contenido: Anchor(Referencia-a )

Proximo: Anchor(préximo nodo)
Anterior: Anchor(nodo anterior)

Arriba: Anchor(a EnteFacultad) Seguimiento Seguimiento
Histoérico: Anchor(backtracking) Hacia Atras Hacia Adelante
Clase Anchor Carrera en Modelo | ADV Carrera
. Carrera Proximo Conceptual
Relacionado con: (upprera Anterior
Curso Contenido

Interviene en Contextos Navegacionales:
Cursos de una Carrerra, Ubicacion, Carrera |
Carreras por Facultad

Parte de: EnteFacultad

Seguimiento
Hacia Atras
Carrera en Modelo
Conceptual

Seguimiento
Hacia Adelante

ADYV Carrera

Fig. 4.10 Tarjetas de especificacion de la clase nodo y del contexto navegacional

denominados* Carrera” .
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En la fig. 4.10 podemos apreciar a modo de giemplo una clase nodo como vision del modelo
conceptual y uno de los contextos de navegaci on.

4.6 El modelado de I nterfaces Abstractas

La metodologia OOHDM diferencia € proceso de construccion del modelo navegacional del
proceso de modelado de interfaces abstractas (tarea K de lafigura4.1)

Se pueden construir “ n” interfaces abstractas para un mismo modelo navegacional (como gqueda
especificado por € enlace “defineApariencia” de lafig. 4.14). Los aspectos a tener en cuenta en
esta tarea radica en definir qué eventos intervendran en € lenguaje de accién, qué objetos
percibira el usuario (asociados a algun estilo y metéfora), qué transformaciones sucederan, como
serén sincronizados | os objetos de interface como audio y video, entre otros asuntos.

En [Ross et al 95] se encuentran desarrollados |os model os para especificar e comportamiento
estético de las interfaces basdndose en @ mecanismo de ADV (Abstract Data View). Se
construyen diagramas de configuracion para modelar las relaciones estéticas entre ADV, los
eventos externos iniciados por € usuario y los objetos de interface que causan navegacion. Para
mostrar la dinamica de la aplicacion se especifica para cada ADV su correspondiente cartaeADV
(ver fig. 4.11).

Abstract Interface

Model
\ I \ I
Configuration ADV
ADV Diagram Chart

Fig. 4.11 Diagrama de los constructores para el modelado de Interfaces Abstractas

En lafig. 4.12a se especifica mediante una tarjeta de ADV la clase “ EnteFacultad” y de aqui se
mapea directamente a | os objetos de implementacion realizados en Multimedia Toolbook™ (fig.
4.12b). El ADV “ EnteFacultad” esta a su vez compuesto de varios ADVs entre los que se
encuentran “Ubicacion”, “Carrera”, “Indice’, etc.

En la tarjeta se puede apreciar recuadros punteados. en €@ caso de “Ayuda’, “Indice” y
“Opciones’ involucran un comportamiento AND lo que significa que estos atributos
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permaneceran visibles o percibibles por € usuario en los distintos nodos. En cambio s se
sdecciona € ADV “Carrera’ los demés atributos como “Ubicacion”, “Indice’, ec. no
permaneceran vishbles en @ nuevo nodo (comportamiento XOR u o exclusivo). El
comportamiento de un pop-up en tanto que no altere e contexto del nodo subyacente es un
estado descripto por un AND.

EnteFacultad ‘

Nombre.EnteUniversitarioAcadémico: Cadena
Nombre.EnteFacultad: Cadena

Ubicacion ‘

Carrera ‘
Servicios |
1&D |

Futuro ‘

HitoHistorico ‘
Escudo ‘

Visita Guiada I Hisloria

“ = TNIVERSIDAD"
e e NACIONAL "
- |Opciones Ayuda * | Indice e nF[.{F};‘jﬁTpﬁm
a) b)

Fig. 4.12 a) Tarjeta de especificacion mediante ADV de la clase navegacional “ EnteFacultad” ;
b) Un nodo de la aplicacion de autoria“ Facultad de Ingenieria”

4.7. El modelado Fisico

El proceso de modelado fisico (tarea E de la fig. 4.1) se logra mediante € uso sistemético de
prototipacion flexible [Olsina 97b] la cua la consideramos una estrategia de desarrollo de
artefactos de software. Esta estrategia participativa esencialmente promueve e ciclo de
aprendizaje, descubrimiento, construccion, demostracion y validacion basada en la
retroalimentacion experimental entre usuariosy desarrolladores (tareas E, F, G).

