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INTRODUCCION

El presente trabajo arranca la linea de investigacidon que integra los temas
Interfaces hombre-computadora y Redes de datos.

Cémo describir adecuadamente las redes, como organizar el dominio y
posibilitar su comprension por un amplio espectro de publico fueron las
motivaciones principales de este proyecto. Tengamos en cuenta que actualmente
las posibilidades de usar redes no estan restringidas a profesionales informaticos
o al uso para actividades de investigacion, sino que llega a un publico mucho
mas amplio.

A fin de elegir un enfoque para difundir las redes se consultd con gente
especializada en la atencion de usuarios (ver agradecimientos). Tratando de
responder el tipo habitual de consultas de los usuarios con las posibilidades
(medios) de una herramienta clasica para desarrollar hipermedia, se llega a la
etapa donde se analizaron plenamente las posibilidades y limitaciones de
hipermedia, como herramienta para organizar informacion.

Se analizaron en forma cuidadosa las necesidades para cumplir
satisfactoriamente la meta de construir un sistema que permitiese a un usuario
cualquiera, conocer y aprender sobre redes de datos comprendiéndolas a nivel
de sus capacidades e intereses. Con este objetivo surge la necesidad de brindar
una estructura de base muy completa, con un gran volumen de informacién, pero
con ayudas que asistan y orienten una navegacion parcial.

En este punto se focalizd en los problemas y posibles soluciones para la
organizacion y consulta de extensos volumenes de informacién. Esto dio lugar a
un modelo extendido cuya aplicabilidad fue presentada en algunos congresos de
la especialidad, tanto nacionales como internacionales [Diaz93] [Diaz94a]
[Diaz94b] [Schi94] [Diaz95]. Este modelo fue bautizado MHEF (Modelo
Hipermedial con Estadisticas y Filtros), resaltando las dos caracteristicas
distintivas fundamentales de la propuesta, por un lado el mantenimiento y uso de
estadisticas de visitas, y por el otro lado, filtros que posibilitan la obtencién de
espacios de busqueda mas reducidos que el lector puede manejar y explorar con
facilidad.

Por ultimo y a fin de testear la aplicabilidad de la propuesta se construy6 un
prototipo completamente operacional: IMHEF (Instanciacion de MHEF), que
permitio testear practicamente los objetivos tedricos del modelo MHEF. El
prototipo ilustra dos aspectos, el primero respecto de la factibilidad (complejidad
e integracion de herramientas) de la implementacion de MHEF en un producto
estandard y el segundo la usabilidad del sistema resultante donde se combinan
aspectos de descripcion del dominio (por ejemplo técnicas de interaccion tales
como animaciones, dependencias entre objetos, etc,) con la manipulacion de las
nuevas facilidades propuestas.

El proyecto demuestra que es posible mejorar los mecanismos basicos de
hipermedia (navegacién y visualizacidon de nodos y enlaces) teniendo un éxito
muy notable y posibilitando la aplicacion en dominios cuya estructura y
contenidos dificulta, o mas aun impide una organizacion textual o de bases de
datos tradicional.

A continuacion resumo la organizacion en capitulos del informe a fin de
orientar la lectura y resaltar los objetivos de cada capitulo.



Este informe se divide en dos partes: una teérica (que comprende los tres
primeros capitulos) y otra de implementacion.

En el capitulo Uno se introducen conceptos basicos de Hipermedia, ventajas y
desventajas de usar esta herramienta y se establecen las diferencias entre
hipermedia y multimedia. El objetivo de este capitulo es hacer conocer al lector la
esencia de esta herramienta, sobre la cual se basa el modelo descripto en este
informe.

El capitulo Dos trata en primer lugar las caracteristicas y limitaciones de
hipermedia en dominios complejos, para luego describir en detalle el disefo y
funcionalidad del modelo MHEF. La finalidad de este capitulo es que el lector
entienda cada una de las facilidades propuestas por el modelo como una
solucion a las limitaciones de hipermedia expuestas previamente.

En el capitulo Tres (ultimo de esta seccidn), se describe en detalle el dominio
de Redes de computadoras, elegido por su extension, complejidad y por contar
con un espectro de usuarios muy variado. Se muestran los principios basicos
para la aplicacién de las facilidades de MHEF a este dominio. El lector puede
observar la funcionalidad del modelo, a través de la instanciaciéon de cada una de
sus herramientas en el campo de aplicacion elegido.

En el capitulo Cuatro se hace un analisis exhaustivo de las herramientas
utilizadas para la implementacion del prototipo funcional. Se describe en detalle
el software de base utilizado: Multimedia Toolbook 1.53, junto con su lenguaje de
programacion (OpenScript) y su posibilidad de extensién, usando librerias
escritas en otros lenguajes (Pascal, C, etc.). Ademas, se explica como surgi6 la
necesidad de usar un manejador de bases de datos del tipo dBase.

El capitulo Cinco describe detalladamente la arquitectura basica del prototipo
IMHEF, las librerias implementadas y las bases de datos utilizadas. Con el
contenido de este capitulo el lector tiene una visiéon global de la implementacion
de IMHEF.

El capitulo Seis trata sobre las caracteristicas de la interfaz del usuario y los
objetivos tenidos en cuenta durante el proceso de diseino de la misma. Se
explican cada una de las técnicas utilizadas, mencionando sus ventajas y
fundamentando el uso de las mismas. Ademas, se mencionan distintos aspectos
de usabilidad de la interfaz disefiada.

Por ultimo, en el capitulo Siete se explica en forma detallada todo el proceso
llevado a cabo para la construccion del prototipo: desde la recopilacion y
organizacion de la informacion, hasta la implementacién final. Se describen cémo
fueron implementadas cada una de las facilidades del modelo MHEF, y se
muestra una especificacion de todas las librerias y bases de datos construidas.

Si el lector desea tener mayor informacion ya sea sobre la esencia 'y
funcionalidad del modelo MHEF, como sobre las caracteristicas detalladas de la
implementaciéon del prototipo IMHEF, tenga a bien contactarse con el LINTI
(Laboratorio de Investigacion en Nuevas Tecnologias Informaticas).
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DISENO DE MHEF: MODELO HIPERMEDIAL CON ESTADISTICAS Y
FILTROS

1. HIPERTEXTO / HIPERMEDIA

1.1. Conceptos generales

El texto “chato” tradicional expresado a través del papel obliga a escribir
parrafos en forma secuencial determinando una unica secuencia de lectura. A
medida que las computadoras fueron evolucionando, surgieron nuevas
posibilidades que permitieron una organizacion mas compleja de la informacion.
Surgieron nuevos mecanismos que permitieron una manipulacion directa de
referencias o vinculos entre distintos bloques de texto; fueron provistas nuevas
interfaces que permitieron a los lectores interactuar con dichos bloques de
informacion y establecer nuevas relaciones entre ellos. Ted Nelson (uno de los
pioneros en el tema) definio hipertexto como una combinacion entre un texto en
lenguaje natural y la posibilidad de almacenarlo y recuperarlo en forma no
secuencial a través de una computadora [Nels67].

Hipertexto, bdasicamente, consiste de un conjunto de piezas de texto
interrelacionadas. Cada pieza de informaciéon se denominada nodo, notecard
[Trig86] o card y contiene una coleccion de datos relacionados con un tépico en
particular. Cada uno de estos nodos puede tener punteros a otras unidades de
informacion, y estos punteros se denominan links. El numero de links de cada
nodo no es fijo, depende del contenido del nodo. Existen nodos que estan
relacionados con muchos otros nodos y, por consiguiente tienen muchos links,
sin embargo existen nodos que sirven solamente como destino de links. En un
principio, los nodos contenian sélo informacion textual. Actualmente, pueden
contener informacion proveniente de diferentes medios: graficos, imagenes
animadas, audio, video, etc., por lo cual se utiliza el término hipermedia. En este
informe usaré indistintamente los términos hipertexto e hipermedia.

El concepto de hipertexto es simple: ventanas en pantalla que estan
asociadas a objetos (llamados nodos) pertenecientes a una base de datos vy
vinculos (llamados links) entre estos objetos. Los vinculos existentes entre estos
objetos son: 1) vinculos graficos, que representan tokens con nombre y 2)
vinculos en la base de datos, que son punteros entre los nodos [Conk87] (Fig. 1).

Desde un punto de vista simple e informal, un hipertexto es un texto
desplegado de una manera no lineal. Esta organizacion no secuencial de la
informacion le permite al lector acceder a ella faciimente "saltando" de topico en
tépico. El usuario no necesita leer el texto en forma rigida y secuencial [Niel90]
[Seye91].

Desde un punto de vista formal, hipertexto es un método de base de datos
que provee una nueva forma de acceso directo a los datos, diferente a los
esquemas tradicionales de consulta. A su vez, hipertexto es un esquema de
representacion, una clase de red semantica que combina texto informal con
operaciones y procesos mecanizados mas formales. Finalmente, hipertexto es
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una modalidad de interface que incluye "botones de control" definidos por el
autor (iconos que representan el origen de un vinculo). La funcionalidad de
hipertexto resulta una fusion de estas tres metaforas.

-

la pantalla

\ Ventanas en

Hiperbase

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

1.2. Constructores basicos de un hipertexto

1.2.1 Nodos

Los nodos consisten en fragmentos de texto, graficos, animaciones, audio o
video. El tamafo de un nodo (granularidad) varia desde un unico grafico o unas
pocas lineas de texto hasta un extenso documento [Jona90]. Los nodos
representan la unidad basica de almacenamiento de informaciéon. Sin embargo,
no existe un acuerdo total con respecto a lo que realmente constituye un nodo
[Niel90]. El autor de un hipertexto utiliza los nodos para expresar ideas.

En el proyecto que se describe en este informe, cada nodo constituye una
unidad conceptual. Los nodos son utilizados para representar, a través de texto y
graficos, cada uno de los topicos del dominio en cuestion.
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1.2.2. Links

La caracteristica mas distintiva de hipertexto, es el mecanismo de soporte de
"navegacion” a través de los links o vinculos. Un link es informacién propia de
cada nodo, que lo conecta a otro nodo de la red.

Los links que parten de un nodo se visualizan a través de “botones” (un botdn
es la representacion visual de un link en un nodo).

Los links pueden ser referenciales u organizacionales [Conk87]. Los links
referenciales apuntan a informaciéon contenida en otro nodo y generalmente le
permiten al usuario retornar al nodo origen a través del mismo link. Los links
organizacionales implementan informacién jerarquica, conectan cada nodo con
sus hijos formando un arbol estricto dentro de la red de hipertexto. Ademas, los
links pueden ser de valor, de texto o de léxico [Coll87]. Los links de valor parten
desde un nodo y apuntan a otro nodo. Los links de texto parten de un texto y
llegan a un nodo. Por ultimo, los links de léxico parten de una region de un texto
y llegan a un nodo. Dependiendo de la naturaleza o tipo del link, se
desencadenan distintas acciones.

En el modelo desarrollado, se implementan links tanto referenciales como
organizacionales para vincular los nodos. Ademas, en cada uno de los nodos, los
links tienen como origen un texto, porciéon de texto o un grafico y como destino,
un nodo.

1.3. Ventajas del uso de hipertexto

Hacer referencias entre textos no es un método nuevo. La importancia de
hipertexto radica en el hecho de que provee mecanismos para soportar estas
referencias [Nels67]. En la literatura tradicional, como en hipertexto, se
establecen relaciones entre ideas y los conceptos se organizan jerarquicamente.
El medio usado en Ila literatura tradicional, que es el papel, restringe el flujo de la
lectura a una lectura totalmente secuencial. Sin embargo, es fundamental poder
acceder a referencias externas aun en el medio impreso. Toda persona que haya
realizado investigacion sabe que gran parte del esfuerzo radica en la busqueda
de trabajos de referencia, obtenciéon de referencias cruzadas, busqueda de
términos en el diccionario y glosarios, construccion de anotaciones relacionadas,
etc. Aun en una simple lectura, una persona esta continuamente buscando
referencias en otros capitulos o secciones (a través del indice de contenidos o de
referencias explicitas que aparecen en el texto), en referencias bibliograficas, en
notas al pie de pagina, en tablas y figuras, etc. Frecuentemente, el autor del texto
le indica al lector que saltee una seccion si no esta interesado en obtener
informacién con mas grado de detalle.

Segun Conklin [Conk87], los métodos tradicionales presentan algunos
problemas, solucionados con la técnica de hipertexto:

. No se puede retroceder a través de las referencias. Un lector no puede
encontrar facilmente dénde se hizo referencia a un articulo o libro determinado.
De la misma manera, a un autor le resulta dificil encontrar el lugar donde fue
referenciado su articulo.
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« A medida que el lector se "anida" o profundiza buscando referencias, le resulta
dificil mantener en su memoria los documentos por los que paso.

« El lector debe ubicar sus anotaciones en el margen del texto que esta leyendo,
o en un documento separado.

. Finalmente, acceder a referencias entre documentos requiere un gran esfuerzo
y una pérdida de tiempo (aun si el lector esta trabajando en el marco de una
buena biblioteca y dispone de un gran numero de libros, articulos y
publicaciones).

Nuevas posibilidades para autoria y disefo

Hipertexto ofrece nuevas formas de escritura y diseno de documentos. El
proceso de autoria es visto tradicionalmente como una actividad a nivel de
procesamiento de texto. Sin embargo, la autoria de documentos esta muy
relacionada con el proceso de estructuracion de ideas, orden de presentacion, y
exploracion conceptual. La unidad en el nivel de autoria es la idea o concepto.
Hipertexto soporta esta metodologia de trabajo, ya que una idea especifica
puede ser expresada en un nodo. A medida que el autor construye nuevas ideas,
puede escribirlas en sus propios nodos, y luego asociarlos con ideas o nodos ya
existentes, o dejarlos aislados si es demasiado prematuro para establecer
alguna asociacién.

Nuevas posibilidades para la lectura y recuperacién de informacién

Hipertexto ofrece, ademas, nuevas posibilidades para el acceso a grandes
volumenes de informacion. Un documento lineal sélo puede ser accedido en
forma secuencial. La ventaja esencial de hipertexto es la posibilidad que brinda
de poder recuperar la informacion desde diferentes puntos de vista. La utilidad
de hipertexto radica fundamentalmente en la posibilidad de establecer enlaces
entre ideas relacionadas, permitiendo a los lectores un acceso mas libre a la
informacién [Niel90b].

Otra ventaja importante es que en un ambiente de hipertexto resulta natural
suspender temporariamente la lectura de un tema en particular, para buscar un
ejemplo, un tema relacionado o profundizar mas en detalle sobre algun aspecto
del tema en cuestion.

Ventajas operacionales de hipertexto

Conklin en su articulo [Conk87] sintetiza las ventajas operacionales de
hipertexto de la siguiente manera:

. Facilidad de acceso a referencias externas: el mecanismo de soporte de links
permite acceder faciimente a las referencias hechas en cada documento, como
asi también el retroceso a partir de ellas.
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. Facilidad para la creacion de nuevas referencias: los lectores de hipertexto
pueden hacer crecer la red de nodos o simplemente agregar anotaciones o
comentarios.

« Estructuracion de la informacion: la técnica de hipertexto permite organizar
informacion tanto jerarquica como no-jerarquica.

. Creacion de documentos personalizables: la posibilidad de acceder a un
documento a través de caminos distintos permite que el mismo documento esté
destinado a diferentes tipos de usuarios.

» Modularizaciéon de la informacion: en hipertexto un mismo segmento de texto
puede ser accedido desde diferentes puntos, lo cual evita que las ideas o
conceptos aparezcan duplicados.

. Consistencia de la informacion: las referencias existentes en una porcion de
texto, se conservan aun si el texto es movido dentro del documento o llevado a
otro documento.

. Colaboracién entre distintos autores: hipertexto permite que varios autores
trabajen en forma cooperativa sobre el mismo documento.

« Acceso rapido a los conceptos: hipertexto permite acceder en forma rapida a los
conceptos o ideas que son de interés para el lector.

1.4. Desventajas en el uso de hipertexto

Existen dos problemas clasicos asociados con la aplicaciébn y uso de
hipertexto: la desorientacion del lector durante la navegacién del hiperdocumento
y la sobrecarga de informacién [Conk87] [Niel90][Simp90].

Desorientacion durante la navegacion

Cuando la informacién es organizada de una manera no secuencial o lineal,
aparece el problema conocido como "desorientacion o pérdida en el
hiperespacio”. A medida que el lector va recorriendo la red de nodos, comienza a
formularse algunas preguntas tales como: Dénde estoy? o Cémo llegar a un
determinado punto de la red (Qque sabemos o pensamos que existe)? [Simp90].
El problema de la desorientacion también existe en los documentos organizados
en forma secuencial, pero en estos casos el lector tiene sélo dos opciones:
buscar el texto de interés en las paginas anteriores y en las siguientes.
Hipertexto, en cambio, ofrece un mayor grado de libertad y un espacio con mas
dimensiones en donde el lector puede moverse; por consiguiente esta mas
proclive a perderse dentro del hiperespacio.

Basicamente, existen dos técnicas que permiten visualizar y manipular el
hiperespacio intentando solucionar el problema de la desorientacion: browsers
graficos y mecanismos de consulta y busqueda en la base de datos. Los
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browsers graficos estan vinculados al sistema visual humano. La ubicacion de los
nodos y links en un espacio de dos o tres dimensiones aportan a los browsers
caracteristicas utiles, permitiendo una diferenciacion visual entre los distintos
tipos de nodos y links existentes en el hiperespacio. El browser ayuda al lector a
orientarse durante la navegacion, pues es una representacion grafica de la red
de nodos. Sin embargo, para redes de hipertexto grandes y complejas, resulta
muy dificil mostrar en forma clara el hiperdocumento a través de un browser.

Otras de las formas de solucionar el problema de la desorientacion es usando
técnicas standard de busqueda y consulta en bases de datos para localizar el/los
nodos que resultan de interés para el usuario. Generalmente se usan busquedas
por palabra clave o por strings dentro del contenido de los nodos. Sin embargo,
en la mayoria de los casos los mecanismos standard de consulta no resultan
adecuados para esta forma de organizacién de la informacion.

Sobrecarga de informacion

Desde el punto de vista del autor, resulta dificil acostumbrarse al esfuerzo
mental adicional que representa el proceso de crear links, definirle nombres y
recordar todas las referencias realizadas en el documento. Encontrar una palabra
o frase significativa que sintetice el nodo o concepto referenciado no es una
tarea facil. El autor debe definir una frase que sea a la vez descriptiva y
sugerente como para que el lector pueda decidir si le interesa acceder a esa
referencia. Ademas, al autor se le presenta la posibilidad de darle al link un
nombre que sugiera el contenido del nodo referenciado o la clase de relacién
entre el nodo origen y el destino. Una vez establecida una referencia a un nodo
nuevo, el autor también debe tener en cuenta si no existen otros puntos (nodos)
en la red, a partir de donde conviene establecer una referencia a dicho nodo.

El problema de la sobrecarga de informaciéon aparece también durante el
proceso de recorrido de un hipertexto. Se le presentan al lector un gran namero
de alternativas, a partir de las cuales tiene que decidir con qué link continuara
navegando por la red. El lector, en cada momento, se enfrenta con muchas
opciones de recorrido, lo que provoca una sobrecarga mental a nivel de toma de
decisiones. Esta sobrecarga no se produce cuando es el autor quien toma a priori
estas decisiones. En el momento de encontrar un link, el lector se pregunta:
seguir el camino definido por el link, no me distraera del tema que estoy
investigando?, el nombre del link dice lo suficiente del nodo al que referencia?.

Los problemas descriptos previamente no son nuevos en hipertexto, ni
tampoco propios de él. Los escritores, cientificos, artistas, disenadores se
enfrentan con el problema de que la mente crea ideas, mas rapido de lo que ellos
puedan escribirlas o expresarias verbalmente. Hipertexto, simplemente ofrece
una herramienta o "lapiz" sofisticado que permite combinar la riqueza, variedad y
la capacidad de interrelacién del pensamiento creativo humano.

1.5. Herramientas de navegacion provistas por algunos sistemas de
hipertexto

Los sistemas de hipertexto proveen, en general, un conjunto de herramientas
que asisten al lector durante la navegacion.
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Browsers

Un browser muestra total o parcialmente el hiperdocumento como un grafo,
permitiendo al lector tener una vision contextual y espacial de su ubicacién
dentro de la red [Conk87]. Esta vision le permite al lector tener una idea de qué
nodo esta viendo, cuales son los nodos vecinos y como estan relacionados unos
con otros. Para hipertextos reducidos (menos de un centenar de nodos), un
browser grafico resulta muy util. Sin embargo, cuando el dominio de aplicacion es
muy extenso, se obtiene un hiperdocumento con gran cantidad de nodos y
vinculos, que aparece representado en un grafo muy complejo. En estos casos,
puede resultar confuso mostrar en pantalla un grafo con tales caracteristicas
[Garz91].

Actualmente, existen muy pocos sistemas de hipertexto que generan
automaticamente un browser del hiperdocumento (Intermedia [Yank88] vy
NoteCards [Hala87a] son dos de ellos).

Herramientas de consulta

La forma usual de buscar informaciéon en una red de hipertexto, ofrecida por
algunos sistemas existentes, es consultar un "nodo de control' o un "nodo
indice", éste ultimo ofrece una vision general del sistema total [Seye91]. Sin
embargo, en algunos casos resulta mas rapido si se realiza una busqueda por
una cierta frase o palabra clave en todos los nodos. Al construir un hipertexto,
algunos autores incorporan la busqueda de string tradicional dentro del disefio
para satisfacer las demandas de los lectores. Por otro lado, es posible combinar
el mecanismo de busqueda de texto tradicional con hipertexto [Niel90].

Historia de recorrido (Trails)

Un "trail" es un registro de los nodos accedidos por el usuario durante la
navegacion del hiperdocumento. Lo ideal es que esta lista de nodos contenga
también las anotaciones creadas por el lector. Podria resultar util que un usuario
tenga acceso a trails o recorridos de otros usuarios [Jona90].

