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El presente  traba jo  arranca la línea de investigación que in tegra los tem as 
Interfaces hom bre-com putadora  y Redes de datos.

Cóm o describ ir adecuadam ente  las redes, cóm o o rgan iza r el dom in io  y 
posib ilita r su com prensión por un am plio  espectro  de púb lico  fue ron  las 
m otivac iones princ ipa les de este proyecto. Tengam os en cuenta  que ac tua lm ente  
las pos ib ilidades de usar redes no están restring idas a p ro fes iona les in fo rm áticos 
o al uso para activ idades de investigación, sino que llega a un púb lico  m ucho 
más am plio.

A  fin de e leg ir un en foque  para d ifund ir las redes se consu ltó  con gente 
especia lizada en la a tención de usuarios (ver agradecim ien tos). T ra tando  de 
responder el tipo  habitua l de consu ltas de los usuarios con las posib ilidades 
(m edios) de una herram ienta clásica para desarro lla r h iperm edia, se llega a la 
e tapa donde se ana lizaron p lenam ente  las posib ilidades y lim itaciones de 
hiperm edia, com o herram ienta para o rgan iza r inform ación.

Se ana lizaron en form a cu idadosa las necesidades para cum plir 
sa tis facto riam ente  la m eta de constru ir un sistem a que perm itiese a un usuario  
cualqu iera, conoce r y ap render sobre redes de da tos com prend iéndo las  a nivel 
de sus capacidades e intereses. Con este  ob je tivo  surge la necesidad de brindar 
una estructura  de base m uy com pleta, con un gran vo lum en de in form ación , pero 
con ayudas que asistan y orienten una navegación  parcial.

En este punto se foca lizó  en los p rob lem as y posib les so luc iones para la 
o rgan ización y consu lta  de extensos vo lúm enes de in form ación . Esto d io lugar a 
un m odelo ex tend ido  cuya ap licab ilidad fue  presen tada en a lgunos congresos de 
la especia lidad, tan to  naciona les com o in te rnac iona les [D íaz93] [D íaz94a] 
[D íaz94b] [S ch i94] [D íaz95], Este m odelo  fue  bautizado M HEF (M odelo 
H iperm edial con Estadísticas y Filtros), resa ltando las dos caracte rísticas 
d is tin tivas fundam enta les  de la propuesta, po r un lado el m anten im ien to  y uso de 
estadísticas de vis itas, y por el otro lado, filtros que posib ilitan  la ob tenc ión  de 
espacios de búsqueda m ás reducidos que el lec to r puede m ane ja r y exp lo ra r con 
facilidad.

Por últim o y a fin de tes tea r la ap licab ilidad de la p ropuesta  se construyó  un 
pro to tipo com ple tam ente  operac iona l: IMHEF (Instanciación de MHEF), que 
perm itió  tes tea r prácticam ente los ob je tivos teó ricos del m odelo  M HEF. El 
p ro to tipo ilustra dos aspectos, el p rim ero respecto  de la fac tib ilidad  (com ple jidad 
e in tegración de herram ientas) de la im p lem entac ión  de M HEF en un producto  
estandard  y el segundo la usab ilidad del s is tem a resu ltante  donde  se com binan 
aspectos de descripc ión del dom in io  (po r e jem plo  técn icas de in te racc ión  ta les 
com o an im aciones, dependencias entre objetos, etc,) con la m an ipu lac ión  de las 
nuevas fac ilidades propuestas.

El p royecto  dem uestra  que es posib le m e jorar los m ecan ism os básicos de 
h iperm edia  (navegación y v isua lizac ión  de nodos y en laces) ten iendo  un éxito 
m uy no tab le  y posib ilitando la ap licac ión  en dom in ios cuya es tructu ra  y 
con ten idos dificulta , o m ás aún im pide una organ izac ión  tex tua l o de bases de 
datos trad ic ional.

A continuación  resum o la organ izac ión  en capítu los del in fo rm e a fin  de 
orien ta r la lectura y resa lta r los ob je tivos  de cada capítu lo.



Este in form e se d iv ide en dos partes: una teórica  (que com prende  los tres 
prim eros capítu los) y otra de im p lem entación.

En el capítu lo  Uno se in troducen concep tos básicos de H iperm edia, ven ta jas y 
desventa jas de usar esta herram ienta  y se estab lecen las d ife renc ias entre 
h iperm edia y m ultim edia. El ob je tivo  de este  capítu lo  es hacer conoce r al lec to r la 
esencia de esta herram ienta , sobre la cual se basa el m odelo  descrip to  en este 
inform e.

El capítu lo  Dos tra ta en prim er lugar las ca racte rísticas y lim itaciones de 
h iperm edia  en dom in ios com ple jos, para luego describ ir en de ta lle  el d iseño y 
func iona lidad  del m odelo MHEF. La fina lidad  de este capítu lo  es que el lec to r 
en tienda cada una de las fac ilidades propuestas po r el m odelo  com o una 
so lución a las lim itaciones de h iperm edia  expuestas p reviam ente .

En el capítu lo  Tres (ú ltim o de esta sección), se describe en de ta lle  el dom in io  
de Redes de com putadoras, e leg ido po r su ex tens ión, com ple jidad  y po r con ta r 
con un espectro  de usuarios m uy variado. Se m uestran los princ ip ios básicos 
para la ap licac ión de las fac ilidades de M HEF a este dom inio . El lec to r puede 
observar la func iona lidad  del m odelo, a través de la ins tanc iación de cada una de 
sus herram ientas en el cam po de ap licac ión elegido.

En el capítu lo  Cuatro se hace un anális is exhaustivo  de las herram ientas 
u tilizadas para la im p lem entación del pro to tipo  funciona l. Se describe  en de ta lle  
el so ftw are de base utilizado: M u ltim edia T oo lbook 1.53, jun to  con su lengua je  de 
program ación (O penScrip t) y su posib ilidad de extens ión, usando librerías 
escritas en otros lengua jes (Pascal, C, etc.). A dem ás, se exp lica  cóm o surg ió la 
necesidad de usar un m ane jador de bases de da tos del tipo  dBase.

El capítu lo  Cinco describe de ta lladam ente  la arqu itectu ra  básica del pro to tipo 
IMHEF, las librerías im p lem entadas y las bases de da tos u tilizadas. Con el 
con ten ido  de este capítu lo el lec to r tiene  una v is ión g loba l de la im p lem entación 
de IMHEF.

El capítu lo  Seis tra ta sobre las ca racte rísticas de la in te rfaz  del usuario  y los 
ob je tivos ten idos en cuenta  durante  el proceso de d iseño de la m ism a. Se 
explican cada una de las técn icas utilizadas, m encionando sus venta jas y 
fun dam entando  el uso de las m ism as. A dem ás, se m encionan d is tin tos aspectos 
de usab ilidad de la in te rfaz d iseñada.

Por últim o, en el capítu lo  Siete se exp lica  en form a de ta llada  todo el proceso 
llevado a cabo para la construcción  del pro totipo: desde la recop ilac ión y 
o rgan ización de la in form ación, hasta la im p lem entación final. Se describen  cóm o 
fueron  im p lem entadas cada una de las fac ilidades del m odelo  M HEF, y se 
m uestra una especificac ión  de todas las librerías y bases de da tos constru idas.

Si el lec to r desea tener m ayor in form ación ya sea sobre la esencia  y 
func iona lidad  del m odelo MHEF, com o sobre las ca racte rísticas de ta lladas de la 
im p lem entación del pro to tipo IMHEF, tenga a bien con tac ta rse  con el LINTI 
(Labora to rio  de Investigación en N uevas Tecno log ías In form áticas).
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D IS E Ñ O  D E  M H E F : M O D E L O  H IP E R M E D IA L  C O N  E S T A D IS T IC A S  Y  
F IL T R O S

1. H IP E R T E X T O  /  H IP E R M E D IA

1.1. C o n c e p to s  g e n e ra le s

El tex to  “cha to ” trad ic iona l expresado  a través del papel ob liga a escrib ir 
pá rra fos en form a secuencia l de te rm inando una ún ica secuencia  de lectura. A 
m edida que las com putadoras fue ron  evo luc ionando , surg ie ron  nuevas 
posib ilidades que perm itie ron una organ izac ión  m ás com ple ja  de la in form ación . 
S urg ieron nuevos m ecan ism os que perm itie ron una m an ipu lación  d irecta  de 
re ferencias o víncu los entre d is tin tos b loques de texto; fue ron  p rov is tas nuevas 
in terfaces que perm itie ron a los lectores in te rac tuar con d ichos b loques de 
in form ación y es tab lecer nuevas re laciones en tre  ellos. Ted N elson (uno de los 
p ioneros en el tem a) de fin ió  h ipertexto  com o una com binación  en tre  un tex to  en 
lengua je  natura l y la posib ilidad de a lm acenarlo  y recuperarlo  en fo rm a no 
secuencia l a través de una com pu tado ra  [Nels67],

H ipertexto, básicam ente, consiste  de un con jun to  de p iezas de tex to  
in terre lacionadas. C ada pieza de in fo rm ación  se denom inada  n o d o , n o te c a rd  
[Trig86] o c a rd  y contiene una co lección de da tos re lac ionados con un tóp ico  en 
particu lar. C ada uno de estos nodos puede ten e r punteros a o tras un idades de 
in form ación, y estos punteros se denom inan lin k s . El núm ero de links de cada 
nodo no es fijo, depende del con ten ido  del nodo. Ex isten nodos que están 
re lacionados con m uchos otros nodos y, po r consigu ien te  tienen  m uchos links, 
sin em bargo ex isten nodos que s irven so lam ente  com o destino  de links. En un 
princip io, los nodos conten ían sólo in fo rm ación  tex tua l. A c tua lm ente , pueden 
con tener in form ación p roven ien te  de d ife ren tes m edios: g rá ficos, im ágenes 
an im adas, audio, v ideo, etc., po r lo cual se utiliza el té rm ino  hipermedia. En este  
in form e usaré ind is tin tam ente  los térm inos h ipertexto  e h iperm edia.

El concep to  de h ipertexto  es sim ple: v e n ta n a s  en panta lla  que están 
asociadas a ob je tos (llam ados nodos) pe rtenecien tes a una base de da tos y 
v ín c u lo s  (llam ados links) entre estos ob jetos. Los v íncu los  ex is ten tes  en tre  estos 
ob je tos son: 1) víncu los grá ficos, que representan  tokens con nom bre y 2) 
víncu los en la base de datos, que son punteros entre los nodos [C onk87] (Fig. 1).

Desde un punto  de v is ta  sim ple e inform al, un hipertexto es un tex to  
desp legado  de una m anera no lineal. Esta organ izac ión  no secuencia l de la 
in form ación le perm ite al lec to r accede r a e lla fác ilm en te  "sa ltando" de tóp ico  en 
tóp ico. El usuario  no necesita  lee r el tex to  en fo rm a ríg ida y secuencia l [N ie l90] 
[Seye91],

Desde un punto de v is ta  form al, h ipertexto  es un método de base de datos 
que provee una nueva form a de acceso d irecto  a los datos, d ife ren te  a los 
esquem as trad ic iona les de consulta . A  su vez, h ipertexto  es un esquema de 
representación, una clase de red sem ántica  que com bina  tex to  in form al con 
operac iones y procesos m ecan izados m ás form ales. F inalm ente, h ipe rtexto  es

1
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una modalidad de interface que inc luye "bo tones de contro l" de fin idos po r el 
au to r (iconos que representan el origen de un vínculo ). La func iona lidad  de 
h ipertexto  resulta  una fus ión  de estas tres m etáforas.

Fig. 1. Correspondencia entre las ventanas y vínculos de la 
pantalla y los nodos y vínculos de la base de datos.

1.2. C onstructores básicos de un h ipertexto

1.2.1 Nodos

Los nodos consisten en fragm en tos de texto , grá ficos, an im ac iones, aud io  o 
v ideo. El tam año de un nodo (g ranu la ridad) va ría  desde un ún ico g rá fico  o unas 
pocas líneas de tex to  hasta un ex tenso docum ento  [Jona90]. Los nodos 
representan la un idad básica de a lm acenam iento  de in form ación . S in em bargo, 
no ex iste  un acuerdo to ta l con respecto  a lo que rea lm ente  constituye  un nodo 
[N ie l90], El au to r de un h ipertexto  utiliza los nodos para exp resa r ideas.

En el proyecto  que se describe en este inform e, cada nodo constituye  una 
un idad conceptua l. Los nodos son u tilizados para representar, a tra vés  de tex to  y 
grá ficos, cada uno de los tóp icos del dom in io  en cuestión.

2
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1.2.2. Links

La caracte rística más d is tin tiva  de h ipertexto , es el m ecan ism o de soporte  de 
"navegación" a través de los links o vínculos. Un link es in fo rm ación  propia de 
cada nodo, que lo conecta  a otro nodo de la red.

Los links que parten de un nodo se v isua lizan  a través de "bo ton es” (un botón 
es la rep resentac ión  v isua l de un link en un nodo).

Los links pueden ser re fe rencia les u o rgan izac iona les [C onk87]. Los links 
re fe renc ia les apuntan a in form ación conten ida  en otro nodo y genera lm en te  le 
perm iten al usuario  re to rnar al nodo origen a través del m ism o link. Los links 
o rgan izac iona les im p lem entan in form ación je rá rqu ica , conectan  cada nodo con 
sus hijos fo rm ando un árbol estric to  dentro  de la red de h ipertexto . Adem ás, los 
links pueden ser de valor, de texto o de léxico [Coll87], Los links de va lo r parten 
desde un nodo y apuntan a o tro nodo. Los links de tex to  parten de un tex to  y 
llegan a un nodo. Por últim o, los links de léx ico parten de una reg ión de un tex to  
y llegan a un nodo. D epend iendo de la na tura leza o tipo  del link, se 
desencadenan d is tin tas acciones.

En el m odelo  desarro llado , se im p lem entan links tan to  re fe renc ia les com o 
organ izac iona les para v in cu la r los nodos. A dem ás, en cada uno de los nodos, los 
links tienen com o origen un texto , porción de tex to  o un g rá fico  y com o destino, 
un nodo.

1.3. V en ta jas  del uso de hipertexto

H acer re ferencias entre tex tos no es un m étodo nuevo. La im portancia  de 
h ipertexto  rad ica en el hecho de que p rovee m ecan ism os para soporta r estas 
re ferencias [Nels67], En la lite ra tu ra  trad ic iona l, com o en h ipertexto , se 
estab lecen re laciones entre ideas y los concep tos se organ izan je rá rqu icam ente . 
El m edio usado en la lite ratura trad ic iona l, que es el papel, restringe  el flu jo  de la 
lectura a una lectura to ta lm ente  secuencia l. S in em bargo, es fundam en ta l poder 
acceder a re ferencias ex te rnas aún en el m edio im preso. Toda  persona que haya 
rea lizado investigac ión  sabe que gran parte del es fuerzo  rad ica en la búsqueda 
de traba jos de referencia, ob tenc ión de re fe renc ias cruzadas, búsqueda de 
térm inos en el d icc ionario  y g losarios, construcción  de ano tac iones re lacionadas, 
etc. A ún en una sim ple lectura, una persona está con tinuam ente  buscando 
re fe rencias en otros capítu los o secc iones (a través del índ ice de con ten idos o de 
re ferencias exp líc itas que aparecen en el texto), en re fe renc ias b ib liográ ficas, en 
notas al pie de página, en tab las y figuras, etc. F recuen tem ente , el au to r del tex to  
le ind ica al lec to r que sa ltee una sección si no está in te resado  en ob tene r 
in form ación con m ás grado de detalle .

Según C onklin  [Conk87], los m étodos trad ic iona les p resen tan  a lgunos 
problem as, so lucionados con la técn ica  de h ipertexto :

. No se puede re troceder a través de las re ferencias. Un lec to r no puede 
encon tra r fác ilm en te  dónde se hizo re fe renc ia  a un artícu lo  o libro de term inado. 
De la m ism a m anera, a un au to r le resulta  d ifícil encon tra r el lugar donde  fue  
re fe renciado su artículo.
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• A  m edida que el lec to r se "an ida" o p ro fund iza  buscando re ferencias, le resulta  
d ifícil m an tener en su m em oria los docum entos por los que pasó.

. El lec to r debe ub icar sus ano tac iones en el m argen del tex to  que está  leyendo, 
o en un docum ento  separado.

• F inalm ente, acceder a re fe rencias en tre  docum entos requ iere  un gran esfuerzo  
y una pérd ida de tiem po (aún si el lec to r está traba jando  en el m arco de una 
buena b ib lio teca y d ispone de un gran núm ero de libros, artícu los y 
publicaciones).

N uevas posib ilidades para autoría y d iseño

H ipertexto o frece nuevas fo rm as de escritu ra  y d iseño de docum entos. El 
proceso de au toría es v is to  trad ic iona lm ente  com o una ac tiv idad  a n ive l de 
procesam iento  de texto. S in em bargo, la autoría de docum entos está m uy 
re lac ionada con el proceso de es tructu rac ión  de ideas, orden de presen tación, y 
exp loración conceptua l. La un idad en el n ivel de au toría  es la idea o concepto . 
H ipertexto  soporta esta m etodo log ía  de trabajo , ya que una idea específica  
puede ser expresada en un nodo. A  m edida que el au to r construye  nuevas ideas, 
puede escrib irlas en sus propios nodos, y luego asocia rlos con ideas o nodos ya 
ex isten tes, o de jarlos a is lados si es dem asiado prem atu ro  para es tab lecer 
a lguna asociación.

N uevas pos ib ilidades para la lectura y recuperación de in form ación

H ipertexto  ofrece, adem ás, nuevas pos ib ilidades para el acceso a g randes 
vo lúm enes de inform ación. Un docum ento  lineal só lo puede se r acced ido  en 
fo rm a secuencia l. La ven ta ja  esencia l de h ipertexto  es la posib ilidad  que brinda 
de poder recupera r la in form ación desde d ife ren tes puntos de v is ta . La u tilidad 
de h ipertexto  rad ica fundam en ta lm en te  en la pos ib ilidad de es tab lece r en laces 
entre ideas re lacionadas, perm itiendo a los lectores un acceso m ás libre a la 
in form ación [N ie l90b],

O tra ven ta ja  im portante  es que en un am bien te  de h ipe rtexto  resu lta  natura l 
suspender tem porariam ente  la lectura de un tem a en particu lar, para buscar un 
ejem plo, un tem a re lacionado o p ro fund iza r m ás en de ta lle  sobre a lgún aspecto  
del tem a en cuestión.

V enta jas operac iona les de h ipertexto

C onklin  en su artícu lo [C onk87] s in te tiza  las ven ta jas  operac iona les de 
h ipertexto  de la s igu ien te  m anera:

. Facilidad de acceso a re fe renc ias externas: el m ecan ism o de soporte  de links 
perm ite accede r fác ilm en te  a las re fe renc ias hechas en cada docum ento , com o 
así tam bién el re troceso a partir de ellas.
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. Facilidad para la creación de nuevas re ferencias: los lectores de h ipertexto  
pueden hacer c recer la red de nodos o sim plem ente  ag rega r ano tac iones o 
com entarios.

. E s tructu ración de la in form ación: la técn ica  de h ipertexto  perm ite  o rgan iza r 
in form ación tan to  je rá rqu ica  com o no-jerárquica.

. C reación de docum entos personalizad les: la posib ilidad de accede r a un 
docum ento  a través de cam inos d is tin tos perm ite que el m ism o docum ento  esté 
destinado a d ife ren tes tipos de usuarios.

. M odularizac ión de la in form ación : en h ipertexto  un m ism o segm ento  de tex to  
puede ser acced ido  desde d ife ren tes puntos, lo cual ev ita  que las ideas o 
concep tos aparezcan dup licados.

. C onsistencia  de la in form ación: las re fe renc ias ex is ten tes en una porción de 
texto, se conservan aún si el tex to  es m ovido dentro  del docum ento  o llevado a 
otro docum ento.

. C o laboración entre d is tin tos autores: h ipertexto  perm ite que va rios  au tores 
traba jen en fo rm a coopera tiva  sobre el m ism o docum ento .

. A cceso  ráp ido a los conceptos: h ipertexto  perm ite accede r en fo rm a ráp ida a los 
concep tos o ideas que son de in terés para el lector.

1.4. D esventajas en el uso de hipertexto

Existen dos prob lem as clásicos asociados con la ap licac ión  y uso de 
h ipertexto : la desorien tac ión  del lec to r du ran te  la navegac ión  del h iperdocum ento  
y la sobrecarga  de in form ación [C onk87] [N ie l90][S im p90],

D esorientac ión durante  la navegación

C uando la in form ación es o rgan izada de una m anera no secuencia l o lineal, 
aparece el problem a conocido  com o "desorien tac ión  o pérd ida  en el 
h iperespacio". A  m edida que el lec to r va  recorriendo la red de nodos, com ienza a 
fo rm ula rse  a lgunas preguntas ta les com o: D ónde estoy? o C óm o llegar a un 
de term inado punto  de la red (que sabem os o pensam os que ex is te )?  [S im p90]. 
El problem a de la desorien tac ión  tam bién  ex iste  en los docum entos o rgan izados 
en fo rm a secuencia l, pero en estos casos el lec to r tiene  sólo dos opciones: 
buscar el tex to  de in terés en las pág inas an terio res y en las s igu ien tes. 
H ipertexto, en cam bio, o frece un m ayor grado de libertad y un espacio  con m ás 
d im ens iones en donde el lec to r puede m overse; po r cons igu ien te  está m ás 
proclive  a perderse dentro  del h iperespacio .

Básicam ente, ex isten dos técn icas que perm iten v isu a liza r y m an ipu la r el 
h iperespacio  in ten tando so luc ionar el prob lem a de la desorien tac ión : browsers 
gráficos y mecanismos de consulta y  búsqueda en la base de datos. Los
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browsers grá ficos están v incu lados al s is tem a visual hum ano. La ub icac ión de los 
nodos y links en un espacio de dos o tres d im ens iones aportan  a los browsers 
caracte rísticas útiles, perm itiendo una d ife renc iac ión  v isual entre los d is tin tos 
tipos de nodos y links ex isten tes en el h iperespacio . El b row ser ayuda al lec to r a 
o rienta rse duran te  la navegación, pues es una representac ión  grá fica  de la red 
de nodos. Sin em bargo, para redes de h ipertexto  g randes y com ple jas, resulta  
m uy difícil m ostra r en form a clara el h iperdocum ento  a través de un browser.

O tras de las fo rm as de so luc ionar el p rob lem a de la desorien tac ión  es usando 
técn icas standard  de búsqueda y consu lta  en bases de da tos para loca liza r e l/los 
nodos que resultan de in terés para el usuario . G enera lm ente  se usan búsquedas 
por pa labra clave o po r strings dentro  del con ten ido  de los nodos. S in em bargo, 
en la m ayoría de los casos los m ecan ism os standard de consu lta  no resultan 
adecuados para esta form a de organ izac ión  de la in form ación .

Sobrecarga de in form ación

Desde el punto  de vista del autor, resulta  difícil acostum bra rse  al esfuerzo  
m ental ad ic iona l que representa  el proceso de crear links, de fin irle  nom bres y 
recordar todas las re ferencias rea lizadas en el docum ento . E ncon tra r una pa labra 
o frase s ign ifica tiva  que s in te tice  el nodo o concep to  re fe renc iado  no es una 
tarea fácil. El au to r debe de fin ir una frase  que sea a la vez descrip tiva  y 
sugeren te  com o para que el lec to r pueda dec id ir si le in teresa accede r a esa 
re ferencia. Adem ás, al au to r se le presen ta  la pos ib ilidad de darle  al link un 
nom bre que sugiera el con ten ido  del nodo re fe renc iado o la clase de re lación 
entre el nodo origen y el destino. Una vez es tab lec ida  una re fe renc ia  a un nodo 
nuevo, el au to r tam bién debe ten e r en cuenta  si no ex isten o tros puntos (nodos) 
en la red, a partir de donde conviene es tab lece r una re fe renc ia  a d icho nodo.

El prob lem a de la sobrecarga  de in fo rm ación  aparece tam bién  du ran te  el 
proceso de recorrido de un h ipertexto . Se le presen tan  al lec to r un gran núm ero 
de a lterna tivas, a partir de las cuales tiene  que dec id ir con qué link con tinuará  
navegando po r la red. El lector, en cada m om ento, se en fren ta  con m uchas 
opciones de recorrido, lo que provoca una sobrecarga  m enta l a nivel de tom a de 
decis iones. Esta sobrecarga no se produce cuando es el au to r qu ien tom a a priori 
estas decis iones. En el m om ento de encon tra r un link, el lec to r se pregunta: 
segu ir el cam ino de fin ido  po r el link, no me d is trae rá  del tem a que estoy 
investigando?, el nom bre del link d ice lo su fic ien te  del nodo al que re ferencia? .

Los prob lem as descrip tos p rev iam ente  no son nuevos en h ipertexto , ni 
tam poco prop ios de él. Los escritores, c ientíficos, artistas, d iseñadores se 
en fren tan  con el prob lem a de que la m ente crea ideas, m ás ráp ido  de lo que ellos 
puedan escrib irlas o expresarlas verba lm ente . H ipertexto, s im p lem ente  o frece 
una herram ienta  o "láp iz" so fis ticado  que perm ite com b inar la riqueza, va riedad y 
la capacidad de in terre lación del pensam ien to  creativo  hum ano.

1.5. H erram ientas de navegación provistas por a lgunos sistem as de  
hipertexto

Los sis tem as de h ipertexto  proveen, en genera l, un con jun to  de herram ientas 
que asisten al lec to r du ran te  la navegación.
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Browsers

Un brow ser m uestra to ta l o parc ia lm ente  el h iperdocum ento  com o un grafo, 
perm itiendo al lec to r ten e r una v is ión  contex tua l y espacia l de su ub icac ión 
dentro de la red [C onk87]. Esta v is ión le perm ite al lec to r ten e r una idea de qué 
nodo está v iendo, cuáles son los nodos vec inos y cóm o están re lac ionados unos 
con otros. Para h ipertextos reducidos (m enos de un cen tena r de nodos), un 
b row ser grá fico  resulta  m uy útil. S in em bargo, cuando el dom in io  de ap licac ión  es 
m uy extenso, se ob tiene  un h iperdocum ento  con gran cantidad  de nodos y 
víncu los, que aparece representado en un gra fo  m uy com ple jo. En estos casos, 
puede resu lta r con fuso  m ostra r en panta lla  un gra fo  con ta les ca racte rísticas 
[G arz91],

A ctua lm ente, ex isten m uy pocos sis tem as de h ipertexto  que generan 
au tom áticam ente  un brow ser del h iperdocum ento  (In term edia  [Yank88] y 
NoteC ards [H a la87a] son dos de ellos).

H erram ientas de consu lta

La fo rm a usual de buscar in fo rm ación  en una red de h ipertexto , o frec ida  por 
a lgunos sis tem as ex isten tes, es consu lta r un "nodo de contro l" o un "nodo 
índice", éste últim o o frece una v is ión  genera l del s is tem a to ta l [Seye91]. S in 
em bargo, en a lgunos casos resulta  m ás ráp ido si se rea liza una búsqueda por 
una cierta frase o pa labra c lave en todos los nodos. A l constru ir un h ipertexto , 
a lgunos au tores incorporan la búsqueda de string trad ic iona l dentro  del d iseño 
para sa tis facer las dem andas de los lectores. Por otro lado, es pos ib le  com b inar 
el m ecan ism o de búsqueda de tex to  trad ic iona l con h ipertexto  [N ie l90],

H istoria de recorrido (Trails)

Un "tra il" es un reg istro de los nodos acced idos po r el usuario  du ran te  la 
navegación  del h iperdocum ento . Lo ideal es que esta lista de nodos contenga 
tam bién las anotac iones creadas por el lector. Podría resu lta r útil que  un usuario  
tenga acceso a tra ils o recorridos de o tros usuarios [Jona90].