Entendemos por prototipo de software al modelo fisico implementado sobre computadoras €
cual es una construccién parcial de todo € sistema o de componentes del mismo y permite la
demostracion del modelo en un lugar comin de trabajo con € fin de descubrir, evaluar y
refinar requerimientos funcionales y no-funcionales [IEEE 93]. El prototipo puede ser
descartado o evolucionado.



Una premisa importante (tal vez no siempre valida) es que |os prototipos constituyen un medio
de comunicacién mejor que muchas preespecificaciones en papel, y como dice la maxima “un
cuadro puede valer mas que mil palabras, pero un prototipo puede valer mas que mil cuadros’.

En cuanto a prototipacion, como indicamos anteriormente, la consideramos una estrategia de
desarrollo caracterizada por un buen nimero de iteraciones y concurrencia con otras
actividades, por un alto grado de participacion de los usuarios, un uso extensivo de prototipos,
y técnicas y herramientas avanzadas de producci én.

Nuestra propuesta clasifica jerérquicamente a la estrategia de prototipacion en tres clases
concretas: prototipacion rapida-funcional (PRF), prototipacion evolutiva (PE), vy
prototipacion flexible orientada a objetos (PFOO) que hereda € comportamiento de las dos
anteriores. En la figura 4.13 se puede apreciar € diagrama de los principales médulos para la
estrategia.

Modelo de Proceso Aplica | Estrategia de

Flexible "| Prototipacién
Arquitecturas
A — y Patrones
de Diseiio
Interfaces
(look & feel)
Trata-con| Prototipacion Prototipacion Trata-con Requ_e rimientos
L. . . Funcionales
Rapida-Funcional Evolutiva .
Comprendidos
Requerimientos
Funcionales
Prototipacion Requerimientos
Flexible OO | No-Funcionales

Fig. 4.13 Diagrama de los principal es responsabilidades de la estrategia de prototipacion
flexible.

Algunas caracteristicasy atributos del prototipo répido-funcional y de la estrategia son:
El prototipo rapido-funcional (PRF) se construye lo més rapido posible sacrificando la

completitud aunque no la correctitud y la estética de la presentacion; se debe considerar s
serd descartado o podra reusarse y/o extenderse.
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El ciclo de desarrollo es bastante iterativo.

Permite evaluar requerimientos funcionales entendidos por € desarrollador pero que
necesitan ser validados experimentalmente; y permite capturar dinamicamente
requerimientos pobremente entendidos (requerimientos funcionales criticos o no-criticos
[Davis92] )

Permite descubrir aspectos estéticos y de interaccion de interfaces y patrones de
navegacion.

Permite generar entradas a especificaciones de los model os de requerimientos, conceptual,
navegacional y de inteface abstracta (atributos, controles, clases y contextos
navegacionales, ADV, etc.). También genera entradas a tareas de documentacion y de
aseguramiento de calidad.

Algunas caracteristicas y atributos del prototipo y de la estrategia de prototipacion evolutiva
son, a saber:

Los atributos de completitud, correctitud y calidad del prototipo desarrollado son muy
importantes. Es menos répido que € PRF aunque planificado para su evolucion hacia €
componente o producto final.

La entrada al proceso puede ser la evolucidn de caracteristicas prototipadas y validadas por
medio de un PRF, o de componentes de un software de |a fase operativa.

La estrategia es menos iterativa que la estrategia rapi da-funcional.

Permite construir sobre bases firmes los requerimientos criticos comprendidos; descubrir
aspectos de arquitectura de disefio y verificar requerimientos no-funcionales (performance,
etc.)