El registro de la historia de recorrido puede ser util para refinar la red de
hipertexto. El hecho de que un autor pueda analizar los recorridos realizados por
los usuarios durante un proceso de busqueda de informacion o de aprendizaje de
un material educativo, puede resultar util para redefinir algunos nodos y las
relaciones entre ellos.

Tours

Un tour o recorrido guiado es un soporte computacional provisto por el autor
para ofrecer pistas o ayudas a los lectores. Los tours constituyen una facilidad
interactiva basada en un grafo, que sintetiza la estructura presentacional de la
red de hipertexto [Mars89].

Conceptualmente, un tour es un grafo construido por el autor, donde cada
nodo representa una parada y las aristas, vinculos entre estas paradas [Trig88].
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Algunos sistemas de hipertexto proveen varias maneras de construir tours.
Una forma de crear un tour es abrir un hiperdocumento y acceder a todos los
nodos que se quieren incluir en el tour. El sistema ira registrando cada uno de
estos nodos y los convertira en paradas del recorrido. Por otro lado, durante la
construccion de un hipertexto, algunos autores incorporan herramientas para la
generacion de tours dinamicos, basados por ejemplo en informacion estadistica o
en respuesta a una consulta del lector.

1.6. Multimedia
1.6.1. Conceptos Generales

El término multimedia se refiere a aquellas aplicaciones que interactuan con el
usuario, usando simultaneamente diferentes medios como audio, imagenes
estaticas, animaciones, graficos y texto obteniendo de esta forma una
comunicacion mas efectiva. El punto importante en las aplicaciones multimedia
radica en el sincronismo necesario entre los distintos medios para representar
una idea.

El concepto de multimedia tiene mayor impacto en aplicaciones desarrolladas
para usuarios que no tienen ningun conocimiento sobre procesamiento de datos,
por ejemplo puntos automatizados de venta, aplicaciones tipicas de escritorio,
teleconferencias y correo electronico, aplicaciones para capacitacion y
entrenamiento, documentacioén o proyectos basados en hipermedia, aplicaciones
basadas en trabajo cooperativo, sistemas para edicion de videos, etc.

El estudio de sistemas multimedia se torna interesante no sélo por el potencial
que le otorga a las nuevas aplicaciones, sino también porque cuestiona las
soluciones tradicionales que dependen fuertemente del uso de datos
alfanumeéricos. En las aplicaciones multimedia existen tres puntos fundamentales
[Gome92]:

. la adquisicién, representacion y presentacion de objetos multimedia (objetos
que representan audio, imagenes, etc.);

. el almacenamiento y recuperacion de objetos multimedia;

. la transmision de objetos multimedia, especialmente audio e imagenes en
movimiento, que exigen transmision en tiempo real.

1.6.2. Multimedia vs. Hipermedia

Aunque muchas aplicaciones de hipertexto tienen efectos multimedia, no
necesariamente un sistema multimedia tiene la informacién organizada en una
red de nodos y links, permitiendo la navegacion a traves de ella. La combinacion
de texto y graficos no es suficiente para construir una hipermedia [Niel90].
Muchos sistemas de multimedia se basan en la proyeccion de films a un usuario
pasivo, que no tiene la posibilidad de navegar en un espacio de informacién.
Sélo cuando los usuarios pueden activar links dinamicos entre distintas unidades
de informaciéon de forma interactiva, estamos en presencia de un sistema de
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hipermedia. La diferencia entre multimedia e hipermedia es similar a la que existe
entre observar un film de un viaje y ser un turista.

Una clase de sistema multimedia que frecuentemente se confunde con
hipermedia es el video interactivo. Es muy comun la utilizacion de efectos de
video interactivo en la interface de un sistema de hipermedia, pero muchos de
los sistemas de video interactivo no son lo suficientemente "interactivos" para
clasificarlos de hipermedia. Muchos de estos sistemas de video le otorgan al
usuario un rol de observador pasivo, quien solo puede seleccionar video clips de
un menu. La razén fundamental de por qué este diseno de sistemas no es
hipermedia, es que el usuario no tiene forma de interactuar con el video una vez
que éste comenzo6 a proyectarse. En otras palabras, la interaccidén con el sistema
no le permite al usuario sentir que puede navegar, explorando el espacio de
informacioén.

El hecho de permitirle al usuario mas opciones de navegacion implica el uso
de una interface mas sofisticada, que simplemente mostrarle un menu para que
seleccione una opcioén.
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2. UNA EXTENSION DEL MODELO DE HIPERMEDIA PARA LA
ORGANIZACION DE DOMINIOS COMPLEJOS

2.1. Caracteristicas esenciales de hipermedia en dominios complejos

Como se ha descripto en las secciones anteriores, hipermedia es una
herramienta que facilita tanto la organizacion como la recuperacion de la
informacion, debido a la flexibilidad y libertad que brinda en cuanto a la forma de
expresar los conceptos y las relaciones entre ellos. La caracteristica esencial de
hipermedia es la posibilidad de navegar a través de un hiperdocumento
siguiendo los vinculos o relaciones entre los conceptos. La navegacion aparece
como el unico mecanismo de recuperacion de informacién, cuando dicha
informacioén esta organizada de una manera no secuencial [Hala87b][Ichig3a]).

Desde el punto de vista de la organizacion de los datos, la gran ventaja de
hipermedia es la posibilidad de generar informacion altamente interconectada y
con gran numero de referencias cruzadas [Utti89]. Esto permite faciimente
mantener y manejar informacion no estructurada, en una base de datos. Sin
embargo, cuando el usuario accede a un sistema de hipermedia, examina los
nodos de una manera secuencial, debido a su forma habitual de acceso a un
documento [Ichi93b]. En otras palabras, los usuarios de los sistemas de
hipermedia se detienen a examinar el contenido de cada nodo en detalle, para
luego determinar con qué nodo continuar el recorrido. En cada momento de la
sesion de lectura, los usuarios deben involucrarse en un proceso de toma de
decisiones que no es habitual para ellos [Bego90]. En el caso de redes de
hipermedia complejas, este mecanismo de recuperacion de informacion puede
resultar completamente improductivo para el usuario.

Por otro lado, los dominios amplios y complejos generan en términos de
hipermedia un grafo con gran cantidad de nodos y multiples relaciones entre
ellos. Cuando un lector se enfrenta con un universo de tales caracteristicas, le
resulta dificil encontrar la informacion de su interés, si sélo dispone del
mecanismo de navegacion.

Ademas, este paradigma de recorrido propuesto por hipermedia, puede no
ayudar a los lectores que no estan familiarizados con el tema presentado, ya que
la lectura de los topicos podria hacerse en un orden no adecuado. Es decir, los
grandes hipermedios pueden incorporar nuevas fuentes de confusion vy
distraccion a los intereses de un lector, ademas de requerir un esfuerzo mental
mayor que en el uso de documentos lineales [Egan89]. A medida que el tamano
del hipertexto crece, el problema de "perderse en el hiperespacio" limita la
eficiencia y usabilidad de los sistemas de hipermedia.

En los sistemas hipermediales aplicados sobre dominios vastos, donde la
navegacion es el unico mecanismo de recuperacion de informacion, se
“compromete” la utilidad y productividad de los mismos.

En el punto siguiente se explicaran cuales son las limitaciones que presenta
hipermedia cuando el dominio de aplicacion es muy extenso y complejo.
Ademas, se proponen a modo introductorio algunas posibles soluciones a los
problemas planteados.
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2.2. Limitaciones de hipermedia en dominios complejos

En el uso de sistemas de hipermedia, aparecen dos problemas tipicos (ya
mencionados anteriormente en este informe) que son: la "desorientacion del
usuario” durante la navegacion y la "sobrecarga de informacién”, éste ultimo
relacionado con la clase (calidad) de la informacion que el lector va recuperando
cuando recorre el hiperespacio. La desorientacion se produce cuando el lector se
encuentra totalmente perdido en el hiperespacio y no es capaz de volver a un
nodo previamente visitado o de seguir un camino o secuencia de nodos que le
resulte interesante. Cuando un lector se enfrenta con documentos extensos
organizados bajo una red de nodos y vinculos, es usual que llegue un punto en
el cual se encuentra perdido; es decir no puede responder las preguntas: donde
estoy?, qué nodos visité? , como puedo llegar a un determinado lugar? [Simp90]
[ParuB9]. El lector puede no ser capaz de seguir un camino de nodos que
contengan informacion de su interés, ni de retornar al nodo previamente visitado
[Guin92]. Los lectores pueden perder su ubicacion contextual, ya sea por una
interrupcién externa, como por la tarea de acceder momentaneamente a vinculos
que le resulten interesantes, y que pueden llegar a ser terminales [Bern88]. Para
tratar de solucionar este problema, muchos sistemas de hipermedia proveen
mapas (esquemas graficos de la estructura de la red) que resultan utiles cuando
la cantidad de nodos que componen la red no excede el centenar. Sin embargo,
cuando el dominio es extenso (abarca centenares o miles de nodos) se deben
proveer estrategias para obtener vistas con distintos niveles de abstracciéon
(vistas de grafos parciales).

En relacién al segundo punto, que trata la sobrecarga de infomacion (cognitive
overhead) experimentada por los lectores, aparece el problema de poder
recuperar facilmente informaciéon relevante en una hipermedia. Esto esta
relacionado con el hecho de que el lector pueda recuperar la informaciéon que
considera importante de acuerdo a sus necesidades, sin detenerse en datos o
conceptos que no son de su interés. Si un usuario estd navegando por el
hiperespacio con el unico propédsito de encontrar informacién interesante o
potencialmente util, entonces el mecanismo de navegaciéon definido por
hipermedia resulta adecuado. Sin embargo, si un usuario tiene una finalidad
especifica e intenta encontrar datos concretos y precisos dentro de la red de
nodos, le va a resultar dificil o casi imposible hacerlo si no cuenta con pistas o
ayudas que lo orienten en la busqueda [Guin92][Wate91].

Una propuesta para solucionar este problema es potenciar la navegacion
incorporando mecanismos de acceso basados en consultas. La funcionalidad de
los métodos tradicionales de recuperacion de informacién por selecciéon de
documentos o porciones de texto, en respuesta a una consulta del usuario, ha
sido aprovechada desde hace mucho tiempo [Salt89]. La técnica de acceso y
manipulacion de datos propuesta por hipermedia, basada en la navegacion a
través de un universo de nodos y vinculos, es comparativamente reciente. La
primera es util para satisfacer las necesidades del usuario, cuando estos saben
exactamente qué estan buscando; mientras que la ultima es mas efectiva cuando
los usuarios no tienen un objetivo preciso y sbélo desean recorrer el
hiperdocumento [Wate91]. Entre estos dos extremos, existen necesidades del
usuario que tienen componentes de ambas técnicas, y es por ello que surgen
propuestas para combinar hipermedia con los métodos tradicionales de acceso a
la informacion.

11
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La posibilidad de que el lector cuente con caminos, constituidos por un
conjunto acotado de nodos y enlaces, puede ayudar a solucionar estos
problemas, ya que se reduce el numero de opciones disponibles para el lector.
Los usuarios se encuentran menos desorientados cuando recorren caminos
predefinidos, en lugar de navegar libremente por el hiperdocumento. Estos
caminos ofrecen pocas alternativas de recorrido (en algunos casos ofrecen sélo
una), lo cual ayuda al lector, por un lado a no perderse en el universo total de
nodos y, por otro lado, a no acceder a una gran cantidad de nodos lo que podria
resultarle totalmente confuso. Estas herramientas permiten explorar el grafo total
y disminuir su complejidad pues el lector tendra acceso a un conjunto reducido
de nodos y enlaces. Ademas, la construccion de esta clase de caminos le
permite al autor del hiperdocumento organizar secuencias de presentacion
adecuadas para distintos tipos de audiencias [Zell91]. La existencia de caminos
no intenta suplantar el mecanismo de navegacion propio de hipermedia, sino que
propone nuevas alternativas de recorrido.

2.3. MHEF: Modelo Hipermedial con Estadisticas y Filtros.

En la seccidon anterior se describieron las limitaciones que ofrece hipermedia
cuando el dominio de aplicacion es vasto y complejo. Los dominios con tales
caracteristicas generan en términos de hipermedia una red de informacion
altamente interconectada y con gran numero de referencias cruzadas. En la
mayoria de las disciplinas, los conceptos a desarrollar tienen una naturaleza
jerarquica y con asociaciones bien definidas. Cada uno de estos conceptos
puede presentarse a través de una definicion intuitiva y simple o también dando
una descripcion detallada y rigurosa con multiples asociaciones con otros
conceptos. La recuperacion de informacion de interés en este tipo de grafos es
una tarea dificultosa, que desalienta al lector en la busqueda de los conceptos
que considera relevantes segun sus necesidades [Diaz93]. El lector cuenta con
muchas alternativas para continuar su tarea y pocas ayudas que las prioricen. A
un lector que esta interesado en obtener una vision informativa del tema en
cuestion, le es absolutamente improductivo y confuso recuperar informacion con
excesivo grado de detalle, ademas de desalentarlo en la busqueda de los temas
de su interés.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo del modelo MHEF (Modelo
Hipermedial con Estadisticas y Filtros) basado en hipermedia, que permite la
organizacion y recuperacion de grandes volumenes de informacién, apuntando a
solucionar las limitaciones propias de hipermedia cuando se lo aplica a dominios
extensos.

El modelo propuesto tiene como finalidad ofrecerie al lector un
conjunto de herramientas, que lo ayuden a reducir la sobrecarga
cognitiva de la navegacién en dominios complejos y que puedan ser
combinadas en secuencia y en alternativas, segun sus necesidades
y gustos.

12
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Objetivos del modelo:

. Proveer ayudas para simplificar la exploracién: ofrecerle al lector pistas y
simplificaciones de su entorno de trabajo, para evitar que deba enfrentarse con
la totalidad del dominio o hiperespacio.

. Permitirle al lector encontrar sin dificultad los conceptos en los que esta
realmente interesado: la intencién del lector no s6lo debe ser implicita, sino
que describirla explicitamente puede permitirle al sistema mostrarse desde una
perspectiva mas adecuada a sus propositos.

« Proveer mecanismos para facilitar la comprensién del tema tratado:
ademas de favorecer la exploracion, la intenciéon del modelo es facilitar la
lectura y comprension de temas.

Teniendo en cuenta estos objetivos, el modelo MHEF propone enriquecer
hipermedia incorporando facilidades que posibiliten, por un lado, simplificar y
facilitar la busqueda de la informacién (reduciendo la sobrecarga cognitiva de la
navegacion); y por otro, facilitar la visualizacién de la informacion a nivel de base
de datos (hiperespacio) y a nivel de nodo. Estas facilidades permiten obtener
vistas reducidas del hiperespacio y estan basadas en simplificaciones
estructurales y cognitivas del mismo [Diaz94a] [Diaz94b].

Ademas, el modelo provee herramientas que le permiten al lector mantener
informacién privada dentro del mismo ambiente, y de esta manera obtener su
propia version del documento que esta leyendo.

La funcionalidad provista por MHEF lo convierte en una herramienta adecuada
para manejar de una manera flexible grandes volumenes de informacién. Las
facilidades propuestas por el modelo planteado posibiltan:

o Particionar el dominio de acuerdo al perfil del usuario.

Agregar filtros que permitan obtener una visién reducida del hiperdocumento.

Proveer circuitos sugeridos por el autor.

Realizar anotaciones personalizadas en los nodos.

Mantener un registro de los nodos mas visitados.

Para ilustrar la adecuacién de MHEF se construyé un prototipo funcional
llamado IMHEF (Instanciacion de MHEF) sobre el dominio de redes de datos, que
cuenta con las caracteristicas de extensién y complejidad requeridas.

En la siguiente seccion describiré detalladamente cada una de las facilidades
provistas por MHEF, y en secciones posteriores mostraré su aplicaciéon en el
dominio elegido.

13
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2.3.1. Funcionalidad del modelo propuesto

Como se ha descripto anteriormente, el modelo MHEF provee mecanismos
sofisticados de visualizacién y recuperacion de la informacion que apuntan a
solucionar las limitaciones que presenta hipermedia cuando el campo de
aplicaciéon es extenso y complejo. Las facilidades propuestas por MHEF permiten
manipular grandes volumenes de nodos y enlaces a través de la generacion de
subgrafos construidos bajo distintos criterios y la visualizacion esquematica de
los mismos.

2.3.1.1. Filtros: para simplificar la visualizacion del hiperespacio

El mecanismo de filtrado apunta a disminuir la complejidad del espacio con el
que trata el usuario, mostrando sélo los nodos y vinculos que son de su interés.

Se definieron dos métodos de filtrado, uno mas general que depende del perfil
e intereses del lector y otro mas especifico basado en la seleccion de palabras
claves.

« Filtrado de acuerdo al modelo del usuario

En los dominios amplios el volumen de informacion que se maneja es muy
grande y resulta dificil mostrar todos los tdépicos de una manera ordenada y
clara. Esta clase de dominios generan en términos de hipermedia un grafo con
gran cantidad de nodos y vinculos entre ellos. Como se le puede mostrar a un
usuario un grafo con estas caracteristicas?. La alta densidad de nodos y
enlaces puede tornar imposible la visualizacidén en una ventana de una red
con centenares o miles de nodos. Si el usuario tiene necesidad de recorrer
una red de informacién demasiado extensa y altamente interconectada, es
factible que se pierda en todo ese cumulo de informacién y no encuentre los
datos que satisfagan sus necesidades.

Por otro lado, en la mayoria de las disciplinas cada uno de los conceptos
puede presentarse con diferentes niveles de complejidad, a través de una
definicién intuitiva y simple, como también dando una descripcion detallada y
rigurosa con multiples asociaciones con otros conceptos. A un lector que
carece de especializacion técnica y soélo esta interesado en obtener una vision
informativa del tema en cuestion, le resultara totalmente confuso e
improductivo recuperar informacién con tanto grado de detalle, ademas de
desalentarlo en la busqueda de los tépicos en los que realmente esta
interesado.

Cuando los dominios son descriptos exhaustivamente, la gran cantidad de
informaciéon disponible cubre intereses absolutamente divergentes. Las
necesidades de los distintos usuarios varian en un amplio espectro, desde
conceptos muy generales hasta aspectos muy técnicos. Por esta razén, se
propone un meétodo de fitrado que se basa en las caracteristicas y
necesidades de los distintos usuarios. Este método consiste en la clasificacion
de los potenciales usuarios en categorias bien definidas, y a partir de esta
categorizacion particionar el dominio. De esta manera, la informacion se
organiza en conjuntos de nodos y enlaces esencialmente disjuntos, que se
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corresponden con cada categoria de usuario. Estos conjuntos, generalmente,
comparten muy pocos toépicos. Para el usuario final, este efecto no se
diferencia de navegar distintos hiperdocumentos (uno por cada nivel), sin
embargo a los fines de la autoria, crear y mantener una unica estructura evita
incoherencias y simplifica el diseno (Ver Tabla 2).

El lector autodefine su propésito de lectura al comenzar una sesién de
trabajo y solamente tendra acceso a la version del hiperespacio
correspondiente al nivel elegido durante toda la sesién. Este mecanismo de
filtrado "mejora" la navegacion ya que el espacio de busqueda se reduce en
cantidad y complejidad (el lector tiene disponible sélo la informaciéon adecuada
a su nivel) (Ver Tabla 1). Esta herramienta es particularmente util cuando el
dominio de aplicacion es muy amplio, ya que evita que un lector acceda a
informacion que pueda confundirlo y distraerlo de sus intereses.

A continuacion se dara una definicién rigurosa del alcance de la facilidad
descripta previamente:

Sea % el grafo que representa el hiperespacio, %= (VA)YAcCVXV.

Sea Jlnive=(Vnive,Aniver), €1 hiperespacio que navega un lector.

Siendo Vni,,e.={v :v €V A Nivel € Nivel(v)}

A niver= A n Ve X Viiver Y Nivel(n) el nivel/niveles asociados al nodo n.

. Filtrado por palabra clave

El lector tiene varias posibilidades de filtrar la informacion de su interés.
Una de ellas, es el método de filtrado por palabra clave que permite recuperar
los nodos relacionados a un tdpico especifico. Este mecanismo de filtrado
esta basado en una clasificacién de los nodos por parte del autor, segun el
contenido de los mismos (Ver Tabla 2).

Para la realizacién de este método de filtrado, ademas del hiperdocumento
se cuenta con un indice jerdrquico de conceptos (segun la terminologia de
arbol) en forma similar al sistema OpenBook [ichi93b]. Cada nodo del
hiperdocumento es clasificado de acuerdo a su contenido [Hala87b] y se le
asocia una o mas palabras claves o conceptos. Estos estan organizados
usando la relacion IS-A, que establece una jerarquia entre ellos. Los niveles
inferiores en una jerarquia representan mayor especializacién de los
conceptos, mientras que los niveles superiores representan una mayor
generalizacion.

El resultado de una consulta realizada por el lector es la recuperacion de la
subred correspondiente a un criterio especifico de seleccién, eligiendo los
nodos clasificados por una palabra clave especifica y por aquellas contenidas
conceptualmente en dicha palabra clave (Fig. 2). Ademas, este mecanismo
realiza un filtrado sobre los vinculos, habilitando sélo aquellos vinculos que
relacionan los nodos seleccionados. Por ejemplo, supongamos que un usuario

15



MHEF: Modelo Hipermedial con Estadisticas y Filtros

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 busqueda son los nodos
{N2,N4} y durante el estado de filtro, se habilitara sélo el vinculo que relaciona
estos dos nodos.

Esta herramienta le posibilita al usuario una recuperacién selectiva de los
nodos y le ofrece un espacio de busqueda 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 vinculos del
hiperespacio, ya que se le agrega a la navegacion un mecanismo adicional de
busqueda 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 informacién. Esto resulta particularmente adecuado para los
dominios que cuentan con una clasificaciéon clara y perfectamente definida de
sus conceptos.

