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Resumen

El principio de navegacion se ha extendido a nivel del gran publico gracias a su
uso masivo en dominios tales como Internet y a la comercializacion de software
"amigable® para € desarrollo de aplicaciones con capacidades hipermedia.
Recientemente, se han desarrollado modelos y métodos para € disefio de aplicaciones
hipermedia con la finalidad de sugerir aproximaciones de disefio de acuerdo con las
normas de calidad cominmente aceptadas en ingenieria de software.

Este articulo realiza un estudio de estas aproximaciones, centrandose
principalmente en la forma en que se efectla la integracion de las abstracciones
hipermedia sobre e dominio de la aplicacién. Primero, presentamos lo que, desde
nuestro punto de vista, constituyen los puntos daves de la integracion hipermedia, a
continuacion, efectuamos un analisis critico de un conjunto significativo de métodos y
finalmente, concluimos con una sintesis sobre sus contribuciones a la concepcion de
aplicaciones hipermedia.
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1. Introduccion.

El principio de navegacion hipermedia entre dementos de informacion se ha
extendido ampliamente a nivd de gran publico gracias a los avances tecnoldgicos
(puestos de informacion, PC multimedia, Internet,...), y se ha revdado como fécil de
implementar gracias a heramientas software sencillas 'y potentes  (HyperCard,
AuthorWare, parsers HTML,...). Trabgos mas recientes y especificos extienden este
principio de navegacion a dominios diferentes tales como las Bases de Datos [Garz93b],
o laIntegracion de Aplicaciones [Gron94], [Filg95].

Paraldamente a estos trabgos, se han redizado esfuerzos en la especificacion de
modelos hipermedia para la definicion de edtructuras y funciondidades comunes a la
mayoria de los sgemas hipermedia. Exigen diferentes modelos de representacion
[Garg88], [Afrad0], [Lang90], [Haa%4], sendo su punto comin estar definidos a partir
de funcionalidades abstractas basadas en una concepcidn similar de nodos y enlaces.

Més recientemente, € interés se ha volcado en los modelos y méodos de
concepcion de aplicaciones bien estructurados. El objetivo de estos trabgos es proponer
gproximaciones incrementaes de concepcidn de aplicaciones hipermedia segin  las
reglas del arte: concepcion bien documentada y reusable, aplicacion sencilla y facil de



mantener... Se puede consderar que la Stuacion actud de la concepcion de aplicaciones
hipermedia es smilar a la denominada criss de software en la que los programas y
materides permitian la redizacion rdpida de aplicaciones efectivas mientras que su
concepcion pecaba de fata de metodologia El resultado eran agplicaciones poco
edructuradas y dificiles de mantener. Las técnicas de la programacion estructurada y
modular -y sus conceptos subyacentes- han proporcionado una solucion a esta situacion.

Egte aticulo se inscribe dentro de esta linea de preocupacion y se interesa
particularmente en € proceso que se Sigue en la integracion de abstracciones hipermedia
en la concepcion de una aplicacion.

La primera seccion de aticulo expone nuestro punto de vista sobre aspectos
fundamentdes de la concepcion de agplicaciones hipermedia, la seccion  Sguiente
presenta una descripcion critica de modelos y méodos significativos de concepcion
hipermedia, y la Ultima pate efectla una sintess sobre las aportaciones de estos
meétodos a la concepcion de aplicaciones hipermedia

2. Puntos clave del proceso de hiperizacion.

Hemos congatado [Lopi9%6] que en la concepcion de una aplicacion, la
adquiscion de funcionalidad hipermedia consste en dotar a determinados elementos del
dominio de la gplicacion de "metéfora hipermedia™. Consideramos este aspecto como
e punto clave de la concepcion de aplicaciones hipermedia y en esta seccion abordamos
|as etapas que caracterizan su redizacion.

2.1 Dotar a los elementos de la aplicacion de metafora
hipermedia.

Consderamos que toda concepcion de aplicacion hipermedia supone, entre
otras, las tres tareas Sguientes cuya combinacion consigue la integracion del paradigma
hipermedia.

1 - Identificar/definir dementos dd dominio de la gplicacion.
2 - ldentificar/definir e ementos hipermedia.
3 - Identificar/definir lardacion que les une.

Entendemos por eemento dd dominio de la agplicacion todo componente
(objeto, entidad, eacion, atributo, evento, operacion, abstraccion, ...) especificado en €
curso del ciclo de vida de la agplicacion, y por eemento hipermedia todo componente
(nodo, enlace, ancla, método, evento, ...) propio de los modelos hipermedia.