El reg istro de la h istoria de recorrido puede ser útil para re fina r la red de 
h ipertexto. El hecho de que un au to r pueda ana liza r los recorridos rea lizados por 
los usuarios duran te  un proceso de búsqueda de in fo rm ación  o de ap rend iza je  de 
un m ateria l educa tivo , puede resu lta r útil para rede fin ir a lgunos nodos y las 
re laciones entre ellos.

Tours

Un tou r o recorrido gu iado es un soporte  com putac iona l p rov is to  po r el au to r 
para o frece r p istas o ayudas a los lectores. Los tours constituyen  una fac ilidad  
in te rac tiva  basada en un gra fo, que sin te tiza  la es tructu ra  p resen tac iona l de la 
red de h ipertexto  [M ars89],

C oncep tua lm ente , un tou r es un gra fo  constru ido  po r el autor, donde  cada 
nodo representa  una parada y las aristas, v íncu los  en tre  estas paradas [Trig88],
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A lgunos sistem as de h ipertexto  p roveen va rias m aneras de constru ir tours. 
Una form a de crear un tou r es ab rir un h iperdocum ento  y accede r a todos los 
nodos que se qu ieren inc lu ir en el tour. El s is tem a irá reg is trando cada uno de 
estos nodos y los convertirá  en paradas del recorrido. Por otro lado, du ran te  la 
construcción de un h ipertexto, a lgunos au tores incorporan herram ien tas para la 
generación de tours d inám icos, basados po r e jem plo  en in fo rm ación  es tad ís tica  o 
en respuesta  a una consu lta  del lector.

1.6. M ultim edia

1.6.1. C oncep tos G enera les

El térm ino multimedia se re fie re  a aquellas ap licac iones que in te rac túan con el 
usuario, usando s im u ltáneam ente  d ife ren tes m edios com o audio, im ágenes 
estáticas, an im aciones, grá ficos y tex to  ob ten iendo  de esta fo rm a una 
com unicación más e fectiva . El punto  im portante  en las ap licac iones m u ltim edia  
radica en el s incron ism o necesario  en tre  los d is tin tos m edios para rep resen ta r 
una idea.

El concep to  de m ultim edia tiene m ayor im pacto en ap licac iones desarro lladas 
para usuarios que no tienen n ingún conocim ien to  sobre p rocesam ien to  de datos, 
por e jem plo  puntos au tom atizados de venta , ap licac iones típ icas de escritorio, 
te lecon ferenc ias y correo e lectrón ico, ap licac iones para capacitación  y 
en trenam iento , docum entac ión  o p royectos basados en h iperm edia , ap licac iones 
basadas en traba jo  coopera tivo , s is tem as para ed ic ión de v ideos, etc.

El estud io  de sistem as m ultim edia  se torna in te resante  no só lo po r el po tenc ia l 
que le o to rga a las nuevas ap licac iones, sino tam bién  porque cuestiona  las 
so luciones trad ic iona les que dependen  fue rtem ente  del uso de da tos 
a lfanum éricos. En las ap licac iones m u ltim edia  ex isten tres puntos fun dam enta les  
[G om e92]:

. la adquis ic ión , rep resentac ión y p resen tac ión  de ob je tos m u ltim ed ia  (ob je tos 
que representan audio, im ágenes, etc.);

• el a lm acenam iento  y recuperación de ob je tos m ultim edia;

. la transm is ión de ob je tos m ultim edia, especia lm ente  aud io  e im ágenes en 
m ovim iento , que ex igen transm is ión en tiem po real.

1.6.2. M ultim edia vs. H iperm edia

A unque  m uchas ap licac iones de h ipertexto  tienen e fec tos  m u ltim edia , no 
necesariam ente  un sistem a m u ltim edia  tiene la in fo rm ación  o rgan izada  en una 
red de nodos y links, perm itiendo la navegac ión  a través  de ella. La com binación  
de tex to  y grá ficos no es su fic ien te  para constru ir una h iperm ed ia  [N ie l90]. 
M uchos sistem as de m ultim edia  se basan en la p royección de film s a un usuario  
pasivo, que no tiene la posib ilidad de navegar en un espacio  de in form ación . 
Só lo cuando los usuarios pueden ac tiva r links d inám icos en tre  d is tin tas un idades 
de in form ación de fo rm a in teractiva , estam os en presencia  de un s is tem a de
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hiperm edia. La d iferencia  entre m u ltim edia  e h iperm edia  es s im ila r a la que ex iste  
entre obse rva r un film  de un v ia je  y se r un turista.

Una clase de sistem a m u ltim edia  que frecuen tem en te  se con funde  con 
h iperm edia  es el v ideo  in teractivo . Es m uy com ún la u tilizac ión de e fectos de 
v ideo  in te rac tivo  en la in te rface  de un s istem a de h iperm edia, pero  m uchos de 
los s istem as de v ideo  in te rac tivo  no son lo su fic ien tem ente  "in te rac tivos" para 
c lasifica rlos de hiperm edia. M uchos de estos s istem as de v id eo  le o to rgan al 
usuario un rol de obse rvado r pasivo, qu ien só lo puede se lecc iona r v ideo  clips de 
un m enú. La razón fundam enta l de po r qué este d iseño de s is tem as no es 
h iperm edia, es que el usuario  no tiene fo rm a de in te rac tuar con el v ideo  una ve z  
que éste  com enzó a proyectarse. En o tras pa labras, la in teracción con el s is tem a 
no le perm ite al usuario  sen tir que puede navegar, exp lo rando  el espacio  de 
inform ación.

El hecho de perm itirle  al usuario  m ás opc iones de navegac ión  im plica el uso 
de una in te rface  m ás so fisticada, que s im p lem ente  m ostrarle  un m enú para que 
se leccione una opción.
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2. U N A  E X T E N S IO N  D E L  M O D E L O  D E  H IP E R M E D IA  P A R A  L A  
O R G A N IZ A C IO N  D E  D O M IN IO S  C O M P L E J O S

2.1. C aracterísticas esenciales de hiperm edia en dom inios com plejos

Com o se ha descrip to en las secciones an terio res, h iperm ed ia  es una 
herram ienta que fac ilita  tan to  la organ izac ión  com o la recuperac ión  de la 
in form ación, deb ido  a la flex ib ilidad  y libertad que brinda en cuan to  a la fo rm a de 
exp resa r los concep tos y las re laciones entre ellos. La caracte rís tica  esencia l de 
h iperm edia  es la posib ilidad de na veg a r a través de un h iperdocum ento  
s igu iendo los víncu los o re laciones entre los conceptos. La navegac ión  aparece 
com o el ún ico m ecan ism o de recuperac ión  de in form ación , cuando d icha 
in form ación está organ izada de una m anera no secuencia l [H a la87b][lch i93a].

Desde el punto de v is ta  de la organ izac ión  de los datos, la gran ven ta ja  de 
h iperm edia  es la posib ilidad de genera r in fo rm ación  a ltam ente  in te rconectada  y 
con gran núm ero de re fe rencias cruzadas [U tti89], Esto perm ite  fác ilm en te  
m antener y m ane ja r in form ación no estructurada, en una base de datos. Sin 
em bargo, cuando el usuario  accede a un sistem a de h iperm edia , exam ina los 
nodos de una m anera secuencia l, deb ido  a su fo rm a hab itua l de acceso a un 
docum ento [Ichi93b]. En otras pa labras, los usuarios de los s is tem as de 
h iperm edia  se de tienen a exam inar el con ten ido  de cada nodo en detalle , para 
luego de te rm inar con qué nodo con tinua r el recorrido. En cada m om ento de la 
sesión de lectura, los usuarios deben invo lucrarse  en un proceso de tom a de 
decis iones que no es habitua l para e llos [Bego90], En el caso de redes de 
h iperm edia  com ple jas, este m ecan ism o de recuperación de in fo rm ación  puede 
resu lta r com ple tam ente  im productivo  para el usuario.

Por otro lado, los dom in ios am plios y com ple jos generan  en térm inos de 
h iperm edia  un gra fo  con gran cantidad de nodos y m ú ltip les re laciones entre 
ellos. C uando un lec to r se en fren ta  con un un iverso  de ta les caracte rísticas, le 
resulta  difícil encon tra r la in fo rm ación  de su interés, si só lo d ispone del 
m ecan ism o de navegación.

Adem ás, este parad igm a de recorrido propuesto  po r h iperm edia , puede no 
ayudar a los lectores que no están fam ilia rizados con el tem a presen tado , ya que 
la lectura de los tóp icos podría hacerse en un orden no adecuado . Es decir, los 
grandes h iperm edios pueden incorpo ra r nuevas fuen tes  de con fus ión  y 
d is tracc ión a los in tereses de un lector, adem ás de requerir un es fuerzo  m ental 
m ayor que en el uso de docum entos linea les [Egan89]. A  m edida que el tam año 
del h ipertexto  crece, el prob lem a de "perderse  en el h iperespac io" lim ita la 
e fic ienc ia  y usab ilidad de los s istem as de h iperm edia.

En los s istem as h iperm edia les ap licados sobre dom in ios vastos, donde la 
navegación  es el ún ico m ecan ism o de recuperación de in form ación , se 
"com prom ete” la utilidad y p roductiv idad  de los m ism os.

En el punto s igu ien te  se exp lica rán  cuá les son las lim itaciones que presen ta  
h iperm edia  cuando el dom in io  de ap licac ión es m uy ex tenso  y com ple jo. 
Adem ás, se p roponen a m odo in troductorio  a lgunas posib les so luc iones a los 
prob lem as p lanteados.
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2.2. L im itaciones de hiperm edia en dom inios com plejos

En el uso de sistem as de h iperm edia, aparecen dos prob lem as típ icos (ya 
m encionados an terio rm ente  en este in form e) que son: la "desorien tac ión  del 
usuario" du ran te  la navegación  y la "sobrecarga  de in form ación", éste ú ltim o 
re lacionado con la clase (ca lidad) de la in form ación que el lec to r va  recuperando 
cuando recorre el h iperespacio. La desorien tac ión  se produce cuando  el lec to r se 
encuentra  to ta lm ente  perd ido en el h iperespac io  y no es capaz de vo lve r a un 
nodo prev iam ente  v is itado  o de segu ir un cam ino o secuencia  de nodos que le 
resulte  in teresante . C uando un lec to r se en fren ta  con docum entos ex tensos 
organ izados bajo una red de nodos y víncu los, es usual que llegue un punto  en 
el cual se encuentra  perdido; es dec ir no puede responder las p reguntas: dónde 
estoy?, qué nodos v is ité?  , cóm o puedo llegar a un de te rm inado  lugar? [S im p90] 
[Paru89], El lec to r puede no se r capaz de segu ir un cam ino de nodos que 
contengan in form ación de su interés, ni de re to rna r al nodo p rev iam ente  v is itado  
[G uin92], Los lectores pueden pe rder su ub icac ión contex tua l, ya sea por una 
in terrupción externa , com o po r la ta rea  de accede r m om en táneam ente  a v íncu los 
que le resulten in teresantes, y que pueden llegar a ser te rm ina les [B em 88], Para 
tra ta r de so luc ionar este problem a, m uchos sis tem as de h iperm ed ia  p roveen 
m apas (esquem as grá ficos de la estructu ra  de la red) que resu ltan útiles cuando 
la cantidad de nodos que com ponen la red no excede el centenar. S in em bargo, 
cuando el dom in io es ex tenso (abarca centenares o m iles de nodos) se deben 
p rovee r estra teg ias para ob tene r v is tas con d is tin tos n ive les de abstracción 
(v istas de gra tos parciales).

En re lación al segundo punto, que tra ta  la sobrecarga  de in fom ación  (cogn itive  
overhead) experim entada por los lectores, aparece el p rob lem a de poder 
recuperar fác ilm en te  in form ación re levan te  en una h iperm edia . Esto está 
re lacionado con el hecho de que el lec to r pueda recupera r la in fo rm ación  que 
considera im portante  de acuerdo a sus necesidades, sin de tene rse  en da tos o 
concep tos que no son de su interés. Si un usuario  está navegando  por el 
h iperespacio  con el ún ico propósito  de encon tra r in fo rm ación  in te resante  o 
po tenc ia lm ente  útil, en tonces el m ecan ism o de navegac ión  de fin ido  por 
h iperm edia  resulta  adecuado. S in em bargo, si un usuario  tiene  una fina lidad  
específica  e in tenta  encon tra r da tos concre tos y precisos dentro  de la red de 
nodos, le va  a resu lta r d ifícil o casi im posib le  hacerlo  si no cuenta  con pistas o 
ayudas que lo orienten en la búsqueda [G u in92 ][W ate91 ],

Una propuesta  para so luc ionar este  prob lem a es po tenc ia r la navegación  
incorporando m ecan ism os de acceso basados en consu ltas. La func iona lidad  de 
los m étodos trad ic iona les de recuperación de in fo rm ación  po r se lección de 
docum entos o porc iones de texto, en respuesta  a una consu lta  del usuario , ha 
sido ap rovechada  desde hace m ucho tiem po [Sa lt89], La técn ica  de acceso y 
m an ipu lación  de datos propuesta  po r h iperm edia, basada en la navegac ión  a 
través de un un iverso  de nodos y víncu los, es com para tivam en te  reciente. La 
prim era es útil para sa tis facer las necesidades del usuario , cuando  estos saben 
exactam en te  qué están buscando; m ientras que la ú ltim a es m ás e fec tiva  cuando 
los usuarios no tienen un ob je tivo  preciso y só lo desean recorre r el 
h iperdocum ento  [W ate91], Entre estos dos extrem os, ex is ten  necesidades del 
usuario  que tienen com ponentes de am bas técnicas, y es po r e llo  que surgen 
propuestas para com binar h iperm edia  con los m étodos trad ic iona les  de acceso a 
la inform ación.
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La posib ilidad de que el lec to r cuen te  con caminos, constitu idos por un 
con jun to  aco tado de nodos y en laces, puede ayuda r a so luc ionar estos 
problem as, ya que se reduce el núm ero de opciones d ispon ib les para el lector. 
Los usuarios se encuentran  m enos desorien tados cuando recorren cam inos 
predefin idos, en lugar de navegar lib rem ente por el h iperdocum ento . Estos 
cam inos o frecen pocas a lte rna tivas de recorrido (en a lgunos casos o frecen sólo 
una), lo cual ayuda al lector, po r un lado a no perderse en el un ive rso  to ta l de 
nodos y, po r otro lado, a no acceder a una gran cantidad de nodos lo que podría 
resulta rle  to ta lm ente  confuso. Estas herram ientas perm iten exp lo ra r el g ra fo  tota l 
y d ism inu ir su com ple jidad pues el lec to r tendrá  acceso a un con jun to  reducido 
de nodos y en laces. Adem ás, la construcción  de esta  c lase de cam inos le 
perm ite al au to r del h iperdocum ento  o rgan iza r secuencias de presen tación 
adecuadas para d is tin tos tipos de aud ienc ias [Zell91]. La ex is tenc ia  de cam inos 
no in tenta  sup lan ta r el m ecan ism o de navegac ión  prop io  de h iperm edia , sino que 
propone nuevas a lte rna tivas de recorrido.

2.3. MHEF: M odelo H iperm edial con Estadísticas y Filtros.

En la sección an terio r se describ ie ron  las lim itaciones que o frece  h iperm edia  
cuando el dom in io  de ap licac ión es vasto  y com ple jo. Los dom in ios con ta les 
caracte rísticas generan en térm inos de h iperm edia  una red de in form ación 
a ltam ente in te rconectada y con gran núm ero de re fe renc ias cruzadas. En la 
m ayoría de las d iscip linas, los concep tos a desarro lla r tienen una na tura leza 
je rá rqu ica  y con asociac iones bien de fin idas. C ada uno de estos concep tos 
puede presen tarse  a través de una de fin ic ión  in tu itiva  y s im ple o tam bién  dando 
una descripción de ta llada  y rigurosa con m últip les asoc iac iones con otros 
conceptos. La recuperación de in fo rm ación  de in terés en este tipo  de gra fos es 
una tarea d ificu ltosa, que desa lien ta  al lec to r en la búsqueda de los concep tos 
que considera re levan tes según sus necesidades [D íaz93]. El lec to r cuen ta  con 
m uchas a lte rna tivas para con tinuar su ta rea  y pocas ayudas que las prioricen. A 
un lec to r que está in teresado en ob tene r una v is ión  in fo rm a tiva  del tem a en 
cuestión, le es abso lu tam ente  im productivo  y con fuso  recupera r in fo rm ación  con 
exces ivo  grado de detalle , adem ás de desa len tarlo  en la búsqueda de los tem as 
de su interés.

El ob je tivo  de este p royecto  es el desarro llo  del m odelo  M HEF (M odelo  
H iperm edia l con Estadísticas y Filtros) basado en h iperm edia , que perm ite la 
o rgan ización y recuperación de grandes vo lúm enes de in form ación , apun tando  a 
so luc ionar las lim itaciones prop ias de h iperm edia  cuando se lo ap lica  a dom in ios 
extensos.

El modelo propuesto tiene como finalidad ofrecerle al lector un 
conjunto de herramientas, que lo ayuden a reducir la sobrecarga 
cognitiva de la navegación en dominios complejos y  que puedan ser 
combinadas en secuencia y  en alternativas, según sus necesidades 
y  gustos.
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O bje tivos del m odelo:

• P ro v e e r a y u d a s  pa ra  s im p lif ic a r  la e x p lo ra c ió n : o frecerle  al lec to r p istas y 
s im plificac iones de su en torno  de trabajo , para ev ita r que deba en fren ta rse  con 
la to ta lidad  del dom in io o h iperespacio.

• P e rm itir le  al le c to r  e n c o n tra r  s in  d if ic u lta d  lo s  c o n c e p to s  en  lo s  q u e  es tá  
re a lm e n te  in te re s a d o : la in tención del lec to r no só lo debe ser im plícita, sino 
que describ irla  exp líc itam ente  puede perm itirle  al s is tem a m ostrarse desde una 
pe rspectiva  más adecuada a sus propósitos.

• P ro v e e r m e c a n is m o s  pa ra  fa c il i ta r  la c o m p re n s ió n  d e l te m a  tra ta d o :
adem ás de favo rece r la exp loración , la in tención del m odelo  es fac ilita r la 
lectura y com prensión de tem as.

T en iendo en cuenta  estos ob je tivos, el m odelo  M HEF propone en riquecer 
h iperm edia incorporando fac ilidades que posib iliten, po r un lado, s im p lifica r y 
fac ilita r la búsqueda de la in form ación (reduciendo la sobrecarga  cogn itiva  de la 
navegación); y por otro, fac ilita r la v isua lizac ión  de la in fo rm ación  a n ive l de base 
de da tos (h iperespacio) y a n ive l de nodo. Estas fac ilidades perm iten ob tene r 
vistas reducidas del h iperespacio  y están basadas en s im plificac iones 
estructu ra les y cogn itivas del m ism o [D íaz94a] [D íaz94b].

Adem ás, el m odelo p rovee herram ien tas que le perm iten al lec to r m antener 
in form ación privada dentro  del m ism o am bien te, y de esta m anera ob tene r su 
propia ve rs ión  del docum ento  que está  leyendo.

La func iona lidad  provista  po r M HEF lo conv ie rte  en una herram ien ta  adecuada 
para m ane ja r de una m anera flex ib le  g randes vo lúm enes de in form ación . Las 
fac ilidades propuestas por el m odelo  p lan teado posib iltan:

• P artic ionar el dom in io de acuerdo  al perfil del usuario.

• A g rega r filtros que perm itan ob tene r una v is ión  reducida del h iperdocum ento .

• P rovee r c ircu itos sugeridos por el autor.

• R ealizar anotac iones persona lizadas en los nodos.

• M antener un reg istro de los nodos m ás vis itados.

Para ilus tra r la adecuación  de M HEF se construyó  un p ro to tipo  func iona l 
llam ado IMHEF (Instanciación de M HEF) sobre el dom in io  de redes de datos, que 
cuenta  con las ca racte rísticas de ex tens ión  y com ple jidad  requeridas.

En la s igu ien te  sección describ iré  de ta lladam ente  cada una de las fac ilidades 
provistas por MHEF, y en secciones posteriores m ostraré  su ap licac ión  en el 
dom in io  e legido.
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2.3.1. Funcionalidad del m odelo propuesto

Com o se ha descrip to  an terio rm ente, el m odelo  M HEF provee  m ecan ism os 
so fis ticados de v isua lizac ión  y recuperación de la in fo rm ación  que apuntan a 
so luc ionar las lim itaciones que presenta  h iperm edia  cuando el cam po de 
ap licación es ex tenso y com ple jo. Las fac ilidades propuestas po r M HEF perm iten 
m an ipu la r g randes vo lúm enes de nodos y en laces a través de la generac ión  de 
subgra fos constru idos ba jo d is tin tos criterios y la v isua lizac ión  esquem ática  de 
los m ismos.

2.3.1.1 . Filtros: para sim plificar la visualización del h iperespacio

El m ecan ism o de filtrado  apunta  a d ism inu ir la com ple jidad  del espacio  con el 
que tra ta el usuario , m ostrando sólo los nodos y víncu los que son de su interés.

Se de fin ie ron  dos m étodos de filtrado , uno m ás genera l que depende  del perfil 
e in tereses del lec to r y otro más específico  basado en la se lección de pa labras 
claves.

• Filtrado de acuerdo al m odelo del usuario

En los dom in ios am plios el vo lum en de in fo rm ación  que se m aneja  es m uy 
grande y resulta  d ifícil m ostrar todos los tóp icos de una m anera o rdenada y 
clara. Esta clase de dom in ios generan en térm inos de h iperm edia  un gra fo  con 
gran cantidad de nodos y víncu los en tre  ellos. Cóm o se le puede m ostra r a un 
usuario  un gra fo  con estas caracte rísticas?. La alta densidad de nodos y 
en laces puede to rna r im posib le la v isua lizac ión  en una ve n tan a  de una red 
con centenares o m iles de nodos. Si el usuario  tiene necesidad de recorrer 
una red de in form ación dem asiado ex tensa y a ltam ente  in terconectada , es 
fac tib le  que se p ierda en todo ese cúm ulo  de in fo rm ación  y no encuentre  los 
da tos que sa tis fagan sus necesidades.

Por otro lado, en la m ayoría de las d isc ip linas cada uno de los concep tos 
puede presen tarse con d ife ren tes n ive les de com ple jidad , a través de una 
de fin ic ión in tu itiva  y sim ple, com o tam bién  dando una descripción de ta llada  y 
rigurosa con m últip les asoc iac iones con o tros conceptos. A  un lec to r que 
carece de especia lización técn ica  y só lo está in te resado en ob tene r una v is ión  
in fo rm a tiva  del tem a en cuestión, le resu lta rá  to ta lm ente  confuso  e 
im productivo  recuperar in form ación con tan to  grado de deta lle , adem ás de 
desa len tarlo  en la búsqueda de los tóp icos en los que rea lm ente está 
interesado.

C uando los dom in ios son descrip tos exhaustivam en te , la gran cantidad  de 
in form ación d ispon ib le  cubre in tereses abso lu tam ente  d ive rgen tes . Las 
necesidades de los d is tin tos usuarios va rían  en un am plio  espectro , desde 
concep tos m uy genera les hasta  aspectos m uy técnicos. P or esta razón, se 
propone un m étodo de filtrado  que se basa en las ca racte rís ticas y 
necesidades de los d is tin tos usuarios. Este m étodo consis te  en la c las ificac ión  
de los po tenc ia les usuarios en ca tegorías b ien de fin idas, y a pa rtir de esta 
ca tegorizac ión  pa rtic ionar el dom inio. De esta m anera, la in fo rm ación  se 
organ iza en con jun tos de nodos y en laces esencia lm ente  d is juntos, que se
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corresponden con cada ca tegoría  de usuario. Estos con jun tos, genera lm ente, 
com parten m uy pocos tóp icos. Para el usuario  final, este e fecto  no se 
d ife renc ia  de navegar d is tin tos h iperdocum entos (uno po r cada nivel), sin 
em bargo a los fines de la autoría, crear y m antener una ún ica estructura  ev ita  
incoherenc ias y sim plifica el d iseño (V e r Tab la  2).

El lec to r au tode fine  su propósito  de lectura al com enzar una sesión de 
traba jo  y so lam ente tendrá  acceso a la ve rs ión  del h iperespacio  
co rrespond ien te  al n ivel e leg ido  duran te  toda la sesión. Este m ecan ism o de 
filtrado  "m ejora" la navegación  ya que el espacio  de búsqueda  se reduce en 
cantidad y com ple jidad (el lec to r tiene d ispon ib le  sólo la in fo rm ación  adecuada 
a su nivel) (Ver Tab la  1). Esta herram ienta  es pa rticu la rm ente  útil cuando el 
dom in io de ap licación es m uy am plio, ya que ev ita  que un lec to r acceda a 
in form ación que pueda confund irlo  y d is trae rlo  de sus intereses.

A continuación  se dará una de fin ic ión  rigurosa del a lcance de la fac ilidad  
descrip ta p reviam ente :

Sea el g ra fo  que representa  el h iperespac io , =  (V,A) y A c V x  V.

Sea ^N¡vei= (VNivei,ANivei), el h iperespac io  que navega un lector.

S iendo V n¡vei =  { v  : v  e V a  Nivel e N iv e l(v )}

A Nivel = A o  V N¡veiX V NjVei y N ive l(n) el n ive l/n ive les  asociados al nodo n.

• Filtrado por palabra clave

El lec to r tiene va rias  pos ib ilidades de filtra r la in fo rm ación  de su interés. 
Una de ellas, es el m étodo de filtrado  po r pa labra c lave  que perm ite  recuperar 
los nodos re lacionados a un tóp ico  específico . Este m ecan ism o de filtrado  
está basado en una c las ificac ión  de los nodos po r parte  del autor, según el 
con ten ido  de los m ism os (V er Tab la  2).

Para la rea lización de este m étodo de filtrado , adem ás del h iperdocum ento  
se cuenta  con un índice jerárquico de conceptos (según la te rm ino log ía  de 
árbol) en form a s im ilar al s is tem a O penB ook [Ich i93b], C ada nodo del 
h iperdocum ento  es c las ificado de acuerdo a su con ten ido  [H a la87b] y se le 
asocia una o más pa labras c laves o conceptos. Estos están organ izados 
usando la re lación IS-A, que es tab lece  una je ra rqu ía  en tre  e llos. Los n ive les 
in feriores en una je ra rqu ía  representan  m ayor especia lizac ión  de los 
conceptos, m ientras que los n ive les superio res representan  una m ayor 
genera lizac ión.

El resu ltado de una consu lta  rea lizada po r el lec to r es la recuperac ión  de la 
subred co rrespond ien te  a un crite rio  específico  de se lección, e lig iendo los 
nodos c lasificados po r una pa labra c lave  específica  y po r aque llas con ten idas 
concep tua lm en te  en d icha pa labra c lave  (Fig. 2). Adem ás, este m ecan ism o 
realiza un filtrado  sobre los v íncu los, hab ilitando sólo aque llos v íncu los  que 
re lacionan los nodos se leccionados. Por e jem plo , supongam os que un usuario
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quiere recuperar los nodos que tratan sobre el concepto c2, por lo cual activa 
el mecanismo de filtrado y elige dicho concepto. El filtro busca los nodos 
clasificados por c2, c21 y c22. El resultado de la búsqueda son los nodos 
{N2,N4} y durante el estado de filtro, se habilitará sólo el vínculo que relaciona 
estos dos nodos.

Esta herramienta le posibilita al usuario una recuperación selectiva de los 
nodos y le ofrece un espacio de búsqueda acotado, en el que solamente tiene 
acceso a aquellos nodos recuperados a través del filtro. Este método de 
filtrado permite realizar un acceso directo a los nodos y vínculos del 
hiperespacio, ya que se le agrega a la navegación un mecanismo adicional de 
búsqueda directa (Ver Tabla 1).