N3

N1

Palabra Clave elegida i N5
por el usuario (i ! w :

Hiperdocumento

Jerarquia de Conceptos

(777] Nodos recuperados a través del filtrado

> Vinculos habilitados durante el estado de

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

Para precisar los alcances de esta caracteristica se dara un definicion formal
para la misma:

Sea % el grafo que representa el hiperespacio, %= (VA)YAcCVxV.
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Sea Jlnive=(Vnive,Aniver), €l hiperespacio que navega un lector, después de

haber aplicado el filtro de acuerdo al modelo del usuario.

Sea ¢/ pa|(%mve.)= (VFpa,, AFpa.), tal que VFp. y AF,, se definen de la

siguiente manera:

VFpa= {n: N € Vnwe A pal € CIavesDerivadas(n)}
AFp= {(a,b): a,b € VF,a }

Claves (n)

CIavesDerivadas(n) = { Derivar (Claves (n))

Siendo Claves(n) las palabras claves asociadas al nodo n, vy
Derivar(Claves(n)) las palabras claves dependientes de Claves(n) segun la
relacion ES_UN (definida previamente) en el Thesaurus correspondiente al
dominio del hipertexto.

Comparacion entre ambos métodos de filtrado:

En el filtrado de acuerdo al modelo del usuario se ha mejorado la busqueda de
la informacion de interés, pues se redujo el espacio de busqueda en cantidad
y complejidad, a pesar de ser la navegacion el unico mecanismo de recorrido
del hiperdocumento. Este mecanismo de filtrado es obligatorio.

El filtrado por palabra clave permite acceder en forma directa a los nodos
que tratan especificamente sobre el topico de interés del lector. Este método
consiste en brindarle al lector un mecanismo adicional de busqueda directa en el
hiperespacio. A diferencia del método de filtrado anterior, el filtrado por palabra
clave se construye por demanda del lector, y lo ayuda a encontrar dentro del
hiperespacio los nodos correspondientes a su foco de atencién.

2.3.1.2. Vistas de la hipermedia: para evitar la "desorientacion del usuario"

Las facilidades descriptas en esta seccién constituyen herramientas que le
permiten al lector obtener visiones reducidas del hiperespacio, y de esta manera
disminuir el problema de la desorientacién. Con cada una de ellas se obtienen
estructuras de recorrido simplificadas (arboles y caminos lineales) construidas
segun distintos criterios de seleccion. Estas estructuras ofrecen menos
alternativas de navegacion que el espacio total, lo cual ayuda al lector a no
perderse durante la navegacion.
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« Tours Guiados

Un tour guiado es un soporte computacional a través del cual el autor
brinda pistas a los lectores. Un tour guiado es basicamente una facilidad de
caracteristicas interactivas basada en la representacién grafica de un grafo
que representa la estructura de presentacion de la red de nodos [Mars89].

La metafora de proveer un tour guiado en un sistema de hipertexto fue
propuesta en primer término por Hammond y Allinson [Hamm87], y luego
utilizada por Trigg [Trigg88]. En esta oportunidad, los tours guiados eran
creados por el autor del hiperdocumento y constituian una facilidad
completamente estatica y fija.

En forma similar a la propuesta de Guinan [Guin92], en este modelo la
construccion de un tour esta basada en informacién estadistica. Los nodos y
vinculos pertenecientes al tour guiado no son seleccionados por el autor, sino
que son seleccionados automaticamente, teniendo en cuenta los nodos mas
visitados y los vinculos mas accedidos [Frei92] [Belk92] (Ver Tabla 2).

Para la construccion del tour guiado, se lleva un registro con el numero de
visitas de cada nodo y se calcula el promedio total de visitas del grafo al
momento de generar el tour. EI promedio total de visitas es la suma del
numero de visitas de todos los nodos dividido el total de nodos del grafo. Los
nodos cuya frecuencia de visitas superen el valor promedio, formaran parte
del tour guiado.

Como ya fue mencionado, en un principio los tours guiados eran una
herramienta previamente definida por el autor del hiperdocumento y
constituian un camino con un recorrido fijo. En el modelo propuesto, el tour
que se le presenta al lector puede cambiar de una sesion a otra, a medida que
cambia la frecuencia de visitas de los nodos.

"

ST '
(TR g
\ RCYC Q © A\
@\\\\f °O°°
®—0 @

Fig. 3 a. Digrafo resultante de estadisticas de uso.b.Jerarquizacion del digrafo
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El método de construccion del tour consiste en una jerarquizacién dinamica
del grafo del hipertexto, construyendo un espacio de navegacion, cuya base
es un arbol de nodos. Esto se logra transformando los subgrafos, obtenidos a
través de la seleccidn estadistica, en subarboles, que seran organizados de
acuerdo a un criterio de cercania entre ellos. La raiz del arbol resultante sera
la raiz del subarbol mas cercano a la raiz del grafo del hiperdocumento.

Por ejemplo, supongamos que después de varias sesiones de trabajo, los
nodos mas visitados son los que aparecen en la Fig. 3a. Los subgrafos
conexos son transformados en subarboles y luego organizados en una
estructura de arbol general, como se muestra en la Fig. 3b.

Esta herramienta apunta a solucionar el problema de la desorientacién
pues le ofrece al lector un espacio de busqueda en el que existen menos
alternativas de navegacion que en el espacio total (Ver Tabla 1). Una manera
de “ubicar’ a un lector en un hipertexto es imponiéndole una estructura de
datos sobre la totalidad del hiperdocumento y de esta manera facilitarle la
lectura y la comprension de los temas tratados [Rivi94]. Una estructura natural
para este propdsito es la jerarquica. El lector al navegar sobre un arbol tiene
menos posibilidades de perderse durante la navegacion.

Esta forma de generar el tour guiado es independiente del dominio de
discurso y estad basado en el uso empirico del sistema. La principal
caracteristica de este tipo de tour guiado es que evoluciona con el tiempo,
esto es, el grafo se mostrara de diferentes maneras dependiendo del uso del
sistema a lo largo del tiempo.

A continuacién se dara una definicién rigurosa del alcance del tour guiado:

Sea % el grafo que representa el hiperespacio, %: (VA)YAcC VxV.
Sea JUnive=(Vnive,Anvel), €l hiperespacio que navega un lector, después de
haber aplicado el filtro de acuerdo al modelo del usuario.
Sea Mver €l Nodo origen de %Nive..
A continuacion se definiran algunas funciones sobre el grafo .%= (V,A):
1.-Funcion incidencia:
L o: V- Nat, tal que b o(n) = |{ (d,n)e A}I
2.-Funcién camino:

Camino,: VxV — Boolean

) {1, sidx1...xn eViQ xt=ayxn+1=by (%, x+1) €A
Caminoa(a,b) = ¢, en caso contrario
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3.-Funcidn visitas:

Visitasy: V > Naty s = Visitasy(n) / |V|

4.-Funcion distancia:
da: VxV— Nat
da(n,n)=0
da(a,b)=1sii3 (a,b)e A

da(a,b) = Minimo {n: si3x1,...xn eV1ig x1=ayxn+1=by (%, x+1) €A }

Definicién del subgrafo de %Nive. asociado a los nodos mas visitados:
Sea W= { n:n € Vyue A Visitasywe (N) > s }
Se define 25 = (W, Anver ™ (W xW))

Después de haber analizado los dos algoritmos mas conocidos de construccion
de arboles minimales a partir de grafos (Prim y Kruskal) [Aho83] [Weis92], y

dado que las aristas del grafo ;Z) no tienen peso, se usé un recorrido breadth-first

search a partir de los vértices de menor incidencia, para construir los arboles de
cada una de las componentes conexas.

Cada T, se puede expresar como ( Yer, Ai) ), donde Y(T)) son los vértices de
T, y A(Ti) son las aristas de T,

n

Podemos expresar a W de la siguiente manera: W = \ v(Ti) )
1=1

Se definiran n-1 aristas para interconectar los arboles entre si.

Sea Yy laraizde T,

Se elige k tal que: danivel (&Nively ,14() < dANnveI (&Nively ’]/l) Vi
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Tomamos como arbol inicial a Ty, y llamamos Y, = Ty

Una vez definido Y; , definimos Y,,; de la siguiente manera:
a.- Sii+1 =k, entonces Yi,1 = Y;

b.- Sii+1 # k, se pueden presentar dos casos:

1er. Caso: d v €, tal que: Caminone (V, % +1)=1

Entonces se elige x € Y, tal que danwer (X, % +1) < daniver (L, %41 ) VL EY;.
se define Yi: = (Uv) © VT, Ay O AT U (x %))

2do. Caso: Caminopnwe (V, 14+1)=0 Vv €Y;

Se define Yi,; = (?}(Yi) o Vi, Ay v AT U (a1 +1) )

Al cabo de n-1 pasos se habran tomado todos los T; , y el arbol Y, sera el
arbol definitivo.

El arbol asociado al tour guiado sera: yb =Y.

« Circuitos de lectura recomendada

Otra herramienta incluida en el modelo son los llamados circuitos de lectura
recomendada, cuyo objetivo es aliviar el esfuerzo requerido por el lector en la
comprension de los conceptos impartidos. Cuando el dominio de aplicacion es
amplio, el espectro de conceptos a abordar es muy extenso y variado. Cada
concepto puede presentarse desde distintos puntos de vista, los que
satisfacen los requerimientos de las diferentes clases de usuarios. Ademas de
dar una definicién formal y las principales caracteristicas de cada uno de los
topicos, se muestra informacion adicional como ejemplos, comentarios, datos
estadisticos que es posible que no resulten de interés para todos los lectores.
Cada usuario puede detenerse y profundizar en los temas que él desee de
acuerdo a sus preferencias. La posibilidad de estructurar dominios complejos
bajo una red de hipertexto permite a cada usuario tener su propia
configuracién de recorrido y, por lo tanto, una gran libertad de acceso a la
informacién. Sin embargo, se genera una red con un gran nimero de nodos y
relaciones entre ellos, lo que ocasiona que al lector le resulte dificil encontrar
los conceptos relevantes. Por esta razon, se construyeron circuitos de lectura
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recomendada formados por nodos conceptualmente importantes (Ver Tabla
2). Estos nodos son seleccionados por el autor, de acuerdo a su importancia
dentro del tema tratado. De la misma manera que en el tour guiado, en el
circuito de lectura recomendada se le impone al lector una estructura de datos
mas simple y comprensible que el grafo original. Esta estructura de datos es
una lineanzacién estatica del hiperdocumento, es decir una secuencia de
nodos con un orden preestablecido y una unica alternativa de recorrido (Ver
Tabla 1). Es el autor quien establece el orden de visita para dichos nodos, es
decir la secuencia que el lector debe seguir para poder completar los
requisitos minimos de cada topico tratado. Los nodos que forman el circuito
recomendado son seleccionados con el criterio de que son esenciales para
obtener una comprension global del tema en cuestion. Para cada categoria o
nivel de usuario se define un circuito recomendado, de manera que un lector
pueda acceder rapidamente a los conceptos que el autor considera
importantes para ese nivel. Estos circuitos constituyen el conjunto minimo de
nodos del hiperespacio necesarios para que un lector pueda tener una
comprension global acerca del tema tratado, sin acceder a informacion no
esencial.

A fines de precisar los alcances del circuito de lectura recomendada se
dara una definicion formal para el mismo:

Sea % el grafo que representa el hiperespacio, % =(VA)yAcVxV.

Sea Jlnwve=(Vnive,Anivel), €1 hiperespacio que navega un lector, después de

haber aplicado el filtro de acuerdo al modelo del usuario.

Sea Miver €l nodo origen de %Nw.
Sea VC c Ve €l conjunto de nodos conceptualmente importantes elegidos por

el autor y Aniver € VC.

1.-El autor define un orden total sobre el conjunto VC (es decir un isomorfismo
de VC con los naturales), tal que:

Orden: VC - {0,1,.... |VC|-1}, siendo Orden una funcion biyectiva vy

Orden(ﬁ’Nivel)zo-

2.-A partir de un nodo n € VC, el lector sélo podra acceder al nodo derivado
directo segun la funcion Orden:
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a.-Funcién Siguiente de un nodo n:

Siguiente(n): VC - @ v VC

{ @, si Orden (n) = [VC| - I
Siguiente(n) = m e VC A Orden (m)= Orden (n) + 1

b.-Funcion Anterior de un nodo n:

Anterior(n): VC - @ u VC

) 2, si N = ANivel
Anterior(n) =) m cvc A Orden(m) = Orden(n) - 1

Siendo TC={(a,b): a,b € VC A Orden(b)= Orden(a)+1 } la secuencia asociada
al circuito de lectura recomendada se define como: C@(%NM.):(VC,TC).

Criterio de seleccion Vista resultante | Forma de lectura

definido
Filtros segun el el autor clasifica y el estatica navegacion
perfil del lector lector se autoclasifica
Filtros por palabra | el autor clasifica los semiestatica blisqueda +
clave nodos y el lector elige navegacion

palabras claves

Tours guiados estadistico dinamica navegacion

reducida
Circuitos autor estatica recorrido
recomendados

Tabla 1. Comparacion entre filtros y vistas del hiperespacio

2.3.1.3. Anotaciones personalizadas: para mantener informacion privada

La facilidad descripta en esta seccion tiene como objetivo primordial permitirle
al lector mantener informacién privada dentro del mismo ambiente de consuita,
brindandole la posibilidad de agregar sus propias anotaciones o comentarios.
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El modelo MHEF ofrece una herramienta a través de la cual el lector tiene la
posibilidad de crear anotaciones en los nodos que él elija. Esta facilidad permite
contar con un ambiente de consulta personalizable de acuerdo a las necesidades
y preferencias del lector. Las anotaciones o comentarios pueden agregarse en
cualquier momento y en todos los nodos, y sélo son accedidas por la persona
que las realiz6. Tener la posibilidad de realizar anotaciones le permite al lector
agregarle al contenido de los nodos sus propios comentarios, esto es, frases,
ilustraciones, cuadros, graficos, etc. De esta manera, el lector puede enriquecer
la semantica de los nodos del hiperdocumento.

A nivel de grafo

A nivel de nodo

Filtros segun 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 busqueda de
informacion.

Restringe los vinculos
activables.

Tours Guiados

Genera subgrafos del dominio,
segun estadisticas, de acuerdo a
la frecuencia de lectura de los
usuarios.

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

Circuitos
Recomendados

Permite al autor explicitar
subgrafos minimales del
dominio, de acuerdo a los
conceptos impartidos.

Facilita la comprension de las
ideas presentadas.

Restringe los vinculos
activables.

Establece vinculos
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
vinculo a un nodo
terminal.

Tabla 2. Descripcion conceptual de las facilidades segun niveles
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En el modelo se proveen dos tipos de anotaciones: anotaciones internas y
anotaciones de referencia terminal.

Anotaciones internas: estas anotaciones son internas al nodo en que se
realizan. El usuario le puede asociar a cada nodo tantas anotaciones internas
como desee. Ellas estan estructuradas en una especie de agenda, donde
cada pagina representa una anotacion distinta. Una vez creadas, el usuario
puede consultarlas tantas veces como desee o agregar una nueva anotacion.
Esta clase de anotacion resulta util, por ejemplo, cuando el lector quiere
agregarle referencias bibliograficas a un nodo del documento, o datos
actualizados del tema tratado en ese nodo.

Anotaciones de referencia terminal. estas anotaciones significan la creacién
de un enlace desde un nodo existente a un nodo creado por el lector con este
propédsito. Esto significa que la anotacion de referencia terminal es un nodo
externo, al que se accede a través de botones ubicados en el nodo origen
(donde se realizd la anotacidén). El lector puede crear sélo una anotacion
externa en cada nodo. Las anotaciones de este tipo permiten crear un nodo
nuevo, donde el usuario puede ingresar informacion textual.
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3. APLICACION DEL MODELO A UN DOMINIO CONCRETO: REDES DE

COMPUTADORAS

3.1. Redes de computadoras: definicion y objetivos

Una red de computadoras es una combinacién de equipos y
programas interconectados usados para transportar informacién
entre distintos puntos donde la misma podra ser procesada,
almacenada o usada.

Los objetivos primordiales de las redes de computadoras son [Tane91]:

3.2,

Compartir recursos: el objetivo es hacer que todos los programas, datos y
equipos estén disponibles para cualquier usuario de la red que asi lo
solicite, sin importar la localizacion fisica del recurso y del usuario. En otras
palabras, el hecho de que el usuario se encuentre a 1000 km de distancia
de los datos, no debe evitar que éste los pueda utilizar como si fueran
originados localmente.

Alta fiabilidad: las redes proporcionan una alta fiabilidad al contar con
fuentes alternativas de suministro. Por ejemplo, todos los archivos podrian
duplicarse en dos o tres maquinas, de tal manera que si una de ellas no se
encuentra disponible (como consecuencia de una falla), podria utilizarse
alguna de las otras copias. Para aplicaciones bancarias, militares, de control
de trafico aéreo y muchas otras, es muy importante la capacidad de los
sistemas para continuar funcionando a pesar de existir problemas de
hardware.

Ahorro econémico: las computadoras pequenas tienen una mejor relacion
costo/rendimiento, comparada con la ofrecida por las maquinas grandes.
Estas son, a grandes rasgos, diez veces mas rapidas que el mas rapido de
los microprocesadores, pero su costo es miles de veces mayor.

Poderoso medio de comunicacion: con el empleo de una red es
relativamente facil para dos o mas personas que viven en lugares
separados, escribir un informe juntas. Cuando un autor hace un cambio en
un documento que se mantiene en linea, los otros pueden ver el cambio de
inmediato, en lugar de esperar varios dias para recibirlo por carta. Esta
rapidez hace que la cooperacion entre grupos de individuos que se
encuentran alejados, y que anteriormente habia sido imposible de
establecer, pueda realizarse ahora.

Por qué la eleccion del tema Redes de computadoras ?

En la actualidad es muy comun la utilizacion de computadoras para procesar
informacioén (por ej. utilizando procesadores de palabra, planillas de calculo y
bases de datos). De esta forma, ya no sélo residen en la computadora datos para
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procesos numeéricos sino multiples representaciones de informacion. Todo este
cumulo de datos es susceptible de ser transmitido a un numero cada vez mayor
de personas que utilizan computadoras. Esta tendencia hace que tengan interés
las redes de computadoras como medio de comunicacién de amplio espectro.
Por esta razon, las redes se encuentran presentes en la mayoria de las
instituciones, desde las académicas y gubernamentales hasta las organizaciones
comerciales. Las instituciones que utilizan redes difieren en el tiempo y en el
espacio de los centros de trabajo convencionales. Las comunicaciones basadas
en redes son extremadamente rapidas y eficientes si las comparamos con el
teléfono o el servicio postal. Las redes permiten intercambiar informacién con el
otro extremo del mundo en cuestibn de minutos; este intercambio puede
involucrar a multiples sitios. Las redes posibilitan que el tiempo no transcurra. Los
mensajes electronicos pueden conservarse indefinidamente, y asi los usuarios
pueden leerlos tantas veces como quieran, copiarlos, modificarlos o enviarlos a
otros usuarios. Los cientificos utilizan las redes académicas para intercambiar
ideas, escribir articulos técnicos y mantener contacto con otros grupos de
investigacion.

Dada la versatilidad de los servicios brindados por las redes electronicas de
datos, éstas cuentan con una amplia gama de usuarios provenientes de
diferentes ambitos: desde ingenieros que intervienen en la especificacion de los
protocolos de comunicacién; especialistas en informatica que usan la red para el
desarrollo de aplicaciones distribuidas; cientificos que usan el correo electrénico;
empleados de empresas que se comunican con sucursales ubicadas en lugares
distantes e intercambian informacién que acelera la toma de decisiones hasta
ninos que acceden a enciclopedias distribuidas a través de redes.

Para mostrar la complejidad del dominio de Redes podemos decir que existen
actualmente mas de 1800 documentos llamados RFC (Request for Commnets)
que abordan distintos topicos dentro de este dominio y estan orientados a un
amplio espectro de usuarios. Los temas abarcan desde especificacion de
protocolos (por ejemplo RFC 661, RFC 959, RFC 1780, RFC 1792, RFC 1805 por
nombrar sélo algunos), estandares para los mensajes enviados a través del
correo electronico (RFC 822, RFC 934, RFC 1049, RFC 1341, etc.); hasta
respuestas para usuarios tanto novatos como expertos en Internet (RFC 1207,
RFC 1462, RFC 1463, RFC 1594 etc.). Estos RFC’s pueden ser consultados por
cualquier usuario a través del correo electronico.

Como se ha descripto en las secciones anteriores, el modelo de hipermedia
permite descomponer un tema en una jerarquia semantica, donde se
establecen distintos tipos de vinculos: a) entre conceptos relacionados, por
ejemplo cuando el usuario se esta informando sobre los medios fisicos para la
transmision de informacién multimedial le resultara atil poder hacer una analogia
entre los soportes usados en redes LAN y WAN, y b) para obtener informacion
adicional, por ejemplo cuando se quiere conocer el significado de una sigla o de
un término técnico muy especifico.

Esta técnica posibilita estructurar temas complejos y amplios, como es el de
redes de computadoras, en un reticulado de conceptos, donde cada nodo
representa un subtema y los vinculos, las relaciones semanticas descriptas.
Desde el punto de vista del lector, este tipo de organizacion le facilita el acceso a
la informacion evitando enfrentarse con una gran cantidad de conceptos
simultaneamente y soélo recuperar aquellos datos que son de su interés,
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construyendo de esta manera su propio enfoque del tema. Por ejemplo, si un
lector quiere informarse sobre los servicios ofrecidos por las redes, puede filtrar
rapidamente aquellos nodos que traten sobre este topico.