Genera entradas a especificaciones del modelo conceptual, navegacional, de interface y
testeo. También genera entradas a tareas de documentacion y de aseguramiento de calidad.

En cuanto a la prototipacion rapida-funcional, podemos a su vez clasificarla en prototipacion
vertical y horizontal.

La prototipacion horizontal implica la reduccion del nivel de funcionalidad del prototipo,
concentrandose en cambio en aspectos estéticos y estructurales de la interface hombre-
maquina. Permite obtener un répida apariencia (look & fedl) de la interface tan importantes en
aplicaciones de autoriay en Internet.
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La prototipacion vertical permite atacar un problema disminuyendo la cantidad de
caracteristicas a considerar de la aplicacién a cambio de obtener un artefacto (que es una parte
reducida de la misma) con su funcionalidad bien entendida e implementada.

Desde un punto de vista préctico, |a estrategia de prototipacion rapida-funcional puede ser un
hibrido de ambas estrategias.

La prototipacién flexible OO hereda las caracteristicas previamente definidas, y es flexible en
tres sentidos. Primero porque dependiendo del problema a resolver ya se cuenta con la
estrategia de PRF o con la estrategia de PE, o con ambas a la vez. En & meor de los casos se
aplica PE para construir y evolucionar los requerimientos mejor comprendidos y consensuados
en tanto que los aspectos pobremente entendidos o que requieren validacion con € usuario se
le aplica una estrategia rpida-funcional. Asi la prototipacion flexible ofrece una base de
componentes de software que son los cimientos sobre e cual evoluciona € sistema, usando en
lo posible  ambiente y lenguaje de implementacion de la aplicacion final. Segundo, la
estrategia es flexible por la retroalimentacion y € equilibrio que se establece por € uso
sistematico de modelado légico y de modelado fisico, basados en principios, técnicas y
herramientas orientadas a objetos. Por Ultimo, la estrategia es flexible por su caracter
evolutivo, e cual favorece la extension y evolucion de los artefactos.

Dentro de las contribuciones al mundo de la prototipacion y por citar las de algunos autores
como Boehm y otros, [Boehm 88, Connell et al 95, Davis 92, Nanard et al 95, Rudd et al 94]
no tratan e concepto de prototipacion flexible como una estrategia fundamental de soporte a
ciclo de desarrollo enfocado a alimentar a la especificacion de requerimientos, al disefio, a la
construccion y validacion de aplicaciones de la manera en que proponemos. Sobre todo en €
campo de desarrollos de hipermedia que es bastante reciente, no es conveniente la aplicacion
de model os de ciclo de vida tradicionales, por |as razones expuestas en la seccidn 2.2.

4.8. Relaciones entre modelos
Como se ha indicado previamente, existe una clara divisén de preocupaciones entre €

modelado de requerimientos, e modelado conceptual, € modelado navegacional, € modelado
de interfaces abstractas y e modelado fisico .
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Por giemplo, la principal diferencia entre clases del modelo conceptual, y clases de caso de uso
del modelo de requerimientos, reside en que las primeras se comunican con otras clases dentro
del mismo sistema, mientras que las segundas no se pueden comunicar con otras clases caso de
uso sino solamente con actores, fuera del sistema. Esto nos indica que € modelo de
requerimientos se focaliza en la visién externa del sistema en tanto que € modelo conceptual
pone énfasis en la vision internay general del mismo. El hecho de que requerimientos sea una
especificacion general e confiere atributos de reusabilidad y poder de comunicacion.

A su vez, e modelo navegacional es una vision mas especifica que e modelo conceptual. Como
se observa en la fig. 4.14, un nodo dd modelo navegacional representa una ventana logica de
las clases definidas en @ modelo conceptual y puede agrupar atributos de una o mas clases
(enlace “correspond to”).

Los enlaces se traducen en relaciones y |o que es importante destacar es que se pueden disefiar
“n’ vistas navegacionales a partir del mismo modelo conceptual (enlace “mapped from”). Esto
nos permite construir diferentes aplicaciones de hipermedia definidas como distintas visiones a
partir del mismo esquema conceptual.