La técnica de filtrado descripta provee un medio para simplificar el acceso 
del usuario a un gran conjunto de posibilidades, permitiéndole reducir el 
espacio total de información. Esto resulta particularmente adecuado para los 
dominios que cuentan con una clasificación clara y perfectamente definida de 
sus conceptos.

Nodos recuperados a través del filtrado

■> Vínculos habilitados durante el estado de

Fig. 2. Nodos y vínculos recuperados a través del método de filtrado por palabra clave.

Para precisar los alcances de esta característica se dará un definición formal 
para la misma:

Sea ] {  el grafo que representa el hiperespacio, % =  (V .A ) y A c  V  x V.
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Sea ANivei=(VN¡vei,ANivei), el h iperespac io  que navega  un lector, después de 
haber ap licado el filtro  de acuerdo  al m odelo del usuario .

Sea G ^pa i(X jive i)=  (VFpai, AFpai), ta l que V F pai y A F pai se de finen  de la 

s igu ien te  m anera:

V F Pai= {n :  n e V Nivei a  pal <e C la ve sD e riva d a s (n )}

A F pai =  { (a.b): a,b e V F pa, }

(  Claves (n)
C lavesD erivadas(n) -  ^  Derivar (C laves (n))

S iendo C laves(n) las pa labras c laves asociadas al nodo n, y 
D erivar(C laves(n)) las pa labras c laves depend ien tes de C laves(n ) según la 
re lación ES_UN (de fin ida p rev iam ente ) en el Thesaurus co rrespond ien te  al 
dom in io del h ipertexto.

C om paración entre am bos m étodos de filtrado:

En el filtrado  de acuerdo al m odelo  del usuario  se ha m ejorado la búsqueda de 
la in form ación de interés, pues se re d u jo  e l e s p a c io  de  b ú s q u e d a  en  c a n tid a d  
y  c o m p le jid a d , a pesar de se r la navegación  el ún ico m ecan ism o de recorrido 
del h iperdocum ento . Este m ecan ism o de filtrado  es ob ligatorio .

El filtrado  por pa labra c lave perm ite a c c e d e r en  fo rm a  d ire c ta  a los nodos 
que tra tan específicam ente  sobre el tóp ico  de in terés del lector. Este m étodo 
consiste  en brindarle  al lec to r un m ecan ism o ad ic iona l de búsqueda  d irecta  en el 
h iperespacio. A d ife rencia  del m étodo de filtrado  anterior, el filtrado  por pa labra 
c lave  se construye por dem anda del lector, y lo ayuda a encon tra r dentro  del 
h iperespacio  los nodos co rrespond ien tes a su foco  de a tención.

2 .3 .1 .2 . V is ta s  de  la h ip e rm e d ia : pa ra  e v ita r  la "d e s o r ie n ta c ió n  de l u s u a r io "

Las fac ilidades descrip tas en esta sección constituyen he rram ien tas que le 
perm iten al lec to r ob tene r v is iones reducidas del h iperespac io , y de esta m anera 
d ism inu ir el p roblem a de la desorien tación . Con cada una de ellas se ob tienen 
es tructuras de recorrido s im plificadas (árboles y cam inos linea les) constru idas 
según d is tin tos criterios de se lección. Estas es tructu ras o frecen  m enos 
a lte rna tivas de navegación  que el espacio  total, lo cual ayuda al lec to r a no 
perderse durante  la navegación.
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• Tours G uiados

Un tou r gu iado es un soporte  com putac iona l a través del cual el au to r 
brinda pistas a los lectores. Un tou r gu iado es básicam ente  una fac ilidad  de 
caracte rísticas in te rac tivas basada en la representac ión  grá fica  de un gra fo  
que representa  la estructura  de presen tación  de la red de nodos [M ars89].

La m etáfo ra  de p rovee r un tou r gu iado en un sistem a de h ipertexto  fue  
propuesta  en prim er térm ino por Ham m ond y A llinson [H am m 87], y luego 
utilizada por Trigg [Trigg88]. En esta oportun idad, los tours gu iados eran 
creados por el au to r del h iperdocum ento  y constitu ían  una fac ilidad  
com ple tam ente  estática y fija.

En form a s im ilar a la p ropuesta  de G u inan [G uin92], en este m odelo  la 
construcción de un tou r está basada en in form ación estadística . Los nodos y 
víncu los pertenecien tes al tou r gu iado no son se lecc ionados por el autor, sino 
que son se leccionados au tom áticam ente , ten iendo en cuenta  los nodos m ás 
vis itados y los v íncu los más acced idos [Fre i92] [Be lk92] (V er Tab la  2).

Para la construcción del tou r gu iado, se lleva un reg istro con el núm ero de 
v is itas de cada nodo y se ca lcu la el promedio total de visitas del g ra fo  al 
m om ento de genera r el tour. El prom ed io  to ta l de v is itas es la sum a del 
núm ero de v is itas de todos los nodos d iv id ido  el to ta l de nodos del gra fo. Los 
nodos cuya frecuencia  de v is itas superen el va lo r prom edio, fo rm arán parte 
del tou r guiado.

Com o ya fue  m encionado, en un princip io los tours gu iados eran una 
herram ienta prev iam ente  de fin ida  por el au to r del h iperdocum ento  y 
constitu ían un cam ino con un recorrido fijo. En el m odelo  propuesto , el tou r 
que se le presenta  al lec to r puede cam bia r de una sesión a otra, a m edida que 
cam bia la frecuencia  de v is itas de los nodos.

Fig. 3 a. Digrafo resultante de estadísticas de uso.b.Jerarquización del digrafo
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El m étodo de construcción del tou r consiste  en una jerarquización dinámica 
del g ra to  del h ipertexto, construyendo  un espacio  de navegación , cuya base 
es un á rb o l de nodos. Esto se logra transfo rm ando los subgra fos, ob ten idos a 
través de la se lección estadística , en subárboles, que serán organ izados de 
acuerdo a un criterio  de cercanía en tre  ellos. La raíz del árbol resu ltan te  será 
la raíz del subárbol más cercano a la raíz del gra to  del h íperdocum ento.

Por e jem plo, supongam os que después de va rias sesiones de trabajo , los 
nodos más v is itados son los que aparecen en la Fig. 3a. Los subgra fos 
conexos son transfo rm ados en subárbo les y luego organ izados en una 
estructura  de árbol genera l, com o se m uestra en la Fig. 3b.

Esta herram ienta  apunta  a so luc ionar el prob lem a de la desorien tac ión  
pues le o frece  al lec to r un espacio  de búsqueda en el que ex is ten  m enos 
a lte rna tivas de navegación  que en el espacio  to ta l (V er Tab la  1). Una m anera 
de "ub icar” a un lec to r en un h ipertexto  es im pon iéndo le  una estructu ra  de 
da tos sobre la to ta lidad del h íperdocum ento y de esta m anera fac ilita rle  la 
lectura y la com prensión de los tem as tra tados [R iv l94], Una es tructu ra  natura l 
para este propósito  es la je rá rqu ica . El lec to r al na veg a r sobre un árbol tiene 
m enos posib ilidades de perderse du ran te  la navegación.

Esta form a de genera r el tou r gu iado es independ ien te  del dom in io  de 
d iscurso y está basado en el uso em pírico del s istem a. La principa l 
caracte rística  de este  tipo de tou r gu iado es que evo luc iona  con el tiem po, 
esto es, el g ra fo  se m ostrará de d ife ren tes m aneras depend iendo  del uso del 
sis tem a a lo largo del tiem po.

A continuación  se dará una de fin ic ión  rigurosa del a lcance del to u r guiado:

, j t -  (V ,A) y A c V x V .

Sea J l N¡vei=(VN¡vei,AN¡vei). el h iperespac io  que navega  un lector, después de 
haber ap licado el filtro  de acuerdo al m odelo del usuario.

Sea ^Nivei si nodo origen de i%N¡vei-

A  continuación  se de fin irán  a lgunas func iones sobre el gra fo  . t =  (V.A):

nSea J l  el g ra fo  que representa  el h iperespacio

1. -Función incidencia:

í  a : V -> N a t , tal que l  A(n) =  | {  (d,n) e A }  |

2 . -Función camino:

C a m in o A: V xV  -> Boolean

(  1, si 3 x i,.., xn e V  tq. xi = a y xn +1 = b y (xi, xi + 1) e A 
C a m in ó la ,b) -   ̂ o, en caso contrario
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3 .-F u n c ió n  v is ita s :

V is ita s v : V - » Nat y s =  X  V is ita s v(n) / |V|

4 .-F u n c ió n  d is ta n c ia :

d A: V x V -> N a t

d A(n,n) = O
d A(a,b)= 1 sii 3 (a ,b)e  A

d A(a,b) = M ín im o  {  n: si 3 x i,..,xn  e V t q .  xi  = a y x n  + i = b y  (x¡, x¡ + 1) g A }

D efin ic ión del subgra fo  de ¡vei asociado a los nodos m ás v is itados:

Sea W  = {  n: n g V Nivei a  V is ita s VN,vei (n) > s }

Se de fine  ¿  = (W ,  A Nivei n ( W x W ) )

D espués de haber ana lizado los dos a lgoritm os m ás conocidos de construcción  
de árbo les m in im ales a partir de gra fos (Prim  y K ruskal) [Aho83 ] [W e is92 ], y

dado que las aris tas del gra fo  ¿  no tienen peso, se usó un recorrido b read th -firs t

search a partir de los vé rtices de m enor inc idencia, para constru ir los árbo les de 
cada una de las com ponentes conexas.

Sean ...... ,Tn los árbo les generadores del g ra fo  A

C ada T¡ se puede expresar com o ( ^ (T i) , j4(T í) ), donde ^ (T j)  son los vé rtices  de 

T¡ y já(T¡) son las aris tas de T¡.
n

P odem os expresar a W  de la s igu ien te  m anera: W  = L J  V {T {) .
i= l

Se de fin irán n-1 aris tas para in te rconecta r los árbo les entre sí.

Sea % la raíz de T¡.

Se elige k tal que. d ANjVei (^¡vei>Tk) — d ANiVei (̂ N¡vei?Ti) ^  i
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Tom am os com o árbol inicial a T k, y llam am os Y0 = T k 

Una ve z  de fin ido  Y ¡ , de fin im os Y¡+1 de la s igu ien te  m anera:

a.- Si i+1 = k , en tonces Y i+1 = Y¡

b.- Si i+1 ^  k , se pueden presen ta r dos casos:

1er. C a so : 3  v e  Y¡, tal que: CaminoANivei (v, %+i)=1

Entonces se e lige x  e  Y ¡ , tal que d AN¡vei (x, v l+1) < d ANivei (t, ) V t  e  Y ¡.

Se de fine  Y w  = (V(Y¡) u  V (T i t ¡ ) , jd(Y¡) u  jd(T i+1) u  (x, Y ¡ „ ) )

2do. C a so : CaminoANivei (v, % +1)=0 V  v  e  Y¡

Se de fine  Yw  = (V(Y¡) u 1 l ( T ¡t1) ,  jd(Y¡) u  já(T ¡*,) w  )

A l cabo de n-1 pasos se habrán tom ado todos los T ¡ , y el árbol Y n será el 
árbol de fin itivo .

El árbol asoc iado al tou r gu iado será: 3  >b =  y n.

• C ircuitos de lectura recom endada

Otra herram ienta inc lu ida en el m odelo  son los llam ados c ircu itos de lectura 
recom endada, cuyo ob je tivo  es a liv ia r el es fuerzo  requerido po r el lec to r en la 
com prensión de los concep tos im partidos. C uando el dom in io  de ap licac ión  es 
am plio, el espectro  de concep tos a aborda r es m uy ex tenso  y va riado . C ada 
concep to  puede presen tarse desde d is tin tos puntos de v is ta, los que 
sa tis facen los requerim ien tos de las d ife ren tes c lases de usuarios. A dem ás de 
da r una de fin ic ión form al y las p rinc ipa les ca racte rísticas de cada uno de los 
tóp icos, se m uestra in form ación ad ic iona l com o e jem plos, com entarios, da tos 
estadísticos que es posib le que no resulten de in terés para todos los lectores. 
C ada usuario  puede de tenerse  y p ro fund iza r en los tem as que él desee de 
acuerdo a sus pre ferencias. La posib ilidad de es tructu ra r dom in ios com ple jos 
bajo una red de h ipertexto  perm ite a cada usuario  ten e r su propia 
con figu rac ión  de recorrido y, po r lo tanto, una gran libertad de acceso a la 
in form ación. Sin em bargo, se genera  una red con un gran núm ero de nodos y 
re laciones entre ellos, lo que ocasiona que al lec to r le resulte  d ifícil encon tra r 
los concep tos re levantes. Por esta razón, se construyeron  c ircu itos de lectura
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recom endada fo rm ados por nodos concep tua lm en te  im portan tes (Ver Tabla 
2). Estos nodos son se lecc ionados por el autor, de acuerdo  a su im portancia  
dentro  del tem a tra tado. De la m ism a m anera que en el tou r gu iado, en el 
c ircu ito  de lectura recom endada se le im pone al lec to r una estructu ra  de datos 
m ás s im ple y com prensib le  que el g ra fo  orig ina l. Esta estructu ra  de da tos es 
una linearización estática del h iperdocum ento , es dec ir una secuencia  de 
nodos con un orden preestab lec ido  y una única a lte rna tiva  de recorrido (Ver 
Tab la  1). Es el au to r quien estab lece  el orden de vis ita  para d ichos nodos, es 
dec ir la secuencia  que el lec to r debe segu ir para poder com p le ta r los 
requ is itos m ín im os de cada tóp ico  tra tado. Los nodos que fo rm an el c ircu ito  
recom endado son se lecc ionados con el criterio  de que son esencia les para 
ob tene r una com prensión global del tem a en cuestión. Para cada ca tegoría  o 
n ive l de usuario  se de fine  un c ircu ito  recom endado, de m anera que un lec to r 
pueda acceder ráp idam ente  a los concep tos que el au to r considera  
im portantes para ese nivel. Estos c ircu itos constituyen el con jun to  m ín im o de 
nodos del h iperespacio  necesarios para que un lec to r pueda ten e r una 
com prensión global acerca del tem a tra tado, sin accede r a in fo rm ación  no 
esencia l.

A  fines de precisa r los a lcances del c ircu ito  de lectura recom endada se 
dará una de fin ic ión form al para el m ismo:

, J t  =  (V ,A) y A  c V  x  V.

Sea JtNivei= (VNi*ei,ANi»ei), el h iperespac io  que navega  un lector, después de 
haber ap licado el filtro  de acuerdo al m odelo  del usuario .

Sea W e i e| nodo origen de ^ ¡v e i-

Sea VC c V Nivei el con jun to  de nodos concep tua lm en te  im portan tes e leg idos por 

el au to r y W e i e VC.

Sea J i  el g ra fo  que representa  el h iperespacio

1 .-El au to r de fine  un orden tota l sobre el con jun to  VC (es dec ir un isom orfism o 
de VC con los natura les), tal que:

O rd en : VC -> {o, 1,__ |VC |-1} ,  s iendo O rd e n  una func ión  b iyectiva  y

Orden(Vi¡vei)=0.

2 .-A partir de un nodo n e VC, el lec to r só lo podrá accede r al nodo de rivado  
d irecto  según la func ión  O rden :
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a. -F u n c ió n  S ig u ie n te  de  un  n o d o  n:

S ig u ie n te (n ): VC -> 0  u  VC

(  0 ,  si Orden (n) = |VC| -  1
Siguiente(n) = |  m G v c  A orden (m) = Orden (n) + 1

b . -F u n c ió n  A n te r io r  de un  n o d o  n:

A n te rio r(n ): VC -> 0  w VC

(  0 ,  si n = ^ N iv c l

Anterior(n) = ^  m g VC a Orden (m) = Orden (n) -1

S iendo T C = {(a ,b ) :  a,b e VC a  O rd en (b )=  O rd e n (a )+ l} ,  la secuencia  asociada 

al circu ito  de lectura recom endada se de fine  com o: C $ ( X te ,)= (V C ,T C ) .

Criterio de selección 
definido

Vista resultante Forma de lectura

Filtros según el 
perfil del lector

el autor clasifica y el 
lector se autoclasifica

estática navegación

Filtros por palabra 
clave

el autor clasifica los 
nodos y el lector elige 
palabras claves

semiestàtica búsqueda + 
navegación

Tours guiados estadístico dinámica navegación
reducida

Circuitos
recomendados

autor estática recorrido

T a b la  1. C om paración en tre  filtros y v is tas del h iperespac io

2.3 .1.3 . A n o ta c io n e s  p e rs o n a liz a d a s : pa ra  m a n te n e r in fo rm a c ió n  p riv a d a

La fac ilidad descrip ta  en esta sección tiene  com o ob je tivo  prim ordia l perm itirle  
al lec to r m antener in fo rm ación  privada dentro  del m ism o am bien te  de consulta , 
b rindándole  la posib ilidad de ag rega r sus propias ano tac iones o com entarios.

23



MHEF: Modelo Hipermedial con Estadísticas y Filtros

El m odelo M HEF ofrece  una herram ien ta  a través de la cual el lec to r tiene la 
posib ilidad de crear anotac iones en los nodos que él elija. Esta fac ilidad  perm ite 
con ta r con un am bien te  de consu lta  p e rs o n a liz a re  de acuerdo a las necesidades 
y pre fe renc ias del lector. Las anotac iones o com entarios pueden ag rega rse  en 
cua lqu ie r m om ento y en todos los nodos, y só lo son acced idas po r la persona 
que las realizó. T ener la posib ilidad de rea lizar anotac iones le perm ite  al lec to r 
agregarle  al con ten ido  de los nodos sus propios com entarios, esto es, frases, 
ilustraciones, cuadros, grá ficos, etc. De esta m anera, el lec to r puede en riquecer 
la sem ántica de los nodos del h iperdocum ento .

A nivel de grafo A nivel de nodo

Filtros según el perfil del 
lector

Activa particiones disjuntas del 
hiperdocumento.

Filtros por Palabra Clave
Genera subgrafos del dominio, de 
acuerdo al contenido, 
permitiendo el acceso a los 
nodos por contenido.
Simplifica la búsqueda de 
información.

Restringe los vínculos 
activables.

Tours Guiados Genera subgrafos del dominio, 
según estadísticas, de acuerdo a 
la frecuencia de lectura de los 
usuarios.

Establece nuevos 
vínculos de recorrido 
(sustituyendo los 
vínculos existentes).

Circuitos
Recomendados

Permite al autor explicitar 
subgrafos minimales del 
dominio, de acuerdo a los 
conceptos impartidos.
Facilita la comprensión de las 
ideas presentadas.

Restringe los vínculos 
activables.
Establece vínculos 
secuenciales de 
recorrido (anterior y 
siguiente).

Anotaciones Internas al 
nodo

Personaliza el 
contenido.

Anotaciones de 
Referencia Terminal

Modifica la estructura.
Genera un grafo personalizado.

Genera un nuevo 
vínculo a un nodo 
terminal.

T a b la  2. D escripción concep tua l de las fac ilidades según n ive les
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En el m odelo se p roveen dos tipos de anotac iones: ano tac iones in ternas y 
anotac iones de re ferencia  term inal.

A no taciones internas: estas ano tac iones son in ternas al nodo en que se 
realizan. El usuario  le puede asoc ia r a cada nodo tan tas ano tac iones in ternas 
com o desee. Ellas están es tructu radas en una especie  de agenda, donde 
cada pág ina representa  una anotac ión  distinta. Una ve z  creadas, el usuario  
puede consu lta rlas tan tas veces com o desee o ag rega r una nueva anotac ión. 
Esta clase de anotac ión resulta útil, po r ejem plo , cuando el lec to r qu iere  
agregarle  re fe rencias b ib liog rá ficas a un nodo del docum ento , o da tos 
actua lizados del tem a tra tado  en ese nodo.

A n o taciones de referencia  term inal: estas ano tac iones sign ifican  la creación 
de un en lace desde un nodo ex is ten te  a un nodo creado por el lec to r con este 
propósito . Esto sign ifica que la anotac ión  de re fe renc ia  term ina l es un nodo 
externo, al que se accede a través de bo tones ub icados en el nodo origen 
(donde se rea lizó la anotac ión). El lec to r puede crear só lo una anotac ión  
exte rna  en cada nodo. Las ano tac iones de este  tipo perm iten crear un nodo 
nuevo, donde el usuario  puede ing resa r in form ación textua l.

BIBLIOTECA 
FAC. DE INFORMÁTICA 

U.N.L.P.
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3. A P L IC A C IO N  D E L  M O D E L O  A  U N  D O M IN IO  C O N C R E T O : R E D E S  D E  
C O M P U T A D O R A S

3.1. Redes de com putadoras: defin ición y objetivos

Una red de computadoras es una combinación de equipos y  
programas interconectados usados para transportar información 
entre distintos puntos donde la misma podrá ser procesada, 
alm acenada o usada.

Los ob je tivos prim ordia les de las redes de com pu tado ras son [Tane91]:

. C om partir recursos: el ob je tivo  es hacer que todos los program as, da tos y 
equ ipos estén d ispon ib les para cua lqu ie r usuario  de la red que así lo 
solicite, sin im porta r la loca lización fís ica  del recurso y del usuario . En otras 
pa labras, el hecho de que el usuario  se encuentre  a 1000 km de d is tanc ia  
de los datos, no debe ev ita r que éste  los pueda u tiliza r com o si fue ran  
orig inados localm ente.

• A lta  fiab ilidad : las redes proporc ionan una alta fiab ilidad  al con ta r con 
fuen tes  a lte rna tivas de sum inistro. Por ejem plo , todos los a rch ivos podrían 
dup lica rse en dos o tres m áquinas, de tal m anera que si una de e llas no se 
encuentra  d ispon ib le  (com o consecuencia  de una fa lla), podría utilizarse 
a lguna de las otras copias. Para ap licac iones bancadas, m ilitares, de contro l 
de trá fico  aéreo y m uchas otras, es m uy im portante  la capacidad de los 
s is tem as para con tinuar func ionando  a pesar de ex is tir p rob lem as de 
hardware.

. A horro  económ ico: las com putadoras pequeñas tienen una m e jor re lación 
costo /rend im ien to , com parada con la o frec ida  por las m áqu inas grandes. 
Estas son, a g randes rasgos, d iez veces m ás ráp idas que el m ás ráp ido de 
los m icroprocesadores, pero su costo es m iles de veces mayor.

• Poderoso m edio de com unicación: con el em pleo de una red es 
re la tivam en te  fácil para dos o m ás personas que v iven  en lugares 
separados, escrib ir un in form e jun tas. C uando un au to r hace un cam bio en 
un docum ento  que se m antiene en línea, los otros pueden ve r el cam bio  de 
inm edia to, en lugar de espera r va rios  días para recib irlo  po r carta. Esta 
rap idez hace que la cooperac ión  en tre  grupos de ind iv iduos que se 
encuentran  a le jados, y que an terio rm en te  había sido im posib le  de 
establecer, pueda rea lizarse ahora.

3.2. P or qué la e lección del tem a Redes de com putadoras ?

En la ac tua lidad es m uy com ún la u tilizac ión de com pu tado ras para p rocesar 
in form ación (por ej. u tilizando procesadores de palabra, p lan illas de cá lcu lo  y 
bases de datos). De esta form a, ya no sólo residen en la com pu tado ra  da tos para
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procesos num éricos sino m últip les rep resentac iones de in form ación . Todo  este 
cúm ulo de da tos es suscep tib le  de ser transm itido  a un núm ero cada vez  m ayor 
de personas que utilizan com putadoras. Esta tendencia  hace que tengan  in terés 
las redes de com putadoras com o m edio de com un icación de am plio  espectro. 
Por esta razón, las redes se encuentran  presentes en la m ayoría de las 
instituc iones, desde las académ icas y gubernam enta les hasta las o rgan izac iones 
com ercia les. Las instituc iones que utilizan redes d ifie ren en el tiem po y en el 
espacio  de los centros de traba jo  convenciona les . Las com un icac iones basadas 
en redes son ex trem adam ente  ráp idas y e fic ien tes si las com param os con el 
te lé fono  o el serv ic io  postal. Las redes perm iten in te rcam b ia r in fo rm ación  con el 
otro extrem o del m undo en cuestión de m inutos; este in te rcam bio  puede 
invo lucra r a m últip les sitios. Las redes posib ilitan  que el tiem po no transcurra . Los 
m ensa jes e lectrón icos pueden conservarse  inde fin idam ente , y así los usuarios 
pueden leerlos tan tas veces com o qu ieran, copiarlos, m od ifica rlos o env ia rlos a 
otros usuarios. Los c ientíficos utilizan las redes académ icas para in te rcam bia r 
ideas, escrib ir artícu los técn icos y m antener con tac to  con o tros grupos de 
investigación.

Dada la ve rsa tilidad  de los se rv ic ios brindados por las redes e lectrón icas de 
datos, éstas cuentan con una am plia  gam a de usuarios p roven ien tes  de 
d ife ren tes ám bitos: desde ingen ie ros que in te rv ienen en la espec ificac ión  de los 
pro toco los de com unicación; especia lis tas en in fo rm ática  que usan la red para el 
desarro llo  de ap licac iones d is tribu idas; c ientíficos que usan el correo e lectrónico; 
em pleados de em presas que se com un ican con sucursa les ub icadas en lugares 
d is tantes e in tercam bian in fo rm ación  que acelera la tom a de decis iones hasta 
n iños que acceden a enc ic loped ias d is tribu idas a través de redes.

Para m ostrar la com ple jidad del dom in io  de Redes podem os dec ir que ex isten 
ac tua lm ente  m ás de 1800 docum entos llam ados RFC (R equest fo r C om m nets) 
que abordan d istin tos tóp icos dentro  de este dom in io  y están orien tados a un 
am plio  espectro  de usuarios. Los tem as abarcan desde especificac ión  de 
pro toco los (por e jem plo RFC 661, RFC 959, RFC 1780, RFC 1792, RFC 1805 por 
nom brar sólo a lgunos), es tándares para los m ensa jes env iados a través del 
correo e lectrón ico (RFC 822, RFC 934, RFC 1049, RFC 1341, etc.); hasta 
respuestas para usuarios tan to  novatos com o expertos en In te rne t (RFC 1207, 
RFC 1462, RFC 1463, RFC 1594 etc.). Estos R FC ’s pueden ser consu ltados por 
cua lqu ie r usuario  a través del correo e lectrónico.

Com o se ha descrip to  en las secciones an terio res, el m odelo  de h iperm edia  
perm ite descom poner un tem a en una je ra rqu ía  sem ántica , donde se 
es tab lecen d is tin tos tipos de v íncu los: a) entre concep tos re lacionados, por 
e jem plo  cuando el usuario  se está in fo rm ando sobre los m edios fís icos para la 
transm is ión de in form ación m ultim edia l le resu lta rá  útil poder hace r una ana log ía  
en tre  los soportes usados en redes LAN y W A N , y b) para ob tene r in form ación 
ad ic ional, po r e jem plo  cuando se qu iere  conoce r el s ign ificado  de una sig la o de 
un térm ino técn ico  m uy específico.

Esta técn ica  posib ilita  es truc tu ra r tem as com ple jos y am plios, com o es el de 
redes de com putadoras, en un re ticu lado de conceptos, donde cada nodo 
representa  un subtem a y los víncu los, las re laciones sem ánticas descrip tas. 
Desde el punto  de v is ta  del lector, este  tipo de o rgan izac ión  le fac ilita  el acceso a 
la in form ación ev itando  en fren ta rse  con una gran cantidad  de concep tos 
sim ultáneam ente  y só lo recupera r aquellos da tos que son de su interés,
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construyendo de esta m anera su propio en foque  del tem a. Por e jem plo , si un 
lec to r qu iere in form arse sobre los se rvic ios o frec idos por las redes, puede filtra r 
ráp idam ente aquellos nodos que tra ten sobre este tóp ico.