Aunque estas tres tareas estén numeradas, su redizacion no implica d respeto de
ede orden y la redizacion de una no implica d comienzo de la dguiente. Sin embargo,
dede un punto de vista metodolégico, d estudio preiminar de la organizacion dd
dominio es necesario ante cualquiera de estas tareas.

2.2 Los elementos del dominio dela aplicacion.

! Los elementos del dominio de la aplicacion son dotados de funcionalidades hipermedia que les
proporciona un comportamiento hipermedia.



En cuanto a la organizacion del dominio, se han propuesto varios modelos, en
funcion dd méodo empleado; modelo objeto para OMT [Rumb91], modelo Entidad-
Reacion y diagrames de flujo de datos 0 modelos conceptudes de tratamiento para
méodos edructurados como Merise o0 Mérica Globamente, los eementos
especificados en estos modelos son clases, entidades, relaciones, procesos, mensges o
eventos y segln nuestra gproximacion, estos eementos son, sin restriccion, candidatos
potencides a ser dotados de metéfora hipermedia, 1o que extiende € propdsito generd
de las gproximaciones méas conocidas como veremos a continuacion.

Los dementos de base ded dominio son € origen de laintegracion dd paradigma
hipermedia, teniendo en cuenta que no todos tienen sisteméaticamente "necesidad” de
unaimagen hipermedia. Cuando laidentificacion del el emento no es adecuada, puede
ser necesario definir nuevos eementaos de aplicacion por mecanismos de especidizacion
0 de combinaci on-agregacion. Esta actividad condtituye la primera de | as tareas que
hemos identificado como punto clave dd proceso de hiperizacion.

El modelo resultante de esta actividad se denomina modelo enriquecido del dominio.

2.3 Los elementos hiper media.

Generdmente, los dementos hipermedia més comunes son agquellos reagrupados
bgo d término de hiperobjeto, que se atribuye a los nodos, enlaces y anclas asi como a
sus multiples variantes taes como enlaces mono-bi-multi-direcciondes o nodos smples
0 compuestos. Oftras edtructuras mas complgas pero igudmente clasicas son menos
utilizadas, como indices, visitas guiadas (guided tour), histéricos, caminos (trail, path),
mapas (map), navegadores (browser), marcadores (bookmark, landmark) o incluso
anotaciones. Sin embargo, aunque la seméantica de estos hiperobjetos eté bien
establecida, d detale de sus caracterigticas difiere amenudo en cada aplicacion.

Ademas de los hiperobjetos, otros eementos hipermedia como métodos
(CrearNodo asociado d demento de aplicacion  NuevaEntidad),  atributos
(ContenidoNodo asociado d  elemento de aplicacion NombreApdlido) o eventos
(CerrarNodo asociado d elemento de aplicacion TimeOut) pueden ser, a nuestro modo
de ver, interesantes parad disefiador.

Por lo tanto, es necesario que éste pueda definir € demento hipermedia que
corresponda mejor a la metéfora hipermedia que desea dar d eemento de aplicacion.
Puede hacerlo bien precisando las caracteristicas de un hiperobjeto (accesbilidad,
comportamiento, ...), bien definiendo claramente un demento hipermedia (evento,
aributo, composicion de eementos hipermedia, ...). EIl moddo hipermedia enriquecido
asi obtenido podra resultar de un modeo inicid adaptable y extensble. EIl modeo
resultante de esta actividad se denomina modedo hipermedia enriquecido. Remarquemos
que € evriquecimiento de modelo hipermedia podrd resultar del mecanismo de
correspondencia que estamos describiendo.

En efecto, 9 d dominio de la golicacion es d dominio hipermedia mismo,
gracias a este mecanismo de correspondencia sera posible, por gemplo, asociar una lista
de nodos a un nodo, obteniendo asi nodos cuyo contenido son asimismo nodos. Esta
técnica autoriza la definicion de dementos hipermedia a partir de otros eementos
hipermedia y en € caso de nodos compuestos o de indices, esto evita la creacion de



enlaces ambiguos entre € nodo compuesto y los nodos componentes, conforme a las
recomendaciones de [Hala9l].

2.4 La metafora hipermedia.

El principio de correspondencia entre elementos de aplicacion y eementos
hipermedia es subyacente a los méodos presentados en la seccion tercera, incluso S no
e expresan en términos tan genéricos como en nuestro andiss. Nos hemos esforzado a
abstraer mecanismos tipo y, ademés dd principio de met&ora, hemos identificado
aspectos de Correspondencia y de Proceso de concepcién que detdlamos en esta
seccion.

2.4.1 Definicion de correspondencias.

Generdmente, los tipos de correspondencia propuestos a diseflador son
especificos de cada méodo, es decir que es dificil encontrar correspondencias Smilares
en dos métodos diferentes.