En € caso en que en un proyecto dado se fuera a construir un Unico perfil de usuario a partir del
modelo conceptual es posible que se pase a especificar directamente e modelo navegacional,
por restricciones de tiempo y costo, obviando la especificacién conceptual. No obstante €
modelo de requerimientos sigue siendo Util no sdlo por lo explicado previamente sino porque
también sirve como mecanismo de control de los distintos modelos. Se debiera validar/verificar
un model o (de disefio, de implementacion) a partir de los requerimientos.

Como es sabido, la construccion de modelos esta inserto en un proceso de desarrollo de
artefactos de software, que denominamos modelo de proceso flexible. Como se discutio
previamente, € modelado de requerimientos emplea modelos 16gicos y fisicos. EI mismo es un
buen mecanismo conceptual para asistir tanto en la creacion de prototipos como para definir
tareas y, en definitiva, € perfil del usuario. Podriamos afirmar que € perfil del usuario queda
definido por @ conjunto de roles encontrados en la elicitacion de requerimientos. Cada caso de
UsO posee un objetivo, es decir, o que & usuario desea explorar o encontrar. El caso de uso
gueda instanciado por una secuencia de acciones que € usuario realiza a partir de una accion
inicial hasta llegar a una accion final. Por o tanto, explorar distintos caminos para recorrer a un
espacio de informacién relacionado (por giemplo “Carreras’), nos puede ser de gran ayuda en la
especificacion de contextos navegacionales. Cada paso de la secuencia de uso, puede
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corresponder a una relacién o a un enlace, cada punto de partida puede corresponder a un
anchor. El conjunto de acciones asociadas a |0s nodos origen y destino respectivamente, €
modo de recorrerlos, las transformaciones producidas en cada paso, puede conformar los
elementos que definan a un contexto de navegacion.

Para finalizar con esta seccién, vemos en la fig. 4.15 un diagrama de responsabilidades
generales del rol jugado por € modulo de prototipacion flexible con otros maddulos
intervinientes. (Observe los diagramas de lasfiguras 3.6 y 4.14)

La estrategia de prototipacion flexible usa “ Recursos Tecnolégicos’, 1os que automatizan parte
del MPF, y los “Recursos Humanos® controlan, gecutan y participan en las digtintas fases y
actividades del proceso de desarrollo de hipermedia. Ademas, € “ Modelo del Plan del Proyecto”
permite direccionar las actividades de la estrategia de “prototipacion flexible’, la que a su vez
alimenta al “Plan”, alos“ Modelos Ldogicos’, a “ Modelo de Requerimientos’ y a los “Criterios
Cognitivos y Estéticos’ (en € ciclo de retroalimentacion experimental desarrollador-usuario).
Estos a su vez producen y reusan “ Artefactos de Software”. Asmismo la estrategia de “PFOO”
implementa alos“ Modelos’ tal como se aprecia con mayor detalle en lafigura4.14

Flexible Process —
Model Artifact
(%"/p -
4 o
&
A3
)
OO Flexible Il\;;)g‘;c?l .
Prototyping odels
Vst
Requirement | |
Model
Resource
Aesthetic
Cognitive i
: ‘ ‘ Criteria
Technologica Human
: Team
Model P
Plan

Fig. 4.15 Diagrama general que relaciona la estrategia de prototipacion flexible con algunos
modelos 6gicos y otras clases intervinientes.
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4.9 Algunos comentarios sobre la Per spectiva de Comportamiento (en la fase
de desarrollo)

Como hemos indicado previamente, desde €& punto de vista de la perspectiva de
comportamiento, e modelo de proceso flexible gecutado en |a segunda fase es una combinacién
de edtrategias iterativa, concurrente, incremental y oportunistica guiadas por la prototipacion
flexible.

El caracter iterativo es por definicidén la clave dd ciclo de la prototipacion flexible: iterar
significa que ciertas actividades se realizaran mas de una vez con € fin de meorar a los
modelos. Por cada iteracion (del ciclo E-F-G -ver figura 4.1)  modelo fisico se demuestra al
usuario con € objeto de descubrir requerimientos adicionales, definir aspectos de arquitectura,
validar la correctitud y la usabilidad del prototipo.