Por otro lado la flexibilidad con respecto a la presentacién de la informacion
alienta al lector a la compenetracion en el tema y ayuda a comprender de una
manera mas efectiva cada uno de los conceptos; por ejemplo, es mas didactico
observar una animacién sobre el correo electrénico que muestre la forma en que
se envia una carta, que un simple texto que lo explique.

3.3. Limitaciones de hipermedia para la implementacién de un sistema de
consulta sobre redes de computadoras

Como fue explicado previamente, hipermedia es una herramienta adecuada
para organizar la informacion de una manera flexible, permitiéendole al usuario
acceder solamente a la informacion que él considera relevante. El disefo de un
sistema de consuita sobre redes de computadoras basado en hipermedia, cuya
funcionalidad consiste en poder recuperar informacién sobre los conceptos
basicos, la forma de uso y los servicios provistos por las redes de computadoras
en general y en particular por las redes académicas, requiere de facilidades
adicionales al modelo basico de hipermedia.

El dominio de Redes tiene una amplia difusion tanto en lo que hace a la
diversidad de publico usuario (BBS, Internet, etc.) como por la gran variedad de
servicios que ofrecen (desde Mosaic hasta video por demanda) y la constante
efervescencia de tecnologias emergentes (ATM, SMDS, etc.). Por lo expuesto,
resulta obvio que la unica herramienta idonea para organizar esta informacién es
mediante un hiperdocumento, sin embargo cabe destacar que si no se provee la
funcionalidad que caracteriza a MHEF, entonces la tarea de busqueda de
conceptos especificos y la lectura de informacion actualizada seria practicamente
imposible.

El dominio de redes de datos es amplio y complejo y genera un grafo con gran
cantidad de nodos y multiples vinculos entre ellos. El lector esta proclive a
"perderse" o "desorientarse" al acceder a un espacio de busqueda con estas
caracteristicas. Los conceptos que componen el dominio de esta aplicacion
tienen una naturaleza jerarquica y con relaciones bien establecidas (por ejemplo
el concepto de capas en comunicaciones), de cada uno de ellos puede darse
desde una definicion intuitiva y simple hasta una descripcidon completamente
rigurosa y con multiples asociaciones con otros conceptos. Al tratar, por ejemplo,
el tema Protocolos de comunicacién puede presentarse simplemente una
enumeracion de los protocolos existentes o llegar a una descripcion detallada de
las capas que componen a cada uno de ellos, de acuerdo al modelo OSI. A un
lector que carece de especializacion técnica, obtener tal grado de detalle le
resultara totalmente confuso y lo desalentara en la investigaciéon del tema,
resultando completamente improductivo para sus necesidades. El lector puede
internarse en la red de nodos y llegar a un punto donde le resulte casi imposible
ubicarse conceptualmente dentro del tema, sin poder recuperar las ideas que
realmente le interesan. Por ejemplo, un lector que esta interesado en saber como
usar el servicio de e-mail provisto por las redes, seguramente no le interesa
conocer el medio fisico usado para la transmisién ni los formatos de direccién
propios de cada protocolo.
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Dado el gran numero de conceptos que se deben abordar al tratar el tema
redes de computadoras, resulta de escasa utilidad construir un sistema de
consulta que no cuente con herramientas que asistan a los lectores durante el
acceso a la informacioén. Estas herramientas deben facilitar la busqueda de Ia
informacion de interés y evitar que el lector acceda a un conjunto de datos
completamente irrelevantes para él.

La construccion de un ambiente de consulta sobre redes de datos es un tema
interesante y nada sencillo, ya que involucra un analisis de los distintos tipos de
usuarios y una cuidadosa recopilacién y organizacion de los topicos a desarrollar.
La informacion debe estar organizada de manera que satisfaga las inquietudes
de los distintos usuarios, sin que estos se enfrenten con un espacio de
informacion que les resulte dificil de controlar.

Por lo expuesto anteriormente, se eligié el dominio de redes de computadoras
para construir el prototipo funcional IMHEF (Instanciacién de MHEF), basado en
el modelo descripto anteriormente.

En la proxima seccion describiré la instanciacion de cada una de las
facilidades provistas por el modelo, en el prototipo implementado.

3.4. Principios basicos para la aplicacién de las facilidades de MHEF al
dominio elegido

El objetivo de este proyecto es presentar el modelo MHEF, basado en
hipermedia, que provee un conjunto de herramientas para la organizacion vy
recuperacion de grandes volumenes de informacién. Este modelo apunta a
solucionar las limitaciones propias de hipermedia cuando es aplicada a dominios
extensos.

Para mostrar la adecuacion del modelo propuesto, se construyé IMHEF, un
prototipo funcional sobre el dominio de redes de computadoras que, como fue
explicado previamente, cuenta con caracteristicas de extensién y complejidad
que lo tornan imposible de representar usando un modelo basico de hipermedia.

En esta seccion describiré la aplicacion de cada una de las facilidades
provistas por el modelo sobre el dominio elegido.

Las herramientas propuestas en MHEF, por un lado, simplifican la
visualizacion y recuperacion de la informacion a través de la generacion de
subgrafos construidos bajo distintos criterios y, por otro lado permiten obtener un
ambiente de consulta personalizado.

Para la descripcion de cada una de las facilidades seguiré la clasificacion
expuesta anteriormente:

» Filtros: para simplificar la visualizacién del hiperespacio

Filtrado de acuerdo al modelo del usuano: la gran cantidad de informacion
disponible en el campo de la tecnologia de redes cubre intereses
absolutamente divergentes. Las necesidades de los distintos usuarios varian
en un amplio espectro, desde conceptos muy generales hasta aspectos muy
tecnicos (como informacién de detalle sobre protocolos de comunicacién)
pasando por aprender a usar los servicios ofrecidos por las redes (como
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correo electronico, mensajes interactivos, teleconferencias, grupos de interés,
etc.).

Teniendo en cuenta los intereses de los potenciales usuarios de nuestro
sistema, se establecieron tres categorias de lectores: de difusion o coloquial,
practico o de uso comun y tedrico o de referencia. El nivel coloquial
implementa el aprendizaje de los conceptos basicos de redes en un lenguaje
no técnico. El nivel de uso esta basado en los aspectos de usabilidad de las
redes, centrandose en el uso practico de los diferentes servicios ofrecidos por
las redes. Por ultimo, el nivel de referencia presenta los aspectos mas
técnicos y especializados de redes.

La organizacién planteada, tiene como consecuencia inmediata la division
del dominio en tres conjuntos de nodos y enlaces esencialmente disjuntos, en
donde sdlo se comparten muy pocos topicos.

En el momento que el lector comienza la sesion de trabajo, él mismo elige
el nivel que considera mas adecuado de acuerdo a sus intereses o
preferencias [Soko88)]. Por ejemplo, un cientifico que solamente usa algunos
de los servicios ofrecidos por las redes como correo electrénico y
teleconferencias, seguramente no estara interesado en informacién sobre
medios fisicos de transmisién o protocolos internos de comunicacién, con lo
cual carece de sentido presentarle un hiperdocumento que contenga este tipo
de informacién. Por otro lado, si el lector es un profesional de informatica
estard interesado en aspectos técnicos como por ejemplo niveles de
seguridad y de performance en la transmisién de la informacién, a tener en
cuenta para instalar una red.

Filtrado por palabra clave: este mecanismo de filtrado permite recuperar los
nodos relacionados con un topico especifico. Para ello, se cuenta con un
indice jerarquico de conceptos y una clasificacion de los nodos por parte del
autor, segun el contenido de los mismos.

El lector elige una palabra clave y el resultado de la consulta es la
recuperacion de la subred integrada por los nodos clasificados por dicha
palabra clave y sus términos derivados.

Protocolos de Servicios Redes
Comunicacibn/ \cadémicas
) Revistas
D""°9° / \ Electrénicas
Interactivo
Correo Grupos Intercambio Acceso

Electrénico  de |nterés de Archivos  aB.D.

Fig. 4. Parte del indice jerarquico de conceptos para €l nivel coloquial
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Al aplicar esta funcionalidad en el prototipo implementado, se creé un
indice de conceptos para cada uno de los niveles de usuario descriptos
anteriormente. Por ejemplo, si un lector del nivel coloquial desea navegar por
aquellos nodos que traten el tema "Servicios ofrecidos por las redes", debera
filtrar el grafo por la palabra clave "Servicios" y el resultado sera un subgrafo
donde solamente aparezcan los nodos relacionados con la palabra clave
elegida y sus derivadas, como por ejemplo "Dialogo interactivo”, "Correo
Electrénico”, etc..

Objetivos Compartir Recursos

l Acelerar la Comunicacion ]

Introduccién

Enviar Mensajes

Nuevos Servicios \ ,r
/ \\ Correo Electrénico v

; Dialogo Interactico N
Teleconferencias :
: Grupos de Interés l J/

Caracteristicas
A

Uso de Servicios Remotos Caracteristicas
Acceso a B.D. Remotas

Desventajas

Transferencia de
Archivos

Enviar Mensajes

Redes Académicas

Para qué sirven?

[ | ——

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

o Vistas de la hipermedia: para evitar la "desorientacion del usuario"

« Tours Guiados

Esta herramienta permite obtener vistas reducidas del hiperespacio, a
través de un criterio estadistico de seleccion de los nodos. Para cada nivel de
usuario se construye dinamicamente un tour diferente, seleccionando los
nodos mas visitados y los vinculos mas accedidos de dicho nivel. Una vez
recuperados los nodos y enlaces que formaran el tour, estos se organizan en
una estructura jerarquica (arbol), que facilita la navegacion.

Esta forma de generar el tour guiado es independiente del dominio y esta
basada en el uso del sistema a lo largo del tiempo.
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Supongamos que después de varias sesiones de trabajo, los nodos mas
visitados son los que se muestran en la Fig. 6. Estos nodos se organizan en
una estructura de arbol como muestra la Fig. 7. En las proximas secciones
explicaré detalladamente el algoritmo usado para la transformacion de los

subgrafos obtenidos en arboles.

Introduccion

< Tipos de Redes
\ Def. Informal

/

—> Def. Formal

v

MAN

WAN

- -Toboldgfés 3

LAN : :
o delAN

Objetivos

\

N

Indice

Nuevo Medio de
Comunicacion

y

Como

—

Nuevos Servuuos

/

Revistas Electrénicas

Dialogo Interactico

ooy T

Surgieron?

Qpam’ Recursos /

Correo
Electronico

Caractenstucas 3
del correo

Redes Académicas

|

\

——>|Para queé sirven?

una carta?

/’ \ Como enviar.

Quéson?  —>

Caracteristicas de las

Cdmo surgieron? -
: redes académicas

-

Ejemplo de redes
académicas

Fig. 6. Digrafo resultante de estadisticas de uso

Redes Académicas i

7

[1Qué son? /| e
FEERERR surgleron?

‘ De
Formal

Nuevos
Servncms

2N

Correo Didlogo
Electrénico Interactivo .

AN

Caracteristicas:  Cémo enviar
del correo | unacarta?

AN

Topologla‘s, ;
deLAN

Compamr‘ !
recursos

Fig. 7. Jerarquizacion del digrafo resultante de las estadisticas de uso
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« Circuitos de lectura recomendada

Los circuitos de lectura recomendada estan formados por nodos relevantes,
seleccionados por el autor de acuerdo a la importancia que tienen dentro del
tema tratado. Estos circuitos representan caminos en los cuales los nodos son
presentados en un orden preestablecido por el autor. El lector recorre estos
circuitos en forma secuencial.

Para cada nivel de usuario definido anteriormente, se construyeron circuitos
de lectura recomendada conteniendo los topicos conceptualmente importantes
de cada nivel. De esta manera, un lector puede recorrer faciimente los
conceptos esenciales y asi obtener una comprension global del tema Redes
de Computadoras. Por ejemplo, para el nivel coloquial, el circuito esta formado
por los siguientes nodos: Introduccidn a las redes, Definicion formal de redes,
Objetivos, Nuevos Servicios, Correo electronico, Intercambio de archivos,
Grupos de interés, Revistas electronicas y Redes académicas.

Anotaciones personalizadas: para mantener informacién privada

« Anotaciones en nodos

El objetivo de proveer anotaciones en los nodos es personalizar el
ambiente de consulta de acuerdo a las necesidades y preferencias del lector.
A través de ellas, un lector puede agregar sus propios comentarios en
cualquier nodo del hiperdocumento, y asi obtener su propia version de los
nodos.

a) Anotaciones internas. fundamentalmente el lector las usara para asociarle a
un nodo comentarios breves, tal como referencias bibliograficas, datos
estadisticos actualizados, etc. Por ejemplo, el lector puede asociarle a un nodo
que trata sobre el tema Topologia de anillo, una anotacidbn que hace
referencia a un libro que él leyé y donde segun su criterio el tema fue tratado
en forma muy interesante.

b) Anotaciones de referencia terminal. a través de estas anotaciones, el lector
modifica el grafo del hipertexto agregandole nuevos nodos y vinculos. Las
anotaciones de referencia terminal permiten agregar asociaciones personales
a los temas tratados en el hiperdocumento. Por ejemplo, en un nodo que trata
sobre el tema Topologias de redes locales, el lector puede crear un nuevo
vinculo y asociarle una anotacién que contenga una tabla comparativa de los
costos y beneficios de cada una de ellas.
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IMPLEMENTACION DE IMHEF: UN PROTOTIPO FUNCIONAL BASADO
EN MHEF

4. ANALISIS DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS

4.1. Estudio de la herramienta: Multimedia Toolbook versiéon 1.53

4.1.1. Qué es Multimedia Toolbook 1.53 ?

Multimedia ToolBook version 1.53 (de ASYMETRIX Corporation) es una
herramienta de construccion de software, que opera sobre plataforma Microsoft
Windows versién 3.1.

La creacién de aplicaciones en Multimedia ToolBook 1.53, es una tarea
sencilla, debido a que provee una potente interfaz grafica con el usuario y un rico
lenguaje de programacion de scripts (OpenScript). La interfaz combina metaforas
visuales (como iconos, manejo de color, menues y ventanas) con manipulacion
directa de objetos. En Multimedia ToolBook también es simple "usar" las
aplicaciones creadas por otras personas.

Una aplicacién en Multimedia ToolBook 1.53 consiste en uno o mas libros
disenados para un propésito especifico, como por ejemplo capacitacion, manejo
de informacién administrativa, entretenimiento, etc. Los libros que se pueden
crear, varian desde la simple presentacion de datos, interfaces con otras
aplicaciones (las usualmente denominadas “front-end") hasta aplicaciones
autocontenidas.

La principal caracteristica de Multimedia ToolBook 1.53 es la capacidad que
tiene para combinar sencillamente informacién textual y grafica. Muchas
aplicaciones son potenciadas en su efectividad cuando es posible incorporaries
dibujos, sonido, imagenes estaticas y en movimiento, ademas de texto.

4.1.2. Qué se puede hacer con Multimedia Toolbook 1.53 ?

Generar informacion para compartir con otros lectores: los libros construidos
por un lector pueden ser leidos por otros lectores, por lo tanto, Multimedia
ToolBook 1.53 es una herramienta adecuada para crear por ejemplo: manuales,
folletos de divulgacion cientifica, etc.

Desarrollo de paquetes de software para capacitaciéon, para cursos y para
presentaciones. la capacidad de Multimedia ToolBook 1.53 para construir
sencillamente graficos y animaciones, hace posible generar interfaces
sofisticadas en forma simple y rapida.

Recopilacién de informacion personal: Multimedia ToolBook 1.53 es una
herramienta propicia para construir agendas personales, catalogos de productos
donde se pueden incluir fotos o graficos ilustrativos, etc..
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Crear prototipos de futuras aplicaciones de software: Multimedia ToolBook
1.53 es una plataforma adecuada para el testeo y prueba de ideas a implementar
en futuras aplicaciones. Por un lado, la facilidad para crear interfaces graficas
con el usuario, y por otro las caracteristicas de la programacion en OpenSript,
hacen que rapidamente se pueda construir un prototipo con todas las
funcionalidades previstas.

4.1.3. Componentes de una aplicaciéon en Multimedia Toolbook 1.53.

Una aplicacion en Multimedia ToolBook 1.53 consiste en uno o mas libros
disenados para un proposito especifico. De la misma manera que un libro
impreso, un libro en Multimedia ToolBook 1.53 esta dividido en paginas. Un libro
se construye creando sus paginas, vinculandolas y asociandole scripts que son
los que le definen el comportamiento al libro.

Cada libro tiene asociado una unica ventana y se muestra de a una sola
pagina a la vez. Se puede recorrer el libro, desplegando las diferentes paginas,
siempre en la misma ventana.

Las paginas incluyen campos de texto, botones y graficos, los que se
denominan genéricamente objetos. Los objetos, se pueden disponer en las
paginas de diferentes formas: dispersos, alineados o superpuestos. Los objetos
tienen propiedades asociadas, que determinan la forma en que se mostraran en
la pagina, por ejemplo el tipo de borde de un botén. Las propiedades de los
objetos pueden cambiarse y asi permiten modificar la manera que se muestran
en las paginas. Sencillamente se puede alterar el tamano y la ubicacién de los
objetos, sin afectar a los restantes objetos de la pagina. Los objetos, también se
pueden agrupar y posteriormente ser manipulados como una unica entidad.

Todos los objetos en Multimedia ToolBook 1.53 pueden tener asociado scripts,
que son los que definen el comportamiento del objeto. Las acciones que llevan a
cabo los scripts varian desde algo muy simple como por ejemplo ir a la pagina
siguiente del libro, o mover de lugar un objeto de una pagina, hasta realizar
acciones complejas como crear objetos o paginas nuevas, enviar mensajes a
otros objetos para que realicen calculos numéricos o solicitar servicios a otros
lenguajes de programacion. Los scripts estan formados por sentencias escritas
en OpenScript (lenguaje de programaciéon de Multimedia ToolBook 1.53).

En Multimedia Toolbook existen dos niveles de trabajo: de autor y de lector, y
con una simple seleccion de comandos, es posible pasar de un nivel a otro nivel.
En el nivel de lector se puede recorrer un libro, atravesando las paginas, editar
los campos de texto y activar los botones presentes en cada una de las paginas.
El nivel de autor provee herramientas y comandos para crear nuevos libros, crear
y modificar cualquiera de los objetos de las paginas y asociarles un
comportamiento a dichos objetos.

4.1.4. Lenguaje de programacion de Multimedia Toolbook 1.53: OpenScript
OpenSript es un lenguaje de programacion de scripts orientado a eventos. Un

evento es una accion realizada por el lector o el autor sobre el mouse o el
teclado, o una accién interna de Multimedia Toolbook 1.53 (por ejemplo arribar a
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una pagina determinada). OpenScript también tiene algunas caracteristicas de
orientacion a objetos: encapsulamiento de comportamiento (mediante la
definicibn de scripts), mecanismo de herencia dado por una jerarquia
preestablecida (fija) de objetos (no hay posibilidades de definir nuevas clases), y
un mecanismo rudimentario de polimorfismo (mediante el uso de un comando
nativo es posible implementar polimorfismo).

Las aplicaciones en OpenScript se construyen creando los objetos: libros,
paginas, botones, campos de texto y graficos, y escribiendo las instrucciones que
definen su comportamiento. Estas instrucciones se encapsulan en scripts. Esto
significa que cada uno de los objetos de una aplicaciéon puede tener asociado un
script, que es en donde se define su comportamiento.

Un script asociado a un objeto estd compuesto de unidades llamadas
manejadores (“handlers”) que agrupan las acciones que se desencadenan en
respuesta a ciertos eventos. Cuando ocurre un evento, por ejemplo el lector
"cliquea” el botdn izquierdo del mouse sobre un objeto, Multimedia Toolbook le
envia un mensaje al objeto que corresponde. Cuando dicho objeto recibe el
mensaje se dispara el manejador correspondiente a ese evento, que se
encuentra definido en su script.

Si un objeto recibe un mensaje y su script no tiene definido el manejador que
pueda responderlo, dicho mensaje es enviado al objeto superior en la jerarquia
de objetos definida en Multimedia Toolbook. La jerarquia de objetos determina el
orden en que los mensajes son transferidos desde un objeto a otro hasta
encontrar el manejador correspondiente. Por ejemplo, si el script de un grafico no
incluye el manejador correspondiente a un mensaje recibido, dicho mensaje es
enviado al grupo al que pertenece el grafico (si perteneciera a algun grupo),
luego a la pagina que incluye el grafico y asi siguiendo hacia arriba la jerarquia
de objetos.

Los mensajes siempre recorren la jerarquia de objetos hacia arriba
comenzando por el objeto que recibié6 el mensaje. El autor de una aplicacion
puede ubicar un manejador en el lugar que considere mas adecuado en la
jerarquia para evitar repetir el mismo manejador en los scripts de varios objetos.

Multimedia ToolBook 1.53 provee herramientas que permiten definir scripts sin
tener que programar en OpenScript: una de ellas es la opciéon de "asociacion"
(linking) de la caja de dialogo utilizada para crear botones, que hace posible la
creacion de scripts de navegacion, con sélo identificar la pagina a la que se
desea ir cuando el lector "cliquea” en el boton; la otra es el grabador de scripts,
que permite grabar casi todas las acciones que se pueden realizar y
automaticamente se traducen a codigo OpenScript (es una especie de grabador
de macros). Ambas opciones ofrecen una buena alternativa para aprender a
programar acciones sencillas. Sin embargo, para la programacion de scripts mas
complejos es necesario usar OpenScript. Este método permite construir scripts
mas flexibles y a la vez mas poderosos.

4.1.5. Caracteristicas de OpenScript

OpenScript permite de una manera sencilla crearle a las aplicaciones
interfaces graficas con el usuario: debido a que cada uno de los objetos del libro
(libros, paginas, botones, campos de texto, graficos) tiene asociado un script, es
sencillo incluirle a los scripts instrucciones que afecten a la manera en que se
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presentaran los objetos en la pantalla. Esta caracteristica diferencia
favorablemente a OpenScript de los lenguajes de programacion tradicionales. Es
por este motivo que Multimedia Toolbook es una herramienta adecuada para la
construccion de interfaces para otras aplicaciones, usualmente denominadas
"“front-end".