La correspondencia se define para tipos particulares de eementos de modelo del
dominio, como por gemplo Relacion <-> Enlace o bien para dementos del dominio
enriquecido congtruidos segin mecanismos de fragmentacion o de composicion propios
dd método, como por gemplo Trozo <> Nodo [Isak95]. Asi, en € curso de una de las
etapas dd método, € disefiador identificaldefine dementos del dominio, y les atribuye
una de las meté&foras tipo entre las correspondencias propuestas.

Cuando los métodos tienen una herramienta de concepcion asociada, 1os tipos de
correspondencia especificas y preestablecidas toman todo su interés puesto que €
trabgo de implementacion estd parcid o totdmente efectuado por la herramienta Sin
embargo, la potencididad hipermedia estalimitaday no se explota en su totalidad.

Aunque d principio de los tipos de correspondencia preestablecidos sea
interesante para @ disefiador, la posbilidad de sdeccionar un emento de aplicacion en
lugar de otro es un punto critico. Diferentes trabgjos tienden a considerar la concepcion
hipermedia como la "ciencia de las reaciones’, en los que € punto clave resde en las
relaciones que unen los dementos del dominio. Asl, segin esta aproximecion, la
metéfora de enlace esté asociada al concepto de relacion [Bieh96].

En cuanto a la tarea de sdeccién de dementos dd dominio, puede ser interesante
entonces poder identificar diferentes tipos de relaciones. Por g emplo:

* relaciones de proceso, que dan acceso directo a operacionesy procesos.

» relaciones edtructurales, que dan acceso a objetos de la edtructura interna de una
aplicacion.

* relaciones de metainformacion, que dan acceso a los parametros y a la informacion
descriptiva de |os objetos de una aplicacion.

» relaciones de ocurrencia, que dan acceso a todas las gpariciones de un demento
dado.

Para cada una de estas relaciones hay que proponer una correspondencia -0
metafora- de enlace especifica



En & caso de aplicaciones con capacidad de authoring hipermedia, € usuario esa su
vez disefiador. Incduso s la aplicacion no lo especifica explicitamente, permite d
usuario, bgo forma de menl u otra, seeccionar un demento del dominio y relacionarlo
con un eemento hipermedia (ancla, enlace, nodo, anotacior?). Podemos citar como
gemplo MetaEdit+ que es una herramienta CASE [Oina96] dotada de capacidades
hipermedia para documentar, relacionar y confrontar diferentes decisones de

concepcion.

De esa forma, € mecanismo de meté&ora permanece subyacente, las tareas para
llevarlo a cabo son implementadas bgo forma de servicios y las correspondencias se
redizan en d momento en que surge la necesidad. Es decir que la sdeccion dd
demento del dominio no es inducido directamente por € modeo conceptua de
dominio.

2.4.2 Proceso de establecimiento de la correspondencia.

Hemos podido observar que, segin los modelos y los métodos, € impacto de la
correspondencia puede afectar a la globaidad de los dementos de dominio o Solamente
aunaparte de elos.

Cuando la correspondencia se gplica d conjunto de los eementos, € método
puede s cdificado de impositivo y enfocado a la obtencidén de agplicaciones tipo. En
este caso, @ proceso de concepcion propone etgpas con la findidad de concebir
aplicaciones hipermedia esterectipadas. La correspondencia es sistemdtica, € modeo
de dominio esta enriquecido con elementos predefinidos y cuya correspondencia esta
preestablecida. La ventgja de este proceso es ofrecer una linea de trabgo precisa que
facilitala concepcion eimpide iniciaivas "pdigrosss’.

Por otra parte, cuando la correspondencia se aplica a una parte de los elementos,
e méodo puede ser cdificado de abierto y enfocado a la obtencion de aplicaciones
dotadas de funciones variadas. Un gemplo de aplicaciones de este tipo son los sstemas
tutores inteigentes que dan acceso libre a la informacion. En efecto, sus capacidades
hipermediay de tutoria deben cohabitar desde € nivel conceptud.

La findidad que pesgue es pemitir la integracion de funciondidades
hipermedia durante € proceso de concepcion. En este caso, la correspondencia entre
dementos dd dominio® y dementos hipermedia no es sisteméica, admite variaciones.
La libertad de eeccidn es preferible, aunque también deben poder ser propuestos modos
de correspondenciatipo afin de fecilitar latareay de evitar errores conceptuales.

Asi, hacemos una digtincion entre las agplicaciones concebidas totdmente segln
una goroximacion hipermedia, y las aplicaciones que disponen de funciondidades
hipermedia en las que € paradigma hipermedia no es tenido en cuenta mas que en una
parte de su proceso de concepcion.