Esta estrategia permite un desarrollo concurrente entre los modelos légicos y los modelos
fiscos durante la iteracion: en cada ciclo se aumenta € prototipo y se actualizan las
especificaciones. Ademas puede existir concurrencia, en un instante dado, entre la etapa de
modelado navegacional y la etapa de modelado de interface abstracta, asimismo puede haber
concurrencia entre aspectos de un prototipo rapido-funcional y aspectos de un prototipo
evolutivo. Asi, la concurrencia es una consecuencia de la no secuencialidad entre ciertas tareas,
de una estrategia de particionamiento de un problema en subproblemas con cierto nivel de
independenciay del enfoque evolutivo del modelo de proceso flexible,

Decimos que € proceso en la fase de desarrollo es incremental. Esto significa que habré
genéricamente, por cada iteracidén, incrementos del modelo conceptual, dd modeo
navegacional, dd modelo de interface abstracta y de los modelos fisicos. Por cada ciclo €
prototipo se refina e incrementa. Luego de “n” iteraciones a lo largo del proyecto todos |os
requerimientos tenderan a estar completos y los artefactos de software entrarén en la fase
operativa.

El carécter oportunistico dd MPF en la fase de desarrollo consiste en que los analigtas,
disefiadores y programadores, en tanto se encuentran abocados a las tareas de prototipacion y
especificacidn, siguen un orden no siempre dictado por formalismos ni reglas sino mas bien por

un proceso mental creativo, como acertadamente o observan los autores en [Nanard et al 95].

Es comun que un desarrollador de hipermedia pase de la prototipcidon de una interface de un
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nodo, a la especificacion de un nuevo contexto navegacional recién descubierto
(oportunisticamente) y comience a bosquearlo, para luego continuar con & PRF, y asi
siguiendo.

4.10 Criterios Cognitivos en el Disefio de Aplicaciones de Hipermedia

Asi como es importante en € proceso de desarrollo de artefactos de hipermedia los modelosy la
tecnologia a emplear, igualmente importante son los mecanismos cognitivos usados por €
usuario en la comprension de hiperdocumentos.

El proposito u objetivo principal en la lectura de cualquier documento es la comprension del
mismo. Por |o tanto leer un hiperdocumento no es la excepcion.

Coallins [Collins 95] define @ concepto cognitivo como e modo en que los usuarios procesan la
informacion, usan la memoria, como perciben, piensan y acttan.

En ciencia cognitiva la comprension de un documento por parte del usuario, se caracteriza por
la construccion de un modelo mental € cual representa a los objetos y a sus relaciones
estructurales y semanticas. La comprensibilidad de un documento se puede definir como €
esfuerzo mental consumido por e usuario en € proceso de construccion del modelo. Por 1o
tanto, S queremos incrementar la legibilidad de un hiperdocumento debemos ayudar al lector
en la construccion de su modelo mental, fortal eciendo aguell os factores que soportan al proceso
y debilitando aquellos que la impiden.

En [Thiring et a 95] los autores exponen un conjunto de criteriosy principios que € disefiador
debe tener en cuenta de modo que ayuden a usuario en € proceso de construccion de su
modelo mental, fortaleciendo a la coherencia entre los factores positivos y debilitando a la
demora cognitiva como influencia negativa.

Estudios empiricos han demostrado que la capacidad de los lectores para comprender y
recordar un texto depende del grado de coherencia del mismo. Investigaciones sico-linguisticas
enfatizan larelacidn existente entre coherencia y procesamiento de informacion: un documento
es coherente s € lector puede construir a partir dd mismo un modelo mental que se
corresponde a hechos 'y relaciones del posible mundo.
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Figura 4.16: Criterios Cognitivos en la creacion de HiperDocumentos

73



Para construir e modelo se debe tener en cuenta tanto la coherencia a nivel local (a nivel de
nodo), como la coherencia a nivel global (en la red de nodos). Para incrementar la coherencia
se debe limitar la fragmentacion resultante de la segmentacion de la informacion en nodos
disuntos que se muestran en ventanas separadas.