Por otro lado la flex ib ilidad  con respecto  a la p resen tac ión  de la in form ación 
a lienta  al lec to r a la com penetrac ión  en el tem a y ayuda a com prende r de una 
m anera m ás e fectiva  cada uno de los conceptos; po r e jem plo, es m ás d idáctico  
observar una an im ación sobre el correo e lectrón ico  que m uestre  la fo rm a en que 
se envía una carta, que un sim ple tex to  que lo explique.

3.3. L im itaciones de hiperm edia para la im plem entación de un sistem a de 
consulta sobre redes de com putadoras

Com o fue  exp licado previam ente, h iperm edia  es una herram ien ta  adecuada 
para o rgan izar la in form ación de una m anera flexib le , pe rm itiéndo le  al usuario  
acceder so lam ente a la in form ación que él considera re levante. El d iseño de un 
sistem a de consu lta  sobre redes de com putadoras basado en h iperm edia , cuya 
func iona lidad  consiste  en poder recupera r in fo rm ación  sobre los concep tos 
básicos, la fo rm a de uso y los servic ios provistos por las redes de com pu tado ras 
en genera l y en particu la r po r las redes académ icas, requ iere  de fac ilidades 
ad ic iona les al m odelo básico de h iperm edia.

El dom in io de Redes tiene una am plia  d ifus ión  tan to  en lo que hace a la 
d iversidad de público usuario  (BBS, Internet, etc.) com o por la gran va riedad de 
servic ios que o frecen (desde M osaic hasta  v ideo por dem anda) y la constan te  
e fe rvescencia  de tecno log ías em ergentes (ATM, SM DS, etc.). Por lo expuesto, 
resulta  obvio que la ún ica herram ienta  idónea para o rgan iza r esta  in fo rm ación  es 
m edian te  un h iperdocum ento , sin em bargo cabe destacar que si no se provee la 
func iona lidad  que caracte riza  a MHEF, en tonces la ta rea  de búsqueda de 
concep tos específicos y la lectura de in fo rm ación  ac tua lizada sería prácticam ente  
im posib le.

El dom in io  de redes de da tos es am plio  y com ple jo  y genera  un gra fo  con gran 
cantidad de nodos y m últip les víncu los en tre  ellos. El lec to r está proclive a 
"perderse" o "desorien ta rse" al accede r a un espacio  de búsqueda  con estas 
características. Los concep tos que com ponen el dom in io  de esta  ap licac ión 
tienen una na tura leza je rá rqu ica  y con re laciones bien es tab lec idas (por e jem plo 
el concepto  de capas en com un icaciones), de cada uno de e llos puede darse 
desde una de fin ic ión in tu itiva y s im ple hasta una descripc ión  com ple tam ente  
rigurosa y con m últip les asoc iac iones con otros conceptos. A l tra tar, po r e jem plo, 
el tem a P ro toco los de com un icación puede p resen tarse  s im p lem ente  una 
enum eración  de los p ro toco los ex is ten tes o llegar a una descripc ión  de ta llada  de 
las capas que com ponen a cada uno de ellos, de acuerdo  al m odelo  OSI. A  un 
lec to r que carece de especia lizac ión  técnica, ob tene r tal g rado de de ta lle  le 
resultará to ta lm ente  confuso  y lo desa len tará  en la investigac ión  del tem a, 
resu ltando com ple tam ente  im productivo  para sus necesidades. El lec to r puede 
in ternarse en la red de nodos y llegar a un punto donde le resu lte  casi im posib le  
ub icarse concep tua lm en te  dentro  del tem a, sin poder recupera r las ideas que 
rea lm ente le in teresan. Por e jem plo , un lec to r que está in te resado en sa be r cóm o 
usar el servic io  de e-m ail p rovisto  po r las redes, seguram en te  no le in teresa 
conoce r el m edio fís ico  usado para la transm is ión  ni los fo rm atos de d irección 
propios de cada protocolo.
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Dado el gran núm ero de concep tos que se deben abo rda r al tra ta r el tem a 
redes de com putadoras, resulta  de escasa utilidad constru ir un sis tem a de 
consu lta  que no cuente  con herram ien tas que as istan a los lectores duran te  el 
acceso a la in form ación . Estas herram ientas deben fac ilita r la búsqueda  de la 
in form ación de in terés y ev ita r que el lec to r acceda a un con jun to  de datos 
com ple tam ente  irre levan tes para él.

La construcción  de un am bien te  de consu lta  sobre redes de da tos es un tem a 
in teresante  y nada sencillo , ya que invo lucra  un anális is de los d is tin tos tipos de 
usuarios y una cu idadosa recopilación y organ izac ión  de los tóp icos a desarro llar. 
La in form ación debe es ta r organ izada de m anera que sa tis faga las inqu ie tudes 
de los d is tin tos usuarios, sin que estos se en fren ten  con un espacio  de 
in form ación que les resulte  d ifícil de contro lar.

Por lo expuesto  an terio rm ente, se e lig ió  el dom in io  de redes de com putadoras 
para constru ir el p ro to tipo func iona l IMHEF (Instanciación de MHEF), basado en 
el m odelo descrip to  an terio rm ente.

En la próxim a sección describ iré  la ins tanc iación de cada una de las 
fac ilidades p rov is tas por el m odelo, en el pro to tipo  im p lem entado.

3.4. Princip ios básicos para la ap licación de las fac ilidades de M HEF al 
dom inio elegido

El ob je tivo  de este proyecto  es p resen ta r el m odelo  M HEF, basado en 
hiperm edia, que p rovee un con jun to  de herram ientas para la o rgan izac ión  y 
recuperación de grandes vo lúm enes de in form ación. Este m odelo  apunta  a 
so luc ionar las lim itaciones prop ias de h iperm edia  cuando es ap licada a dom in ios 
extensos.

Para m ostrar la adecuación del m odelo  propuesto, se construyó  IMHEF, un 
pro to tipo func iona l sobre el dom in io  de redes de com putadoras que, com o fue  
exp licado previam ente , cuenta  con ca racte rísticas de ex tens ión  y com ple jidad 
que lo tornan im posib le de represen ta r usando un m odelo  básico de h iperm edia.

En esta sección describ iré  la ap licac ión de cada una de las fac ilidades 
provistas por el m odelo  sobre el dom in io  e legido.

Las herram ientas propuestas en M HEF, po r un lado, s im plifican la 
v isua lizac ión  y recuperación de la in fo rm ación  a través de la generac ión  de 
subgra fos constru idos ba jo d is tin tos criterios y, por otro lado perm iten ob tene r un 
am bien te  de consu lta  personalizado.

Para la descripc ión de cada una de las fac ilidades seguiré  la c las ificac ión  
expuesta  an terio rm ente:

• Filtros: para sim plificar la visualización del h iperespacio

Filtrado de acuerdo al modelo del usuario: la gran cantidad  de in fo rm ación  
d ispon ib le  en el cam po de la tecno log ía  de redes cubre  in tereses 
abso lu tam ente  d ivergentes. Las necesidades de los d is tin tos usuarios va rían  
en un am plio  espectro, desde concep tos m uy genera les hasta  aspectos m uy 
técn icos (com o in form ación de de ta lle  sobre pro toco los de com un icac ión) 
pasando por ap render a usar los se rv ic ios o frec idos por las redes (com o
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correo electrónico, m ensa jes in teractivos, te lecon ferenc ias, g rupos de interés, 
etc.).

T en iendo  en cuenta  los in tereses de los po tenc ia les usuarios de nuestro 
sistem a, se es tab lecieron tres ca tegorías de lectores: de d ifus ión  o co loqu ia l, 
práctico o de uso com ún y teó rico  o de re ferencia. El n ive l co loqu ia l 
im p lem enta el ap rend iza je  de los concep tos básicos de redes en un lengua je  
no técnico . El n ivel de uso está basado en los aspectos de usab ilidad  de las 
redes, cen trándose en el uso práctico de los d ife ren tes se rv ic ios o frec idos por 
las redes. Por últim o, el n ivel de re fe renc ia  presenta  los aspectos m ás 
técn icos y especia lizados de redes.

La organ ización p lanteada, tiene  com o consecuencia  inm ed ia ta  la d iv is ión  
del dom in io  en tres con jun tos de nodos y en laces esencia lm ente  d is juntos, en 
donde sólo se com parten m uy pocos tóp icos.

En el m om ento que el lec to r com ienza la sesión de trabajo , él m ism o e lige 
el n ivel que considera m ás adecuado  de acuerdo a sus in tereses o 
pre ferencias [Soko88]. Por e jem plo, un c ientífico  que so lam ente  usa a lgunos 
de los se rvic ios o frecidos por las redes com o correo e lectrón ico  y 
te lecon ferenc ias, seguram ente  no estará in teresado en in fo rm ación  sobre 
m edios fís icos de transm is ión o pro toco los in ternos de com un icac ión , con lo 
cual carece de sentido presen tarle  un h iperdocum ento  que con tenga  este tipo  
de in form ación. Por otro lado, si el lec to r es un pro fes iona l de in fo rm ática  
estará  in teresado en aspectos técn icos com o po r e jem plo  n ive les de 
seguridad y de perfo rm ance en la transm is ión de la in form ación , a ten e r en 
cuenta  para ins ta la r una red.

Filtrado por palabra clave: este m ecan ism o de filtrado  perm ite recupera r los 
nodos re lacionados con un tóp ico  específico . Para ello, se cuen ta  con un 
índice je rá rqu ico  de concep tos y una clasificación  de los nodos po r parte del 
autor, según el con ten ido  de los m ism os.

El lec to r e lige una pa labra c lave  y el resu ltado de la consu lta  es la 
recuperación de la subred in tegrada por los nodos c las ificados po r d icha 
pa labra c lave  y sus térm inos derivados.

REDES

Protocolos de Servicios Redes

Correo Grupos Intercambio Acceso
Electrónico de Interés de Archivos a B.D.

Fig. 4. Parte del índice jerárquico de conceptos para el nivel coloquial
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Al ap licar esta func iona lidad  en el p ro to tipo im p lem entado, se creó un 
índice de concep tos para cada uno de los n ive les de usuario  descrip tos 
an terio rm ente. Por e jem plo, si un lec to r del n ivel co loqu ia l desea navegar por 
aquellos nodos que tra ten el tem a "S erv ic ios o frec idos por las redes", deberá 
filtra r el g ra fo  por la pa labra c lave "S erv ic ios" y el resu ltado será un subgra fo  
donde so lam ente aparezcan los nodos re lacionados con la pa labra c lave 
e legida y sus derivadas, com o por e jem plo  "D iá logo in te rac tivo", "C orreo 
E lectrón ico", etc..

Fig. 5. Digrafo resultante del filtro por la palabra clave Servicios

• V is ta s  de la h ip e rm e d ia : pa ra  e v ita r  la "d e s o r ie n ta c ió n  de l u s u a r io "

. Tours G u iados

Esta herram ienta  perm ite ob tene r v is tas reducidas del h iperespacio , a 
través de un criterio es tadístico  de se lección de los nodos. Para cada nivel de 
usuario  se construye d inám icam ente  un tou r d ife ren te , se lecc ionando  los 
nodos m ás v is itados y los v íncu los m ás acced idos de d icho nive l. Una vez  
recuperados los nodos y en laces que fo rm arán el tour, estos se organ izan en 
una estructura  je rá rqu ica  (árbol), que fac ilita  la navegación.

Esta fo rm a de genera r el tou r gu iado es independ ien te  del dom in io  y está 
basada en el uso del s is tem a a lo largo del tiem po.
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Supongam os que después de va rias sesiones de traba jo , los nodos m ás 
v is itados son los que se m uestran en la Fig. 6. Estos nodos se organ izan en 
una estructura  de árbol com o m uestra la Fig. 7. En las próxim as secciones 
exp licaré  de ta lladam ente  el a lgoritm o usado para la transfo rm ac ión  de los 
subgra fos ob ten idos en árboles.

Fig. 6. Digrafo resultante de estadísticas de uso

Fig. 7. Jerarquización del digrafo resultante de las estadísticas de uso
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• C ircu itos de lectura recom endada

Los circu itos de lectura recom endada están fo rm ados por nodos re levantes, 
se leccionados por el au to r de acuerdo a la im portancia  que tienen dentro  del 
tem a tra tado. Estos c ircu itos representan  cam inos en los cua les los nodos son 
presen tados en un orden p reestab lec ido  po r el autor. El lec to r recorre estos 
circu itos en form a secuencia l.

Para cada nivel de usuario  de fin ido  an terio rm ente, se construyeron  c ircu itos 
de lectura recom endada conten iendo los tóp icos concep tua lm en te  im portantes 
de cada nivel. De esta m anera, un lec to r puede recorre r fác ilm en te  los 
concep tos esencia les y así ob tene r una com prensión g loba l del tem a Redes 
de C om putadoras. Por e jem plo, para el n ive l co loqu ia l, el c ircu ito  está fo rm ado 
por los s igu ien tes nodos: In troducción a las redes, D e fin ic ión form al de redes, 
O b jetivos, N uevos Servic ios, C orreo e lectrónico, In tercam bio de arch ivos, 
G rupos de interés, R evistas e lectrón icas y Redes académ icas.

• A notaciones personalizadas: para m antener inform ación privada

• A no tac iones en nodos

El ob je tivo  de p rovee r ano tac iones en los nodos es pe rsona liza r el 
am bien te  de consu lta  de acuerdo a las necesidades y p re fe renc ias del lector. 
A través de ellas, un lec to r puede ag rega r sus prop ios com entarios en 
cua lqu ie r nodo del h iperdocum ento , y así ob tene r su propia ve rs ión  de los 
nodos.

a) Anotaciones internas: fun dam enta lm ente  el lec to r las usará para asocia rle  a 
un nodo com entarios breves, tal com o re fe renc ias b ib liog rá ficas, da tos 
estadísticos ac tualizados, etc. Por ejem plo , el lec to r puede asocia rle  a un nodo 
que tra ta sobre el tem a Topo log ía  de anillo, una anotac ión  que hace 
re ferencia  a un libro que él leyó y donde según su crite rio  el tem a fue  tra tado 
en form a m uy in teresante .

b) Anotaciones de referencia terminal: a través de estas anotac iones, el lector 
m odifica  el gra fo  del h ipertexto  agregándo le  nuevos nodos y víncu los. Las 
ano tac iones de re ferencia  term ina l perm iten ag rega r asoc iac iones persona les 
a los tem as tra tados en el h iperdocum ento . Por e jem plo , en un nodo que tra ta  
sobre el tem a Topo log ías de redes locales, el lec to r puede crea r un nuevo 
v íncu lo  y asocia rle  una anotac ión  que contenga una tab la  com para tiva  de los 
costos y benefic ios de cada una de ellas.
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IM P L E M E N T A C IO N  D E  IM H E F : U N  P R O T O T IP O  F U N C IO N A L  B A S A D O  
E N  M H E F

4 . A N A L IS IS  D E  L A S  H E R R A M IE N T A S  U T IL IZ A D A S

4.1. Estudio de la herram ienta: M ultim edia Too lbook versión 1.53

4.1 .1. Qué es M ultim edia Too lbook 1.53 ?

M ultim edia Too lB ook ve rs ión  1.53 (de A S Y M E TR IX  C orpora tion ) es una 
herram ienta de construcción de software, que opera sobre p la ta fo rm a M icroso ft 
W indow s vers ión  3.1.

La creación de ap licac iones en M ultim edia T oo lB ook 1.53, es una tarea 
sencilla , deb ido  a que provee una po ten te  in te rfaz grá fica  con el usuario  y un rico 
lengua je  de program ación de Scripts (O penScrip t). La in te rfaz com bina  m etáfo ras 
v isua les (com o iconos, m anejo de color, m enúes y ven tanas) con m anipu lación  
directa de objetos. En M ultim edia T oo lB ook tam bién es s im ple "usar" las 
ap licac iones creadas por otras personas.

Una ap licac ión en M ultim edia Too lB ook 1.53 consiste  en uno o m ás libros 
d iseñados para un propósito  específico , com o por e jem plo  capacitac ión , m anejo 
de in form ación adm in is tra tiva , en tre ten im ien to , etc. Los libros que se pueden 
crear, va rían  desde la sim ple p resen tac ión  de datos, in te rfaces con otras 
ap licac iones (las usua lm ente denom inadas "fron t-end") hasta ap licac iones 
au toconten idas.

La principa l caracte rística  de M ultim edia T oo lB ook 1.53 es la capacidad que 
tiene para com binar sencillam ente in fo rm ación  tex tua l y grá fica . M uchas 
ap licac iones son po tenc iadas en su e fec tiv idad  cuando es posib le  incorporarles 
d ibujos, sonido, im ágenes está ticas y en m ovim iento , adem ás de texto .

4.1 .2 . Qué se puede hacer con M ultim edia Too lbook 1.53 ?

Generar información para compartir con otros lectores: los libros constru idos 
por un lec to r pueden ser leídos po r otros lectores, po r lo tan to , M ultim edia 
T oo lB ook 1.53 es una herram ienta  adecuada para crear po r e jem plo : m anuales, 
fo lle tos de d ivu lgac ión  científica, etc.

Desarrollo de paquetes de software para capacitación, para cursos y  para 
presentaciones: la capacidad de M ultim edia Too lB ook 1.53 para constru ir 
sencillam ente grá ficos y an im aciones, hace posib le ge ne ra r in te rfaces 
so fis ticadas en form a sim ple y rápida.

Recopilación de información personal: M ultim edia Too lB ook 1.53 es una
herram ienta  propic ia  para constru ir agendas personales, ca tá logos de productos 
donde se pueden inc lu ir fo tos o grá ficos ilustra tivos, etc..
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Crear prototipos de futuras aplicaciones de software: M ultim edia Too lB ook 
1.53 es una p la ta fo rm a adecuada para el tes teo  y prueba de ideas a im p lem enta r 
en fu tu ras ap licac iones. Por un lado, la fac ilidad  para crear in te rfaces grá ficas 
con el usuario, y por otro las ca racte rísticas de la p rogram ación en O penS ript, 
hacen que ráp idam ente se pueda constru ir un pro to tipo  con todas las 
func iona lidades previstas.

4.1 .3 . C om ponentes de una aplicación en M ultim edia Too lbook 1.53.

Una ap licac ión en M ultim edia T oo lB ook 1.53 consiste  en uno o m ás libros 
d iseñados para un propósito  específico . De la m ism a m anera que un libro 
im preso, un libro en M ultim edia Too lB ook 1.53 está d iv id ido  en páginas. Un libro 
se construye creando sus páginas, v incu lándo las  y asoc iándo le  Scripts que son 
los que le de finen  el com portam ien to  al libro.

C ada libro tiene asociado una ún ica ven tana  y se m uestra de a una sola 
página a la vez. Se puede recorrer el libro, desp legando  las d ife ren tes  páginas, 
siem pre en la m ism a ventana.

Las pág inas inc luyen cam pos de texto, bo tones y g rá ficos, los que se 
denom inan genéricam ente  objetos. Los objetos, se pueden d ispon er en las 
páginas de d ife ren tes form as: d ispersos, a lineados o superpuestos. Los ob je tos 
tienen propiedades asociadas, que de term inan la fo rm a en que se m ostrarán en 
la página, po r e jem plo el tipo de borde de un botón. Las p rop iedades de los 
ob je tos pueden cam biarse y así perm iten m od ifica r la m anera que se m uestran 
en las páginas. Sencillam ente  se puede a lte ra r el tam año y la ub icac ión de los 
objetos, sin a fec ta r a los restantes ob je tos de la página. Los ob jetos, tam bién  se 
pueden ag rupa r y posteriorm ente se r m an ipu lados com o una ún ica en tidad.

Todos los ob je tos en M ultim edia T oo lB ook 1.53 pueden ten e r asoc iado Scripts, 
que son los que de finen  el com portam ien to  del ob jeto. Las acc iones que llevan a 
cabo los Scripts va rían  desde a lgo m uy sim ple com o po r e jem plo  ir a la pág ina 
s igu ien te  del libro, o m over de lugar un ob je to  de una página, hasta  rea lizar 
acciones com ple jas com o crear ob je tos o pág inas nuevas, e n v ia r m ensa jes a 
otros ob je tos para que realicen cá lcu los num éricos o so lic ita r se rv ic ios a otros 
lengua jes de program ación. Los Scripts están fo rm ados po r sen tenc ias escritas 
en O penS crip t (lengua je  de program ación de M ultim edia T oo lB ook 1.53).

En M ultim edia T oo lbook ex isten dos n ive les de trabajo : de au to r y de lector, y 
con una sim ple se lección de com andos, es posib le  pasar de un n ive l a otro n ivel. 
En el n ivel de lec to r se puede recorre r un libro, a travesando  las páginas, ed ita r 
los cam pos de tex to  y ac tiva r los bo tones presen tes en cada una de las páginas. 
El n ivel de au to r provee herram ientas y com andos para crear nuevos libros, crear 
y m od ifica r cua lqu ie ra  de los ob je tos de las pág inas y asocia rles un 
com portam ien to  a d ichos objetos.

4.1 .4 . Lenguaje de program ación de M ultim edia Too lbook 1.53: O penS crip t

O penS rip t es un lengua je  de program ación de Scripts o rien tado  a eventos. Un 
even to  es una acción rea lizada por el lec to r o el au to r sobre el m ouse o el 
tec lado, o una acción in terna de M ultim edia T oo lbook 1.53 (por e jem plo  a rriba r a
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una página de term inada). O penS crip t tam bién  tiene  a lgunas caracte rís ticas de 
orientación a objetos: encapsu lam ien to  de com portam ien to  (m edian te  la 
de fin ic ión de scripts), m ecan ism o de herencia  dado por una je ra rqu ía  
p reestab lecida (fija) de ob je tos (no hay pos ib ilidades de de fin ir nuevas clases), y 
un m ecan ism o rud im entario  de po lim orfism o (m edian te  el uso de un com ando 
na tivo  es posib le im p lem enta r po lim orfism o).

Las ap licac iones en O penS crip t se construyen creando los ob je tos: libros, 
páginas, botones, cam pos de tex to  y grá ficos, y escrib iendo las ins trucc iones que 
de finen  su com portam iento . Estas instrucc iones se encapsu lan  en scripts. Esto 
s ign ifica  que cada uno de los ob je tos de una ap licac ión puede te n e r asoc iado un 
script, que es en donde se de fine  su com portam iento .

Un scrip t asociado a un ob je to  está com puesto  de un idades llam adas 
manejadores (“hand le rs”) que agrupan las acciones que se desencadenan  en 
respuesta a c iertos eventos. C uando ocurre  un evento , por e jem plo  el lec to r 
"c liquea" el botón izqu ierdo del m ouse sobre un objeto, M u ltim edia  T oo lbook le 
envía  un m ensa je al ob je to  que corresponde. C uando d icho ob je to  recibe el 
m ensaje se d ispara el m ane jador co rrespond ien te  a ese evento , que se 
encuentra  de fin ido  en su script.

Si un ob je to  recibe un m ensa je y su scrip t no tiene de fin ido  el m ane jador que 
pueda responderlo , d icho m ensaje es env iado  al ob je to  superio r en la je ra rqu ía  
de ob je tos de fin ida  en M ultim edia Too lbook. La jerarquía de objetos de te rm ina  el 
orden en que los m ensa jes son transfe ridos desde un ob je to  a otro hasta 
encon tra r el m ane jador correspond ien te . Por e jem plo, si el scrip t de un grá fico  no 
inc luye el m ane jador co rrespond ien te  a un m ensa je recib ido, d icho m ensa je  es 
env iado  al grupo al que pertenece el grá fico  (si pe rtenecie ra  a a lgún grupo), 
luego a la pág ina que inc luye el grá fico  y así s igu iendo hacia arriba la je ra rqu ía  
de objetos.

Los m ensa jes s iem pre recorren la je ra rqu ía  de ob je tos hacia arriba 
com enzando por el ob je to  que recib ió el m ensaje. El au to r de una ap licac ión 
puede ub icar un m ane jador en el lugar que considere  m ás adecuado  en la 
je ra rqu ía  para ev ita r repetir el m ism o m ane jador en los scrip ts de va rios  objetos.

M ultim edia Too lB ook 1.53 provee  herram ien tas que perm iten de fin ir scrip ts sin 
ten e r que p rogram ar en O penS crip t: una de ellas es la opc ión  de "asociac ión" 
(linking) de la ca ja de d iá logo u tilizada para crear botones, que hace posib le  la 
creación de scrip ts de navegación , con sólo iden tifica r la pág ina  a la que se 
desea ir cuando el lec to r "c liquea" en el botón; la otra es el g rabador de scripts, 
que perm ite g raba r casi todas las acciones que se pueden rea liza r y 
au tom áticam ente  se traducen a cód igo O penS crip t (es una especie  de g rabador 
de m acros). A m bas opciones o frecen una buena a lte rna tiva  para ap render a 
p rogram ar acciones sencillas. S in em bargo, para la p rogram ación de scrip ts m ás 
com ple jos es necesario  usar O penS crip t. Este m étodo perm ite  constru ir scripts 
m ás flex ib les y a la vez  más poderosos.

4.1 .5. C aracterísticas de O penScrip t

OpenScript permite de una manera sencilla crearle a las aplicaciones 
interfaces gráficas con el usuario: deb ido  a que cada uno de los ob je tos del libro 
(libros, páginas, botones, cam pos de texto, grá ficos) tiene asociado un script, es 
sencillo  inc lu irle a los scripts ins trucc iones que a fecten  a la m anera en que se
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presentarán los ob je tos en la pantalla. Esta ca racte rística  d iferencia  
favo rab lem en te  a O penS crip t de los lengua jes de program ación  trad ic iona les. Es 
por este m otivo  que M ultim edia T oo lbook es una herram ienta  adecuada  para la 
construcción de in terfaces para otras ap licac iones, usua lm ente  denom inadas 
"front-end".

OpenScript no tiene tipos de datos : los da tos son in te rpre tados de acuerdo  a 
los com andos, func iones, y operadores donde se utilizan.

Esta es una m uy buena cua lidad para la p ro to tipación, pues ag iliza la p rueba y 
tes teo  de ideas. Es m ucho m ás ráp ido y sencillo  p rogram ar en un lengua je  que 
no p rovee tipos de datos, que en uno que si los tiene. S in em bargo, cuando el 
tam año de la ap licac ión crece en com ple jidad  esta ca racte rística  pasa a ser una 
desventa ja .

OpenScript facilita la programación modular, los scrip ts son program as 
m odulares, pues el scrip t de un ob je to  está separado de los res tan tes scrip ts y 
tiene un ob je tivo  m uy bien de fin ido: p roveerle  com portam ien to  al ob jeto . Los 
scripts están d iv id idos en m ódulos llam ados manejadores y cada uno de ellos 
tiene una func ión  específica  (responde a la ocurrencia  de un even to  
de term inado). La m odularidad hace que la p rogram ación sea m ás sencilla .

OpenScript es un lenguaje extensible: po r un lado, es posib le  p rogram ar 
nuevas func iones y m anejadores en O penS crip t, y po r otro  lado tam bién  se 
puede ex tender la func iona lidad  del lengua je  p rogram ando p roced im ien tos y 
func iones en C, Pascal o A ssem b le r y accede r a e llos m ed ian te  W indow s 
D ynam ic Link L ibraries (DLLs). Esta ú ltim a a lte rna tiva  po tenc ia  al lengua je, pues 
perm ite hacer m ás so lven te  el soporte  de las ap licac iones. D e fin iendo librerías se 
pueden m an ipu la r es tructuras de da tos m ás com ple jas, tra ba ja r con a rch ivos de 
registros, etc..

OpenScript no tiene ciclos de compilación largos: la com pilac ión  se realiza 
increm enta lm ente  cada vez  que se escribe o se de fine  un script. Esto es una 
buena capacidad para la p rogram ación de ap licac iones de pequeña  escala , pero 
se transfo rm a en una desven ta ja  cuando se tra ta de la p rogram ación  de 
"g randes" ap licac iones.

OpenScript incluye herramientas de "debugging": M u ltim edia  Too lB ook 1.53 
p rovee herram ientas na tivas para el segu im ien to  de la e jecuc ión  de los scripts, 
para la búsqueda y co rrección de errores.