2 Hacemos notar que, alin no siendo un elemento hipermedia tipico, la anotacién es un elemento dificil
deintegrar en una etapa de andlisis conceptual hipermedia.

3 Por dominio entendemos el de la aplicacién en su globalidad y no el "dominio" a ensefiar, en el sentido
delostutoresinteligentes.



3. Diferentes aproximaciones de concepcion de aplicaciones
hiper media.

El proceso de concepcion de una gplicacion puede ser implicita o bien explicita
y en este Ultimo caso, los disefiadores siguen o hien un proceso propio (ad-hoc), o bien
una gproximacion genérica. En nuestro estudio, hemos retenido los procesos de este
dltimo tipo. En esta seccion, repasamos brevemente, para los lectores no familiarizados
con € dominio, la aproximacion y la terminologia de los modelos y métodos que nos
han parecido dgnificativos. Pogteriormente, efectuamos un andisis critico de cada uno
basado en los puntos comentados en la seccidn precedente; esto es, en términos de
dominio enriquecido, hipermedia enriquecido, correspondencia preestablecida y proceso
abierto o impositivo. El lector experto se centrara en las partes de andlisis.

31 HDM : A Mode-based Approach to Hypertext
Application Design.

HDM [Garz93d condituye un primer paso en la definicion de un méodo
descendente de concepcion de aplicaciones hipertexto. Ha sido la fuente de inspiracion
de los mé&odos RMM [Baad4], [Isak95] y OOHDM [Schw95]. El moddo HDM no se
interesa en la concepcion del contenido de los nodos (@uthoring in the small), se centra
Unicamente en la concepcion topol dgica de las aplicaciones (authoring in the large).

3.1.1 Loselementosdel modelo.

HDM propone un conjunto de eementos que permiten d disefiador especificar
una aplicacion. Estos dementos son las entidades, los componentes, las perspectivas, las
unidades y los enlaces. El término entidad se ha extraido del modelo Entidad- Relacion,
pero se ha extendido para poder representar una estructura complga que contenga
enlaces y una seméntica de navegacion internas.

Una entidad es una jerarquia de componentes que "heredan” las propiedades de
la entidad y que no pueden exigtir més que como partes de la entidad. Las perspectivas
permiten representar la multiplicidad de las presentaciones de un mismo contenido de
informacion (presentacion en diferentes lenguas de un mismo texto,...). Las unidades
son los depdsitos de la informacion contenida en la gplicacion. Una unidad representa
un fragmento del contenido de una entidad presentada bgo una perspectiva particular.
Un componente es una abgraccion para disefiar un conjunto de unidades que
representan todas las pergpectivas de un mismo contenido de informacion. S una
entidad tiene dos perspectivas, todos sus componentes tendran dos perspectivas.

En € modedo, los enlaces hipermedia tienen un pape doble & de representar la
seméantica dd dominio y € de permitir la navegacion. Para esto, HDM define tres tipos
de enlaces enlaces edructurdes entre componentes de una misma entidad, enlaces de
perspectiva entre unidades de un mismo componente, y enlaces de gplicacion entre
entidades o componentes. Las ventgas gportadas por esta clasficacion son una
utilizacidn mas condgete de los enlaces, esquemas de navegacion definidos de
antemano, una seméantica de navegacion por defecto y la puesta en marcha, desde la fase
de desarrollo, de mecanismos como la derivacion de enlaces. Durante la concepcion de



la aplicacion, los enlaces de perspectiva y edructurales se derivan autométicamente del
esquema (de la estructura de | as entidades).

La gportacion principa de HDM2 [Garz93c] con respecto a HDM consiste en la
ahadidura a modelo de estructuras de accesos como los indices 'y |as viditas guiadas.

3.1.2 Analisiscritico.

Por su condicion de modelo, HDM no se centra en la especificacion dd dominio
de la aplicacidon. Su aportacion se Stua més alg, proponiendo un modelo que sirva de
base a la gplicacion de correspondencias tipo. En efecto, los elementos (entidad,
componente, perspectiva, unidad, enlace) condtituyen un lenguge de especificacion que
pemite a disefiador definir un modedo enriquecido dd dominio. Mediante las
correspondencias  preestablecidas por HDM, este modelo enriquecido define la
edtructura navegaciona de la aplicacion.

Entre los dementos de dominio, distinguimos las entidades y componentes (que
permiten definir la estructura de la informacion a hiperizar) de las perspectivas y
unidades (que permiten definir las variaciones de semantica de la informacion). El
dgema de correspondencias preestablecidas asocia estos dementos d  demento
hipermedia Nodo. Las relaciones recogidas de las primitivas propias de HDM (entidad,
componente, unidad) son edructurdes, y se les asocia la met&fora preestablecida de
Enlace. Sin embargo, € concepto de enlace se dga disponible para ser asociado
igudmente a relaciones de seméantica o de gplicacion.