Una de las consecuencias de la fragmentacion puede resultar en la falta de un contexto
interpretativo y entonces parecer que e hiperdocumento es una agregacion de piezas de
informacién débilmente acopladas antes que un todo cohesivo.

En @ siguiente esquema, tomado de Thiring et a (ver la figura 4.16), podemos considerar un
conjunto de diez criterios atener en cuenta en € desarrollo de aplicaciones de hipermedia.

A partir de estos criterios, los autores establecen ocho principios de disefio, que pueden ser
empleados como base de actividades manuales de un agente o incorporados en herramientas de
soporte alas aplicaciones de autoria.

Finalmente, podemos agregar que los contextos de navegacion en € modelado navegacional
(de OOHDM) son una respuesta a los tres criterios primeros y a menos a principio de
componer y ordenar unidades en un alto nivel de abstraccion. El uso sistematico de contextos
de navegacion tiende a minimizar € problema de la desorientacion ddl usuario y reducir la
demora cognitiva impuesta por la navegacion en espacios complejos de informacion.

4.11 Otros asuntos

Los recursos tecnol 6gicos son de gran importancia para € proceso de desarrollo de artefactos
de hipermedia. Este ente esta integrado por componentes de software y hardware y representa
el soporte computacional a proyecto, las plataformas, sistemas operativos, herramientas y
ambientes de soporte a procesos de software.

La arquitectura de un ambiente de software centrado en procesos deberia ofrecer servicios de
administracion de objetos e interrelaciones, servicios de herramientas, servicios de trabajo
colaborativo, y otros como administracion de cambios, versionamiento, seguimiento de
artefactos, seguridad, etc. como indicamos en la seccion 3.1.
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Para la redlizacion del proyecto “Facultad de Ingenieria’ no contamos con un ambiente de
software centrado en procesos con |as facilidades antes indicadas. Las investigaciones en este
tipo de ambientes esinicial y sdlo existen ambientes en estado experimental.

Por otra parte, si existen disponibles, ya experimental o comercialmente, una vasta cantidad de
herramientas y ambientes de autoria para dar soporte a varias actividades de un proyecto.
Desde d punto de vista experimental, Lyardet et al [Lyardet et al 96] estén construyendo una
herramienta de automatizacion de varias actividades, denominada OOHDM-CASE, la cual
favorecera € desarrollo de aplicaciones de hipermedia con los constructores de dicha
metodologia y de la estrategia de prototipacion flexible, esenciamente en las actividades de
especificacion, construccién y seguimiento.

Ampliamente conocidas son las herramientas y ambientes de autoria para generacion de CD-
ROMs y aplicaciones en Internet. En nuestro caso, una de las herramientas utilizadas en €
proyecto (desarrollado durante & periodo 10/95 a 06/96), fue Multimedia Toolbook™ que
satisfizo los requerimientos de prototipacion (Actualmente estas herramientas permiten generar
aplicaciones en € contexto de Internet). Esta herramienta (la utilizada en € proyecto) posee
algunas caracteristicas de orientacion a objetos y tiene fortal ezas como:

Entorno de programacion visual (rdpida creacion de nodos, atributos , controles de
navegacion, etc.). Este entorno es apropiado para € soporte a la estrategia de prototi pacion
flexible.
Ambiente interpretado (permite compilacion) con la ventga de ver y chequear las
modifi caciones rapidamente. Cuenta asimismo con un debugger potente.
Permite importar féacilmente imégenes, animaciones en 3-D, videos ofreciendo un soporte
préctico y facil paraincorporar multimedios.

y como debilidades:
El modo restringido del mecanismo de herencia.
No soporta muchas de | as primitivas discutidas (creacion de nuevas clases, soporte directo a
contextos de navegacion).
No permite derivacion de un modelo a otro
No ofrece un modelo de seguimiento, ni de versionamiento, ni de configuracién de cambios,
etc.

En cuanto a perfil de usuario considerado en € proyecto se mode6 a estudiante y se
construyo esta vista del modelo conceptual (ver fig. 4.8).

75