4.1 .6. C apacidades de M ultim edia Too lbook 1.53

C om o ya fue  exp licado previam ente , M u ltim edia T oo lB ook 1.53 se caracte riza  
fundam enta lm ente  por la capacidad que p rovee para poder constru ir de una 
m anera sencilla  in terfaces de usuarios grá ficas, para ap licac iones fina les. Las 
in te rfaces que se pueden constru ir, le brindan al usuario  los s igu ien tes servic ios:
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Multitarea, m edian te  la de fin ic ión  de m últip les ven tanas. De esta m anera, 
se pueden rea lizar ag rupam ien tos particu lares de in fo rm ación  y traba ja r 
s im ultáneam ente  con va rias tareas.

Uso de metáforas visuales, m edian te  el em pleo de iconos, co lores, 
bordes, títu los, an im aciones, incorporación de fo tos, uso de fichas para 
incorpo rar datos, etc.

Uso de menúes descolgables, en donde se pueden o rgan iza r según su 
func ión  las acciones a rea lizar po r la ap licación.

Proveer ayudas y  documentación en línea.

Desde el punto de v is ta  del p rogram ador de la ap licac ión, M ultim edia 
Too lB ook 1.53 facilita el acceso a otras herramientas de construcción de software 
m edian te el em pleo de librerías d inám icas en M icroso ft W indow s 3.1.

4.1 .7. L im itaciones de M ultim edia Too lbook 1.53

Sin em bargo, a pesar de la riqueza de los serv ic ios que o frecen las in te rfaces 
constru íb les en M ultim edia Too lB ook 1.53, el soporte  que tienen las ap licac iones 
respecto de la m anipu lación de los da tos y de la p rogram ación a m ediana y gran 
escala es m uy pobre.

C onstru ir en M ultim edia T oo lB ook 1.53 una ap licac ión en donde sea necesario  
de fin ir a lgoritm os com ple jos que m anipu len es tructuras de da tos avanzadas (por 
e jem plo  gra fos), que requieran del uso de m ódulos subsid iarios o de la utilización 
de bases de datos, es una tarea im practicable, ya que O penS crip t carece de 
prim itivas y de constructores aprop iados.

O penS crip t es un lengua je  de program ación que presen ta  las s igu ien tes 
fa lenc ias en la im p lem entación de ap licac iones com o las descrip tas:

No provee declaración ni tipado de variables.
No provee ningún mecanismo para encapsular datos (datos + 

comportamiento).
No provee mecanismos de acceso implícito a la información (por ejemplo 

la recuperación de las páginas cuyo contenido cumple una condición 
determinada).

No permite compilar ni poner a punto módulos de programa en forma 
separada (para poder guardarlos en bibliotecas de programas y  reutilizarios 
cuando se lo desee).

No provee ningún mecanismo para operar con la estructura de datos 
resultante de la organización del libro (por ejemplo, si se usa para im plem entar 
hipertextos, no provee ningún mecanismo que construya el grafo resultante de 
la interconexión de las páginas).

4.2. Extensión de M ultim edia Too lbook 1.53 con fac ilidades ad icionales

Com o fue  m encionado an terio rm ente, el lengua je  O penS crip t p rov is to  por 
M ultim edia Too lbook 1.53 puede ex tenderse  usando W indow s D ynam ic Link 
L ibraries (DLLs) que son program as ex te rnos constru idos en o tros lengua jes
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com o Pascal, C y Assem bler. De esta m anera se pueden lleva r a cabo acciones 
m ás com ple jas y es tab lecer una com un icac ión  con ap licac iones no-W indow s. 
Los proced im ien tos y func iones de fin idos en las DLLs pueden invoca rse  usando 
instrucc iones específicas de O penScrip t.

Una DLL puede tam bién describ irse  com o una in te rfaz  en tre  M u ltim edia 
Too lbook y un arch ivo o ap licac ión no-W indow s.

Para invoca r func iones de una DLL en un script, p rim eram ente  se debe 
"linkear” la DLL a M ultim edia T oo lbook e inc lu ir una dec la rac ión  de las func iones 
que serán usadas.

La posib ilidad de u tilizar DLLs, perm ite que va rios  libros puedan com partir 
program as exte rnos y de esta m anera ex tender la po tenc ia lidad  de M ultim edia 
Too lbook. Las librerías se com pilan en fo rm a separada de la ap licac ión, se 
inc luyen una ún ica vez  y se pueden usar tan tas veces com o sea necesario . 
Adem ás estas librerías po r ser "m ódu los" independ ien tes de la ap licac ión  que 
in teractúan so lam ente a n ive l de parám etros, pueden ser u tilizas po r otras 
ap licaciones, ex tend iendo  a M ultim edia T oo lB ook 1.53 en otra d im ensión: 
reusabilidad de software.

Después de m uchos estud ios y pruebas con va rios lengua jes (librerías 
provistas por M ultim edia Too lbook, librerías escritas en C, etc.) en la 
im p lem entación de IMHEF, el pro to tipo  func iona l sobre Redes de C om putadoras, 
se usaron DLLs constru idas en Borland Pascal para W indow s vers ión  7.0 
C opyrigh t 1992 (Borland In ternational, Inc.). Borland Pascal 7 .0  es un lengua je  de 
program ación de propósito  genera l, m uy rico ya que perm ite de fin ir tipos de datos 
(estructurados y no estructurados), que p rovee chequeo está tico  de tipos, 
m ecan ism os para encapsu la r s in tácticam ente  da tos y com portam ien to  y 
com pilac ión separada de m ódulos.

Las librerías constru idas perm itie ron, por un lado, el uso de es tructu ras de 
datos más avanzadas: listas encadenadas, á rbo les y g ra fos y, po r otro lado, 
lleva r a cabo func iones más com ple jas que van  desde recorre r un gra fo  o un 
árbol y buscar cam inos de d is tanc ia  m ín im a en tre  dos nodos, hasta  constru ir 
árbo les a partir de las com ponentes conexas de un grafo.

4.3. Interfaz con otros productos

A dem ás de la construcción de las librerías en Borland Pascal 7.0, fue  
necesario  la u tilización de arch ivos de da tos im p lem entados en dB ase III P lus 
(Ashton-Tate  C orpora tion) para a lm acenar la estructu ra  del gra fo  de la 
h iperm edia  (nodos y aristas) y el árbol je rá rqu ico  de conceptos.

Si bien Borland Pascal 7.0 es un lengua je  de p ropos ito  genera l, no fue  
d iseñado para la m anipu lación de grandes vo lúm enes de datos. El m anejo  de 
arch ivos p rov is to  por Pascal hace m uy com ple ja  la de fin ic ión  de nuevos a rch ivos 
y la ac tua lización de los datos. Por lo tan to , para el a lm acenam ien to  de los da tos 
se usó dB ase III P lus y para su acceso un “m otor” ge renc iado r de a rch ivos 
(técn icam ente denom inado erigine) del tipo  X base  (esto es, com patib le  con el 
fo rm ato  de grabación u tilizado por dB ase) [M ari90].

Dbase III P lus es un adm in is trador de bases de da tos que p rovee 
herram ientas ta les com o: ed ito res de da tos y arch ivos, in d e xa tio n , consu ltas, 
etc., que resultan adecuadas para el fác il m anejo  de los da tos y arch ivos.

Esta com binación de productos (dB ase III P lus + Pascal) o frece  un esquem a 
de traba jo  só lido y e fic iente, ya que provee, por un lado, la flex ib ilidad  y fac ilidad
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en la actua lización y a lm acenam iento  de los da tos aportada por dB ase III P lus y, 
po r otro lado, la e fic iencia  en el acceso y m anipu lación  de es tructu ras d inám icas 
provista  por Pascal.

En la próxim a sección describ iré  en de ta lle  la a rqu itectu ra  del p ro to tipo 
IMHEF, m ostrando cóm o se in tegraron estas herram ientas.
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5. A R Q U IT E C T U R A  D E L  P R O T O T IP O  IM H E F

5.1. D e s c r ip c ió n  de la a rq u ite c tu ra  b á s ica

Para m ostrar la func iona lidad  del m odelo  M HEF descrip to  en este in form e, se 
construyó IMHEF (Instanciación de MHEF), un pro to tipo  basado en el dom in io  de 
Redes de com putadoras. El p ro to tipo desarro llado  está im p lem entado 
com binando d ife ren tes herram ientas de construcción de so ftw are : M ultim edia 
Too lB ook 1.53, Borland Pascal 7.0 y Dbase III Plus, bajo p la ta fo rm a M icroso ft 
W indow s vers ión  3.1. Fue desarro llado  sobre un com pu tado r personal con 
m ic roprocesador 80486, 16 Mb de RAM y m on ito r SVG A. En el s igu ien te  
esquem a, que m uestra la arqu itectu ra  básica del sistem a, se puede obse rva r 
cóm o in teractúan cada una de las herram ientas usadas.

M ultim edia Too lbook ve rs ión  1.53 fue  u tilizado en la construcc ión  de la in te rfaz 
del usuario, que representa  el n ivel de presen tac ión  del m odelo  HAM [C am p88] y 
en la im p lem entación com ple ta  del m ecan ism o de navegación  de h iperm edia.

D ado que M ultim edia T oo lbook 1.53 perm ite traba ja r con m ás de una instanc ia 
o “lib ro” s im ultáneam ente, esta herram ien ta  se utilizó no só lo para la 
p resentación de la h iperm edia  sino tam bién  para la im p lem entac ión  de las 
anotac iones in ternas y de re fe rencia  term ina l. Adem ás, se utilizó para m ostra r el 
g ra fo  de la h iperm edia  usado en las fac ilidades de filtro, to u r gu iado y circu ito  
recom endado y perm itir un acceso d irecto  desde los nodos del grafo.

Sin em bargo, para aquellas fac ilidades ta les com o filtro  po r pa labra  c lave  y 
tou r guiado, que m anipu lan el gra fo  de la h iperm edia, fue  necesario  u tilizar 
librerías d inám icas im p lem entadas en Borland Pascal 7.0. C om o fue  exp licado 
an terio rm ente, estas librerías aum entan  la po tenc ia lidad  del lengua je  na tivo  de 
M ultim edia Too lbook, O penS crip t, pe rm itiendo el uso de es tructu ras de da tos 
m ás com ple jas com o listas encadenadas, á rbo les y gra fos. M edian te  el em pleo 
de estas librerías se superan a lgunas de las fa lenc ias  que p resen ta  O penS crip t, 
com o por e jem plo el encapsu lam ien to  de datos, la puesta  a punto  y la

Manipulación de librerías 
dinámicas

usuario

Microsoft Windows 3.1
J
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com pilación separada de m ódulos. En estas librerías es posib le  im p lem enta r 
abstracción a n ive l de p roced im ien tos y funciones, y tam bién  de datos.

5.2. Descripción de las librerías constru idas

Para la im p lem entación del filtro  por pa labra clave, el tou r gu iado y el circu ito  
de lectura recom endada fue  necesario  la im p lem entación de librerías d inám icas 
ya que estas funciones, po r un lado, rea lizan consu ltas sobre la estructu ra  del 
gra fo  de la h iperm edia, el árbol je rá rqu ico  de concep tos y sobre los a tributos de 
los nodos, y po r otro lado, construyen es tructuras de da tos ad ic iona les (gra fos 
derivados, árboles, etc.).

Las func iones de fin idas en las librerías perm iten recorre r el g ra fo  de la 
h iperm edia y el árbol de conceptos, ob tene r com ponen tes conexas, buscar 
cam inos de d is tanc ia  m ínim a en tre  dos nodos, constru ir el árbol m in im al de un 
grafo, etc. y adem ás e fec tua r consu ltas sobre los a tributos de los nodos 
(pa labras c laves y frecuencia  de v is itas).

5.2.1. L ibrería G rafo

La librería G R AFO  perm ite im p lem enta r y m ane ja r a un gra fo  com o una 
abstracción de datos: so lam ente  en el in te rio r de la librería se "conoce" y se 
puede m an ipu la r la estructura  interna; sin em bargo, la ún ica in teracción que se 
tiene con el ex te rio r es m edian te  la invocación  a los p roced im ien tos y func iones 
que im p lem entan su com portam iento .

M ediante el uso de esta librería se im p lem enta el g ra fo  asoc iado a la 
h iperm edia, perm itiendo rea lizar in fe renc ias acerca de la es tructu ra  de 
conexiones entre los nodos del h ipertexto . De acuerdo  a lo descrip to  
previam ente , M ultim edia T oo lB ook 1.53 fac ilita  la presen tación  o v isua lizac ión  del 
h ipertexto , sin em bargo no p rovee n ingún m ecan ism o propio para genera r y 
m an ipu la r la estructura  del h ipertexto  (grafo).

Se de fin ió  al gra fo  com o una abstracción de datos, que tiene  dos 
com ponentes fundam enta les : vértices y aristas. En los vé rtices  se a lm acenan los 
datos (nom bre del vértice, pa labras c laves por las que está ca lificado el vé rtice  y 
su registro de v is itas), y en las aris tas se representa  la re lación o conexión  
ex is ten te  entre e llos (nom bre del botón que conecta  los nodos y una e tique ta  
iden tifica to ria  de la arista).

Esta librería p rovee func iones que perm iten consu lta r y ac tua liza r tan to  los 
datos com o las re laciones entre los vé rtices  y constru ir nuevas es tructu ras de 
da tos a partir del gra fo  de la h iperm edia.

5.2 .1 . L ibrería Arbol

En el m ism o sentido que la librería G rafo, la librería A R B O L perm ite  abstrae r 
la estructura  in terna y el com portam ien to  de un árbol genera l.

Los da tos se a lm acenan en los nodos y se es tab lecen re lac iones de tipo 
je rá rqu icas entre e llos m edian te  las aristas. Las aris tas adem ás están 
e tique tadas.
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Esta librería fue  utilizada para la im p lem entac ión  de la je ra rqu ía  de concep tos 
o pa labras c laves usada en el m étodo de filtrado  por pa labra clave. Adem ás, fue  
usada en la im p lem entación de la estructura  de da tos asociada al tou r guiado, 
perm itiendo con tro la r el m ecan ism o de navegac ión  por los nodos que pertenecen 
a d icha jera rquía .

Las func iones que se de fin ie ron  perm iten consu lta r los da tos a lm acenados en 
los nodos, recupera r la in form ación acerca de los descend ien tes de un nodo, 
ag rega r descendientes, etc..

5.2.1. L ibrería Bosque

La librería BO SQ U E perm ite la m anipu lación  de un con jun to  de árbo les en una 
única estructura, aportando un m ayor g rado de abstracción . D ado que cada 
com ponente del con jun to  es un árbol, se usan las func iones de la librería A rbol 
de fin ida previam ente .

Esta librería es subsid iaria  de la librería A rbo l y fue  utilizada en el 
p rocesam iento  de los árboles in te rm ed ios que surgen duran te  la im p lem entac ión  
de la func ión  tou r guiado.

Las func iones incorporadas en esta librería perm iten la recuperación, el 
ag regado y la e lim inación, de cada uno de los árbo les que in tegran el bosque.

5.2.1. L ibrería Lista de enteros

La librería LISTA DE EN TER O S fue  constru ida  para op tim iza r el 
p rocesam iento  de datos en teros durante  la e jecuc ión de las fac ilidades provistas.

La m an ipu lación de los nodos del gra fo  se rea liza m edian te  un m ecan ism o de 
indexación de los m ism os. Se utilizan listas de en teros para el soporte  de los 
índ ices y, de esta m anera, el recorrido y la búsqueda dentro  del g ra fo  resultan 
m ás e fic ientes.

Esta librería im p lem enta un m ecan ism o de búsqueda d icotòm ico, po r lo cual 
las listas de en teros resultan útiles para el a lm acenam iento  de cá lcu los auxiliares, 
po r e jem plo  cuando se debe m antener o rdenado  un con jun to  de d is tanc ias 
m ín im as entre nodos del grafo.

Las func iones prov is tas por esta librería perm iten la búsqueda, el ag regado  y 
la e lim inación de da tos en teros a una lista.

5.3. Descripción de las bases de datos

Com o fue  exp licado an terio rm ente, se utilizaron arch ivos de da tos dB ase III 
P lus para a lm acenar el gra fo  de la h iperm edia  y el árbol je rá rqu ico  de conceptos.

La estructura  del g ra fo  es a lm acenada en dos bases de datos: una 
denom inada Vértices que contiene  toda la in fo rm ación  re la tiva  a los nodos o 
vé rtices del gra fo  y otra llam ada Aristas que contiene  in fo rm ación  de las aris tas o 
víncu los ex is ten tes en tre  los nodos.

En cada reg istro de la base de da tos V értices se a lm acena el nom bre del 
nodo, su descripción, las pa labras c laves por las que está c las ificado  y su 
frecuencia  de v is itas. C ada reg istro del a rch ivo  A ris tas re fle ja  el nodo origen y el
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destino de la arista, el botón que conecta  el origen con el destino  y el nom bre del 
enlace.

La in form ación del árbol de concep tos se a lm acena en una base de da tos 
denom inada Concepto, que refle ja  la estructu ra  je rá rqu ica  usando la 
representac ión  de hijo izqu ierdo - he rm ano derecho. C ada reg istro  de este 
a rch ivo contiene  el nom bre del concep to  y los índ ices donde se encuen tran  su 
hijo izqu ierdo y su herm ano derecho.
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6. D IS E Ñ O  D E  L A  IN T E R F A Z  D E L  U S U A R IO

6.1. D e s c r ip c ió n  de  la in te rfa z  u tiliz a d a

Al constru ir un sistem a de h iperm edia  se debe poner especia l in terés en el 
d iseño de la in te rfaz a utilizar. Es necesario  elegir, po r un lado, la fo rm a más 
adecuada de p resen tar la in form ación conten ida  en los nodos, y po r o tro lado, la 
m anera de rep resentar c la ram ente  las asoc iac iones o en laces ex is ten tes  entre 
los nodos. Es fundam enta l que el origen de los en laces estén rep resen tados en 
form a clara y precisa para que el lec to r reconozca ins tan táneam ente  el “ lugar” de 
la panta lla  que le perm itirá  “exp lo ta r” un víncu lo  y de esta m anera navegar a 
través de la h iperm edia. El d iseño del m ecan ism o de en laces debe pe rm itir que 
la navegación  resulte sim ple, in tu itiva  y consis ten te  a través de toda la 
h iperm edia [Shne92],

En el p ro to tipo IMHEF im p lem entado fue  necesario , adem ás, ana liza r 
cu idadosam ente  la form a de rep resen ta r las func iones ad ic iona les p rov is tas por 
el m odelo: filtro  por pa labra clave, tou r gu iado, c ircu ito  de lectura  recom endada y 
anotac iones. Estas func iones son independ ien tes del con ten ido  de los nodos y 
por lo tan to  deben presentarse en form a separada de éste.

Al d iseña r la in te rfaz de IMHEF, se com binaron  e lem entos de in te rfa c e s  
g rá fic a s  o v is u a le s  con e lem entos de in te r fa c e s  ¡có n ica s  [H ara93],

En las in terfaces v isua les se em plean grá ficos, im ágenes y secuencias de 
an im aciones para ilus tra r o p resen ta r los da tos y en tidades que in te rv ienen en el 
sistem a, así tam bién  com o las en tradas y los resu ltados (o sa lidas) a m ostrar. 
Todos los ob je tos in te rv in ien tes en el s is tem a tienen asociada una 
representac ión  visual.

Las in terfaces ¡cónicas son una clase m ás específica  de in te rfaces v isua les, 
en donde se utiliza com o m edio de representac ión  v isua l exc lus ivam en te  al 
icono. Un icono es una im agen, un grá fico  o un sím bolo que representa  un 
concep to  [G itti86 ] [Roge89]. Se usa la representac ión  ¡cónica para m ode la r todas 
las com ponen tes del s is tem a y sus func iona lidades, los da tos de entrada, de 
salida, estados y entidades.

En las in te rfaces v isua les el usuario  se "com un ica" o in te rac túa  con el s is tem a 
m edian te  la u tilizac ión de un d iá logo v isual. El usuario  fina l le m uestra  al s is tem a 
qué hacer m edian te  el desp lazam iento  y la m anipu lación de las represen tac iones 
v isua les de los ob je tos que com ponen la in terfaz. Esta clase de in te rfaz se 
caracte riza  por la m anipu lación d irecta  de los ob je tos y el m ouse es un 
d ispos itivo  fís ico aprop iado para esto. P oder traba ja r con represen tac iones de 
ob je tos rea les resulta  m ás “na tu ra l” y está ligado a la capacidad innata  del ser 
hum ano (en las e tapas evo lu tivas  del hom bre, el en trenam iento  v isua l aparece 
an tes que el lengua je) [Shne92],

Las ideas o concep tos conten idos en los nodos de la h iperm edia  se 
expresaron  m edian te  la com binación  de in form ación tex tua l, g rá fica , an im ac iones 
sim ples e im ágenes. C ada panta lla  fue  d iseñada de m anera que el con ten ido  
resulte fác ilm en te  com prensib le  para el lector. En la de fin ic ión  de la m ayoría de 
los concep tos aparece asociado un grá fico  o una an im ac ión  exp lica tiva . Los 
usuarios pueden reconocer y recorda r las im ágenes ráp idam ente, y de tectan
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fác ilm en te  cam bios en el tam año, color, fo rm a y tex tu ra  de los ob je tos 
representados [Shne92], Adem ás, la rep resentac ión  grá fica  de ob je tos rea les se 
acerca al m undo trid im ensiona l en el que v iv im os, y po r lo tan to  perm ite exp lica r 
los concep tos en una fo rm a más clara y fam iliar.

Com o nodo inicial o raíz del h iperdocum ento  se presen ta  una especie  de 
“tab la de con ten idos” , que m uestra los concep tos p rinc ipa les desarro llados. 
T ener una estructura  global de la in fo rm ación  conten ida  en el h iperdocum ento , le 
perm ite a los lectores constru ir su propio m apa m ental de los tóp icos tra tados. 
Esto fac ilita  la ta rea  del lec to r al in ic iar la navegación , ya que resu lta  im portante  
que el lec to r sepa qué concep tos no están inc lu idos en el h iperdocum ento . Los 
lectores pueden sentirse "te rrib lem ente” frustrados si p iensan que a lgún concep to  
de in terés está en la base de in form ación a la que están acced iendo  y no pueden 
llegar a él [Shne92],

Para la rep resentac ión de las asoc iac iones o en laces ex is ten tes  en tre  los 
nodos de la h iperm edia, se u tilizaron bo tones o iconos de en lace. Se puso 
especia l én fasis en el d iseño del tipo  de presen tación  e leg ida  para los botones, 
ya que estos deben aparecer com o guías fác ilm en te  reconocib les para el lector. 
Se ana lizó  cu idadosam ente  la frase de tex to  o grá fico  asociado a cada botón, 
para que rea lm ente s in te tice  la re lación en tre  los nodos que v incu la . Los bo tones 
representan el origen de los víncu los o re laciones es tab lec idas po r el autor, po r lo 
tan to  es fundam enta l que el lec to r los reconozca ins tan táneam ente  (para fac ilita r 
esta tarea, al “pasar” con el m ouse por cada botón se cam bia el fo rm ato  del 
cursor). La navegación  a través de la red de nodos debe requerir el m ín im o 
esfuerzo  por parte del lector.

Por otro lado, se elig ió  la rep resentac ión  ¡cónica para exp resa r las acciones 
que llevarán a cabo las func iones que p rovee el sistem a, com o el g losario  de 
pa labras y la ayuda, las fac ilidades p rov is tas para la recuperación  de in form ación 
sobre el h iperdocum ento  (filtros, tours gu iados, c ircu itos de lectura recom endada 
y anotac iones), y las c lásicas de recorrido (re troceder de nodo o "backtrack” , 
nodo an terio r y s igu ien te  e ir al nodo índice). Los iconos que rep resentan  estas 
acciones in tegran un “panel de fun c ion es” ub icado en la parte in fe rio r de todos 
los nodos de la hiperm edia.

C abe destacar que en el d iseño de cada una de las panta llas, se m antuvo  la 
consistenc ia  en lo que respecta  a la es tructura, ub icac ión de los ob je tos y 
term ino log ía  utilizada. Los co lores fue ron  usados, no só lo en fo rm a decora tiva , 
sino para cum plir func iones específicas, ta les com o resa lta r de te rm inados nodos 
del g ra fo  y ag rupa r concep tos re lacionados.

6.2. D escripción del am biente m ulti-ventana

Esta técn ica  o frece  un poder s ign ifica tivo  para la o rgan izac ión  de la 
in form ación y el contro l de la presen tación  (con títu los, bordes y co lores de fondo  
que denotan ago lpam ien tos  particu lares). Entre sus princ ipa les ven ta jas  se 
encuentran : la op tim ización del uso del es tado real de la panta lla ; la posib ilidad 
de de fin ir d is tin tos con tex tos y la fac ilidad  de m ovim ien to  en tre  e llos, para poder 
traba ja r s im u ltáneam ente  en d ife ren tes tareas; la posib ilidad  de con ta r con
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m últip les fuentes de inform ación al m ism o tiem po; y, po r último, la posib ilidad de 
que, a través de m últip les ventanas, el s is tem a pueda en tab lar d iá logos efectivos 
con los usuarios debido a la capacidad de síntesis y m anten im iento del contexto 
que la caracteriza.

Por otro lado, el d iseño de un am biente m ulti- ventana perm ite coord inar las 
ventanas según tareas realizadas por el usuario. Esto sign ifica  que las ventanas 
pueden abrirse, cam bia r el conten ido o cerrarse com o resultado d irecto  de una 
ta rea  llevada a cabo por el usuario en la ventana principal [Norm 86] [Shne86].

En el pro totipo IM HEF desarro llado sobre “Redes de C om putadoras” se 
defin ieron las siguientes ventanas de trabajo:

• la ventana de la hipermedia, en donde se presenta la inform ación y los 
en laces (em pleando botones) de cada uno de los nodos de la hiperm edia, 
utilizando representaciones v isua les (descrip to anteriorm ente). Adem ás, en la 
parte in ferior de esta ventana aparece un panel único de funciones, propias del 
s is tem a y sim bolizadas por iconos. En este panel están representadas las 
funciones provistas por el m odelo MHEF: filtros, tou r guiado, c ircu ito  de lectura 
recom endada y anotaciones; las herram ientas clásicas de recorrido: ir al nodo 
siguiente y anterior, ir al nodo vis itado previam ente (backtrack) e ir al nodo 
índice; y adem ás, aparecen dos iconos adicionales: la ayuda y un glosario de 
palabras. En la parte in fe rio r derecha de la ventana se puede v isua liza r el icono 
de salida. Este diseño de la pantalla se m antiene s im ilar a lo largo de todo el 
s is tem a (Fig. 8).

/

nformación 
leí nodo <

\

Panel de funciones Icono de salida

Fig. 8. Ventana de la hipermedia
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La ventana de la h iperm edia constituye la ta rea  principal del sistem a, en el 
sentido de que es la única ventana que se abre (en la parte central de la 
pantalla) al com enzar una nueva sesión de trabajo, y perm anece ab ierta durante 
toda la sesión.

• la ventana del grato, que se utiliza para presen tar grá ficam ente la 
estructuración de la red de nodos y enlaces de la h iperm edia. Los nodos están 
representados a través de rectángulos etiquetados y los enlaces, a través de 
líneas que conectan los nodos. Los enlaces se m uestran en distin to co lo r según 
se tra te de enlaces existentes (creados por el autor) o en laces nuevos (que 
aparecen al constru ir el tou r guiado o el circuito recom endado). Esta ventana 
está asociada a las siguientes funciones: filtro  por pa labra clave, tours guiados y 
c ircu itos de lectura recom endada.
La ventana del grafo se abre en la parte superio r derecha de la panta lla  cuando 
el lector elige alguna de las funciones nom bradas anteriorm ente. De esta 
manera, la ventana de la h iperm edia se desplaza hacia abajo y a la izquierda de 
la panta lla  para que el área de superposición entre las dos ventanas d ism inuya 
y el conten ido de la ventana principal no sea cubierto por la nueva ventana (Fig. 
9).