Como conclusion, podemos decir que HDM propone un modelo enriquecido
para especificar € dominio de la aplicacion. A patir de este dominio enriquecido, y
gracias a un mecanismo de correspondencia preestablecido, se describe la estructura
navegeciond de la aplicacion. Por otra parte, 9 bien es cierto que HDM2 introduce
estructuras de acceso, d modelo hipermedia subyacente es minimo y no enriquecido.
Los cdificaivos de abierto 0 de impostivo - que se aplican a proceso de concepcion
no son pertinentes para HDM ya que éste es sdlo un modelo. Las dos subsecciones
sguientes se consagran a dos métodos inspirados de este modelo; uno impositivo, €
otro abierto.

3.2RMM : Reationship M anagement M ethodology.

El méodo esta definido como un proceso de andiss, disefio y desarrollo de
gplicaciones hipermedia cuya edructura es edable y cuyo contenido sufre
modificaciones frecuentes. Los eementos principales de este méodo son € moddo ER
(Entity-Relationship) y € moddo RMDM (Relationship Management Data Model)
basado en € modeo HDM [Garz93a,c]. Las aportaciones con respecto a HDM residen
en la descripcion detallada de las etapas diferentes del proceso de concepcion por una
parte, y por otra pate, en la manera en que los diferentes elementos de modelo deben
Ser utilizados.

3.2.1 El modelo RMDM.

El modelo propone un lenguge que permite describir los objetos dd dominio,
susinterrelaciones y |os mecanismos de navegacion hipermedia de la aplicacion.



Los objetos de dominio se definen con la ayuda de entidades, atributos y
rdaciones asociativas. EIl moddo introduce € concepto de trozo (dice) con d fin de
modelizar 1os aspectos unidos a la presentacion de las entidades. Un trozo corresponde a
un subconjunto de atributos de una misma entidad destinados a ser presentados de
forma agrupada. La navegacion se moddiza con la ayuda de primitivas de acceso;
enlaces edructurdes (unidirecciond y bidirecciond) que permiten especificar la
navegacion entre trozos, y vista guiada condiciond, indice condiciond y agrupacion,
que permiten especificar la navegacion entre entidades.

El esguema completo dd dominio y de la navegacion de la gplicacion se
denomina esquema RMDM y se obtiene como resultado de las tres primeras etgpas del
método.

3.2.2 Las etapas del método.

La primera etgpa consste en representar los objetos del dominio con la ayuda
ded modeo Entidad-Relacion ampliado con relaciones asocidtivas (aguellas  que
permiten representar caminos navegacionaes entre entidades puestos en evidencia en la
fasede andiss).

La segunda etapa consste en determinar la presentacion del contenido de las
entidades de la aplicacion asi como su modo de acceso. El esquema obtenido como
resultado de edta etapa se denomina esquema E.R+. Se trata de un esguema Entidad-
Relacion en d que cada entidad ha sido reemplazada por su esguema de entidad. Un
esquema de entidad estd condituido por nodos (los trozos) unidos por relaciones
edtructurales.

La tercera etapa condste en definir los caminos de navegacion inducidos por las
relaciones asocidtivas dd esquema E-R+. A continuacion, es posible definir estructuras
de aceso de dto nivel (agrupaciones), 10 que permite dotar a la aplicacion de accesos
jerarquicos a niveles diferentes de los trozos de informacion. El esqguema RMDM
resultante se obtiene afadiendo a esqguema E-R+ las agrupaciones y caminos
navegacionales definidos en esta etapa.

Las cuaro etapas restantes conssten en -1- definicion del protocolo de
conversén de dementos dd diagrana RMDM en objetos de la plaaforma de
desarrollo, -2- concepcion dd interfaz usuario, -3- concepcion del comportamiento en
gecuciony -4- congruccion de sstemay test.

3.2.3 Analisiscritico.

De acuerdo con HDM, RMM define correspondencias tipo. Propone € modelo
Entidad-Relacion para especificar € dominio y lo enriquece introduciendo los
conceptos de trozo y de relacion estructurd para los cudes una metafora hipermedia es
preestablecida. Los trozos y las entidades se asocian con nodos y  las relaciones
asociativas (entre entidades) y las relaciones estructurales (entre trozos) se asocian con
enlaces.



El moddo dd dominio se enriquece, por o tanto, con dos tipos de eementos
preestablecidos que tienen una correspondencia clara en términos hipermedia.