OpenScnipt no tiene tipos de datos: los datos son interpretados de acuerdo a
los comandos, funciones, y operadores donde se utilizan.

Esta es una muy buena cualidad para la prototipacion, pues agiliza la prueba y
testeo de ideas. Es mucho mas rapido y sencillo programar en un lenguaje que
no provee tipos de datos, que en uno que si los tiene. Sin embargo, cuando el
tamano de la aplicacion crece en complejidad esta caracteristica pasa a ser una
desventaja.

OpenScript facilita la programacién modular. los scripts son programas
modulares, pues el script de un objeto esta separado de los restantes scripts y
tiene un objetivo muy bien definido: proveerle comportamiento al objeto. Los
scripts estan divididos en mddulos llamados manejadores y cada uno de ellos
tiene una funcion especifica (responde a la ocurrencia de un evento
determinado). La modularidad hace que la programacion sea mas sencilla.

OpenScnipt es un lenguaje extensible: por un lado, es posible programar
nuevas funciones y manejadores en OpenScript, y por otro lado también se
puede extender la funcionalidad del lenguaje programando procedimientos y
funciones en C, Pascal o Assembler y acceder a ellos mediante Windows
Dynamic Link Libraries (DLLs). Esta ultima alternativa potencia al lenguaje, pues
permite hacer mas solvente el soporte de las aplicaciones. Definiendo librerias se
pueden manipular estructuras de datos mas complejas, trabajar con archivos de
registros, etc..

OpenScript no tiene ciclos de compilacién largos: la compilaciéon se realiza
incrementalmente cada vez que se escribe 0 se define un script. Esto es una
buena capacidad para la programacion de aplicaciones de pequefa escala, pero
se transforma en una desventaja cuando se trata de la programacion de
"grandes" aplicaciones.

OpenScript incluye herramientas de "debugging™ Multimedia ToolBook 1.53
provee herramientas nativas para el seguimiento de la ejecuciéon de los scripts,
para la busqueda y correccidn de errores.

4.1.6. Capacidades de Multimedia Toolbook 1.53

Como ya fue explicado previamente, Multimedia ToolBook 1.53 se caracteriza
fundamentalmente por la capacidad que provee para poder construir de una
manera sencilla interfaces de usuarios graficas, para aplicaciones finales. Las
interfaces que se pueden construir, le brindan al usuario los siguientes servicios:
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Multitarea, mediante la definicion de multiples ventanas. De esta manera,
se pueden realizar agrupamientos particulares de informacion y trabajar
simultaneamente con varias tareas.

Uso de metaforas visuales, mediante el empleo de iconos, colores,
bordes, titulos, animaciones, incorporacién de fotos, uso de fichas para
incorporar datos, etc.

Uso de menues descolgables, en donde se pueden organizar segun su
funcion las acciones a realizar por la aplicacion.

Proveer ayudas y documentacion en linea.

Desde el punto de vista del programador de la aplicaciéon, Multimedia
ToolBook 1.53 facilita el acceso a otras herramientas de construccién de software
mediante el empleo de librerias dinamicas en Microsoft Windows 3.1.

4.1.7. Limitaciones de Multimedia Toolbook 1.53

Sin embargo, a pesar de la riqueza de los servicios que ofrecen las interfaces
construibles en Multimedia ToolBook 1.53, el soporte que tienen las aplicaciones
respecto de la manipulacién de los datos y de la programaciéon a mediana y gran
escala es muy pobre.

Construir en Multimedia ToolBook 1.53 una aplicacién en donde sea necesario
definir algoritmos complejos que manipulen estructuras de datos avanzadas (por
ejemplo grafos), que requieran del uso de modulos subsidiarios o de la utilizacion
de bases de datos, es una tarea impracticable, ya que OpenScript carece de
primitivas y de constructores apropiados.

OpenScript es un lenguaje de programacién que presenta las siguientes
falencias en la implementacion de aplicaciones como las descriptas:

No provee declaracién ni tipado de vanables.

No provee ningun mecanismo para encapsular datos (datos +
comportamiento).

No provee mecanismos de acceso implicito a la informacion (por ejemplo
la recuperacion de las paginas cuyo contenido cumple una condicion
determinada).

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

No provee ningin mecanismo para operar con la estructura de datos
resultante de la organizacion del libro (por ejemplo, si se usa para implementar
hipertextos, no provee ningun mecanismo que construya el grafo resultante de
la interconexién de las paginas).

4.2. Extension de Multimedia Toolbook 1.53 con facilidades adicionales

Como fue mencionado anteriormente, el lenguaje OpenScript provisto por
Multimedia Toolbook 1.53 puede extenderse usando Windows Dynamic Link
Libraries (DLLs) que son programas externos construidos en otros lenguajes
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como Pascal, C y Assembler. De esta manera se pueden llevar a cabo acciones
mas complejas y establecer una comunicacién con aplicaciones no-Windows.
Los procedimientos y funciones definidos en las DLLs pueden invocarse usando
instrucciones especificas de OpenScript.

Una DLL puede también describirse como una interfaz entre Multimedia
Toolbook y un archivo o aplicacién no-Windows.

Para invocar funciones de una DLL en un script, primeramente se debe
“linkear” la DLL a Multimedia Toolbook e incluir una declaracién de las funciones
que seran usadas.

La posibilidad de utilizar DLLs, permite que varios libros puedan compartir
programas externos y de esta manera extender la potencialidad de Multimedia
Toolbook. Las librerias se compilan en forma separada de la aplicacion, se
incluyen una unica vez y se pueden usar tantas veces como sea necesario.
Ademas estas librerias por ser "modulos” independientes de la aplicacion que
interactuan solamente a nivel de parametros, pueden ser utilizas por otras
aplicaciones, extendiendo a Multimedia ToolBook 1.53 en otra dimension:
reusabilidad de software.

Después de muchos estudios y pruebas con varios lenguajes (librerias
provistas por Multimedia Toolbook, librerias escritas en C, etc) en la
implementacion de IMHEF, el prototipo funcional sobre Redes de Computadoras,
se usaron DLLs construidas en Borland Pascal para Windows versién 7.0
Copyright 1992 (Borland International, Inc.). Borland Pascal 7.0 es un lenguaje de
programacion de proposito general, muy rico ya que permite definir tipos de datos
(estructurados y no estructurados), que provee chequeo estatico de tipos,
mecanismos para encapsular sintacticamente datos y comportamiento y
compilaciéon separada de modulos.

Las librerias construidas permitieron, por un lado, el uso de estructuras de
datos mas avanzadas: listas encadenadas, arboles y grafos y, por otro lado,
llevar a cabo funciones mas complejas que van desde recorrer un grafo o un
arbol y buscar caminos de distancia minima entre dos nodos, hasta construir
arboles a partir de las componentes conexas de un grafo.

4.3. Interfaz con otros productos

Ademas de la construccidn de las librerias en Borland Pascal 7.0, fue
necesario la utilizacion de archivos de datos implementados en dBase Il Plus
(Ashton-Tate Corporation) para almacenar la estructura del grafo de la
hipermedia (nodos y aristas) y el arbol jerarquico de conceptos.

Si bien Borland Pascal 7.0 es un lenguaje de proposito general, no fue
disenado para la manipulaciéon de grandes volumenes de datos. El manejo de
archivos provisto por Pascal hace muy compleja la definicion de nuevos archivos
y la actualizacién de los datos. Por lo tanto, para el almacenamiento de los datos
se usO dBase lll Plus y para su acceso un “motor” gerenciador de archivos
(técnicamente denominado engine) del tipo Xbase (esto es, compatible con el
formato de grabacién utilizado por dBase) [Mari90].

Dbase Ill Plus es un administrador de bases de datos que provee
herramientas tales como: editores de datos y archivos, indexacion, consultas,
etc., que resultan adecuadas para el facil manejo de los datos y archivos.

Esta combinacion de productos (dBase 1l Plus + Pascal) ofrece un esquema
de trabajo solido y eficiente, ya que provee, por un lado, la flexibilidad y facilidad
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en la actualizacion y almacenamiento de los datos aportada por dBase Il Plus vy,
por otro lado, la eficiencia en el acceso y manipulaciéon de estructuras dinamicas
provista por Pascal.

En la proxima seccion describiré en detalle la arquitectura del prototipo
IMHEF, mostrando cémo se integraron estas herramientas.
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5. ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO IMHEF

5.1. Descripcion de la arquitectura basica

Para mostrar la funcionalidad del modelo MHEF descripto en este informe, se
construyé IMHEF (Instanciacién de MHEF), un prototipo basado en el dominio de
Redes de computadoras. EI prototipo desarrollado estd implementado
combinando diferentes herramientas de construccion de software: Multimedia
ToolBook 1.53, Borland Pascal 7.0 y Dbase Il Plus, bajo plataforma Microsoft
Windows version 3.1. Fue desarrollado sobre un computador personal con
microprocesador 80486, 16 Mb de RAM y monitor SVGA. En el siguiente
esquema, que muestra la arquitectura basica del sistema, se puede observar
como interactuan cada una de las herramientas usadas.

Multimedia
e [ToolBook1.53j S
Manipulacion de librerias

\ dinamicas
Interaccion con el

usuario Manipulacion de

Borland Pascal archivos de datos
« «
7.0 para

Windows \ (

Dbase 111 Plus]

Microsoft Windows 3.1

|

Multimedia Toolbook versién 1.53 fue utilizado en la construccién de la interfaz
del usuario, que representa el nivel de presentacion del modelo HAM [Camp88] y
en la implementaciéon completa del mecanismo de navegacion de hipermedia.

Dado que Multimedia Toolbook 1.53 permite trabajar con mas de una instancia
o ‘“libro” simultdneamente, esta herramienta se utilizd no soélo para la
presentacion de la hipermedia sino también para la implementacion de las
anotaciones internas y de referencia terminal. Ademas, se utilizé para mostrar el
grafo de la hipermedia usado en las facilidades de filtro, tour guiado y circuito
recomendado y permitir un acceso directo desde los nodos del grafo.

Sin embargo, para aquellas facilidades tales como filtro por palabra clave y
tour guiado, que manipulan el grafo de la hipermedia, fue necesario utilizar
librerias dinamicas implementadas en Borland Pascal 7.0. Como fue explicado
anteriormente, estas librerias aumentan la potencialidad del lenguaje nativo de
Multimedia Toolbook, OpenScript, permitiendo el uso de estructuras de datos
mas complejas como listas encadenadas, arboles y grafos. Mediante el empleo
de estas librerias se superan algunas de las falencias que presenta OpenScript,
como por ejemplo el encapsulamiento de datos, la puesta a punto y la
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compilacién separada de modulos. En estas librerias es posible implementar
abstraccion a nivel de procedimientos y funciones, y también de datos.

5.2. Descripcion de las librerias construidas

Para la implementacién del filtro por palabra clave, el tour guiado y el circuito
de lectura recomendada fue necesario la implementacién de librerias dinamicas
ya que estas funciones, por un lado, realizan consultas sobre la estructura del
grafo de la hipermedia, el arbol jerarquico de conceptos y sobre los atributos de
los nodos, y por otro lado, construyen estructuras de datos adicionales (grafos
derivados, arboles, etc.).

Las funciones definidas en las librerias permiten recorrer el grafo de la
hipermedia y el arbol de conceptos, obtener componentes conexas, buscar
caminos de distancia minima entre dos nodos, construir el arbol minimal de un
grafo, etc. y ademas efectuar consultas sobre los atributos de los nodos
(palabras claves y frecuencia de visitas).

5.2.1. Libreria Grafo

La libreria GRAFO permite implementar y manejar a un grafo como una
abstraccién de datos: solamente en el interior de la libreria se "conoce" y se
puede manipular la estructura interna; sin embargo, la unica interaccion que se
tiene con el exterior es mediante la invocacién a los procedimientos y funciones
que implementan su comportamiento.

Mediante el uso de esta libreria se implementa el grafo asociado a la
hipermedia, permitiendo realizar inferencias acerca de la estructura de
conexiones entre los nodos del hipertexto. De acuerdo a l|o descripto
previamente, Multimedia ToolBook 1.53 facilita la presentacion o visualizacién del
hipertexto, sin embargo no provee ningun mecanismo propio para generar y
manipular la estructura del hipertexto (grafo).

Se defini6 al grafo como una abstraccibn de datos, que tiene dos
componentes fundamentales: vértices y anstas. En los vértices se almacenan los
datos (nombre del vértice, palabras claves por las que esta calificado el vértice y
su registro de visitas), y en las aristas se representa la relaciébn o conexion
existente entre ellos (nombre del botdn que conecta los nodos y una etiqueta
identificatoria de la arista).

Esta libreria provee funciones que permiten consultar y actualizar tanto los
datos como las relaciones entre los vértices y construir nuevas estructuras de
datos a partir del grafo de la hipermedia.

5.2.1. Libreria Arbol

En el mismo sentido que la libreria Grafo, la libreria ARBOL permite abstraer
la estructura interna y el comportamiento de un arbol general.

Los datos se almacenan en los nodos y se establecen relaciones de tipo
jerarquicas entre ellos mediante las aristas. Las aristas ademas estan
etiquetadas.
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Esta libreria fue utilizada para la implementacién de la jerarquia de conceptos
o palabras claves usada en el método de filtrado por palabra clave. Ademas, fue
usada en la implementaciéon de la estructura de datos asociada al tour guiado,
permitiendo controlar el mecanismo de navegacién por los nodos que pertenecen
a dicha jerarquia.

Las funciones que se definieron permiten consultar los datos almacenados en
los nodos, recuperar la informacién acerca de los descendientes de un nodo,
agregar descendientes, etc..

5.2.1. Libreria Bosque

La libreria BOSQUE permite la manipulacién de un conjunto de arboles en una
unica estructura, aportando un mayor grado de abstraccion. Dado que cada
componente del conjunto es un arbol, se usan las funciones de la libreria Arbol
definida previamente.

Esta libreria es subsidiaria de la libreria Arbol y fue utlizada en el
procesamiento de los arboles intermedios que surgen durante la implementacion
de la funcién tour guiado.

Las funciones incorporadas en esta libreria permiten la recuperacion, el
agregado y la eliminacion, de cada uno de los arboles que integran el bosque.

5.2.1. Libreria Lista de enteros

La libreria LISTA DE ENTEROS fue construida para optimizar el
procesamiento de datos enteros durante la ejecucién de las facilidades provistas.

La manipulacion de los nodos del grafo se realiza mediante un mecanismo de
indexaciéon de los mismos. Se utilizan listas de enteros para el soporte de los
indices y, de esta manera, el recorrido y la busqueda dentro del grafo resultan
mas eficientes.

Esta libreria implementa un mecanismo de busqueda dicotdmico, por lo cual
las listas de enteros resultan utiles para el almacenamiento de calculos auxiliares,
por ejemplo cuando se debe mantener ordenado un conjunto de distancias
minimas entre nodos del grafo.

Las funciones provistas por esta libreria permiten la busqueda, el agregado y
la eliminacion de datos enteros a una lista.

5.3. Descripcién de las bases de datos

Como fue explicado anteriormente, se utilizaron archivos de datos dBase llI
Plus para almacenar el grafo de la hipermedia y el arbol jerarquico de conceptos.

La estructura del grafo es almacenada en dos bases de datos: una
denominada Vértices que contiene toda la informacion relativa a los nodos o
vertices del grafo y otra llamada Aristas que contiene informacién de las aristas o
vinculos existentes entre los nodos.

En cada registro de la base de datos Vértices se almacena el nombre del
nodo, su descripcion, las palabras claves por las que esta clasificado y su
frecuencia de visitas. Cada registro del archivo Aristas refleja el nodo origen y el
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destino de la arista, el botdbn que conecta el origen con el destino y el nombre del
enlace.

La informacion del arbol de conceptos se almacena en una base de datos
denominada Concepto, que refleja la estructura jerarquica usando la
representacion de hijo izquierdo - hermano derecho. Cada registro de este
archivo contiene el nombre del concepto y los indices donde se encuentran su
hijo izquierdo y su hermano derecho.
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6. DISENO DE LA INTERFAZ DEL USUARIO
6.1. Descripcion de la interfaz utilizada

Al construir un sistema de hipermedia se debe poner especial interés en el
disefio de la interfaz a utilizar. Es necesario elegir, por un lado, la forma mas
adecuada de presentar la informacién contenida en los nodos, y por otro lado, la
manera de representar claramente las asociaciones o enlaces existentes entre
los nodos. Es fundamental que el origen de los enlaces estén representados en
forma clara y precisa para que el lector reconozca instantaneamente el “lugar” de
la pantalla que le permitira “explotar’ un vinculo y de esta manera navegar a
través de la hipermedia. El disefio del mecanismo de enlaces debe permitir que
la navegacion resulte simple, intuitiva y consistente a través de toda la
hipermedia [Shne92].

En el prototipo IMHEF implementado fue necesario, ademas, analizar
cuidadosamente la forma de representar las funciones adicionales provistas por
el modelo: filtro por palabra clave, tour guiado, circuito de lectura recomendada y
anotaciones. Estas funciones son independientes del contenido de los nodos y
por lo tanto deben presentarse en forma separada de éste.

Al disenar la interfaz de IMHEF, se combinaron elementos de interfaces
graficas o visuales con elementos de interfaces iconicas [Hara93].

En las interfaces visuales se emplean graficos, imagenes y secuencias de
animaciones para ilustrar o presentar los datos y entidades que intervienen en el
sistema, asi también como las entradas y los resultados (o salidas) a mostrar.
Todos los objetos intervinientes en el sistema tienen asociada una
representacion visual.

Las interfaces icénicas son una clase mas especifica de interfaces visuales,
en donde se utiliza como medio de representacion visual exclusivamente al
icono. Un icono es una imagen, un grafico o un simbolo que representa un
concepto [Gitti86] [Roge89]. Se usa la representacion icdnica para modelar todas
las componentes del sistema y sus funcionalidades, los datos de entrada, de
salida, estados y entidades.

En las interfaces visuales el usuario se "comunica" o interactua con el sistema
mediante la utilizacién de un dialogo visual. El usuario final le muestra al sistema
qué hacer mediante el desplazamiento y la manipulacion de las representaciones
visuales de los objetos que componen la interfaz. Esta clase de interfaz se
caracteriza por la manipulaciéon directa de los objetos y el mouse es un
dispositivo fisico apropiado para esto. Poder trabajar con representaciones de
objetos reales resulta mas “natural” y esta ligado a la capacidad innata del ser
humano (en las etapas evolutivas del hombre, el entrenamiento visual aparece
antes que el lenguaje) [Shne92].

Las ideas o conceptos contenidos en los nodos de la hipermedia se
expresaron mediante la combinacion de informacién textual, grafica, animaciones
simples e imagenes. Cada pantalla fue disefiada de manera que el contenido
resulte faciimente comprensible para el lector. En la definicion de la mayoria de
los conceptos aparece asociado un grafico o una animacion explicativa. Los
usuarios pueden reconocer y recordar las imagenes rapidamente, y detectan
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faciimente cambios en el tamano, color, forma y textura de los objetos
representados [Shne92]. Ademas, |a representacion grafica de objetos reales se
acerca al mundo tridimensional en el que vivimos, y por lo tanto permite explicar
los conceptos en una forma mas clara y familiar.

Como nodo inicial o raiz del hiperdocumento se presenta una especie de
“tabla de contenidos”, que muestra los conceptos principales desarrollados.
Tener una estructura global de la informacién contenida en el hiperdocumento, le
permite a los lectores construir su propio mapa mental de los tépicos tratados.
Esto facilita la tarea del lector al iniciar la navegacion, ya que resulta importante
que el lector sepa qué conceptos no estan incluidos en el hiperdocumento. Los
lectores pueden sentirse “terriblemente” frustrados si piensan que algun concepto
de interés esta en la base de informacion a la que estan accediendo y no pueden
llegar a él [Shne92].

Para la representacion de las asociaciones o enlaces existentes entre los
nodos de la hipermedia, se utilizaron botones o iconos de enlace. Se puso
especial énfasis en el diseno del tipo de presentacion elegida para los botones,
ya que estos deben aparecer como guias faciimente reconocibles para el lector.
Se analizé cuidadosamente la frase de texto o grafico asociado a cada botén,
para que realmente sintetice la relacion entre los nodos que vincula. Los botones
representan el origen de los vinculos o relaciones establecidas por el autor, por lo
tanto es fundamental que el lector los reconozca instantdneamente (para facilitar
esta tarea, al “pasar’ con el mouse por cada botéon se cambia el formato del
cursor). La navegacion a través de la red de nodos debe requerir el minimo
esfuerzo por parte del lector.

Por otro lado, se eligié la representacion icénica para expresar las acciones
que llevaran a cabo las funciones que provee el sistema, como el glosario de
palabras y la ayuda, las facilidades provistas para la recuperacion de informacion
sobre el hiperdocumento (filtros, tours guiados, circuitos de lectura recomendada
y anotaciones), y las clasicas de recorrido (retroceder de nodo o “backtrack”,
nodo anterior y siguiente e ir al nodo indice). Los iconos que representan estas
acciones integran un “panel de funciones” ubicado en la parte inferior de todos
los nodos de la hipermedia.

Cabe destacar que en el disefio de cada una de las pantallas, se mantuvo la
consistencia en lo que respecta a la estructura, ubicacién de los objetos y
terminologia utilizada. Los colores fueron usados, no sélo en forma decorativa,
sino para cumplir funciones especificas, tales como resaltar determinados nodos
del grafo y agrupar conceptos relacionados.