Ventana del Grafo

\ J  Las redes académicas son un conjunto de 
computadoras que mantienen comunicación 
en forma periódica y pertenecen a 
universidades, institutos de investigación o 
entidades afines.

Además, las redes académicas se caracterizan 
por no poseer fines de lucro.

Otras Características.

Enlace Nuevo <----------
Nodo Actual

Nodo

Enlace

Ventana de la 
hipermediaR e tro c e d e r  de 

pág ina EElt
Fig. 9. Ventana de la hipermedia y del grafo (correspondiente al Tour Guiado)
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• las ventanas de anotaciones internas y  de referencia terminal, que se utilizan, 
para crear, ed itar y m ostrar las anotaciones internas y externas de un nodo. La 
ventana de las anotaciones internas se abre en la parte in fe rio r derecha de la 
pantalla, perm aneciendo abierta la ventana de la h iperm edia, y perm ite crear y 
ed itar las anotaciones en una especie de agenda. Esta ventana presenta un 
cam po de texto y botones que perm iten crear una nueva anotación, ir a una 
anotación de term inada y fina liza r con las anotaciones (Fig. 10).
Por otro lado, la ventana de anotaciones externas o de referencia term inal 
“ reem plaza” a la ventana principal de la h iperm edia. Dado que la anotación 
externa es considerada un nuevo nodo del grafo, cuando el lector está editando 
o s im plem ente v iendo una anotación de este tipo, só lo estará  abierta esta 
ventana, en la m ism a ubicación y con el m ism o tam año de la ventana principal. 
La ventana de anotaciones externas presenta un cam po de texto donde el lector 
puede escrib ir el conten ido del nodo que está creando. Adem ás, presenta en la 
parte in ferior un panel de funciones para edición de texto: fija r el tam año de la 
letra y el estilo del texto.

Hola, Sandia».
P o i favor podrías 
enviarme información i

Correo Electrónico

Anotaciones Internas

Características

Cómo enviar un e-mail?

Redes de Computadoras

El correo electrónico es uno de los 
servicios más difundidos, utilizado 
en un principio para fines académi­
cos. y  en la actualidad es muy difun­
dido en el ámbito empresarial.....

R e tro c e d e r  de 
p ág ina

Crear Anotación

SalirVentana de la 
hipermedia

Ventana de 4-
Anotaciones
Internas

to lH S im iH

c c  Jav Sandra
1 i; ®° Calle 5 Nro. 665
n il Lak u La Plata - Argentina

Fig. 10. Ventana de la hipermedia y de anotaciones internas
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Tanto la ventana del grato com o las de anotaciones internas y externas, se 
abrirán en el m om ento que el lector se leccione el icono correspond iente  a la 
función que desea aplicar. De esta manera, el lector tiene la posib ilidad de 
in teractuar con la tarea principal, por e jem plo navegando a través de los nodos del 
hipertexto y, sim ultáneam ente in teractuar con las ventanas que im plem entan las 
fac ilidades provistas, po r e jem plo realizando anotaciones sobre un nodo o utilizar 
los m ecanism os de acceso d irecto a los nodos que provee el filtro  por palabra 
clave.

6.2.1. C aja de diálogo

El aspecto de un ca ja de d iá logo es muy parecido al de un fo rm ula rio  de oficina. 
En las ca jas de diálogo, el usuario puede especificar opciones y acciones usando 
iconos y contro les, en tra r texto en cam pos de entrada, ve r m ensajes y contar con 
una as istencia perm anente a través de ejem plos.

En el prototipo IMHEF, se utilizó esta técnica de interacción, para im plem entar 
el ingreso por parte del lector, de la palabra clave, por la que desea rea lizar el 
filtrado del grafo de la h iperm edia. A  continuación se m uestra el em pleo de cajas 
de diá logo, para ingresar palabras claves (Fig. 11):

| = |  Redes de Computadoras H 3
TIPO S DE REDES■ rr i

C las ificac ión  según el a lcance geográfico

LAN! l N

A notac iones
U tile s

Ce

n

Caja de 
diálogo

Fig. 11. Caja de diálogo usada para ingresar palabras claves

©
BIBLIOTECA

FAC. DE INFORMÁTICA 
U.N.L.P.
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Cóm o funciona la ca ja  de diá logo para ingresar palabras claves?: en el 
m om ento que el lector se lecciona el icono correspond iente  al filtro  por palabra 
clave, el s is tem a presentará una ca ja de diá logo organizada de la siguiente 
manera: 1) en la parte superio r izquierda un menú deslizable donde se presentan 
todas las palabras claves d ispon ib les ordenadas de acuerdo a su inicial; 2) en la 
parte superio r derecha, un panel fijo  donde se presentan todas las letras del 
a lfabeto (asistirá  al usuario en la localización de las palabras claves) y; 3) en la 
parte inferior, iconos que sim bolizan las funciones de salida de la ca ja  de diá logo. 
A  partir de esta ca ja de diá logo, el lector e lige una de las palabras claves 
disponib les, utilizando exclusivam ente el menú donde se listan todas las palabras, 
o la com binación del panel de localización de palabras claves a partir de su inicial 
jun to con el menú. El lector tam bién puede anu lar la operación de selección de 
palabras claves, se leccionando el icono de cancelación de la ca ja de diálogo.

6.3. Paradigm a de interacción: técn icas usadas

6.3.1. D ependencias entre objetos

Una dependencia especifica  una relación causal que debe ser siem pre 
m antenida. Es una herram ienta m uy poderosa que perm ite que el sistem a, ante la 
m anipulación de un objeto determ inado ajuste todas las partes, com o así tam bién, 
los objetos que dependen de él.

En el prototipo funcional IM H EF que se está describ iendo, se utilizó la técnica 
de dependencias en los siguientes puntos:

1) Según lo explicado previam ente, en la ventana de la h iperm edia se presenta 
la inform ación conten ida en los nodos (datos y enlaces), y en la ventana del grafo 
se presenta, m ediante el em pleo de una m etáfora visual, la estructuración de los 
nodos y en laces del hipertexto, usando rectángulos etiquetados y líneas, 
respectivam ente. Dependiendo de la función que tenga asociada la ventana del 
grafo (tour guiado, filtro  por pa labra clave o circu ito  de lectura recom endada), se 
m ostrarán coloreados adecuadam ente los rectángulos (nodos) y las líneas 
(enlaces) asociados a los subgrafos resultantes de la ap licación de la función, 
d is tinguiéndose así de los que no fueron seleccionados. C uando el lector elige 
("cliquea") un rectángulo co loreado (nodo) de esta ventana, au tom áticam ente se 
m ostrará el conten ido de d icho nodo en la ventana de la hiperm edia, 
produciéndose un cam bio en el conten ido de la m isma. El nodo elegido en la 
ventana del grafo queda m arcado com o visitado.

Por otro lado, cuando el lec to r arriba a un nodo explotando un botón en la 
ventana de la h iperm edia, au tom áticam ente en la ventana del grafo se realiza un 
corrim iento (“scro lling”) para que el nodo accedido aparezca v is ib le  dentro de la 
ventana y adem ás, al nodo del grafo se le agrega una m arca de visitado.

Por lo tanto, la ventana del grafo de la h iperm edia y el conten ido de la ventana 
principal (contenido del nodo actual) están en relación de dependencia  (Fig. 12).
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imrffirrai

iNuevos S eiv icu

Inrercam hio archivos

¡D iálogo In te rac tivo

C ó m o
integrarlos?
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(marca de visitado)

SERVICIOS Nodos: 24

Intercambio de a
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^  Grupos de interés
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Revistas electrónicas

Uso remoto de servicios de cómputo

Contenido 
r del nodo

F iltro  p o r  
P a la b ra  C la v e

Fig. 12. Dependencia entre el grato de la hipermedia y el contenido del nodo actual

2) En la ventana de la h iperm edia, a la izquierda del panel de funciones aparece 
un cam po de texto que, dependiendo de la ubicación del cu rso r respecto de los 
iconos de d icho panel, presenta una leyenda inform ando qué función tiene 
asociada el icono sobre el que está posicionado el cursor. Esta técn ica  de explicar 
brevem ente el s ign ificado del icono tiene com o propósito ayudar al lector en la 
identificación de las funciones que representa cada icono. El uso integrado de 
iconos y texto resulta más efectivo en la m ayoría de los s is tem as [Norm 91]. Por 
ejem plo, cuando el cu rsor "pasa" por el icono que sim boliza  la función filtro  por 
palabra clave, el cam po de texto se actualizará con la leyenda "F iltro por Palabra 
C lave". Por lo tanto, existe una relación de dependencia entre el cam po de texto en 
donde se presenta la ayuda y los iconos del panel de funciones (Fig. 13).

3) Cuando el lector crea una anotación (in tem a o de referencia term ina l) en un 
nodo, aparece una m arca representada por un icono nuevo que s im boliza la 
presencia de una anotación. Este icono representa la esquina de la hoja doblada, 
con un “c lip ” para el caso de anotaciones in tem as o una flecha que indica un 
enlace para las anotaciones externas. La incorporación de este icono al contenido
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del nodo perm ite que el lector reconozca fác ilm en te la existencia de una anotación. 
En el m om ento que el lector "pasa" por este icono aparece un cam po de texto, que 
describe su significado. Este cam po de texto m uestra una leyenda que dice "Hay 
una anotación interna" o "Hay una anotación extem a", según corresponda. Aquí se 
tiene otra dependencia, entre el icono que sim boliza  la m arca de anotación y el 
cam po de texto que describe su función (Fig. 14).

Campo« 
de texto

Icono seleccionado

Fig. 13. Dependencia entre los iconos del panel de funciones y el campo de texto

6.3.2. Retorno o “feedback”

La técn ica denom inada retorno o “feedback” le perm ite al s is tem a m antener 
inform ado al usuario. Al proveer feedback la interfaz da una respuesta grá fica o 
textual en la pantalla frente a una acción del usuario, ind icando el estado en que se 
encuentra [Hara93].

El feedback es el proceso de re fle jar sobre la pantalla el resultado de alguna 
operación realizada po r el usuario. Existen dos tipos de retornos: uno "superficial", 
en donde únicam ente se sum in is tra  inform ación propia de la entrada/sa lida (por 
e jem plo, confirm a que un dato fue aceptado); y otro "sem ántico" en donde se 
extrae inform ación de la aplicación para lograr una respuesta más apropiada, más 
com ple ta re lacionada al contexto (por e jem plo, v isua liza  el estado de la aplicación).

53



IMHEF: Instanciación de M HEF

Campo de 
texto t

Campo de texto

Fig. 14. Dependencia entre la marca de anotación y el campo de texto

En el d iseño del prototipo hiperm edial IM HEF que se está describ iendo, se 
utilizó esta  técn ica  de interacción, para re fle jar en la pantalla: 1) la inhabilitación de 
botones de navegación: cam biando la fo rm a asociada al cu rso r del m ouse cuando 
el lector "pasa" sobre él, ind icando que d icho enlace no se puede 'e xp lo ta r'. Esta 
situación se presenta cuando el lector está navegando por el subgrafo generado a 
partir del filtro  por pa labra clave, por el árbol constru ido  en el tou r guiado o por el 
c ircu ito  recom endado; 2) la inhabilitación de funciones adicionales: 
superponiéndole una tachadura al icono que s im boliza la función. Esta tachadura 
indica que si el lector está usando una función específica, tiene inhabilitadas otras 
funciones, pues en la m ayoría de los casos la aplicación de funciones no se puede 
com poner. Por ejem plo, si se está utilizando el tou r guiado, no se puede usar filtro  
por pa labra clave, tours guiados ni c ircu itos de lectura recom endada (Fig. 9); 3) la 
inhabilitación de las acciones de recorrido, nodo anterior y  siguiente: som breando 
al icono que s im boliza la acción. De la m ism a m anera que en el punto anterior, el 
som breado s im boliza que el lec to r tiene 'p ro h ib id a ' la e jecución de d icha acción. 
Por e jem plo, cuando el usuario está "leyendo" un nodo de term inado y ese nodo no 
tiene conexiones del tipo  secuencial, entonces los iconos que llevan a cabo las 
acciones de ir al nodo siguiente y al an terio r están som breados; 4) la habilitación 
de nodos y  enlaces, desde la ventana del grafo: dependiendo de la función que el 
lector haya ap licado sobre la h iperm edia (filtro por pa labra clave, tou r guiado, 
c ircu ito  de lectura recom endada), los sím bolos grá ficos que representan los nodos 
y vínculos del grafo de la h iperm edia (rectángulos y líneas), se co lorean
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apropiadam ente, ind icando que pertenecen al subgrafo generado, después de 
haber ap licado la función (Fig. 12).

6.4. C aracterísticas generales de la interfaz

Los ob jetivos del d iseño de la interfaz del prototipo IM HEF fueron, por un lado, 
asegurar la uniform idad y coherencia en el tipo de interacción provista  por el 
sistem a, y por otro lado, garantizar la com pletitud desde el punto de v is ta  funcional, 
pues se abarcan todas las funciones que se pueden ap licar sobre la hiperm edia.

• F le x ib ilid ad  le perm ite al lector de la h iperm edia elegir, se lecc ionar opciones, 
investigar a partir de las asociaciones establecidas entre los nodos, sin segu ir una 
secuencia de lectura (o de acciones) prefijada. De esta m anera, se sitúan los dos 
agentes que interactúan, el hom bre y la com putadora, a un m ism o nivel 
(evitándose los d iá logos dom inantes por la com putadora). Adem ás, la utilización de 
m etáforas v isuales para representar la inform ación, com binada con la 
representación ¡cónica para sim bo lizar las funciones que se pueden ap licar sobre 
la h iperm edia, perm iten d ism inu ir el esfuerzo mental requerido po r el lector para 
tras ladar sus pensam ientos o tareas en m ente, a las acciones del sistem a.

• C o n fiab ilid ad  perm ite expresar los térm inos y conceptos en fo rm a segura, sin 
am bigüedades ni fa lsas interpretaciones. Se puso especial dedicación en el diseño 
de los iconos que expresan las funciones ap licab les sobre la h iperm edia, así 
tam bién com o en el d iseño de los botones. Se utilizaron, s iem pre que fue posible, 
representaciones visuales para los conceptos a im partir (grá ficos y an im aciones 
sim ples), ten iendo en cuenta  que las im ágenes condensan ideas (se dice que un 
grá fico d ice más que 1000 palabras...). La utilización de m ucho texto en la pantalla 
le provoca al lector pérdida del interés e indiferencia, y el uso de poco texto puede 
traer apare jado am bigüedades.

• Transparencia : este punto está re lacionado a la confiab ilidad de la interfaz, 
pero tiene ca racte rísticas propias, que hacen referencia a la fo rm a de expresar y 
v isua lizar los estados del s is tem a y sus transic iones. Todos los estados del 
s is tem a son transparentes para el lector. Esta caracte rística  esta m uy relacionada 
con el concepto de retorno, ya que se le m uestra al lector, no só lo las entradas y 
sa lidas sino tam bién los estados tem pora les de una acción.

6.5. A spectos de usabilidad

En el d iseño de la interfaz del prototipo desarro llado se puso especia l énfasis en 
los aspectos de usabilidad del m ismo. Cabe destacar que la usabilidad de una 
ap licación hiperm edial está determ inada por la com binación entre la usabilidad del 
s is tem a de h iperm edia subyacente, la usabilidad del conten ido y estructura de la 
base de inform ación hiperm edial y la fo rm a en la que estos dos com ponentes 
pueden acoplarse adecuadam ente [N iel90b].
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Según N ie lsen [N ie l90b], la usab ilidad está trad ic iona lm ente  asociada a cinco 
parám etros:

• Facilidad de aprend iza je : la in te rfaz fue  d iseñada de m anera que resulte 
com prensib le  y fác il de ap render para todos los lectores. Los bo tones que 
representan el origen de los en laces pueden ser reconocidos 
ins tantáneam ente, fac ilitando la tarea de navegación. Por otro lado, en el 
panel de func iones aparecen iconos con un tex to  exp lica tivo , que s im bolizan 
cada una de las fac ilidades ad ic iona les p rovistas por el s istem a, ta les com o 
filtros, tou r gu iado y circu itos recom endados. Estas fac ilidades han sido 
im p lem entadas de m anera que el lec to r pueda e jecu ta rlas s im plem ente  
“c lickeando” sobre el icono correspond ien te  (sin necesidad de escrib ir n ingún 
com ando). Todas estas ca racte rísticas hacen que un lec to r pueda ap render a 
usar el s is tem a h iperm edia l en fo rm a ráp ida y natural.

• E fic iencia en el uso: después de la etapa de aprend iza je  en el uso del 
sistem a, el ob je tivo  es lograr que el lec to r tenga un alto n ivel de productiv idad . 
Con respecto  al conten ido de los nodos, éste es m ostrado en fo rm a clara y 
precisa para fac ilita r su com prensión por parte del lector. Por otro  lado, las 
func iones ad ic iona les m uestran los resu ltados resa ltando los nodos y en laces 
en m apas esquem áticos del grafo. En un am bien te  h iperm edia l, esto es de 
m ucha utilidad, ya que perm ite a los lectores ten e r una ub icac ión contex tua l 
dentro  de la red de nodos.

• Facilidad para recordar: el ob je tivo  en el d iseño de la in te rfaz es que un 
lec to r pueda usar nuevam en te  el s is tem a después de un período de no 
hacerlo , sin ten e r que repe tir la e tapa de aprend iza je . Este punto  está 
re lacionado con el prim ero, ya que una in te rfaz clara y b ien de fin ida  resultará 
fácil no só lo de aprender, sino tam bién de recordar.

• O currencia  de pocos errores: otro ob je tivo  im portante  ten ido  en cuenta  al 
d iseñar la in te rfaz de IMHEF, es que los lectores com etan pocos errores 
durante  el uso del m ismo, y que en caso de produc irse uno puedan 
recuperarlo  fác ilm ente. Si un lec to r s igu ió e rróneam en te  un en lace, le resultará 
sencillo  reg resar al nodo del cual partió  (m ecan ism o de “backtrack”). Por otro 
lado, si ha segu ido un cam ino que ya no le interesa, en cada panta lla  tiene 
d ispon ib le  un icono para ir en fo rm a d irecta al nodo índice. •

• A gradab le  para usar: en el desarro llo  del pro to tipo func iona l se tra tó  de 
log rar una in te rfaz que resulte  agradab le  y p lacen tera  para los lectores. La 
posib ilidad que brinda h iperm edia  de “navegar” por la in form ación , le o frece  a 
los lectores gran libertad para constru ir su propia secuencia  de lectura. La 
com binación del m ecanism o de navegación  y del uso de una in te rfaz  ¡cónica 
para im p lem entarlo , dan com o resu ltado un sistem a to ta lm ente  am igab le  para 
el lector.
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7. IM P L E M E N T A C IO N  D E  IM H E F

7.1. Recopilación de inform ación

Esta e tapa consistió  en la búsqueda, se lección y o rgan izac ión  de la 
in form ación d ispon ib le  sobre Redes de datos.

Se partió  de la recopilación de in form ación dispersa, u tilizando docum entos 
o rig ina les pub licados en congresos, artícu los de rev is tas técn icas, libros 
genera les, docum entos d is tribu idos a través del correo e lectrón ico  com o RFC ’s 
(R equest fo r Com m ents), FAQ (F requently  A sked Q uestions) y FYI (For Y ou r 
Inform ation). Las fuen tes  de in form ación fue ron  se lecc ionadas po r su ac tualidad , 
com patib ilidad y porque reunían el n ivel de in fo rm ación  requerida.

Adem ás, se consu ltaron especia lis tas en el tem a que aporta ron  no sólo 
conocim ien tos técnicos, sino tam bién  e lem entos fundam en ta les  para la 
estructuración de la in form ación según niveles.

Para la organ izac ión  y presen tac ión  de la in form ación se ana lizaron 
cu idadosam ente  los in tereses y pre fe renc ias de los lectores de acuerdo  a los 
n ive les estab lec idos (co loquia l, de uso com ún y de referencia).

Dado que en el pro to tipo IM HEF la se lección de nivel cond ic iona todas las 
otras herram ientas, se consideró que bastaba con im p lem enta r só lo un nivel. Se 
elig ió el n ivel co loqu ia l, en cuya presen tac ión  de in fo rm ación  se in trodu jeron 
ejem plos, an im aciones y m etáfo ras g rá ficas para ilus tra r los conceptos. Las 
de fin ic iones incorporadas fue ron  ana lizadas de ta lladam ente  para que puedan ser 
com prend idas por lectores que carecen de conocim ien tos sobre el tem a.

Esta e tapa denom inada de autoría consistió  en: la recop ilac ión de in form ación 
sobre Redes de datos, la se lección del m ateria l según los d ife ren tes p ropósitos y 
la posterio r es tructuración de acuerdo  al pa rad igm a de traba jo  adoptado: 
hipermedia. Este últim o punto  representa  la organ izac ión  de los concep tos en 
nodos y la de fin ic ión  de v íncu los entre d ichos conceptos. La ta rea  de creación de 
en laces en tre  nodos fue  rea lizada cu idadosam ente  para que los lectores puedan 
conoce r las re laciones ex is ten tes entre los conceptos.

7.2. Construcción del prototipo IM HEF

El pro to tipo IMHEF, tal com o se exp licó  en el capítu lo  C inco, fue  
im p lem entado in tegrando varias herram ientas de construcción  de so ftw are . En la 
parte de v isua lizac ión  de la h iperm edia  e im p lem entación del m ecan ism o de 
navegación  se utilizó M u ltim edia T oo lbook 1.53. Para la im p lem entac ión  de las 
func iones que form an el m odelo MHEF, se utilizó un lengua je  de propósito  
genera l: Borland Pascal 7.0 y un adm in is trador de bases de datos: D base III Plus.

En la im p lem entación de IM HEF podem os obse rva r tres n ive les c la ram ente  
de fin idos: el n ivel superio r rep resentado por M ultim edia Too lbook, un nivel 
in fe rio r que com prende el a lm acenam iento  en bases de da tos de la es tructu ra  del 
h ipergra fo  y del árbol de conceptos, y un te rce r n ivel que actúa  de en lace  entre 
los dos n ive les anteriores. El n ivel in term edio  com prende una m áquina de 
in ferencia  constru ida  en Borland Pascal 7 .0  y un con jun to  de se rv ic ios prov is tos 
por librerías tam bién  escritas en Pascal.

En el s igu ien te  esquem a se puede ob se rva r la estructura  in terna de IMHEF.
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Visualización y mecanismo de 
navegación de la hipermedia

Multimedia Toolbok 1.53

Servicios 
Borland 
Pascal 7.0

Máquina de 
inferencia 
Borland Pascal 7.0

Bases de Datos - dBase III Plus

En los puntos s igu ien tes se describ irá  de ta lladam ente  cóm o fueron  
im p lem entados cada uno de los tres niveles.

7.2.1. V isualizac ión de la hiperm edia

La v isua lizac ión  de la h iperm edia  fue  im p lem entada en M ultim edia  T oo lB ook 
1.53, ap rovechando  las fac ilidades que provee, para la construcción  de 
in terfaces grá ficas o v isuales.

De acuerdo a la term ino log ía  de M ultim edia Too lB ook 1.53, se construyó un 
“ libro” para cada uno de los n ive les de usuario  de fin idos prev iam ente  (co loquia l, 
de uso com ún y de referencia). En el pro to tipo  im p lem entado se com ple tó  só lo el 
libro del n ivel co loqu ia l. Este libro tiene  una ún ica ven tana  de traba jo  asociada y 
es la ven tana  principa l del s is tem a (la que perm anece ab ierta  duran te  toda la 
sesión) (Fig. 8). Está con form ado por páginas, que son las que representan  los 
nodos de la h iperm edia, y por ob je tos de tipo botón, que son la rep resentac ión 
grá fica  de los en laces y los que im p lem entan el m ecan ism o de navegación . Las 
páginas se m uestran de a una por vez  en la ven tana  asociada al libro.

En la im p lem entación del libro co rrespond ien te  al n ive l co loqu ia l, se de fin ie ron  
tres capítu los (o grupos de páginas): “Q ue son las redes de da tos? ” , “Cóm o 
fun c ion an?” y “Serv ic ios p rovistos por las redes de da tos” . Las pág inas de cada 
uno de los capítu los tienen asociado un co lo r de fondo  particu lar; las del capítu lo  
"Que son las redes de da tos? ” tienen com o co lo r de fondo  el azul, las del capítu lo  
“Cóm o fun c ion an? ” el co lo r am arillo  y las del capítu lo  “S e rv ic ios p rov is tos por las 
redes de da tos” el co lo r verde. Los co lores del fondo  de las pág inas se 
co rresponden con los co lores que aparecen en el índice. Esta agrupación  por 
co lores, tiene com o ob je tivo  ayudar al lec to r en la “ub icac ión” m enta l respecto  del 
tem a tra tado.

Por otra parte, las func iones ad ic iona les que provee  el sis tem a, están 
s im bolizadas por iconos que se ub icaron a lineados en la parte in fe rio r de todas 
las páginas. C abe destacar que las pág inas en M ultim edia  Too lB ook 1.53, están 
fo rm adas por un background (fondo de la página) y un fo reg round  (fren te  de la 
página). En el background se ub ican todos los ob je tos de la in te rfaz  que son 
com unes a las páginas que com parten  ese background y en el fo reg round  sólo
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los que son particu lares a cada una de las páginas. Por lo tan to , el panel de 
func iones que es el m ism o para todas las pág inas del libro se ub icó en el 
background de las páginas.

Las páginas se construyeron com binando los d is tin tos ob je tos grá ficos y de 
tex to  p rovistos por M ultim edia T oo lB ook 1.53. Tam bién se incorpo raron  a las 
páginas an im ac iones sim ples, constru idas a partir de secuencias de figuras. En 
el n ivel co loqu ia l se em plearon va rias m etáfo ras grá ficas con el ob je tivo  de 
a liv iarle  al lec to r la com prensión de los tem as abordados.

S igu iendo la term ino log ía  de M ultim edia T oo lbook 1.53, la ven tana  del gra fo  
que se abre al e jecu ta r el filtro  po r pa labra clave, el tou r gu iado o el c ircu ito  
recom endado corresponde a otro libro. El libro del G ra fo  tiene  só lo una pág ina 
cuyo conten ido es el esquem a del gra fo  de la h iperm edia.

Las anotac iones in ternas que se rea lizan en cada nodo están im p lem entadas 
a través de libros independientes. A l crearse una anotac ión  en una página, 
au tom áticam ente  se le asocia su propio libro de anotac iones.

7.2.2. M ecanism o de navegación

El m ecan ism o de navegación  fue  im p lem entado en M ultim edia T oo lB ook 1.53, 
u tilizando la flex ib ilidad  que p rovee el lengua je  O penS crip t para de fin ir el 
com portam ien to  de los bo tones que se usan para v in cu la r pág inas (o nodos).

Los botones, que son la representac ión  v isua l de los en laces de la 
h iperm edia, están conten idos en las pág inas (o nodos de la h iperm edia), y tienen 
asociados scripts, m edian te los que se im p lem enta la navegación . Estos Scripts 
tienen de fin idos m anejadores (handlers), que a tienden los d ife ren tes eventos 
producidos por los lectores sobre el botón, el m ás usual es “c liquear” sobre el 
botón (denom inado en O penS crip t buttonUp). C uando el lec to r “c liquea” sobre un 
botón de una página, M u ltim edia Too lB ook 1.53 e jecu ta  el m ane jador 
co rrespond ien te  del scrip t del botón, que lo transporta rá  a la pág ina que 
corresponda. De esta m anera, el lec to r puede na veg a r por la h iperm edia, con la 
sim ple se lección de un botón. A lgunas pág inas tienen, adem ás, hab ilitados los 
iconos de recorrido secuencia l (presentes en el panel de func iones). Los 
m anejadores de los scripts de estos iconos, transpo rtan  al lec to r a la página 
an terio r y a la siguiente.