En RMM, d moddo hipermedia retoma los dementos enlace, indice y vistas
guiadas de HDM enriqueciéndolos con capacidades condiciondes. Sin embargo, €
méodo no permite a diseflador difinir dementos hipermedia propios que tengan
capacidades especificas ya que impone la utilizacion de metaforas preestablecidas.

Cdificamos, por tanto, a RMM de método impostivo pues da precisiones sobre
todas las etgpas a redizar, desde la concepcion del esquema del dominio hasta €
desarrollo de la aplicacion hipermedia

33 OOHDM : Object Oriented Hypermedia Design
M ethodology.

Al igud que RMM, ete mé&odo s ingiira en d moddo HDM. Lo que lo
disingue claramente de RMM es € proceso de concepcion orientado a objetos.
OOHDM [Schw9g] tiene cuatro etapas, cada una centrada en un aspecto de la

concepcion.
3.3.1 Loseementosdel dominioy etapas del método.

Cada etapa de la concepcion define un esquema objeto especifico en d que se
introducen nuevos eementos (clases). En la primera etgpa,  andids dd dominio
consste en establecer un esquema conceptud en términos de clases, relaciones y
subsstemas. Para €llo, € método propone € nodelo objeto de OMT. En la segunda
etapa, d disefiador define clases navegaciondes taes como nodos, enlaces, indices y
vidtas guiadas inducidas dd esguema conceptud. Los enlaces derivan de relaciones y
los nodos representan ventanas lOgicas (views) sobre las clases conceptudes. A
continuacion, e disefiador describe la estructura navegaciona en términos de contextos
navegacionales. Estos contextos definen agrupaciones -en d sentido de HDM- de
objetos navegacionades (nodos, enlace,....). Durante esta etapa, es posible adaptar los
objetos navegacionales para cada contexto, de forma smilar a las perspectivas de HDM.
La tercera etapa, dedicada a la especificacion dd interfaz abstracto, describe los objetos
de interfaz y los asocia con objetos de navegacion. Por fin, la Ultima etapa, consagrada a
la implementacion, hace corresponder los objetos de interfaz con objetos de
implementacion.

3.3.2 Andlisiscritico.

OOHDM no propone un modelo enriquecido para @ dominio de la gplicacion, lo
que dga a disefiador libre para degir d modelo de especificacion dd dominio. Por
contra, d moddo hipermedia esta definido en dos niveles de abstraccion; las clases
navegacionaesy |os contextos navegacionales.

En d momento de la especificacion de las clases navegaciordes es cuando €
disefiador define las correspondencia Aunque OOHDM sugiere adgunas, no impone
metaforas preestablecidas tan sistematicamente como RMM. Los nodos inducidos de las
clases dd modelo dd dominio y los enlaces inducidos de las rdaciones del modelo de
dominio pueden ser precisados. El segundo nivel et consagrado a la especificacion de



la navegacion, expresada exclusvamente sobre los objetos navegacionaes (no sobre los
dementos dd moddo dd dominio), lo que condituye un mecanigMo Qque permite
enriquecer d modelo hipermedia

Aunque los gemplos que ilusran d méodo sean Sempre dd mismo tipo,
cdificamos OOHDM de méodo abierto porque, por una parte, € modelo dd dominio
no viene impuesto y por otra parte, € soporte en objetos dd método permite la
epecidizacion de las clases navegaciondes y de los contextos navegaciondes. En
efecto, € objetivo de OOHDM es cubrir la concepcion de todo tipo de aplicaciones
hipermedia.

3.4 EORM : Enhanced Object-Relationship Moddl.

El mé&odo se define como un proceso informa de concepcion de sstemas de
informacion dotados de funcionalidades hipermedia. El proceso propuesto consste en
llegr a esguemas EORM que sSrvan de especificacion para la concepcion de
aplicaciones.

3.4.1 El enlace, e emento clave del modelo.

Los esquemas EORM se condituyen a patir de un moddo conceptua
completado con clases de enlaces que especifican sus aspectos etéticos y dindmicos. Se
proponen clases tipo aunque € disefiador define preferiblemente clases enlace ad-hoc,
segun sus necesidades. Este aspecto condtituye la filosofia y caracterigtica principa de
EORM.

3.4.2 Las etapas del método.

La primera etapa consste en un andiss de sstema con la ayuda de un método
orientado a objetos (OMT), que define la edtructura de las informaciones (modelo
objeto), su comportamiento (modelo dindmico) y susinterrelaciones.

La segunda etapa consiste en crear d esquema EORM de la aplicacion a partir
de los dementos proporcionados por la etapa anterior. Este esgquema especifica las
relaciones de interaccion de la aplicacion, en donde las relaciones entre objetos son
vitas como caminos de interaccion semanticamente ricos (es decir, que tienen una
edtructuray un comportamiento), mas que como simples relaciones estructuraes.