6.2. Descripcion del ambiente multi-ventana

Esta técnica ofrece un poder significativo para la organizacion de la
informacion y el control de la presentacién (con titulos, bordes y colores de fondo
que denotan agrupamientos particulares). Entre sus principales ventajas se
encuentran: la optimizacion del uso del estado real de la pantalla; la posibilidad
de definir distintos contextos y la facilidad de movimiento entre ellos, para poder
trabajar simultdneamente en diferentes tareas; la posibilidad de contar con

46



IMHEF: Instanciacion de MHEF

multiples fuentes de informacién al mismo tiempo; y, por ultimo, la posibilidad de
que, a través de multiples ventanas, el sistema pueda entablar didlogos efectivos
con los usuarios debido a la capacidad de sintesis y mantenimiento del contexto
que la caracteriza.

Por otro lado, el diseiio de un ambiente multi- ventana permite coordinar las
ventanas segun tareas realizadas por el usuario. Esto significa que las ventanas
pueden abrirse, cambiar el contenido o cerrarse como resultado directo de una
tarea llevada a cabo por el usuario en la ventana principal [Norm86] [Shne86].

En el prototipo IMHEF desarrollado sobre “Redes de Computadoras” se
definieron las siguientes ventanas de trabajo:

e la ventana de la hipermedia, en donde se presenta la informacion y los
enlaces (empleando botones) de cada uno de los nodos de la hipermedia,
utilizando representaciones visuales (descripto anteriormente). Ademas, en la
parte inferior de esta ventana aparece un panel unico de funciones, propias del
sistema y simbolizadas por iconos. En este panel estan representadas las
funciones provistas por el modelo MHEF: filtros, tour guiado, circuito de lectura
recomendada y anotaciones; las herramientas clasicas de recorrido: ir al nodo
siguiente y anterior, ir al nodo visitado previamente (backtrack) e ir al nodo
indice; y ademas, aparecen dos iconos adicionales: la ayuda y un glosario de
palabras. En la parte inferior derecha de la ventana se puede visualizar el icono
de salida. Este disefo de la pantalla se mantiene similar a lo largo de todo el
sistema (Fig. 8).
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Fig. 8. Ventana de la hipermedia
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La ventana de la hipermedia constituye la tarea principal del sistema, en el
sentido de que es la Unica ventana que se abre (en la parte central de la
pantalla) al comenzar una nueva sesion de trabajo, y permanece abierta durante
toda la sesion.

e la ventana del grafo, que se utiliza para presentar graficamente la
estructuracién de la red de nodos y enlaces de la hipermedia. Los nodos estan
representados a través de rectangulos etiquetados y los enlaces, a través de
lineas que conectan los nodos. Los enlaces se muestran en distinto color segun
se trate de enlaces existentes (creados por el autor) o enlaces nuevos (que
aparecen al construir el tour guiado o el circuito recomendado). Esta ventana
estd asociada a las siguientes funciones: filtro por palabra clave, tours guiados y
circuitos de lectura recomendada.

La ventana del grafo se abre en la parte superior derecha de la pantalla cuando
el lector elige alguna de las funciones nombradas anteriormente. De esta
manera, la ventana de la hipermedia se desplaza hacia abajo y a la izquierda de
la pantalla para que el area de superposicion entre las dos ventanas disminuya
y el contenido de la ventana principal no sea cubierto por la nueva ventana (Fig.
9).
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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, editar y mostrar las anotaciones internas y externas de un nodo. La
ventana de las anotaciones internas se abre en la parte inferior derecha de la
pantalla, permaneciendo abierta la ventana de la hipermedia, y permite crear y
editar las anotaciones en una especie de agenda. Esta ventana presenta un
campo de texto y botones que permiten crear una nueva anotacién, ir a una
anotacién determinada y finalizar con las anotaciones (Fig. 10).

Por otro lado, la ventana de anotaciones externas o de referencia terminal
“reemplaza” a la ventana principal de la hipermedia. Dado que la anotacién
externa es considerada un nuevo nodo del grafo, cuando el lector esta editando
o simplemente viendo una anotacién de este tipo, sélo estara abierta esta
ventana, en la misma ubicacién y con el mismo tamano de la ventana principal.
La ventana de anotaciones externas presenta un campo de texto donde el lector
puede escribir el contenido del nodo que esta creando. Ademas, presenta en la
parte inferior un panel de funciones para edicion de texto: fijar el tamano de la
letra y el estilo del texto.
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Fig. 10. Ventana de la hipermedia y de anotaciones internas
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Tanto la ventana del grafo como las de anotaciones internas y externas, se
abriran en el momento que el lector seleccione el icono correspondiente a la
funcidon que desea aplicar. De esta manera, el lector tiene la posibilidad de
interactuar con la tarea principal, por ejemplo navegando a través de los nodos del
hipertexto y, simultaneamente interactuar con las ventanas que implementan las
facilidades provistas, por ejemplo realizando anotaciones sobre un nodo o utilizar
los mecanismos de acceso directo a los nodos que provee el filtro por palabra
clave.

6.2.1. Caja de dialogo

El aspecto de un caja de dialogo es muy parecido al de un formulario de oficina.
En las cajas de dialogo, el usuario puede especificar opciones y acciones usando
iconos y controles, entrar texto en campos de entrada, ver mensajes y contar con
una asistencia permanente a través de ejemplos.

En el prototipo IMHEF, se utilizé esta técnica de interaccién, para implementar
el ingreso por parte del lector, de la palabra clave, por la que desea realizar el
fitrado del grafo de la hipermedia. A continuacidon se muestra el empleo de cajas
de didlogo, para ingresar palabras claves (Fig. 11):
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Fig. 11. Caja de didlogo usada para ingresar palabras claves
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Coémo funciona la caja de didlogo para ingresar palabras claves?: en el
momento que el lector selecciona el icono correspondiente al filtro por palabra
clave, el sistema presentara una caja de dialogo organizada de la siguiente
manera: 1) en la parte superior izquierda un menu deslizable donde se presentan
todas las palabras claves disponibles ordenadas de acuerdo a su inicial; 2) en la
parte superior derecha, un panel fijo donde se presentan todas las letras del
alfabeto (asistira al usuario en la localizacién de las palabras claves) y; 3) en la
parte inferior, iconos que simbolizan las funciones de salida de la caja de dialogo.
A partir de esta caja de didlogo, el lector elige una de las palabras claves
disponibles, utilizando exclusivamente el menu donde se listan todas las palabras,
o la combinacion del panel de localizacion de palabras claves a partir de su inicial
junto con el menu. El lector también puede anular la operacion de seleccion de
palabras claves, seleccionando el icono de cancelacién de la caja de dialogo.

6.3. Paradigma de interaccion: técnicas usadas

6.3.1. Dependencias entre objetos

Una dependencia especifica una relacién causal que debe ser siempre
mantenida. Es una herramienta muy poderosa que permite que el sistema, ante la
manipulacién de un objeto determinado ajuste todas las partes, como asi también,
los objetos que dependen de él.

En el prototipo funcional IMHEF que se esta describiendo, se utilizé la técnica
de dependencias en los siguientes puntos:

1) Segun lo explicado previamente, en la ventana de la hipermedia se presenta
la informacidn contenida en los nodos (datos y enlaces), y en la ventana del grafo
se presenta, mediante el empleo de una metafora visual, la estructuracién de los
nodos y enlaces del hipertexto, usando rectangulos etiquetados y lineas,
respectivamente. Dependiendo de la funciéon que tenga asociada la ventana del
grafo (tour guiado, filtro por palabra clave o circuito de lectura recomendada), se
mostraran coloreados adecuadamente los rectangulos (nodos) y las lineas
(enlaces) asociados a los subgrafos resultantes de la aplicacion de la funcién,
distinguiéndose asi de los que no fueron seleccionados. Cuando el lector elige
("cliquea") un rectangulo coloreado (nodo) de esta ventana, automaticamente se
mostrara el contenido de dicho nodo en la ventana de la hipermedia,
produciéndose un cambio en el contenido de la misma. El nodo elegido en la
ventana del grafo queda marcado como visitado.

Por otro lado, cuando el lector arriba a un nodo explotando un botén en la
ventana de la hipermedia, automaticamente en la ventana del grafo se realiza un
corrimiento (“scrolling”) para que el nodo accedido aparezca visible dentro de la
ventana y ademas, al nodo del grafo se le agrega una marca de visitado.

Por lo tanto, la ventana del grafo de la hipermedia y el contenido de la ventana
principal (contenido del nodo actual) estan en relacion de dependencia (Fig. 12).
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= SERVICIOS Nodos: 24

Nodo Actual
(marca de visitado)

Redes de Computadoras
Nuevos Servicios

Otros servicios:

=) Teleconferencias Contenido

~ del nodo

=) Grupos de interés
mp Acccso a bases de datos remotas

=) Revistas electrénicas

=) Uso remoto de servicios de computo
Filtro por i
Palabr: Clave

|

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

2) En la ventana de la hipermedia, a la izquierda del panel de funciones aparece
un campo de texto que, dependiendo de la ubicacion del cursor respecto de los
iconos de dicho panel, presenta una leyenda informando qué funcién tiene
asociada el icono sobre el que esta posicionado el cursor. Esta técnica de explicar
brevemente el significado del icono tiene como propdsito ayudar al lector en la
identificacion de las funciones que representa cada icono. El uso integrado de
iconos y texto resulta mas efectivo en la mayoria de los sistemas [Norm91]. Por
ejemplo, cuando el cursor "pasa” por el icono que simboliza la funcion filtro por
palabra clave, el campo de texto se actualizara con la leyenda “Filtro por Palabra
Clave'. Por lo tanto, existe una relacion de dependencia entre el campo de texto en
donde se presenta la ayuda y los iconos del panel de funciones (Fig. 13).

3) Cuando el lector crea una anotacion (intena o de referencia terminal) en un
nodo, aparece una marca representada por un icono nuevo que simboliza la
presencia de una anotacion. Este icono representa la esquina de la hoja doblada,
con un “clip” para el caso de anotaciones intemas o una flecha que indica un
enlace para las anotaciones externas. La incorporacion de este icono al contenido

52



IMHEF: Instanciacion de MHEF

del nodo permite que el lector reconozca facilmente la existencia de una anotacion.
En el momento que el lector "pasa* por este icono aparece un campo de texto, que
describe su significado. Este campo de texto muestra una leyenda que dice “Hay
una anotacion interna® o "Hay una anotacion extema®, segun corresponda. Aqui se
tiene otra dependencia, entre el icono que simboliza la marca de anotacion y el
campo de texto que describe su funcién (Fig. 14).
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Fig. 13. Dependencia entre los iconos del panel de funciones y el campo de texto

6.3.2. Retorno o “feedback”

La técnica denominada retorno o “feedback” le permite al sistema mantener
informado al usuario. Al proveer feedback la interfaz da una respuesta grafica o
textual en la pantalla frente a una accién del usuario, indicando el estado en que se
encuentra [Hara93].

El feedback es el proceso de reflejar sobre la pantalla el resultado de alguna
operacion realizada por el usuario. Existen dos tipos de retornos: uno "superficial®,
en donde uUnicamente se suministra informacién propia de la entrada/salida (por
ejemplo, confirma que un dato fue aceptado); y otro “semantico® en donde se
extrae informacion de la aplicacion para lograr una respuesta mas apropiada, mas
completa relacionada al contexto (por ejemplo, visualiza el estado de la aplicacion).
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Fig. 14. Dependencia entre la marca de anotacion y el campo de texto

En el disefo del prototipo hipermedial IMHEF que se esta describiendo, se
utilizé esta técnica de interaccion, para reflejar en la pantalla: 1) /a inhabilitacion de
botones de navegacion: cambiando la forma asociada al cursor del mouse cuando
el lector *pasa” sobre él, indicando que dicho enlace no se puede "explotar®. Esta
situacion se presenta cuando el lector esta navegando por el subgrafo generado a
partir del filtro por palabra clave, por el arbol construido en el tour guiado o por el
circuito recomendado; 2) /a inhabilitacion de funciones adicionales:
superponiéndole una tachadura al icono que simboliza la funcién. Esta tachadura
indica que si el lector esta usando una funcidn especifica, tiene inhabilitadas otras
funciones, pues en la mayoria de los casos la aplicacion de funciones no se puede
componer. Por ejemplo, si se esta utilizando el tour guiado, no se puede usar filtro
por palabra clave, tours guiados ni circuitos de lectura recomendada (Fig. 9); 3) /a
inhabilitacion de las acciones de recorrido, nodo anterior y siguiente: sombreando
al icono que simboliza la accién. De la misma manera que en el punto anterior, el
sombreado simboliza que el lector tiene "prohibida® la ejecucion de dicha accion.
Por ejemplo, cuando el usuario esta *leyendo® un nodo determinado 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 anterior estan sombreados; 4) /a habilitacion
de nodos y enlaces, desde la ventana del grafo: dependiendo de la funcién que el
lector haya aplicado sobre la hipermedia (filtro por palabra clave, tour guiado,
circuito de lectura recomendada), los simbolos graficos que representan los nodos
y vinculos del grafo de la hipermedia (rectangulos y lineas), se colorean
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apropiadamente, indicando que pertenecen al subgrafo generado, después de
haber aplicado la funcién (Fig. 12).

6.4. Caracteristicas generales de la interfaz

Los objetivos del diseno de la interfaz del prototipo IMHEF fueron, por un lado,
asegurar la uniformidad y coherencia en el tipo de interaccion provista por el
sistema, y por otro lado, garantizar la completitud desde el punto de vista funcional,
pues se abarcan todas las funciones que se pueden aplicar sobre la hipermedia.

e Flexibilidad: le permite al lector de la hipermedia elegir, seleccionar opciones,
investigar a partir de las asociaciones establecidas entre los nodos, sin seguir una
secuencia de lectura (o de acciones) prefijada. De esta manera, se situan los dos
agentes que interactian, el hombre y la computadora, a un mismo nivel
(evitandose los dialogos dominantes por la computadora). Ademas, la utilizacion de
metaforas visuales para representar la informacién, combinada con la
representacion iconica para simbolizar las funciones que se pueden aplicar sobre
la hipermedia, permiten disminuir el esfuerzo mental requerido por el lector para
trasladar sus pensamientos o tareas en mente, a las acciones del sistema.

« Confiabilidad: permite expresar los términos y conceptos en forma segura, sin
ambiguiedades ni falsas interpretaciones. Se puso especial dedicacion en el disefo
de los iconos que expresan las funciones aplicables sobre la hipermedia, asi
también como en el diseno de los botones. Se utilizaron, siempre que fue posible,
representaciones visuales para los conceptos a impartir (graficos y animaciones
simples), teniendo en cuenta que las imagenes condensan ideas (se dice que un
grafico dice mas que 1000 palabras...). La utilizacién de mucho texto en la pantalla
le provoca al lector pérdida del interés e indiferencia, y el uso de poco texto puede
traer aparejado ambigiedades.

e Transparencia: este punto esta relacionado a la confiabilidad de la interfaz,
pero tiene caracteristicas propias, que hacen referencia a la forma de expresar y
visualizar los estados del sistema y sus transiciones. Todos los estados del
sistema son transparentes para el lector. Esta caracteristica esta muy relacionada
con el concepto de retorno, ya que se le muestra al lector, no sélo las entradas y
salidas sino también los estados temporales de una accidn.

6.5. Aspectos de usabilidad

En el diseno de la interfaz del prototipo desarrollado se puso especial énfasis en
los aspectos de usabilidad del mismo. Cabe destacar que la usabilidad de una
aplicacion hipermedial esta determinada por la combinacion entre la usabilidad del
sistema de hipermedia subyacente, la usabilidad del contenido y estructura de la
base de informaciéon hipermedial y la forma en la que estos dos componentes
pueden acoplarse adecuadamente [Niel90b].
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Segun Nielsen [Niel90b], la usabilidad esta tradicionalmente asociada a cinco
parametros:

« Facilidad de aprendizaje: la interfaz fue disenada de manera que resulte
comprensible y facil de aprender para todos los lectores. Los botones que
representan el origen de los enlaces pueden ser reconocidos
instantaneamente, facilitando la tarea de navegacion. Por otro lado, en el
panel de funciones aparecen iconos con un texto explicativo, que simbolizan
cada una de las facilidades adicionales provistas por el sistema, tales como
filtros, tour guiado y circuitos recomendados. Estas facilidades han sido
implementadas de manera que el lector pueda ejecutarlas simplemente
“clickeando” sobre el icono correspondiente (sin necesidad de escribir ningun
comando). Todas estas caracteristicas hacen que un lector pueda aprender a
usar el sistema hipermedial en forma rapida y natural.

« Eficiencia en el uso: después de la etapa de aprendizaje en el uso del
sistema, el objetivo es lograr que el lector tenga un alto nivel de productividad.
Con respecto al contenido de los nodos, éste es mostrado en forma clara y
precisa para facilitar su comprensiéon por parte del lector. Por otro lado, las
funciones adicionales muestran los resultados resaltando los nodos y enlaces
en mapas esquematicos del grafo. En un ambiente hipermedial, esto es de
mucha utilidad, ya que permite a los lectores tener una ubicacion contextual
dentro de la red de nodos.

« Facilidad para recordar: el objetivo en el disefio de la interfaz es que un
lector pueda usar nuevamente el sistema después de un periodo de no
hacerlo, sin tener que repetir la etapa de aprendizaje. Este punto esta
relacionado con el primero, ya que una interfaz clara y bien definida resultara
facil no sélo de aprender, sino también de recordar.

« Ocurrencia de pocos errores: otro objetivo importante tenido en cuenta al
disenar la interfaz de IMHEF, es que los lectores cometan pocos errores
durante el uso del mismo, y que en caso de producirse uno puedan
recuperarlo facilmente. Si un lector siguié erroneamente un enlace, le resultara
sencillo regresar al nodo del cual partié (mecanismo de “backtrack”). Por otro
lado, si ha seguido un camino que ya no le interesa, en cada pantalla tiene
disponible un icono para ir en forma directa al nodo indice.

e Agradable para usar: en el desarrollo del prototipo funcional se traté de
lograr una interfaz que resulte agradable y placentera para los lectores. La
posibilidad que brinda hipermedia de “navegar” por la informacion, le ofrece a
los lectores gran libertad para construir su propia secuencia de lectura. La
combinacion del mecanismo de navegacidn y del uso de una interfaz iconica
para implementarlo, dan como resultado un sistema totalmente amigable para
el lector.
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7. IMPLEMENTACION DE IMHEF

7.1. Recopilacién de informacion

Esta etapa consistio en la busqueda, seleccion y organizacion de la
informacion disponible sobre Redes de datos.

Se partié de la recopilacion de informacion dispersa, utilizando documentos
originales publicados en congresos, articulos de revistas técnicas, libros
generales, documentos distribuidos a través del correo electréonico como RFC's
(Request for Comments), FAQ (Frequently Asked Questions) y FYI| (For Your
Information). Las fuentes de informacion fueron seleccionadas por su actualidad,
compatibilidad y porque reunian el nivel de informacién requerida.

Ademas, se consultaron especialistas en el tema que aportaron no soélo
conocimientos técnicos, sino también elementos fundamentales para la
estructuracion de la informacién segun niveles.

Para la organizacion y presentacion de la informacién se analizaron
cuidadosamente los intereses y preferencias de los lectores de acuerdo a los
niveles establecidos (coloquial, de uso comun y de referencia).

Dado que en el prototipo IMHEF la seleccion de nivel condiciona todas las
otras herramientas, se consideré que bastaba con implementar sélo un nivel. Se
eligié el nivel coloquial, en cuya presentacion de informaciéon se introdujeron
ejemplos, animaciones y metaforas graficas para ilustrar los conceptos. Las
definiciones incorporadas fueron analizadas detalladamente para que puedan ser
comprendidas por lectores que carecen de conocimientos sobre el tema.

Esta etapa denominada de autoria consistié en: la recopilacién de informaciéon
sobre Redes de datos, la seleccion del material segun los diferentes propésitos y
la posterior estructuracion de acuerdo al paradigma de trabajo adoptado:
hipermedia. Este ultimo punto representa la organizacion de los conceptos en
nodos y la definicién de vinculos entre dichos conceptos. La tarea de creacion de
enlaces entre nodos fue realizada cuidadosamente para que los lectores puedan
conocer las relaciones existentes entre los conceptos.

7.2. Construccion del prototipo IMHEF

El prototipo IMHEF, tal como se explico en el capitulo Cinco, fue
implementado integrando varias herramientas de construccién de software. En la
parte de visualizacion de la hipermedia e implementacion del mecanismo de
navegacion se utilizd Multimedia Toolbook 1.53. Para la implementacién de las
funciones que forman el modelo MHEF, se utilizd un lenguaje de propésito
general: Borland Pascal 7.0 y un administrador de bases de datos: Dbase Il Plus.

En la implementacién de IMHEF podemos observar tres niveles claramente
definidos: el nivel superior representado por Multimedia Toolbook, un nivel
inferior que comprende el almacenamiento en bases de datos de la estructura del
hipergrafo y del arbol de conceptos, y un tercer nivel que actua de enlace entre
los dos niveles anteriores. El nivel intermedio comprende una maquina de
inferencia construida en Borland Pascal 7.0 y un conjunto de servicios provistos
por librerias también escritas en Pascal.

En el siguiente esquema se puede observar la estructura interna de IMHEF.
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En los puntos siguientes se describira detalladamente cémo fueron
implementados cada uno de los tres niveles.

7.2.1. Visualizacion de la hipermedia

La visualizacién de la hipermedia fue implementada en Multimedia ToolBook
1.53, aprovechando las facilidades que provee, para la construccion de
interfaces graficas o visuales.

De acuerdo a la terminologia de Multimedia ToolBook 1.53, se construyo un
“libro” para cada uno de los niveles de usuario definidos previamente (coloquial,
de uso comun y de referencia). En el prototipo implementado se completo sélo el
libro del nivel coloquial. Este libro tiene una unica ventana de trabajo asociada y
es la ventana principal del sistema (la que permanece abierta durante toda la
sesion) (Fig. 8). Esta conformado por paginas, que son las que representan los
nodos de la hipermedia, y por objetos de tipo botén, que son la representacion
grafica de los enlaces y los que implementan el mecanismo de navegacion. Las
paginas se muestran de a una por vez en la ventana asociada al libro.