Dado que el pro to tipo im p lem enta func iones ad ic iona les que en riquecen el 
m ecan ism o de navegación, fue  necesario  de fin ir m ane jadores en los scrip ts de 
los bo tones que perm itan, po r un lado, ve rifica r el es tado de navegac ión  actual 
(navegación  usual, po r filtro  por pa labra clave, po r tou r gu iado o po r c ircu ito  de 
lectura recom endada) y, po r otro lado, hab ilita r o deshab ilita r los en laces de los 
nodos según corresponda. Esto se llevó a cabo im p lem entando func iones 
especia les que se e jecutan cada ve z  que el lec to r “pasa ” sobre un bo tón con el 
m ouse (even to  denom inado en O penS crip t mouseEntei). Estas func iones 
ve rifican  el estado de navegación  actual y m odifican una de las p rop iedades del 
botón, el “nom bre” , para re fle ja r su es tado (hab ilitado o deshab ilitado). C uando el 
estado de navegación  no es el trad ic iona l y el lec to r pasa po r prim era vez  po r un 
botón, se le agregan al nom bre de ese botón ca racte res especia les que perm iten 
iden tifica r su estado de habilitación . A l e jecu ta rse  el even to  de “c liquea r” 
(buttonU p) sobre un botón, éste ya tiene  ac tua lizado su nom bre (ind icando si
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está o no habilitado). El m ane jador del scrip t que a tiende la se lección de d icho 
evento , ve rifica  el con ten ido  del nom bre del botón y depend iendo  de este 
resu ltado e jecu ta  a lguno de los com andos que im p lem entan la navegac ión  o 
inhabilita  el en lace que parte de ese botón.

Es im portante  ten e r en cuenta  que todos los botones del sis tem a, tienen  el 
m ism o com portam ien to  (de ta llado previam ente ). Por otro lado, O penS crip t 
provee un m ecan ism o de je ra rqu ía  de ob je tos para la a tención de los eventos 
p roducidos por los lectores. Esto s ign ifica, que si todos los ob je tos de una m ism a 
página requieren la m ism a respuesta, an te  la ocurrencia  de un m ism o evento , se 
debe de fin ir el m ane jador co rrespond iente , en el scrip t de la pág ina a la que 
pertenecen los objetos. Este concep to  se ex tiende para todos los ob je tos de 
d is tin tas pág inas que tienen el m ism o com portam iento ; en ese caso los 
m anejadores que im p lem entan el com portam ien to  com partido  se cod ifican  en el 
script del libro. Esta caracte rística  perm ite fac to riza r el cód igo escrito  en los 
m anejadores de los d is tin tos objetos. A p rovechando  esta ca racte rística  de 
orientación a ob je tos de O penS crip t, se cod ifica ron  las func iones requeridas para 
ve rifica r el es tado de navegación  actual de la h iperm edia  y para de te rm ina r la 
hab ilitac ión de los botones, una única ve z  y en el scrip t del libro. De esta m anera 
el even to  de “pasar” po r un botón (m ouseEnter) só lo d ispara un m ane jador que 
se encargará de hab ilita r o deshab ilita r a ese botón (m od ificándo le  el nom bre) de 
acuerdo al es tado de navegación  actual. Por otro lado, el even to  de “c liquea r” 
sobre él (buttonU p), ve rifica  el estado del bo tón (hab ilitado  o deshab ilitado) 
inspecc ionando el nom bre del m ismo.

A  continuación  se m uestra el scrip t de los botones, y los m ane jadores del 
scrip t del libro utilizados, ilus trando los concep tos p rev iam ente  descrip tos:

1.- Scrip t de los botones:

to  h a n d le  m o u s e E n te r
system  identO bje to

set identO bje to  to g e tlln iq u e N a m e  (un iqueN am e o f the target) 
send m ouse identO bje to  

en d

to  h a n d le  b u tto n U p
system  identO bje to

if charac te r 1 o f (nam e o f iden tO b je to ) is no t V  then
send goToP age "ca racte ris ticas e_m ail"

end if 
en d

to  h a n d le  m o u se L e a ve
set sysC ursor to 1 

en d
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2 - M anejadores del script del libro que im p lem entan la hab ilitac ión de 
botones:

to  g e t g e tU n iq u e N a m e  u n U n iq u e N a m e

--C ontro la  que el U n iqueN am e rec ib ido tenga nom bre, 
si no tiene  busca el padre 

se t nom bre to nam e o f unU niqueN am e 
set unO bje to  to unU niqueN am e

w hile  nom bre = " "
se t unO bje to  to paren t o f unO bje to  
set nom bre to nam e o f unO bje to  

end w hile

return unO bje to

en d  g e tU n iq u e N a m e

to  g e t c a m b ia rN o m b re  aU n iqu eN am e

system  botonH ab ilitado  
local nom breO rig ina l

pu t nam e o f aU niqueN am e into nom breO rig ina l 
se t bo tonH ab ilitado  to tes tea rB o tones(aU n iqueN am e)

if no t bo tonH ab ilitado  then
put (T & n o m b re O rig in a l) in to nom breO rig ina l

end if
pu t (nom breO rig ina l& "*") into nom breO rig ina l 

return nom breO rig ina l 

en d  c a m b ia rN o m b re

to  g e t te s te a rB o to n e s  a U n iqu eN am e

system  lis taBotones
local nom breB oton .nom breP ag.i.esta

--R ecupero  el nom bre del bo ton de aU n iqueN am e 
set nom breBoton to nam e o f aU niqueN am e

--R ecupero  el nom bre de la pag ina donde esta nom breB oton  
se t nom brePag to nam e o f th is page

set i to 1 
set esta to  fa lse
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W hile  i<= item C ount(lis taB o tones) and no t esta
if upperC ase(item  i o f lis taB o tones)=upperC ase(nom breB oton) and \ 

upperC ase(item  i+1 o f lis taB o tones)=upperC ase(nom breP ag) then
set esta  to  true

end if
increm ent i by 2 

end W h ile

return esta

end testearB otones

to handle m ouse a lln iqueN am e

system  svF iltro, svC ircu ito , bo tonH abilitado , svTour, lis taB o tonesV is itados

send recupE stadoF iltro  
send recupE stadoTour 
send recupE stadoC ircu ito

cond itions
w hen svC ircu ito  is true

if nam e o f a lln iq u e N a m e  conta ins T  is fa lse  then 
pu t nam e o f a lln iq u e N a m e  into unN om bre 
pu t T & u n N o m b re & "*" into unN om bre 
se t nam e o f a lln iq u e N a m e  to unN om bre 
push a lln iq u e N a m e  onto  lis taB o tonesV is itados 

end if
pu t 25 into sysC ursor -- bo ton deshab ilitado  

w hen svF iltro  is true or svT our is true 
cond itions
w hen nam e o f a lln iq u e N a m e  conta ins V  

put fa lse  into bo tonH ab ilitado  
w hen nam e o f a lln iq u e N a m e  conta ins 

put true into bo tonH ab ilitado
else

set nam e o f a lln iq u e N a m e  to cam b ia rN om b re (a lln iqu eN a m e) 
--Ap ilo  los bo tones v is itados para res taura r el nom bre 
push a lln iq u e N a m e  onto  lis taB o tonesV is itados 

end conditions 
if no t bo tonH ab ilitado  then 
pu t 25 into sysC ursor -- bo ton deshab ilitado  

else
put 6 into sysC ursor -b o to n  hab ilitado 

end if

e lse -  svF iltro, svT our y svC ircu ito  con tienen fa lse  
pu t 6 into sysC ursor 

end conditions

end m ouse
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7.2.3. Funciones adicionales

Estas func iones fue ron  im p lem entadas en M ultim edia Too lB ook 1.53, 
u tilizando func iones subsid iarias, im p lem entadas en librerías d inám icas, en 
Borland Pascal ve rs ión 7.0 para W indow s. A  continuación  describ iré  en de ta lle  la 
im p lem entación de cada una de las fac ilidades ad ic iona les p ropuestas por el 
m odelo M HEF para fac ilita r la búsqueda y v isua lizac ión  de la in form ación . C abe 
destacar que en la im p lem entación de d ichas func iones se puso especia l én fas is  
en fac ilita r la ta rea  del lec to r al m om ento de utilizarlas.

7.2 .3 .1 . Filtros: para sim plificar la visualización del h iperespacio

Filtro  de acuerdo  a l m odelo  de l usuario : esta fac ilidad  es la m ás sim ple 
de im plem entar, ya que consiste  en acceder al subgra fo  de nodos 
co rrespond ien te  al n ivel de lectura e leg ido  po r el usuario . En este  caso no se 
requiere la construcción de estructu ras de da tos auxilia res, ya que el lec to r 
navega  por la to ta lidad del subgra fo  pertenecien te  a su nivel.

Por otro lado, el lec to r tiene  hab ilitados todos los en laces que v incu lan  los 
nodos del subgra fo , po r lo cual no es necesario  ana liza r si un botón está  o no 
hab ilitado durante  la navegación.

A l com enzar una sesión de traba jo , el lec to r au tode fine  su propósito  de 
lectura y só lo tendrá acceso a la ve rs ión  del h iperespacio  co rrespond ien te  al 
n ivel e leg ido  durante  toda la sesión. La fo rm a de im p lem entac ión  de este 
m étodo de filtrado  es transpa ren te  al usuario , ya que el subgra fo  ob ten ido 
representa  para él la to ta lidad  del espacio  de navegación.

Filtro  p o r pa labra  clave: la ap licac ión de un filtro  sobre un 
h iperdocum ento , consiste  bás icam ente  en rea liza r un tam izado  del 
h iperdocum ento  de acuerdo a una pa labra clave. El resu ltado será la 
ob tenc ión de un subgra fo  del g ra fo  orig ina l de la h iperm edia , donde  el 
con jun to  de nodos estará fo rm ado so lam ente  por aque llos nodos que estén 
ca lificados por la pa labra c lave  e leg ida y sus derivadas, y el con jun to  de 
aristas, po r todas aquellas que conecten  nodos se lecc ionados a través del 
filtrado . La estructura  de da tos recuperada se utilizará com o soporte  para la 
navegación  por filtrado.

La secuencia  de acciones a rea lizar para im p lem enta r este m étodo de 
filtrado, es la siguiente:

. recupera r del árbol de conceptos, el subárbo l que tiene  com o raíz a la 
pa labra c lave  elegida. Este subárbo l se utilizará para ob tene r las pa labras 
c laves derivadas.

. recorre r exhaustivam en te  el gra fo  orig ina l de la h iperm ed ia  y recupera r 
todos aquellos nodos que estén ca lificados por la pa labra  c lave  dada o por 
a lguna de sus derivadas, y todas las aris tas que re lacionan d ichos nodos. 
Para poder rea lizar este  chequeo es necesario  hacer búsquedas en el árbol 
de pa labras c laves ob ten ido  en el paso anterior. El subgra fo  resu ltan te  de
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filtra r el g ra fo  orig ina l de la h iperm edia  por la pa labra c lave  dada, estará 
fo rm ado por los nodos y aris tas recuperados.

. una vez  que se construyó el subgra fo  asociado al filtrado  po r pa labra 
c lave, según los puntos an terio res, la navegación  de la h iperm ed ia  estará  
reducida a los nodos y en laces que pertenecen a esta  nueva  es tructura. 
C uando al lec to r se le presenta  un nodo co rrespond ien te  al filtro  
se leccionado, so lam ente tendrá  hab ilitado  aquellos en laces que lo 
transpo rten  a nodos pertenecien tes al subgra fo  recuperado.

Desde el punto  de v is ta  de la v isua lizac ión , el filtro  por pa labra c lave  tiene 
asociado una ven tana  de traba jo  propia, en donde  se m uestra 
esquem áticam ente  un gra fo, con los nodos y en laces pe rtenecien tes al 
subgra fo  filtrado  co lo reados aprop iadam ente  (Fig. 12).

El lec to r tiene  d ispon ib le  dos fo rm as de navegación : a) la usual en 
hiperm edia, restring ida a los bo tones hab ilitados y b) a pa rtir del m apa, 
acced iendo en fo rm a d irecta  a los nodos ca lificados por la pa labra  c lave  
elegida. A  pesar de la sobrecarga cogn itiva  orig inada po r la tarea de 
d ife renc ia r cuá les son los v íncu los hab ilitados según el filtro  ap licado (la form a 
a) de navegación), el lec to r cuenta  con una herram ienta  de consu lta  poderosa 
que le posib ilitará el acceso a los nodos que tra tan d irectam ente  el tem a de su 
interés, ev itando aborda r aquellos nodos que no lo hacen. Por otro lado, si 
b ien la posib ilidad de con ta r con un m apa esquem ático  del gra fo  filtrado  
in troduce un cam bio en la in te rfaz y en la in teracción con la ap licación, el 
lec to r d ispone de una herram ienta  que le perm ite “ub icar” con tex tua lm ente  el 
tem a de su in terés respecto de la to ta lidad  de los tem as abordados en el 
h iperdocum ento  y acceder en fo rm a d irecta  a a lguno de los nodos 
recuperados por la consulta.

Com o ya fue  m encionado an terio rm ente, en térm inos de M ultim edia 
Too lbook 1.53 la ven tana  del g ra fo  asociada al filtro  por pa labra clave, se 
im p lem enta com o un libro separado del libro de la h iperm edia.

7.2.3.2 . V istas de la hiperm edia: para ev itar la "desorien tación  del usuario"

Tours Guiados: bás icam ente  crea r un tou r gu iado  consis te  en constru ir 
una estructura  je rá rqu ica  (un árbol) a partir del g ra fo  de la h iperm edia . Esta 
nueva estructura  de da tos es una s im plificación del h ipe rdocum ento  orig ina l y 
será el soporte  de la navegación  cuando el lec to r elija  esta fac ilidad.

Para constru ir esta nueva estructura  de datos se llevan a cabo la s igu ien te  
secuencia  de acciones:

. crear a partir del gra fo  orig ina l de la h iperm edia, un subgra fo  donde  el 
con jun to  de vé rtices está fo rm ado por todos aque llos nodos que fue ron  
estad ísticam ente  m ás v is itados po r los lectores del sis tem a, y el con jun to  de 
aris tas por todas aquellas aris tas que conecten  nodos que cum plan la 
cond ic ión de m ás v is itados enunciada.

. el subgra fo  resu ltante  del punto an te rio r estará  fo rm ado po r va rias 
com ponentes conexas. A  pa rtir de d icho subgra fo  se van  construyendo  
árboles tom ando com o raíz los nodos de m ín im a inc idencia. De esta m anera,
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cada com ponente  conexa se transfo rm a en un árbol. En cada uno de estos 
árboles se conservan respecto  de la com ponente  conexa  correspond ien te  
todos los vé rtices y se e lim inan a lgunas aristas. Por lo tan to , respecto  del 
subgra fo  de vé rtices más v is itados se e lim inaron so lam ente  asociac iones 
entre conceptos.

. a partir de los árboles ob ten idos se construye  un bosque generador.

. con el bosque generador creado en el pun to  anterior, se construye  un 
ún ico árbol ap licando un criterio  de d is tanc ias m ín im as respecto  de la raíz del 
g ra fo  orig ina l de la h iperm edia.

Se ca lcu lan las d is tanc ias m ínim as, desde la raíz del g ra fo  orig ina l de la 
h iperm edia  a cada una de las raíces de los árbo les del bosque generador. El 
árbol que contenga la raíz de d is tanc ia  m ín im a será el árbol de fin itivo  inicial. 
A este árbol se le inserta rán los restantes á rbo les del bosque ap licando 
tam bién un criterio de d is tanc ias m ínim as. Este crite rio  consis te  en: para 
cada uno de los restantes árbo les del bosque generador, ob tene r el nodo del 
árbol de fin itivo  in ic ial cuya d is tanc ia  a la raíz del árbol en cuestión, sea 
m ínim a y, a partir de d icho nodo se inserta rá  el nuevo árbol. A l fin a liza r este 
proceso el árbol de fin itivo  con tendrá  todos los árbo les generadores 
ob ten idos en el punto anterior.

El criterio  de cercanía ap licado para constru ir el árbol asoc iado al tou r 
guiado, se basa en el hecho que, si un nodo es adyacente  a o tro nodo en el 
gra fo  del h ipertexto , s ign ifica  que ex iste  una asociación concep tua l entre los 
con ten idos de cada uno de los nodos. El m e jor de los casos sería que 
siem pre se puedan encon tra r nodos adyacentes. De no se r así, se 
estab lecen nodos de d is tanc ia  m ínim a, ten iendo  en cuenta  que esta cercanía  
favorecerá  a la nueva asociación concep tua l que es tab lecerá  el árbol que se 
está construyendo.

. una vez  que se construyó el árbol asociado al tou r gu iado, según los 
puntos anteriores, la navegación  de la h iperm edia  estará  reducida a los 
nodos y en laces que pertenecen a esta nueva estructura . C uando al lec to r 
se le presenta  un nodo del tou r gu iado, so lam ente  tendrá  hab ilitado  aquellos 
en laces que tam bién pertenezcan al árbol del tou r gu iado.

Desde el punto de v is ta  de la v isua lizac ión , el tou r gu iado tiene  asociado 
una ven tana  de traba jo  propia, en donde se m uestra esquem áticam ente  un 
gra fo, con los nodos y en laces pe rtenecien tes al to u r co lo reados 
aprop iadam ente  (los d is tin tos co lores perm iten d is tingu ir los en laces nuevos 
de los ya ex isten tes) (Fig. 9).

De la m ism a m anera que en el filtro  po r pa labra clave, el lec to r d ispondrá  
de dos fo rm as de navegación : a) la usual en h iperm edia , a tra vés  de los 
bo tones hab ilitados y de los bo tones que representan  los nuevos en laces, y b) 
a partir del m apa, acced iendo en fo rm a d irecta  a los nodos m ás v is itados. En 
fo rm a s im ilar al m ecan ism o de filtrado  descrip to  en el punto  an terior, si b ien 
esta fac ilidad  in troduce una com ponen te  de cam bio en la in te racc ión  e in te rfaz 
de la aplicación, se le o frece  al lec to r un espacio  de exp lo rac ión  s im plicado y
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transito rio  en donde se han e lim inado ciertos concep tos y a lgunas 
asociaciones entre conceptos.

En térm inos de M ultim edia T oo lbook 1.53, la ven tana  del gra to  asociada al 
tou r gu iado, se im p lem enta com o un libro separado del libro de la h iperm edia.

C ircu ito  de lec tura recom endada: esta fac ilidad, com o ya fue  exp licado 
previam ente , tiene com o ob je tivo  a liv ia r el es fuerzo  del lec to r en la 
com prensión  de los tem as tra tados, en el sentido que es el au to r qu ien de fine  
los tóp icos que contendrá y la secuencia  de v is ita  de los m ism os. Es una 
fac ilidad  de caracte rísticas estáticas, que consiste  en la construcc ión  de una 
estructura  lineal a partir del gra to  de la h iperm edia.

La secuencia  de acciones que se llevan a cabo para constru ir el c ircu ito  de 
lectura recom endada es la siguiente:

. recupera r la lista de nodos asociada al c ircu ito  de lectura recom endada, 
según la de fin ió  el autor.

. una vez  ob ten ida la secuencia  de nodos, la navegac ión  de la h iperm edia  
estará  reducida a esta nueva estructu ra  lineal. Los ún icos bo tones que el 
lec to r tendrá  hab ilitados son los que lo llevan al nodo an te rio r y s igu ien te  en 
d icha secuencia.

De la m ism a m anera que las dos fac ilidades an terio res, el c ircu ito  de 
lectura recom endada tiene asociada una ven tana  de traba jo  propia, en la que 
aparece el g ra to  de la h iperm edia  con los nodos y en laces de la secuencia  
co loreados ap rop iadam ente  (en ella se d is tinguen los nuevos víncu los 
secuencia les).

En form a s im ilar a las dos fac ilidades an terio res (filtro por pa labra c lave  y 
tou r gu iado), el lec to r cuenta  con dos form as de navegación : a) la usual en 
h iperm edia, a través de los bo tones que representan  los nuevos en laces 
secuencia les, y b) a partir del m apa, acced iendo en fo rm a d irecta  a los nodos 
pertenecien tes al c ircuito. Esta fac ilidad  in troduce cam bios en la in teracción e 
in te rfaz de la aplicación, pero le p rovee al lec to r un m ecan ism o de recorrido 
secuencia l a través del c ircuito. Esta fo rm a de recorrido d ism inuye la 
sobrecarga cogn itiva  propia del m ecan ism o de navegación , ya que desde un 
nodo el lec to r sólo puede accede r al nodo s igu ien te  o al an te rio r (no debe 
tom ar dec is iones durante  el recorrido).

7.2 .3 .3 . A notaciones personalizadas: para m antener in form ación privada

Esta fac ilidad  se im p lem ento ín tegram ente en M ultim edia  T o o lbo ok  1.53, y 
consistió  en la de fin ic ión de un libro para cada uno de los dos tipos de 
ano tac iones provistas por el m odelo.

A no taciones internas: para esta clase de anotac iones se de fin ió  un libro 
fo rm ado por un con jun to  de pág inas o rgan izadas en una especie  de agenda o 
cuaderno. C ada nodo tendrá  asociado un libro de ano tac iones independ ien te  
(el nom bre del libro representa  el nodo al que pertenece). In ic ia lm ente esta 
agenda tiene una sola página, y a m edida que el lec to r le va  incorpo rando
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nuevas anotac iones a un nodo se van agregando  pág inas a la agenda. El 
fo reground  de cada página contiene  un panel de escritura , en donde  el lector 
rea liza sus anotac iones. El panel de escritu ra  tiene la func iona lidad  de un 
ed ito r de tex to  s im plificado. El background de las pág inas de la agenda, 
contiene un panel de funciones, rep resentadas por iconos, que perm iten el 
recorrido a través de las anotac iones rea lizadas, la loca lización d irecta  de una 
de ellas y sa lir de la agenda de anotac iones (Fig. 10).

A n o taciones de referencia  term ina l: estas ano tac iones se im p lem entan 
en un libro separado donde cada pág ina representa  la anotac ión  asociada a 
un nodo (recordem os que el lec to r puede crear só lo una anotac ión  ex te rna  en 
cada nodo). El nom bre de la pág ina en el libro de ano tac iones exte rnas 
representa  el nodo al que pertenece esa anotac ión. El lec to r puede usar esta 
ven tana  en dos m odos d iferen tes: ed ic ión y v isua lizac ión . En el m odo de 
ed ic ión el lec to r puede incorpo rar tex to  a la pág ina y darle  el fo rm ato  que 
desee (tipo de letra, tam año, resaltado, etc.), m ientras que en el m odo de 
v isua lizac ión  só lo puede ve r el con ten ido  de la pág ina (no m odificarlo). La 
página contiene en la parte in fe rio r un panel de func iones de ed ic ión  de texto. 
A dem ás, presenta  dos iconos: uno de sa lida de las ano tac iones y otro a 
través del cual el lec to r puede cam b ia r el m odo de trabajo .

7.2.4. Im plem entación de las librerías

7.2 .4.1 . L ibrería G rafo

Ten iendo  en cuenta  com o prem isa, d ism inu ir la com ple jidad  del peor de los 
casos de la e jecuc ión de los proced im ien tos y func iones, se de fin ió  el concep to  
de iden tificado r ún ico para cada uno de los vé rtices del g ra fo  [Aho83]. En 
térm inos de la im p lem entación de las func iones este iden tificado r perm ite rea lizar 
acceso d irecto  a la in form ación asociada a cada uno de los vé rtices , y así las 
operac iones que m anipu lan los vé rtices  (com o por ejem plo , conectar_vertices, 
pertenece, com enzar_adya, p roxim o_adya, fin_adya, etc.) tienen orden de 
e jecuc ión constan te  (que es el m e jor de los casos), y po r lo tan to  se m ejorará  la 
com ple jidad de las operac iones que se puedan com poner a pa rtir de estas 
funciones.

La estructura  de da tos e leg ida para rep resen ta r el gra fo  es la denom inada 
lista de adyacencia . C onsiste  en de fin ir una secuencia  de nodos o vé rtices (un 
arreg lo  o una lista encadenada), donde cada uno de e llos tiene  a lm acenado  un 
conten ido  y una re ferencia  a la lista de vé rtices adyacentes.