De eta forma, las relaciones definidas en d modelo objeto de OMT pueden ser
representadas por clases de enlaces hipermedia. Estas clases afladen a las relaciones dd
modelo objeto la seméntica navegaciond de la aplicacion. Esén organizadas en una
jerarquia de herencia propuesta por & método bagjo la forma de una biblioteca de clases.
La ssmantica relativa a las propiedades hipermedia de las relaciones encuentra, por
tanto, una representacion en EORM bgjo laforma de clases.

Findmente, la tercera etgpa congste en transformar los esquemas EORM en
codigo, en sadvaguardarlos en una Base de Datos Orientada a Objetos, y en eaborar
formularios de consulta de las clases con la ayuda de un editor gréfico de interfaces.

3.4.3 Analisiscritico.



El moddo EORM no eriquece € dominio con nuevos conceptos. Los
edementos candidatos a la metéfora hipermedia se reducen por tanto, a las clases y
relaciones del modelo OMT.

Por otra parte, toda la semantica de las relaciones de la aplicacion se expresa por
medio de enlaces hipermedia reagrupados en una jerarquia de clases. ES interesante
redtar que d comportamiento definido sobre los enlaces permite tener en cuenta una
parte de la seméantica de la navegacion de la gplicacion. Asimismo, permite dterar la
propia edtructura navegaciona de la aplicacion mediante operaciones de creacion,
destruccion o de modificacion de dementos hipermedia. ESa claro que la aproximacion
adoptada por EORM ha consstido en concentrarse en € enriquecimiento de los
elementos hipermedia

En cuato a establecimiento de correspondencias entre eementos del dominio y
elementos hipermedia, € méodo EORM da una cierta libertad en la eeccion de las
metaforas para los enlaces. En efecto, precisa que no toda relacion del dominio esta
determinada en convertirse en enlace navegaciond y que los enlaces se deben adaptar a
las necesdades dd andisis.

Por contra, d proceso de redizacion de la correspondencia es impositiva, en €
sentido de que una entidad sempre se transforma en nodo y una relacion en enlace. ESto
edta judtificado por d método puesto que considera que las rdaciones son las claves de
la hiperizacion.

3.5El modelo Trdlis.

Trellis [Furu90] es un moddo generdizado de hipermedia No propone un
méodo de concepcion. Indica que un sstema hipermedia etd compuesto por tres
elementos didintos, @ contenido de la informacidn, la estructura navegeciond y €
control navegaciond (esto es, € control de la dindmica de laaplicacion).

3.5.1 Los eementos del modelo.

Este modelo propone las redes de Petri [Reis85], esquematizadas por un grafo
orientado congtruido a partir de places, de transitions y de tokens, para especificar las
caracteridicas de interaccion de una aplicacion. Los eementos places representan los
contenidos de informacion, los tokens indican cudes son las informaciones en curso de
presentacion, los dementos transitions representan @ encadenamiento de las
presentaciones y € grafo en su conjunto describe la edtructura navegaciond de la
aolicacion.

Cuando los dementos places sStuados a continuacion de una transicion se
convierten en token, se dice que la transition es activable El usuario puede
sdeccionarla para acceder (navegar) a los contenidos de informacion colocados mas
abgjo. Las transitions estén dotadas de atributos (tiempo de espera, tiempo de
liberacion) que permiten a disefiador asociarles caracteristicas temporales. El tiempo de
epera es d lgpso de tiempo que indica d cabo de cuanto tiempo una transition
activable puede ser sdeccionada por @ usuario. El tiempo de liberacidon es € lapso de



tiempo que indica a cabo de cuanto tiempo una transition seleccionable sera franqueada
autométicamente por @ sstema en caso de no accién por pate del usuario. EIl modelo
permite por lo tanto, una especificacion comoda de la sSncronizacion, concurrencia y
Secuenciacion de presentacion de contenidos de informacion.

El moddo s define como genéico puesto que extiende la nocion de
presentacion de la informacién a la de gecucion de programa. Asi, € control de la
navegacion especifica la dncronizacion, la concurrencia y la  secuenciecion  de
programas en sentido amplio.

3.5.2 Andlisiscritico.

Trellis no propone un modelo enriquecido para especificar € dominio. Como se
centra en las especificaciones navegacionades, propone un moddo gréfico que ilustra su
goproximacion.

Define correspondencias preestablecidas. El elemento place (nodo) moddiza a
lavez  contenido y € tipo de la presentacion. Las transitions (enlaces) corresponden a
enlaces multidireccionales condicionales cuya activacion no es posible més que § todos
los nodos origen se presentan y cuya sdeccidn tiene por efecto presentar todos los
nodos destino.