En la implementacion del libro correspondiente al nivel coloquial, se definieron
tres capitulos (0 grupos de paginas). “Que son las redes de datos?”, “Como
funcionan?” y “Servicios provistos por las redes de datos”. Las paginas de cada
uno de los capitulos tienen asociado un color de fondo particular; las del capitulo
“Que son las redes de datos?" tienen como color de fondo el azul, las del capitulo
“Como funcionan?” el color amarillo y las del capitulo “Servicios provistos por las
redes de datos” el color verde. Los colores del fondo de las paginas se
corresponden con los colores que aparecen en el indice. Esta agrupacion por
colores, tiene como objetivo ayudar al lector en la “ubicacion” mental respecto del
tema tratado.

Por otra parte, las funciones adicionales que provee el sistema, estan
simbolizadas por iconos que se ubicaron alineados en la parte inferior de todas
las paginas. Cabe destacar que las paginas en Multimedia ToolBook 1.53, estan
formadas por un background (fondo de la pagina) y un foreground (frente de la
pagina). En el background se ubican todos los objetos de la interfaz que son
comunes a las paginas que comparten ese background y en el foreground sélo
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los que son particulares a cada una de las paginas. Por lo tanto, el panel de
funciones que es el mismo para todas las paginas del libro se ubicd en el
background de las paginas.

Las paginas se construyeron combinando los distintos objetos graficos y de
texto provistos por Multimedia ToolBook 1.53. También se incorporaron a las
paginas animaciones simples, construidas a partir de secuencias de figuras. En
el nivel coloquial se emplearon varias metaforas graficas con el objetivo de
aliviarle al lector la comprension de los temas abordados.

Siguiendo la terminologia de Multimedia Toolbook 1.53, la ventana del grafo
que se abre al ejecutar el filtro por palabra clave, el tour guiado o el circuito
recomendado corresponde a otro libro. El libro del Grafo tiene sélo una pagina
cuyo contenido es el esquema del grafo de la hipermedia.

Las anotaciones internas que se realizan en cada nodo estan implementadas
a través de libros independientes. Al crearse una anotacion en una pagina,
automaticamente se le asocia su propio libro de anotaciones.

7.2.2. Mecanismo de navegacion

El mecanismo de navegacion fue implementado en Multimedia ToolBook 1.53,
utilizando la flexibilidad que provee el lenguaje OpenScript para definir el
comportamiento de los botones que se usan para vincular paginas (o nodos).

Los botones, que son la representacion visual de los enlaces de la
hipermedia, estan contenidos en las paginas (o nodos de la hipermedia), y tienen
asociados scripts, mediante los que se implementa la navegacion. Estos scripts
tienen definidos manejadores (handlers), que atienden los diferentes eventos
producidos por los lectores sobre el botén, el mas usual es “cliquear” sobre el
botén (denominado en OpenScript buttonUp). Cuando el lector “cliquea” sobre un
boton de una pagina, Multimedia ToolBook 1.53 ejecuta el manejador
correspondiente del script del botdén, que lo transportara a la pagina que
corresponda. De esta manera, el lector puede navegar por la hipermedia, con la
simple seleccion de un boton. Algunas paginas tienen, ademas, habilitados los
iconos de recorrido secuencial (presentes en el panel de funciones). Los
manejadores de los scripts de estos iconos, transportan al lector a la pagina
anterior y a la siguiente.

Dado que el prototipo implementa funciones adicionales que enriquecen el
mecanismo de navegacion, fue necesario definir manejadores en los scripts de
los botones que permitan, por un lado, verificar el estado de navegacion actual
(navegacioén usual, por filtro por palabra clave, por tour guiado o por circuito de
lectura recomendada) y, por otro lado, habilitar o deshabilitar los enlaces de los
nodos segun corresponda. Esto se llevdo a cabo implementando funciones
especiales que se ejecutan cada vez que el lector “pasa” sobre un botén con el
mouse (evento denominado en OpenScript mouseEnter). Estas funciones
verifican el estado de navegacion actual y modifican una de las propiedades del
botdn, el “nombre”, para reflejar su estado (habilitado o deshabilitado). Cuando el
estado de navegacion no es el tradicional y el lector pasa por primera vez por un
boton, se le agregan al nombre de ese botdn caracteres especiales que permiten
identificar su estado de habilitacion. Al ejecutarse el evento de “cliquear”
(buttonUp) sobre un botdn, éste ya tiene actualizado su nombre (indicando si
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esta o no habilitado). EI manejador del script que atiende la seleccién de dicho
evento, verifica el contenido del nombre del botéon y dependiendo de este
resultado ejecuta alguno de los comandos que implementan la navegacion o
inhabilita el enlace que parte de ese botén.

Es importante tener en cuenta que todos los botones del sistema, tienen el
mismo comportamiento (detallado previamente). Por otro lado, OpenScript
provee un mecanismo de jerarquia de objetos para la atencién de los eventos
producidos por los lectores. Esto significa, que si todos los objetos de una misma
pagina requieren la misma respuesta, ante la ocurrencia de un mismo evento, se
debe definir el manejador correspondiente, en el script de la pagina a la que
pertenecen los objetos. Este concepto se extiende para todos los objetos de
distintas paginas que tienen el mismo comportamiento; en ese caso los
manejadores que implementan el comportamiento compartido se codifican en el
script del libro. Esta caracteristica permite factorizar el codigo escrito en los
manejadores de los distintos objetos. Aprovechando esta caracteristica de
orientacion a objetos de OpenScript, se codificaron las funciones requeridas para
verificar el estado de navegacion actual de la hipermedia y para determinar la
habilitacién de los botones, una unica vez y en el script del libro. De esta manera
el evento de “pasar” por un botdén (mouseEnter) sélo dispara un manejador que
se encargara de habilitar o deshabilitar a ese botdén (modificandole el nombre) de
acuerdo al estado de navegacion actual. Por otro lado, el evento de “cliquear”
sobre él| (buttonUp), verifica el estado del botén (habilitado o deshabilitado)
inspeccionando el nombre del mismo.

A continuacién se muestra el script de los botones, y los manejadores del
script del libro utilizados, ilustrando los conceptos previamente descriptos:

1.- Script de los botones:

to handle mouseEnter
system identObjeto

set identObjeto to getUniqueName (uniqueName of the target)
send mouse identObjeto
end

to handile buttonUp
system identObjeto

if character 1 of (name of identObjeto) is not "/ then
send goToPage "caracteristicas e_mail"
end if
end

to handie mouselLeave
set sysCursor to 1
end
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2.- Manejadores del script del libro que implementan la habilitacion de
botones:

to get getUniqueName unUniqueName

--Controla que el UniqueName recibido tenga nombre,
si no tiene busca el padre

set nombre to name of unUniqueName

set unObjeto to unUniqueName

while nombre =
set unObjeto to parent of unObjeto
set nombre to name of unObjeto
end while
return unObjeto

end getUniqueName

to get cambiarNombre aUniqueName

system botonHabilitado
local nombreOQriginal

put name of aUniqueName into nombreOriginal
set botonHabilitado to testearBotones(aUniqueName)

if not botonHabilitado then

put ("/"'&nombreQriginal) into nombreCQOriginal
end if
put (nombreOriginal&"*") into nombreCQriginal
return nombreQriginal

end cambiarNombre

to get testearBotones aUniqueName

system listaBotones
local nombreBoton,nombrePag,i,esta

--Recupero el nombre del boton de aUniqueName
set nombreBoton to name of aUniqueName

--Recupero el nombre de la pagina donde esta nombreBoton
set nombrePag to name of this page

setito 1
set esta to false
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While i<=itemCount(listaBotones) and not esta
if upperCase(item i of listaBotones)=upperCase(nombreBoton) and\
upperCase(item i+1 of listaBotones)=upperCase(nombrePag) then
set esta to true
end if
increment i by 2
end While

return esta
end testearBotones
to handle mouse aUniqueName
system svFiltro, svCircuito, botonHabilitado, svTour, listaBotonesVisitados

send recupEstadoFiltro
send recupEstadoTour
send recupEstadoCircuito

conditions
when svCircuito is true

if name of aUniqueName contains "/" is false then

put name of aUniqueName into unNombre

put "/'&unNombre&"*" into unNombre

set name of aUniqueName to unNombre

push aUniqueName onto listaBotonesVisitados

end if

put 25 into sysCursor -- boton deshabilitado

when svFiltro is true or svTour is true

conditions

when name of aUniqueName contains "/"
put false into botonHabilitado

when name of aUniqueName contains "*"
put true into botonHabilitado

else
set name of aUniqueName to cambiarNombre(aUniqueName)
--Apilo los botones visitados para restaurar el nombre
push aUniqueName onto listaBotonesVisitados

end conditions

if not botonHabilitado then

put 25 into sysCursor -- boton deshabilitado

else

put 6 into sysCursor --boton habilitado

end if

else -- svFiltro, svTour y svCircuito contienen false
put 6 into sysCursor
end conditions

end mouse
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7.2.3. Funciones adicionales

Estas funciones fueron implementadas en Multimedia ToolBook 1.53,
utilizando funciones subsidiarias, implementadas en librerias dinamicas, en
Borland Pascal version 7.0 para Windows. A continuacion describiré en detalle la
implementacion de cada una de las facilidades adicionales propuestas por el
modelo MHEF para facilitar la busqueda y visualizacion de la informacion. Cabe
destacar que en la implementacion de dichas funciones se puso especial énfasis
en facilitar la tarea del lector al momento de utilizarlas.

7.2.3.1. Filtros: para simplificar la visualizacion del hiperespacio

Filtro de acuerdo al modelo del usuario. esta facilidad es la mas simple
de implementar, ya que consiste en acceder al subgrafo de nodos
correspondiente al nivel de lectura elegido por el usuario. En este caso no se
requiere la construccién de estructuras de datos auxiliares, ya que el lector
navega por la totalidad del subgrafo perteneciente a su nivel.

Por otro lado, el lector tiene habilitados todos los enlaces que vinculan los
nodos del subgrafo, por lo cual no es necesario analizar si un botén esta o no
habilitado durante la navegacion.

Al comenzar una sesion de trabajo, el lector autodefine su propésito de
lectura y sélo tendra acceso a la version del hiperespacio correspondiente al
nivel elegido durante toda la sesién. La forma de implementacion de este
método de filtrado es transparente al usuario, ya que el subgrafo obtenido
representa para €l la totalidad del espacio de navegacion.

Filtro por palabra clave: la aplicacion de un filtro sobre wun
hiperdocumento, consiste basicamente en realizar un tamizado del
hiperdocumento de acuerdo a una palabra clave. El resultado sera la
obtencidon de un subgrafo del grafo original de la hipermedia, donde el
conjunto de nodos estara formado solamente por aquellos nodos que estén
calificados por la palabra clave elegida y sus derivadas, y el conjunto de
aristas, por todas aquellas que conecten nodos seleccionados a través del
filtrado. La estructura de datos recuperada se utilizard como soporte para la
navegacion por filtrado.

La secuencia de acciones a realizar para implementar este método de
filtrado, es la siguiente:

. recuperar del arbol de conceptos, el subarbol que tiene como raiz a la
palabra clave elegida. Este subarbol se utilizara para obtener las palabras
claves derivadas.

. recorrer exhaustivamente el grafo original de la hipermedia y recuperar
todos aquellos nodos que estén calificados por la palabra clave dada o por
alguna de sus derivadas, y todas las aristas que relacionan dichos nodos.
Para poder realizar este chequeo es necesario hacer busquedas en el arbol
de palabras claves obtenido en el paso anterior. El subgrafo resultante de
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filtrar el grafo original de la hipermedia por la palabra clave dada, estara
formado por los nodos y aristas recuperados.

. una vez que se construyé el subgrafo asociado al filtrado por palabra
clave, segun los puntos anteriores, la navegacion de la hipermedia estara
reducida a los nodos y enlaces que pertenecen a esta nueva estructura.
Cuando al lector se le presenta un nodo correspondiente al filtro
seleccionado, solamente tendra habilitado aquellos enlaces que lo
transporten a nodos pertenecientes al subgrafo recuperado.

Desde el punto de vista de la visualizacion, el filtro por palabra clave tiene
asociado una ventana de trabajo propia, en donde se muestra
esquematicamente un grafo, con los nodos y enlaces pertenecientes al
subgrafo filtrado coloreados apropiadamente (Fig. 12).

El lector tiene disponible dos formas de navegacion: a) la usual en
hipermedia, restringida a los botones habilitados y b) a partir del mapa,
accediendo en forma directa a los nodos calificados por la palabra clave
elegida. A pesar de la sobrecarga cognitiva originada por la tarea de
diferenciar cuales son los vinculos habilitados segun el filtro aplicado (la forma
a) de navegacion), el lector cuenta con una herramienta de consulta poderosa
que le posibilitara el acceso a los nodos que tratan directamente el tema de su
interés, evitando abordar aquellos nodos que no lo hacen. Por otro lado, si
bien la posibilidad de contar con un mapa esquematico del grafo filtrado
introduce un cambio en la interfaz y en la interaccién con la aplicacion, el
lector dispone de una herramienta que le permite “ubicar’ contextualmente el
tema de su interés respecto de la totalidad de los temas abordados en el
hiperdocumento y acceder en forma directa a alguno de los nodos
recuperados por la consulta.

Como ya fue mencionado anteriormente, en términos de Multimedia
Toolbook 1.53 la ventana del grafo asociada al filtro por palabra clave, se
implementa como un libro separado del libro de la hipermedia.

7.2.3.2. Vistas de la hipermedia: para evitar la "desorientacion del usuario”

Tours Guiados: basicamente crear un tour guiado consiste en construir
una estructura jerarquica (un arbol) a partir del grafo de la hipermedia. Esta
nueva estructura de datos es una simplificacion del hiperdocumento original y
sera el soporte de la navegacion cuando el lector elija esta facilidad.

Para construir esta nueva estructura de datos se llevan a cabo la siguiente
secuencia de acciones:

. crear a partir del grafo original de la hipermedia, un subgrafo donde el
conjunto de vertices esta formado por todos aquellos nodos que fueron
estadisticamente mas visitados por los lectores del sistema, y el conjunto de
aristas por todas aquellas aristas que conecten nodos que cumplan la
condicion de mas visitados enunciada.

. el subgrafo resultante del punto anterior estara formado por varias
componentes conexas. A partir de dicho subgrafo se van construyendo
arboles tomando como raiz los nodos de minima incidencia. De esta manera,

64



IMHEF: Instanciacién de MHEF

cada componente conexa se transforma en un arbol. En cada uno de estos
arboles se conservan respecto de la componente conexa correspondiente
todos los vértices y se eliminan algunas aristas. Por lo tanto, respecto del
subgrafo de vértices mas visitados se eliminaron solamente asociaciones
entre conceptos.

. a partir de los arboles obtenidos se construye un bosque generador.

. con el bosque generador creado en el punto anterior, se construye un
unico arbol aplicando un criterio de distancias minimas respecto de la raiz del
grafo original de la hipermedia.

Se calculan las distancias minimas, desde la raiz del grafo original de la
hipermedia a cada una de las raices de los arboles del bosque generador. El
arbol que contenga la raiz de distancia minima sera el arbol definitivo inicial.
A este arbol se le insertaran los restantes arboles del bosque aplicando
también un criterio de distancias minimas. Este criterio consiste en: para
cada uno de los restantes arboles del bosque generador, obtener el nodo del
arbol definitivo inicial cuya distancia a la raiz del arbol en cuestién, sea
minima y, a partir de dicho nodo se insertara el nuevo arbol. Al finalizar este
proceso el arbol definitivo contendra todos los arboles generadores
obtenidos en el punto anterior.

El criterio de cercania aplicado para construir el arbol asociado al tour
guiado, se basa en el hecho que, si un nodo es adyacente a otro nodo en el
grafo del hipertexto, significa que existe una asociaciéon conceptual entre los
contenidos de cada uno de los nodos. El mejor de los casos seria que
siempre se puedan encontrar nodos adyacentes. De no ser asi, se
establecen nodos de distancia minima, teniendo en cuenta que esta cercania
favorecera a la nueva asociacion conceptual que establecera el arbol que se
esta construyendo.

. una vez que se construyd el arbol asociado al tour guiado, segun los
puntos anteriores, la navegacion de la hipermedia estara reducida a los
nodos y enlaces que pertenecen a esta nueva estructura. Cuando al lector
se le presenta un nodo del tour guiado, solamente tendra habilitado aquellos
enlaces que también pertenezcan al arbol del tour guiado.

Desde el punto de vista de la visualizacién, el tour guiado tiene asociado
una ventana de trabajo propia, en donde se muestra esquematicamente un
grafo, con los nodos y enlaces pertenecientes al tour coloreados
apropiadamente (los distintos colores permiten distinguir los enlaces nuevos
de los ya existentes) (Fig. 9).

De la misma manera que en el filtro por palabra clave, el lector dispondra
de dos formas de navegacién: a) la usual en hipermedia, a través de los
botones habilitados y de los botones que representan los nuevos enlaces, y b)
a partir del mapa, accediendo en forma directa a los nodos mas visitados. En
forma similar al mecanismo de filtrado descripto en el punto anterior, si bien
esta facilidad introduce una componente de cambio en la interaccion e interfaz
de la aplicacion, se le ofrece al lector un espacio de exploracion simplicado y
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transitorio en donde se han eliminado ciertos conceptos y algunas
asociaciones entre conceptos.

En términos de Multimedia Toolbook 1.53, la ventana del grafo asociada al
tour guiado, se implementa como un libro separado del libro de la hipermedia.

Circuito de lectura recomendada: esta facilidad, como ya fue explicado
previamente, tiene como objetivo aliviar el esfuerzo del lector en la
comprension de los temas tratados, en el sentido que es el autor quien define
los topicos que contendra y la secuencia de visita de los mismos. Es una
facilidad de caracteristicas estaticas, que consiste en la construccion de una
estructura lineal a partir del grafo de la hipermedia.

La secuencia de acciones que se llevan a cabo para construir el circuito de
lectura recomendada es la siguiente:

. recuperar la lista de nodos asociada al circuito de lectura recomendada,
segun la definié el autor.

. una vez obtenida la secuencia de nodos, la navegacién de la hipermedia
estara reducida a esta nueva estructura lineal. Los unicos botones que el
lector tendra habilitados son los que lo llevan al nodo anterior y siguiente en
dicha secuencia.

De la misma manera que las dos facilidades anteriores, el circuito de
lectura recomendada tiene asociada una ventana de trabajo propia, en la que
aparece el grafo de la hipermedia con los nodos y enlaces de la secuencia
coloreados apropiadamente (en ella se distinguen los nuevos vinculos
secuenciales).

En forma similar a las dos facilidades anteriores (filtro por palabra clave y
tour guiado), el lector cuenta con dos formas de navegacion: a) la usual en
hipermedia, a través de los botones que representan los nuevos enlaces
secuenciales, y b) a partir del mapa, accediendo en forma directa a los nodos
pertenecientes al circuito. Esta facilidad introduce cambios en la interaccion e
interfaz de la aplicacion, pero le provee al lector un mecanismo de recorrido
secuencial a través del circuito. Esta forma de recorrido disminuye la
sobrecarga cognitiva propia del mecanismo de navegacion, ya que desde un
nodo el lector s6lo puede acceder al nodo siguiente o al anterior (no debe
tomar decisiones durante el recorrido).

7.2.3.3. Anotaciones personalizadas: para mantener informacién privada

Esta facilidad se implementé integramente en Multimedia Toolbook 1.53, y
consistid en la definicibn de un libro para cada uno de los dos tipos de
anotaciones provistas por el modelo.

Anotaciones internas. para esta clase de anotaciones se definié un libro
formado por un conjunto de paginas organizadas en una especie de agenda o
cuaderno. Cada nodo tendra asociado un libro de anotaciones independiente
(el nombre del libro representa el nodo al que pertenece). Inicialmente esta
agenda tiene una sola pagina, y a medida que el lector le va incorporando
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nuevas anotaciones a un nodo se van agregando paginas a la agenda. El
foreground de cada pagina contiene un panel de escritura, en donde el lector
realiza sus anotaciones. El panel de escritura tiene la funcionalidad de un
editor de texto simplificado. El background de las paginas de la agenda,
contiene un panel de funciones, representadas por iconos, que permiten el
recorrido a través de las anotaciones realizadas, la localizacion directa de una
de ellas y salir de la agenda de anotaciones (Fig. 10).

Anotaciones de referencia terminal. estas anotaciones se implementan
en un libro separado donde cada pagina representa la anotacion asociada a
un nodo (recordemos que el lector puede crear sélo una anotacién externa en
cada nodo). El nombre de la pagina en el libro de anotaciones externas
representa el nodo al que pertenece esa anotacion. El lector puede usar esta
ventana en dos modos diferentes: edicidn y visualizacién. En el modo de
edicion el lector puede incorporar texto a la pagina y darle el formato que
desee (tipo de letra, tamano, resaltado, etc.), mientras que en el modo de
visualizacion sélo puede ver el contenido de la pagina (no modificarlo). La
pagina contiene en la parte inferior un panel de funciones de edicién de texto.
Ademas, presenta dos iconos: uno de salida de las anotaciones y otro a
traves del cual el lector puede cambiar el modo de trabajo.

7.2.4. Implementacion de las librerias
7.2.4.1. Libreria Grafo

Teniendo en cuenta como premisa, disminuir la complejidad del peor de los
casos de la ejecucion de los procedimientos y funciones, se definié el concepto
de identificador unico para cada uno de los vértices del grafo [Aho83]. En
términos de la implementacion de las funciones este identificador permite realizar
acceso directo a la informacion asociada a cada uno de los vértices, y asi las
operaciones que manipulan los vértices (como por ejemplo, conectar_vertices,
pertenece, comenzar_adya, proximo_adya, fin_adya, etc.) tienen orden de
ejecucién constante (que es el mejor de los casos), y por lo tanto se mejorara la
complejidad de las operaciones que se puedan componer a partir de estas
funciones.