A  continuación  se describe la estructura  de datos em pleada:

const
m axLong = 500; 
m axV is ita  =200; 
cantAdya=15; 
m axN odos = 100;

67



IMHEF: Instanciación de MHEF

ty p e
listaAdya = ANodo; 
nodo = Record

ind : 1..m axLong; 
peso: record

link.boton: Pchar; 
end;

sgte: listaAdya; 
end;

G ra to  = Record
vé rtices : a rray[1 ..m axLong ] o f record

nom bre: Pchar; 
descripc ión : Pchar; 
vis ita: 0 ..m axV is ita ; 
c la v e l ,c lave2 ,c lave3 : Pchar; 

end;
adya : a rray[1 ..m axLong ] o f record

cabeza: L istaAdya; 
actual: L is taAdya; 

end;
to ta l_de_vertices: 0 ..m axLong; 
ve rt_ a c tu a l: 1.. m a xLo ng ; 

end;

fu n c t io n  c re a r(v a r  p g :P o in te r) :B y te
Crea un gra to  vacío  y lo de vue lve  en la va riab le  pg (en té rm inos de 
im p lem entación s ign ifica in ic ia liza r la va riab le  puntero  pg con la constan te  nil).

fu n c t io n  d e s tru ir (v a r  p g :P o in te r) :B y te
Libera el espacio  de m em oria en donde está  a locada la va riab le  pg. 

fu n c t io n  in ic G ra fo (v a r  p g :P o in te r) :B y te
Esta func ión  devue lve  en la va riab le  de tipo po in te r pg, el g ra to  in ic ia lizado 
con la in form ación co rrespond ien te  a los vé rtices  y las aristas. La in ic ia lización 
del g ra to  se rea liza a partir de los a rch ivos dBase: V értices y A ris tas. En la 
im p lem entac ión  de esta func ión  fue  necesario  u tiliza r el "m otor" ge renc iado r 
de a rch ivos X B ase descrip to  en la sección a rqu itectu ra  del sistem a.

fu n c t io n  c a n t_ v e rt ic e s (v a r  p g :P o in te r) : ln te g e r
Esta func ión  devue lve  la cantidad de vé rtices del g ra to  re fe renc iado  por la 
va riab le  puntero  pg.

fu n c t io n  a g re g a r_ V e rtic e (v a r p g :P o in te r ; n o m :P c h a r) :B y te
Esta func ión  agrega un vé rtice , a lm acenado  en la va riab le  nom, al con jun to  de 
vé rtices del gra to  re fe renc iado por la va riab le  pg.
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fu n c t io n  p e rte n e c e (v a r p g :P o in te r ; in d ic e :ln te g e r) :B y te
Esta func ión  ve rifica  si un vé rtice  pertenece al con jun to  de vé rtices  del gra fo  
re fe renciado por la va riab le  pg. D evue lve  1 (uno) si el vé rtice  que tiene 
asociado iden tificado r índice pertenece al gra fo  y 0 (cero) en caso contrario.

fu n c t io n  c o n e c ta r_ v e rt ic e s (v a r  p g :P o in te r ; in d ic e l,  in d ic e 2 :ln te g e r;
lin k , b o to n :P c h a r) : B y te

Esta func ión  agrega una arista al con jun to  de aris tas del g ra fo  re fe renc iado 
por la va riab le  pg. La aris ta a agregar, conecta  los vé rtices  que tienen 
iden tificado r in d ic e l e índ ice2 respectivam ente , y tiene  asociada com o peso el 
conten ido de la va riab le  link y com o botón el con ten ido  de la va riab le  botón.

fu n c t io n  e s ta _ C o n e c ta d o (v a r p g :P o in te r; in d ic e 1  ,in d ic e 2 :ln te g e r) :B y te
Esta func ión  ve rifica  si dos vé rtices  dados del g ra fo  re fe renc iado  po r la 
va riab le  pg, están conectados. D evue lve  1 (uno) si los vé rtices  que tienen 
iden tificado r in d ic e l e índ ice2 están conectados y 0 (cero) en caso contrario .

fu n c t io n  id e n t if ic a d o r(v a r  p g :P o in te r ;n o m b re :P c h a r) : ln te g e r
Esta func ión  devue lve  el iden tificado r de un vé rtice  en el g ra fo  re fe renc iado 
por la va riab le  pg. El vé rtice  en cuestión está a lm acenado en el parám etro  
nombre.

fu n c t io n  v e r t ic e (v a r  p g :P o in te r ; in d ic e :in te g e r) :P c h a r
Esta func ión  devue lve  el con ten ido  de un vé rtice  en el g ra fo  re fe renc iado por 
la va riab le  pg, a partir de su iden tificado r (a lm acenado en el pa rám etro  índice).

fu n c t io n  o b te n e r_ lis ta _ v e rt ic e s (v a r  p g ,p l:P o in te r) :B y te
Esta func ión  recupera la lista de vé rtices  del gra fo  re fe renc iado por la va riab le  
pg. Dado un grafo, devue lve  en la va riab le  de tipo puntero  pl, la lista de 
vé rtices del gra fo  dado.

fu n c t io n  g ra b a rV is ita s (v a r  p g :P o in te r) :B y te
Esta func ión  ac tualiza el a rch ivo  V értices con el reg istro actual de v is itas, de 
cada uno de los vé rtices del gra fo  re fe renc iado por la va riab le  pg. En térm inos 
de im p lem entación esta func ión  recorre el g ra fo  y para cada uno de sus 
vé rtices graba en el arch ivo  V értices la cantidad actual de v is itas.

fu n c t io n  in c re m e n ta r(v a r  p g :P o in te r ; in d ic e : ln te g e r) : ln te g e r
Esta func ión  increm enta en 1 (uno) la cantidad de v is itas del vé rtice  que tiene 
iden tificado r indice, y devue lve  la can tidad  actual de v is itas de d icho  vértice. 
El gra fo  está re fe renciado por la va riab le  de tipo puntero  pg.

fu n c t io n  o b te n e r_ V is ita s (v a r  p g :P o in te r ; in d ic e : in te g e r) : ln te g e r
Esta func ión  recupera la cantidad de v is itas reg istradas sobre el vé rtice  que 
tiene iden tificado r índice, en el gra fo  re fe renc iado po r pg.

fu n c t io n  lin k (v a r  p g :P o in te r ; in d ic e 1 ,in d ic e 2 :ln te g e r) :P c h a r 
Esta func ión  devue lve  el peso de la aris ta que conecta  dos vé rtices  dados, en 
el gra fo  apuntado por la va riab le  pg. Dado un gra fo  y dos iden tificado res de 
vértices in d ic e l e índice2, de vue lve  el peso de la aris ta que los conecta.
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fu n c t io n  b o to n (v a r  p g :P o in te r ; in d ic e 1 ,in d ic e 2 :ln te g e r) :P c h a r 
Esta func ión  devue lve  el nom bre del botón que conecta  dos vé rtices  dados, 
en el gra fo  re fe renc iado por la va riab le  pg. Dado un gra fo  y dos iden tificado res 
de vé rtices ín d ice l e índice2, de vue lve  el nom bre asociado  al bo tón que los 
conecta.

fu n c t io n  c o m e n z a r_ v e rtic e (v a r p g :P o in te r) : ln te g e r
Esta func ión  im p lem enta el com ienzo de la ite ración sobre los vé rtices  del 
g ra fo  re fe renc iado por la va riab le  pg. El e fecto  que tiene  es in ic ia liza r el 
apun tador actual de la lista de vé rtices en la cabeza o in ic io de la m ism a.

fu n c t io n  p rox im o__ve rtice (va r p g :P o in te r) : ln te g e r
Esta func ión  tiene dos e fectos: 1) d e vo lve r el iden tificado r del vé rtice  asociado 
al apun tado r actual de la lista de vé rtices  del g ra fo  re fe renc iado  por la 
va riab le  pg y; 2) ac tua liza r el ap un tado r actual en el s igu ien te  ítem de la lista 
de vértices.

fu n c t io n  fin _ v e r t ic e (v a r  p g :P o in te r) :B y te
Esta func ión  devue lve  1 (uno) si se tom aron todos los ítem s de la lista de 
vé rtices del gra fo  pg, y 0 (cero) en caso contrario.

fu n c t io n  c o m e n z a r_ a d y a (v a r p g :P o in te r ; in d ic e :ln te g e r) :B y te
Esta func ión  im p lem enta el com ienzo de la ite ración sobre la lista de vértices 
adyacentes del vé rtice  que tiene iden tificado r índice, del g ra fo  apun tado  por la 
va riab le  puntero  pg. El e fecto  que tiene  es in ic ia liza r el apun ta do r actual de la 
lista de vé rtices adyacentes del vé rtice  que tiene iden tificado r índice, en la 
cabeza o inic io de la m isma.

fu n c t io n  p ro x im o _ a d y a (v a r p g :P o in te r ; in d ic e :ln te g e r) :B y te
Esta func ión  tiene el s igu ien te  e fecto , ac tua liza r el ap un tado r actua l de la lista 
de adyacencia  del vé rtice  que tiene  iden tificado r índice, del g ra fo  re fe renc iado 
po r la va riab le  pg.

fu n c t io n  o b te n e r_ a d y a (v a r p g :P o in te r ; in d ic e : ln te g e r) : ln te g e r
Esta func ión  devue lve  el iden tificado r del vé rtice  co rrespond ien te  al 
apun tado r actual de la lista de adyacencia  del vé rtice  que tiene  iden tificado r 
índice, en el gra fo  re fe renc iado po r la va riab le  puntero  pg.

fu n c t io n  fin _ a d y a (v a r p g :P o in te r ; in d ic e :ln te g e r) :B y te
Esta func ión  devue lve  1 (uno) si se tom aron todos los ítem s de la lista de 
vé rtices adyacentes del vé rtice  que tiene iden tificado r índice, en el gra fo  
re fe renc iado por la va riab le  pg, y 0 (cero) en caso contrario .

fu n c t io n  o b te n e r_ lin k (v a r  p g :P o in te r ; in d ic e :ln te g e r) :P c h a r
Esta func ión  devue lve  el peso de la aris ta que conecta  el vé rtice  que tiene 
iden tificado r índice, con el vé rtice  adyacente  actual de la lista de adyacencia  
del vé rtice  con iden tificado r índice, en el gra fo  re fe renc iado  po r la va riab le  pg.

fu n c t io n  o b te n e r_ b o to n (v a r p g :P o in te r ; in d ic e : ln te g e r) :P c h a r
Esta func ión  devue lve  el nom bre del botón (en lace) que conecta  el vé rtice  que 
tiene iden tificado r índice, con el vé rtice  adyacente  actua l de la lista de
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adyacencia  del vé rtice  con ¡dentificador índice, en el g ra to  re fe renc iado  por la 
va riab le  pg.

function obtener_descrip (var pg:P oin ter;ind ice:ln teger):P char
Esta func ión  devue lve  la descripc ión asociada al vé rtice  que tiene  ¡dentificador 
índice, en el gra to  re fe renciado por pg.

function  obtener_clave(var pg:Pointer;ind ice:lnteger;
indC lave:ln teger):Pchar

Esta func ión  devue lve  la c lave  con índice indC lave  del vé rtice  que tiene 
¡dentificador índice, en el gra to  re fe renc iado por pg.

function c a n tjn c id e n te s (v a r pg:P ointer;ind ice:ln teger):ln teger
Esta func ión  devue lve  la cantidad de inc iden tes del vé rtice  que tiene 
¡dentificador índice, en el gra to  re fe renc iado por pg.

function p lanar(var pg:P ointer;var plista:Pointer;indice:ln teger; 
var ptrA rbol:Pointer):Byte

Esta func ión  transfo rm a un gra to  en un árbol. Dado un gra to  (re fe renc iado  por 
la va riab le  pg) y un ¡dentificador de un vé rtice  (índice), de vue lve  el árbol que 
se puede constru ir a partir del vé rtice  dado. Esta func ión  adem ás e lim ina de la 
lista de vé rtices del gra to  (re fe renc iada por p lista) los vé rtices  que form an 
parte del árbol que se construyó.

function  d ijkstra(var pg:Pointer;iorigen ,idestino:in teger):ln teger
Esta func ión  ob tiene  la longitud del cam ino de costo m ín im o en tre  dos vé rtices 
dados de un grato. Dado un gra to  re fe renc iado por la va riab le  pg, y dos 
iden tificadores de vé rtices ¡origen e idestino, esta func ión  de vue lve  el cam ino 
de longitud m ínim a entre los vé rtices dados, u tilizando el a lgoritm o de D ijkstra.

7.2A.2. L ibrería Arbol

La estructu ra  de da tos e leg ida para el rep resen ta r el árbol es la conocida  
com o hijo izquierdo y herm ano derecho. C onsiste  en a lm acenar para cada nodo 
del árbol un conten ido, una re fe rencia  a su hijo izqu ierdo (que tam bién  es un 
árbol) y una re ferencia  a su herm ano derecho (que tam bién  es un árbol). A 
continuación  se de ta lla  la estructura  de da tos de fin ida:

type
A rbo l=  ANodo;
Nodo = Record

dato: Pchar;
Hi: árbol; 
linkl: record

e tique ta ,bo ton : Pchar; 
end;

HerD: árbol; 
linkD: record

e tique ta ,bo ton : Pchar; 
end;

end;

71



IMHEF: Instanciación de MHEF

function crearA rbol(var pa:Pointer):Byte
Crea un árbol vacío  y lo de vue lve  en la va riab le  pa (en térm inos de 
im p lem entación s ign ifica  in ic ia liza r la va riab le  puntero  pa con la constan te  nil).

function in icializa(var P a:Poin ter;nom bre:Pchar):B yte
Esta func ión  in ic ia liza un árbol del tipo  hoja (sin descend ien tes). In icia liza el 
árbol re fe renc iado por la va riab le  pa, con el con ten ido  a lm acenado  en el 
parám etro  nom bre.

function obtener_dato (var pa:Poin ter):Pchar
Esta func ión  recupera el con ten ido  de la raíz del árbol re fe renc iado  por la 
va riab le  pa.

function m asC ercano(var ptrArbol, pgrafo, arbo lM asC erca:P ointer;
dest:Pchar):ln teger

Esta func ión  devue lve  el subárbo l de un árbol dado, que tiene  com o raíz al 
nodo m ás próxim o a un nodo dado. La d is tanc ia  m ín im a en tre  estos nodos se 
ob tiene  ap licando el a lgoritm o de D ijkstra sobre un gra fo  tam bién  dado com o 
parám etro. El árbol del que se ob tend rá  el subárbo l está  re fe renc iado  po r el 
parám etro ptrArbol; el g ra fo  sobre el que se ca lcu la  la d is tanc ia  m ín im a está 
re fe renc iado por el parám etro pgrafo ; y el nodo dado com o destino  para 
ob tene r la d is tanc ia  m ínim a por el pa rám etro  dest.

function vacio (var pa:Pointer):Byte
Esta func ión  ve rifica  si el árbol re fe renc iado por el pa rám etro  pa está vacío  
(no contiene  nodos). D evue lve  1 (uno) si está vacío  y 0 (cero) en caso 
contrario.

function h ijo_izquierdo(var pa:P oin ter;var hijo lz:Pointer):Byte
Esta func ión  devue lve  el subárbo l izqu ierdo del árbol re fe renc iado  po r el 
parám etro  pa.

function herm ano_derecho(var pa:P o in ter;var herderecho:Pointer):B yte
Esta func ión  devue lve  el subárbo l que es herm ano derecho del árbol 
re fe renc iado por el parám etro  pa.

function o b te n erJ in k lz (va r pa:P oin ter):P char
Esta func ión  devue lve  la e tique ta  (peso) de la aris ta que conecta  al árbol 
re fe renc iado por el parám etro  pa con su subárbo l izquierdo.

function  obtener_boton lz(var pa:Poin ter):Pchar
Esta func ión  devue lve  el nom bre del botón que v incu la  el árbol re fe renc iado 
por el parám etro  pa, con su subárbo l izquierdo.

function  obtener_linkD er(var pa:Poin ter):Pchar
Esta func ión  devue lve  la e tique ta  (peso) de la aris ta que v incu la  el árbol 
re fe renc iado por el parám etro  pa con el subárbol que es su herm ano derecho.
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function obtener_botonD er(var pa:P oin ter):P char
Esta func ión  devue lve  el nom bre del botón que v incu la  el árbol re fe renc iado 
por el parám etro  pa con el subárbo l que es su herm ano derecho.

function agregarH ijo (var pa:P oin ter;var phi:Pointer;
n link,nboton:Pchar):B yte

Esta func ión  agrega al árbol re fe renc iado por el pa rám etro  pa, un árbol 
re fe renc iado por el parám etro phi. La aris ta que los conecta  tiene  asociada 
com o etique ta  el va lo r dado por el pa rám etro  n link y com o botón el va lo r dado 
por el parám etro  nboton.

function in icLinklz(var pa:Poin ter;nom bre:Pchar):B yte
Esta func ión  ¡nicializa el va lo r de la e tique ta  de la aris ta que conecta  el árbol 
re fe renciado por el parám etro pa con su subárbo l izquierdo, con el va lo r dado 
por el pa rám etro  nom bre.

function in icB otonlz(var pa:Poin ter;nom bre:Pchar):B yte
Esta func ión  ¡nicializa el va lo r del botón de la aris ta que conecta  el árbol 
re fe renciado por el parám etro pa con su subárbo l izquierdo, con el va lo r dado 
por el parám etro  nom bre.

function in icL inkD er(var pa:Poin ter;nom bre:Pchar):B yte
Esta func ión  ¡nicializa el va lo r de la e tique ta  de la arista que conecta  el árbol 
re fe renciado po r el parám etro  pa con el subárbo l que es su herm ano derecho, 
con el va lo r dado por el parám etro  nom bre.

function in icB otonD er(var pa:Poin ter;nom bre:Pchar):B yte
Esta func ión  ¡nicializa el va lo r del bo tón de la arista que conecta  el árbol 
re fe renciado por el parám etro  pa con el subárbo l que es su herm ano derecho, 
con el va lo r dado por el parám etro nom bre.

function  es_hoja(pa:Pointer):B yte
Esta func ión  ve rifica  que el árbol re fe renc iado por el pa rám etro  pa no tiene 
hijos. D evue lve  1 (uno) si el árbol dado no tiene  hijos y 0 (cero) en caso 
contrario.

function es ta(var pa:P oin ter;dato:P char;var psubA rbol:Pointer):B yte
Esta func ión  ve rifica  que el árbol re fe renc iado por el pa rám etro  pa con tenga  el 
va lo r a lm acenado en el parám etro  dato. Si el va lo r dado está en el árbol, el 
parám etro  psubArbol con tendrá  el subárbo l que tiene com o raíz a dato. La 
func ión  devue lve  1 (uno) si el va lo r dado está en el árbol y 0 (cero) en caso 
contrario.

function  in icArbol(var pa:Pointer):Byte
Esta func ión  ¡nicializa el árbol re fe renc iado por el pa rám etro  pa con va lo res 
a lm acenados en el a rch ivo  dB ase C oncep to .db f. En té rm inos de 
im p lem entación, esta func ión  usa el "m otor" ge renc iado r de arch ivos descrip to  
en la sección arqu itectura  del sistem a.

function destru irA rbol(var pa:Pointer):B yte
Esta func ión  libera el espacio  de m em oria a locado por el pa rám etro  pa.
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7.2.4.3 . L ibrería Bosque

La estructura  de datos u tilizada para rep resen ta r el bosque el s im ple: un 
arreglo donde cada una de sus com ponen tes contiene punteros a zonas de 
m em oria ocupadas por árboles.

A continuación  se deta lla  la estructura  de da tos em pleada:

const
m ax=100;

type
tipo_bosque=  record

arboles: array[1 ..m ax] o f pointer; 
cant: 0..m ax; 
ite: 1..max; 

end;

function C rearB osque(var pb:Pointer):Byte;
Esta func ión  crea un bosque vacío  y lo devue lve  en el pa rám etro  pb. En 
térm inos de im p lem entación consiste  en in ic ia liza r la va riab le  pb con la 
constante  nil.

function A gregarA rbol(var pb, pa:Pointer):Byte;
Esta func ión  agrega al bosque re fe renc iado por el pa rám etro  pb, un árbol 
re fe renc iado po r el parám etro pa.

function C om enzarB osque(var pb:Pointer):Byte;
Esta func ión  in ic ia liza el ite rado r sobre la secuencia  de árbo les re fe renc iada 
por el parám etro pb, con la cabeza o el com ienzo de esta lista.

function  Proxim oA rbol(var pb:P ointer;var proxArbol:Pointer):B yte;
Esta func ión  avanza  un lugar el ite rado r de la secuencia  de árboles 
re fe renciada por el parám etro pb. D evue lve  en el pa rám etro  p roxArbo l el árbol 
co rrespond ien te  a la ite ración actual.

function FinBosque(pb:Pointer):Byte;
Esta func ión  ve rifica  si el ite rado r sobre el bosque re fe renc iado  por el 
parám etro  pb, llegó al final. D evue lve  1 (uno) si se llegó al fina l y 0 (cero) en 
caso contrario.

function R ecupA rbol(var pb:P ointer;pos:B yte;var parbol:Pointer):B yte;
Esta func ión  devue lve  en el parám etro  parbol el árbol co rrespond ien te  a la 
posic ión pos en la secuencia  de árbo les re fe renc iada por el pa rám etro  pb.

function D estru irB osque(var pb:Pointer):Byte;
Esta func ión  libera la zona de m em oria a locada al pa rám etro  pb.
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7.2.4.4 . L ibrería Lista de Enteros
B L IO T l CA 
- í-'-VC; ::'.;,vnCA  
U.N.L.P.

La estructura  de datos utilizada para rep resen ta r la lista de en teros es un 
arreglo donde cada una de sus com ponen tes contiene  un núm ero entero .

A continuación  se de ta lla  la estructura  de da tos em pleada:

const
m axLong = 1000;

type
vecN odos=  record

etiquetas: a rray[1 ..m axLong ] o f integer; 
can t : 0 ..m axLong;
ite : 1 ..m axLong;

function crearL ista ln t(var p l:Pointer):Byte
Esta func ión  crea una lista de núm eros en teros vacía. En térm inos de 
¡m plem entación consiste  en in ic ia liza r el parám etro  pl con la constan te  nil.

function agregarltem lnt(var p l:Po inter;dato:in teger):ln teger
Esta func ión  agrega un núm ero en tero  a lm acenado en el pa rám etro  dato, en 
la lista re fe renciada po r el parám etro  pl.

function agregarltem ln tE n (var p l:P o inter;pos,dato :in teger):B yte
Esta func ión  agrega un núm ero en tero  a lm acenado en el pa rám etro  dato, en 
la lista re fe renciada por el pa rám etro  pl en la posic ión pos.

function e lim inarltem lnt(var p l:P o inter;dato:lnteger):B yte
Esta func ión  elim ina de la lista re fe renc iada por el pa rám etro  pl, un e lem ento  
a lm acenado en el parám etro  dato.

function e lim ltem lntD eLaP os(var p l:P o inter;ind ice:integer):B yte
Esta func ión  elim ina de la lista re fe renc iada por el pa rám etro  pl, el e lem ento  
ub icado en la posic ión re fe renciada por el parám etro  índice.

function prim erltem lnt(var p l:Pointer):Byte
Esta func ión  in ic ia liza el ite rador sobre la lista re fe renc iada po r el pa rám etro  pl, 
con la cabeza de la m isma.

function proxim oltem lnt(var p l:P ointer):ln teger
Esta func ión  devue lve  el ítem actua l (el que apunta  el ite rador) de la lista 
re fe renc iada por pl e increm enta el ite rador de la lista en uno.

function finL ista ln t(var pl:Pointer):Byte
Esta func ión  ve rifica  el ite rador de la lista re fe renc iada po r el pa rám etro  pl. Si 
el ite rado r llegó al final, devue lve  1 (uno) y en caso contra rio  d e vue lve  0 
(cero).
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fu n c t io n  p e rte n e c e L is ta ln t(v a r  p l:P o in te r ; in d ic e :ln te g e r) :B y te
Esta func ión  ve rifica  si el e lem ento  a lm acenado en el pa rám etro  índice 
pertenece a la lista re fe renciada por el parám etro  pl. Si pe rtenece a la lista 
devue lve  1 (uno) y 0 (cero) en caso contrario.

fu n c t io n  item D e l_ aP o s(va r p l:P o in te r ; in d ic e : in te g e r) : ln te g e r
Esta func ión  devue lve  el e lem ento ub icado en la posic ión índ ice de la lista 
re fe renciada por el parám etro pl.

fu n c t io n  p o s ic io n (v a r  p l:P o in te r ; in d ic e : in te g e r) : ln te g e r
Esta func ión  devue lve  la posic ión del e lem ento  conten ido  en índice, en la lista 
re fe renc iada po r el parám etro pl.

fu n c t io n  c a n tlte m ln t(v a r  p l:P o in te r) : ln te g e r
Esta func ión  devue lve  la cantidad de ítems de la lista re fe renc iada  po r el 
parám etro pl.

fu n c t io n  d e s tru irL is ta ln t(v a r  p l:P o in te r) :B y te
Esta func ión  libera el espacio  de m em oria as ignado a la va riab le  de tipo 
puntero  pl.

7.2.5. B a ses  de  d a to s

Com o fue  exp licado an terio rm ente, la in fo rm ación  iden tifica to ria  del 
h iperdocum ento  o gra fo  de la h iperm edia: nodos o vé rtices  y en laces en tre  ellos, 
y la in form ación acerca de la je ra rqu ía  de concep tos se a lm acena en arch ivos de 
datos im p lem entados en DBASE III Plus.

La in form ación del gra fo  se a lm acena en un a rc h iv o  de  n o d o s  denom inado 
Vértices y en un  a rc h iv o  de  a r is ta s  (que representan las conexiones en tre  los 
nodos) denom inado Aristas.

En cada reg istro de la base de da tos Vértices, se guarda  la s igu ien te  
in form ación del nodo: nom bre del nodo (que co incide con el nom bre de la página 
en M ultim edia T oo lbook 1.53), su descripc ión (una b reve  leyenda que describe el 
con ten ido  del nodo), las pa labras c laves por las que está c las ificado (a lo sum o 
tres) y su reg istro de vis itas.

En cada reg istro del a rch ivo  de Aristas, se a lm acena: el nom bre del nodo 
origen de la arista (o página origen), el núm ero de reg istro dentro  del a rch ivo  de 
nodos del nodo destino  de la aris ta (de esta m anera es posib le  rea liza r acceso 
d irecto a los da tos del nodo destino), el nom bre del bo tón que conecta  el nodo 
origen con el nodo destino  y el nom bre del en lace (esta in fo rm ación  es usada 
para g ra fica r los víncu los hab ilitados en la ven tana  del gra fo, du ran te  el filtrado  
po r pa labra c lave, tou r gu iado y c ircu ito  de lectura recom endada).

La in form ación del árbol de concep tos se a lm acena en un a rc h iv o  de  
c o n c e p to s , denom inado Conceptos, donde cada reg istro con tiene  el nom bre del 
concepto, el núm ero de reg istro del a rch ivo  de concep tos donde está su hijo 
izquierdo y el núm ero de reg istro del a rch ivo  de concep tos donde  está su 
herm ano derecho.
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A continuación se describ irán esquem áticam ente  las bases de da tos 
defin idas:

V értices.db f
Nodo
C la v e l
C lave2
C lave3
V is itas

nom bre del nodo o de la pág ina (es un nom bre único) 
pa labra c lave por la que está ca lificado el nodo 
pa labra c lave  po r la que está ca lificado el nodo 
pa labra c lave  por la que está  ca lificado el nodo 
cantidad de v is itas del nodo

A ristas.dbf
O rigen nom bre del nodo origen de la aris ta 
A dyacen te  nro. de reg istro del a rch ivo  de V értices donde está 
a lm acenado el nodo destino  de la arista
Link nom bre del en lace que v incu la  el nodo origen y el destino
Boton nom bre del botón que v incu la  el nodo origen y el destino

C onceptos.db f
N odo nom bre del concep to
Hi nro. de reg istro en el a rch ivo  de C oncep tos donde está

a lm acenado el h ijo izqu ierdo del concep to  
Hder nro. de reg istro en el a rch ivo  de C oncep tos donde está

a lm acenado el he rm ano derecho del concep to

7.3. Reflexiones sobre la im plem entación

La etapa de tes teo  de las h ipótesis de traba jo  del m odelo  M HEF fue  rea lizada 
ob ten iéndose un producto  que refle ja  la func iona lidad  buscada.

La in te rfaz del usuario  fina l es m ane jab le  log rándose una v is ión  un ificada, 
ev itando  desconcerta r al lector.

La ex tensa descripción de func iones auxilia res necesarias para im p lem enta r 
los m ecan ism os propuestos da una idea de ta llada  de las lim itaciones del m odelo 
básico de h iperm edia  y cóm o debe ex tendérse lo  para p ro vee r búsquedas y 
v is iones parcia les del h ipergra fo.

El p ro to tipo IMHEF está constitu ido  por ap rox im adam en te  70 nodos y 120 
víncu los que re lacionan d ichos nodos. En IMHEF sólo se desarro lló  el n ivel 
co loqu ia l, que im p lem enta el ap rend iza je  de los concep tos básicos de redes en 
un lengua je  no técn ico  y usando e jem plos y an im aciones. Este p ro to tipo  abarca 
los concep tos in troductorios sobre redes de com putadoras: exp lica  qué son las 
redes en genera l y las redes académ icas en particu lar, presen ta  una c las ificac ión  
de las redes según su a lcance y m uestra una breve  reseña h is tórica  de cóm o 
surg ieron las redes. A dem ás, rea liza una descripción de los se rv ic ios o frec idos 
po r las redes: correo e lectrónico, d iá logo in teractivo , acceso a bases de da tos 
rem otas, in tercam bio de archivos, etc, exp licando  para qué s irven y cóm o 
func ionan  cada uno de ellos.
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El traba jo  de grado descrip to  abrió dos líneas de traba jo  v incu ladas pero con 
aris tas independ ien tes. Por un lado el m odelo  M HEF tiene  un con jun to  de 
caracte rísticas que resuelven una serie de prob lem as de búsqueda y exp loración 
de grandes vo lúm enes de in form ación con posib ilidades de m ayor am pliac ión 
tan to  en lo que hace a incorpo rar m odelos de usuario , m ayores pos ib ilidades de 
consu lta  de las estadísticas de uso, técn icas de eva luación  y as istencia  en los 
procesos de au toría  y m onito reo del s is tem a resultante.

El m odelo  ha sido ana lizado y eva luado en sus caracte rísticas específicas con 
resu ltados superadores respecto  de una h iperm edia, con los m ecan ism os 
básicos de v isua lizac ión  y navegación.

Por otro lado, el pro to tipo IMHEF no sólo sirvió para tes tea r la fac tib ilidad  del 
m odelo antes m encionado, sino que adem ás perm itió  constru ir una herram ienta  
de utilidad en el dom in io  de las redes.

De la im p lem entación rea lizada surge una línea de traba jo  com p le tando  el 
s is tem a a través de la carga de m ás in fo rm ación  (en los n ive les de se rvic ios y de 
deta lle  técn ico) y d is tribuyendo el m ism o para su u tilizac ión m asiva  para consulta .

La IMHEF a su vez ha sido eva luada respecto  de criterios de d iseño, tiem pos 
de respuesta y aceptab ilidad  de la in te rfaz del usuario , s iendo m uy favorab le  la 
aceptación del m ismo.
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