El modelo hipermedia esta fijado pero condtituye seglin € autor un mecanismo
eementa que permite epecificar € ementos complgjos.

Aunque € modedo no propone un proceso de concepcidn, esta claro que s
digingue de los modeos precedentes para los que la hiperizacion se deriva
eencidmente dd modelo dd dominio. Con Trdlis, € disefiador debera pretar una
atencion particular d control de la navegacion y d la sincronizacion ya que esto
condtituye, seguin € modelo, los eementos clave de la hiperizacion.

4. Conclusion y futurostrabajos.

Dede hace dgun tiempo, van apareciendo meéodos de concepcion de
golicaciones hipermedia. Tienen por objetivo poner a la disposicion dd disefiador un
proceso -a veces incluso una herramientaltdler- fundado en un moddo, que le permite
congtruir aplicaciones hipermedia que tienen en cuenta criterios de calidad adoptados
comdmente en programacion.

Hemos andizado un conjunto de métodos y modelos subyacentes (HDM, RMM,
OOHDM, EORM, modelo de Trellis) que, por sus puntos comunes y divergentes,
representan, segun nuestro modo de ver, una muestra significativa del estado del arte en
este dominio. El resultado que se repite en este estudio es que estos métodos no definen
de forma satifactoria las etgpas que congtituyen un proceso completo y genérico de
cuaquier tipo de aplicacion hipermedia

En efecto, es dificil hacer una digincion entre los conceptos relativos a modelo
del dominio de la gplicacion y aguellos de modeo hipermedia Asi, d dominio de la
aplicacion se especifica a menudo con la ayuda de términos de seméantica hibrida, de ta
forma que las responsabilidades hipermedia son difusas y dificilmente identificables.
Como consecuencia de esta ambigledad, constatamos que los mecanismos de



correspondencia entre los conceptos ddl dominio de la aplicacion y los dd dominio
hipermedia son propios de cada método.

Para redizar este estudio, hemos andizado los métodos y modelos seglin tres
puntos que consideramos claves en la concepcion de aplicaciones hipermedia, esto es. -
1- definicion de los dementos dd dominio de la aplicacion, -2- definicion de los
eementos hipermediay, -3- definicion de lametafora hipermedia.

Seglin estos puntos clave, € méodo RMM propone enriquecer e modelo del
dominio con conceptos como trozo, componente, unidad, para atribuirles a continuacion
metéforas hipermedia. Por contra, los méodos OOHDM y EDRM suponen un dominio
moddizado, con OMT, y proponen mecanismos para daribuir met&foras hipermedia a
los ementos del modelo conceptud. EI modeo Trellisy HDM no se interesan por este
aspecto ya que son model os hipermedia.

En cuatto a los dementos hipermedia, HDM y RMM proponen eementos
preestablecidos y fijos. El moddo EORM propone exclusvamente un mecanismo de
especidizacion de enlaces, mientras que Trellis propone elementos de base gptos para la
construccion de € ementos més complegos.

Igudmerte, hemos congtatado que € criterio de hiperizacion varia segin los
métodos, para @ moddo Trdlis se trata de la edructura navegeciond y de los
mecanismos de sincronizacion, para EORM <e trata de las relaciones, y findmente, para
RMM y OOHDM se trata de estructuras de datos - mientras que HDM (su moddo
subyacente) no precisa nada en este sentido-.

Se deduce de este estudio que cada uno de los métodos se ha interesado mas
particularmente en uno u otro de los puntos clave, 1o que nos incita a consderar que la
importancia de estos puntos es sgnificativa en € proceso de concepcion de aplicaciones
hipermediay que pueden servir, por lo tanto, como referencia para futuros trabgjos.

Actudmente, nuedtra actividad s centra en la especificacion de un tdler
hipermedia que soporte la integracion libre de funciondidedes hipermedia El objetivo
es proponer a desarrollador herramientas de prototipado poderosas que le permitan
explorar poshbilidades nuevas para mezclar d dominio hipermedia con otros dominios.
Ege tdler se condruirda sobre HyperFrame [Rodr97], un hypermedia software
framework fundamentado en los tres puntos clave de proceso de integracion.
HyperFrame define los componentes hipermedia mas dementdes, sus  inter-
dependencias, mecanismos de corgtruccion hipermedia asi como un mecanismo de
correspondencia (mapping), que permite asociar todo elementos hipermedia con un
edemento dd dominio externo. Egte tipo de herramienta congtituye, a nuestro entender,
un soporte informético bien adaptado a la puesta en obra de la hiperizacion segin los
tres puntos claves que hemos definido.
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