La estructura de datos elegida para representar el grafo es la denominada
lista de adyacencia. Consiste en definir una secuencia de nodos o vértices (un
arreglo o una lista encadenada), donde cada uno de ellos tiene almacenado un
contenido y una referencia a la lista de vértices adyacentes.

A continuacion se describe la estructura de datos empleada:

const
maxLong = 500;
maxVisita =200;
cantAdya=15;
maxNodos = 100;
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type
listaAdya = *Nodo;
nodo = Record
ind : 1..maxLong;
peso: record
link,boton: Pchar;
end;
sgte: listaAdya;
end;

Grafo = Record
vertices : array[1..maxLong] of record
nombre: Pchar,
descripcion: Pchar;
visita: 0..maxVisita,;
clave1,clave2,clave3d: Pchar;
end;
adya : array[1..maxLong] of record
cabeza: ListaAdya;
actual: ListaAdya;
end;
total_de_vertices: 0..maxLong;
vert_actual:1..maxLong;
end;

function crear(var pg:Pointer):Byte

Crea un grafo vacio y lo devuelve en la variable pg (en términos de
implementacién significa inicializar la variable puntero pg con la constante nil).

function destruir(var pg:Pointer):Byte
Libera el espacio de memoria en donde esta alocada la variable pg.

function inicGrafo(var pg:Pointer):Byte

Esta funciéon devuelve en la variable de tipo pointer pg, el grafo inicializado
con la informacion correspondiente a los vértices y las aristas. La inicializacion
del grafo se realiza a partir de los archivos dBase: Vértices y Aristas. En la
implementacion de esta funcidén fue necesario utilizar el "motor" gerenciador
de archivos XBase descripto en la seccién arquitectura del sistema.

function cant_vertices(var pg:Pointer):Integer
Esta funcion devuelve la cantidad de vértices del grafo referenciado por la
variable puntero pg.

function agregar_Vertice(var pg:Pointer; nom:Pchar):Byte
Esta funcion agrega un vértice, almacenado en la variable nom, al conjunto de
veértices del grafo referenciado por la variable pg.
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function pertenece(var pg:Pointer;indice:Integer):Byte

Esta funcion verifica si un vértice pertenece al conjunto de vértices del grafo
referenciado por la variable pg. Devuelve 1 (uno) si el vértice que tiene
asociado identificador indice pertenece al grafo y O (cero) en caso contrario.

function conectar_vertices(var pg:Pointer; indice1, indice2:Integer;

link, boton:Pchar): Byte
Esta funciéon agrega una arista al conjunto de aristas del grafo referenciado
por la variable pg. La arista a agregar, conecta los vértices que tienen
identificador indice1 e indice2 respectivamente, y tiene asociada como peso el
contenido de la variable link y como botdn el contenido de la variable boton.

function esta_Conectado(var pg:Pointer;indice1,indice2:Integer):Byte

Esta funcion verifica si dos vértices dados del grafo referenciado por la
variable pg, estan conectados. Devuelve 1 (uno) si los vértices que tienen
identificador indice1 e indice2 estan conectados y O (cero) en caso contrario.

function identificador(var pg:Pointer;nombre:Pchar):Integer

Esta funcion devuelve el identificador de un vértice en el grafo referenciado
por la variable pg. El vértice en cuestidon esta almacenado en el parametro
nombre.

function vertice(var pg:Pointer;indice:integer):Pchar
Esta funcion devuelve el contenido de un vértice en el grafo referenciado por
la variable pg, a partir de su identificador (almacenado en el parametro indice).

function obtener_lista_vertices(var pg,pl:Pointer):Byte

Esta funcion recupera la lista de vértices del grafo referenciado por la variable
pg. Dado un grafo, devuelve en la variable de tipo puntero pl, la lista de
vértices del grafo dado.

function grabarVisitas(var pg:Pointer):Byte

Esta funcidn actualiza el archivo Vértices con el registro actual de visitas, de
cada uno de los veértices del grafo referenciado por la variable pg. En términos
de implementacion esta funcion recorre el grafo y para cada uno de sus
vértices graba en el archivo Vértices la cantidad actual de visitas.

function incrementar(var pg:Pointer; indice:Integer):Integer

Esta funcion incrementa en 1 (uno) la cantidad de visitas del vértice que tiene
identificador indice, y devuelve la cantidad actual de visitas de dicho vértice.
El grafo esta referenciado por la variable de tipo puntero pg.

function obtener_Visitas(var pg:Pointer;indice:integer):Integer
Esta funcion recupera la cantidad de visitas registradas sobre el vértice que
tiene identificador indice, en el grafo referenciado por pg.

function link(var pg:Pointer;indice1,indice2:Integer):Pchar

Esta funcion devuelve el peso de la arista que conecta dos veértices dados, en
el grafo apuntado por la variable pg. Dado un grafo y dos identificadores de
vertices indice1 e indice2, devuelve el peso de la arista que los conecta.
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function boton(var pg:Pointer;indice1,indice2:Integer):Pchar

Esta funcion devuelve el nombre del botén que conecta dos vértices dados,
en el grafo referenciado por la variable pg. Dado un grafo y dos identificadores
de vértices indice1 e indice2, devuelve el nombre asociado al botén que los
conecta.

function comenzar_vertice(var pg:Pointer):Integer

Esta funcion implementa el comienzo de la iteracion sobre los vértices del
grafo referenciado por la variable pg. El efecto que tiene es inicializar el
apuntador actual de la lista de vértices en la cabeza o inicio de la misma.

function proximo_vertice(var pg:Pointer):Iinteger

Esta funcion tiene dos efectos: 1) devolver el identificador del vértice asociado
al apuntador actual de la lista de vértices del grafo referenciado por la
variable pg y; 2) actualizar el apuntador actual en el siguiente item de la lista
de vértices.

function fin_vertice(var pg:Pointer):Byte
Esta funcion devuelve 1 (uno) si se tomaron todos los items de la lista de
vértices del grafo pg, y O (cero) en caso contrario.

function comenzar_adya(var pg:Pointer;indice:Integer):Byte

Esta funcion implementa el comienzo de la iteracidn sobre la lista de vértices
adyacentes del vértice que tiene identificador indice, del grafo apuntado por la
variable puntero pg. El efecto que tiene es inicializar el apuntador actual de la
lista de vértices adyacentes del vértice que tiene identificador indice, en la
cabeza o inicio de la misma.

function proximo_adya(var pg:Pointer;indice:Integer):.Byte

Esta funcion tiene el siguiente efecto, actualizar el apuntador actual de la lista
de adyacencia del vértice que tiene identificador indice, del grafo referenciado
por la variable pg.

function obtener_adya(var pg:Pointer;indice:Integer):Integer

Esta funcion devuelve el identificador del vértice correspondiente al
apuntador actual de la lista de adyacencia del vértice que tiene identificador
indice, en el grafo referenciado por la variable puntero pg.

function fin_adya(var pg:Pointer;indice:Integer).Byte

Esta funcién devuelve 1 (uno) si se tomaron todos los items de la lista de
vértices adyacentes del vértice que tiene identificador indice, en el grafo
referenciado por la variable pg, y O (cero) en caso contrario.

function obtener_link(var pg:Pointer;indice:Integer):Pchar

Esta funcion devuelve el peso de la arista que conecta el vértice que tiene
identificador indice, con el vértice adyacente actual de la lista de adyacencia
del vértice con identificador indice, en el grafo referenciado por la variable pg.

function obtener_boton(var pg:Pointer;indice:Integer):Pchar
Esta funcion devuelve el nombre del botén (enlace) que conecta el vértice que
tiene identificador indice, con el vértice adyacente actual de la lista de
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adyacencia del vértice con identificador indice, en el grafo referenciado por la
variable pg.

function obtener_descrip(var pg:Pointer;indice:Integer):Pchar
Esta funcion devuelve la descripcidn asociada al vértice que tiene identificador
indice, en el grafo referenciado por pg.

function obtener_clave(var pg:Pointer;indice:Integer;
indClave:Integer):Pchar

Esta funcion devuelve la clave con indice indClave del vértice que tiene

identificador indice, en el grafo referenciado por pg.

function cant_incidentes(var pg:Pointer;indice:integer):integer
Esta funcién devuelve la cantidad de incidentes del vértice que tiene
identificador indice, en el grafo referenciado por pg.

function planar(var pg:Pointer;var plista:Pointer;indice:Integer;

var ptrArbol:Pointer):Byte
Esta funcién transforma un grafo en un arbol. Dado un grafo (referenciado por
la variable pg) y un identificador de un vértice (indice), devuelve el arbol que
se puede construir a partir del vértice dado. Esta funcién ademas elimina de la
lista de vértices del grafo (referenciada por plista) los vértices que forman
parte del arbol que se construyd.

function dijkstra(var pg:Pointer;iorigen,idestino:integer):Integer

Esta funcién obtiene la longitud del camino de costo minimo entre dos vértices
dados de un grafo. Dado un grafo referenciado por la variable pg, y dos
identificadores de vértices iorigen e idestino, esta funcidbn devuelve el camino
de longitud minima entre los vértices dados, utilizando el algoritmo de Dijkstra.

7.2.4.2. Libreria Arbol

La estructura de datos elegida para el representar el arbol es la conocida
como hijo izquierdo y hermano derecho. Consiste en almacenar para cada nodo
del arbol un contenido, una referencia a su hijo izquierdo (que también es un
arbol) y una referencia a su hermano derecho (que también es un arbol). A
continuacion se detalla la estructura de datos definida:

type
Arbol= ANodo;
Nodo = Record
dato: Pchar;
Hi: arbol;
linkl: record
etiqueta,boton:Pchar,
end;
HerD: arbol;
linkD: record
etiqueta,boton:Pchar,
end;
end;
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function crearArbol(var pa:Pointer):Byte
Crea un arbol vacio y lo devuelve en la variable pa (en términos de
implementacioén significa inicializar la variable puntero pa con la constante nil).

function inicializa(var Pa:Pointer;nombre:Pchar):Byte

Esta funcién inicializa un arbol del tipo hoja (sin descendientes). Inicializa el
arbol referenciado por la variable pa, con el contenido almacenado en el
parametro nombre.

function obtener_dato(var pa:Pointer):Pchar
Esta funcion recupera el contenido de la raiz del arbol referenciado por la
variable pa.

function masCercano(var ptrArbol, pgrafo, arbolMasCerca:Pointer;
dest:Pchar):Integer

Esta funcion devuelve el subarbol de un arbol dado, que tiene como raiz al
nodo mas préoximo a un nodo dado. La distancia minima entre estos nodos se
obtiene aplicando el algoritmo de Dijkstra sobre un grafo también dado como
parametro. El arbol del que se obtendra el subarbol esta referenciado por el
parametro ptrArbol; el grafo sobre el que se calcula la distancia minima esta
referenciado por el parametro pgrafo; y el nodo dado como destino para
obtener la distancia minima por el parametro dest.

function vacio(var pa:Pointer):Byte

Esta funcion verifica si el arbol referenciado por el parametro pa esta vacio
(no contiene nodos). Devuelve 1 (uno) si esta vacio y O (cero) en caso
contrario.

function hijo_izquierdo(var pa:Pointer;var hijolz:Pointer):Byte
Esta funcién devuelve el subarbol izquierdo del arbol referenciado por el
parametro pa.

function hermano_derecho(var pa:Pointer;var herderecho:Pointer):Byte
Esta funcién devuelve el subarbol que es hermano derecho del arbol
referenciado por el parametro pa.

function obtener_linklz(var pa:Pointer):Pchar
Esta funcion devuelve la etiqueta (peso) de la arista que conecta al arbol
referenciado por el parametro pa con su subarbol izquierdo.

function obtener_botoniz(var pa:Pointer):Pchar
Esta funcion devuelve el nombre del botdon que vincula el arbol referenciado
por el parametro pa, con su subarbol izquierdo.

function obtener_linkDer(var pa:Pointer):Pchar
Esta funcién devuelve la etiqueta (peso) de la arista que vincula el arbol
referenciado por el parametro pa con el subarbol que es su hermano derecho.
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function obtener_botonDer(var pa:Pointer):Pchar
Esta funcion devuelve el nombre del boton que vincula el arbol referenciado
por el parametro pa con el subarbol que es su hermano derecho.

function agregarHijo(var pa:Pointer;var phi:Pointer;
nlink,nboton:Pchar):Byte

Esta funcion agrega al arbol referenciado por el parametro pa, un arbol

referenciado por el parametro phi. La arista que los conecta tiene asociada

como etiqueta el valor dado por el parametro nlink y como botén el valor dado

por el parametro nboton.

function inicLinklz(var pa:Pointer;nombre:Pchar):Byte

Esta funcion inicializa el valor de la etiqueta de la arista que conecta el arbol
referenciado por el parametro pa con su subarbol izquierdo, con el valor dado
por el parametro nombre.

function inicBotonlz(var pa:Pointer;nombre:Pchar):Byte

Esta funcion inicializa el valor del botéon de la arista que conecta el arbol
referenciado por el parametro pa con su subarbol izquierdo, con el valor dado
por el parametro nombre.

function inicLinkDer(var pa:Pointer;nombre:Pchar):Byte

Esta funcion inicializa el valor de la etiqueta de la arista que conecta el arbol
referenciado por el parametro pa con el subarbol que es su hermano derecho,
con el valor dado por el parametro nombre.

function inicBotonDer(var pa:Pointer;nombre:Pchar):Byte

Esta funcion inicializa el valor del botén de la arista que conecta el arbol
referenciado por el parametro pa con el subarbol que es su hermano derecho,
con el valor dado por el parametro nombre.

function es_hoja(pa:Pointer):Byte

Esta funcion verifica que el arbol referenciado por el parametro pa no tiene
hijos. Devuelve 1 (uno) si el arbol dado no tiene hijos y O (cero) en caso
contrario.

function esta(var pa:Pointer;dato:Pchar;var psubArbol:Pointer):Byte

Esta funcion verifica que el arbol referenciado por el parametro pa contenga el
valor almacenado en el parametro dato. Si el valor dado esta en el arbol, el
parametro psubArbol contendra el subarbol que tiene como raiz a dato. La
funcion devuelve 1 (uno) si el valor dado esta en el arbol y 0 (cero) en caso
contrario.

function inicArbol(var pa:Pointer):Byte

Esta funcién inicializa el arbol referenciado por el parametro pa con valores
almacenados en el archivo dBase Concepto.dbf. En términos de
implementacion, esta funcién usa el "motor" gerenciador de archivos descripto
en la seccién arquitectura del sistema.

function destruirArbol(var pa:Pointer):Byte
Esta funcion libera el espacio de memoria alocado por el parametro pa.
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7.2.4.3. Libreria Bosque

La estructura de datos utilizada para representar el bosque el simple: un
arreglo donde cada una de sus componentes contiene punteros a zonas de
memoria ocupadas por arboles.

A continuacién se detalla la estructura de datos empleada:

const
max=100;

type
tipo_bosque= record
arboles: array[1..max] of pointer;
cant: 0..max;
ite: 1..max;
end;

function CrearBosque(var pb:Pointer):Byte;
Esta funcion crea un bosque vacio y lo devuelve en el parametro pb. En

términos de implementacidon consiste en inicializar la variable pb con la
constante nil.

function AgregarArbol(var pb, pa:Pointer):Byte;
Esta funcion agrega al bosque referenciado por el parametro pb, un arbol
referenciado por el parametro pa.

function ComenzarBosque(var pb:Pointer):Byte;
Esta funcion inicializa el iterador sobre la secuencia de arboles referenciada
por el parametro pb, con la cabeza o el comienzo de esta lista.

function ProximoArbol(var pb:Pointer;var proxArbol:Pointer):Byte;

Esta funcidn avanza un lugar el iterador de la secuencia de arboles
referenciada por el parametro pb. Devuelve en el parametro proxArbol el arbol
correspondiente a la iteracién actual.

function FinBosque(pb:Pointer):Byte;

Esta funcién verifica si el iterador sobre el bosque referenciado por el
parametro pb, llegd al final. Devuelve 1 (uno) si se llegd al final y O (cero) en
caso contrario.

function RecupArbol(var pb:Pointer;pos:Byte;var parbol:Pointer):Byte;
Esta funcion devuelve en el parametro parbol el arbol correspondiente a la
posicion pos en la secuencia de arboles referenciada por el parametro pb.

function DestruirBosque(var pb:Pointer):Byte;
Esta funcion libera la zona de memoria alocada al parametro pb.
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7.2.4.4. Libreria Lista de Enteros

La estructura de datos utilizada para representar la lista de enteros es un
arreglo donde cada una de sus componentes contiene un numero entero.
A continuacién se detalla la estructura de datos empleada:

const
maxLong = 1000;

type
vecNodos= record
etiquetas: array[1..maxLong] of integer;
cant . 0..maxLong;
ite - 1..maxLong;
end;

function crearListaint(var pl:Pointer):Byte
Esta funcidon crea una lista de numeros enteros vacia. En términos de
implementacion consiste en inicializar el parametro pl con la constante nil.

function agregaritemint(var pl:Pointer;dato:integer):Integer
Esta funcién agrega un numero entero almacenado en el parametro dato, en
la lista referenciada por el parametro pl.

function agregaritemintEn(var pl:Pointer;pos,dato:integer):Byte
Esta funcién agrega un numero entero almacenado en el parametro dato, en
la lista referenciada por el parametro pl en la posicion pos.

function eliminaritemint(var pl:Pointer;dato:Integer):Byte
Esta funcién elimina de la lista referenciada por el parametro pl, un elemento
almacenado en el parametro dato.

function elimitemintDeLaPos(var pl:Pointer;indice:integer):Byte
Esta funcion elimina de la lista referenciada por el parametro pl, el elemento
ubicado en la posicion referenciada por el parametro indice.

function primeritemint(var pl:Pointer):Byte
Esta funcién inicializa el iterador sobre Ila lista referenciada por el parametro pl,
con la cabeza de la misma.

function proximoltemint(var pl:Pointer):integer
Esta funcion devuelve el item actual (el que apunta el iterador) de la lista
referenciada por pl e incrementa el iterador de la lista en uno.

function finListalnt(var pl:Pointer):Byte

Esta funcion verifica el iterador de la lista referenciada por el parametro pl. Si
el iterador llegd al final, devuelve 1 (uno) y en caso contrario devuelve 0
(cero).
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function pertenecelListalnt(var pl:Pointer;indice:Integer):Byte

Esta funcion verifica si el elemento almacenado en el parametro indice
pertenece a la lista referenciada por el parametro pl. Si pertenece a la lista
devuelve 1 (uno) y O (cero) en caso contrario.

function itemDeLaPos(var pl:Pointer;indice:integer):Integer
Esta funcion devuelve el elemento ubicado en la posicidén indice de la lista
referenciada por el parametro pl.

function posicion(var pl:Pointer;indice:integer):Integer
Esta funcion devuelve la posicion del elemento contenido en indice, en la lista
referenciada por el parametro pl.

function cantitemint(var pl:Pointer):Integer
Esta funcion devuelve la cantidad de items de la lista referenciada por el
parametro pl.

function destruirListalnt(var pl:Pointer):.Byte
Esta funcién libera el espacio de memoria asignado a la variable de tipo
puntero pl.

7.2.5. Bases de datos

Como fue explicado anteriormente, la informacion identificatoria del
hiperdocumento o grafo de la hipermedia: nodos o vértices y enlaces entre ellos,
y la informacién acerca de la jerarquia de conceptos se almacena en archivos de
datos implementados en DBASE Il Plus.

La informacion del grafo se almacena en un archivo de nodos denominado
Vértices y en un archivo de aristas (que representan las conexiones entre los
nodos) denominado Aristas.

En cada registro de la base de datos Vértices, se guarda la siguiente
informacion del nodo: nombre del nodo (que coincide con el nombre de la pagina
en Multimedia Toolbook 1.53), su descripcién (una breve leyenda que describe el
contenido del nodo), las palabras claves por las que esta clasificado (a lo sumo
tres) y su registro de visitas.

En cada registro del archivo de Anstas, se almacena: el nombre del nodo
origen de la arista (o0 pagina origen), el numero de registro dentro del archivo de
nodos del nodo destino de la arista (de esta manera es posible realizar acceso
directo a los datos del nodo destino), el nombre del botdn que conecta el nodo
origen con el nodo destino y el nombre del enlace (esta informacién es usada
para graficar los vinculos habilitados en la ventana del grafo, durante el filtrado
por palabra clave, tour guiado y circuito de lectura recomendada).

La informacion del arbol de conceptos se almacena en un archivo de
conceptos, denominado Conceptos, donde cada registro contiene el nombre del
concepto, el numero de registro del archivo de conceptos donde esta su hijo
izquierdo y el numero de registro del archivo de conceptos donde esta su
hermano derecho.
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A continuacién se describiran esquematicamente las bases de datos
definidas:

Vértices.dbf
Nodo nombre del nodo o de la pagina (es un nombre unico)
Clave1 palabra clave por la que esta calificado el nodo
Clave2 palabra clave por la que esta calificado el nodo
Clave3d palabra clave por la que esta calificado el nodo
Visitas cantidad de visitas del nodo

Aristas.dbf
Origen nombre del nodo origen de la arista

Adyacente nro. de registro del archivo de Vértices donde esta
almacenado el nodo destino de la arista

Link nombre del enlace que vincula el nodo origen y el destino
Boton nombre del botdn que vincula el nodo origen y el destino
Conceptos.dbf
Nodo nombre del concepto
Hi nro. de registro en el archivo de Conceptos donde esta
almacenado el hijo izquierdo del concepto
Hder nro. de registro en el archivo de Conceptos donde esta

almacenado el hermano derecho del concepto

7.3. Reflexiones sobre la implementacion

La etapa de testeo de las hipétesis de trabajo del modelo MHEF fue realizada
obteniéndose un producto que refleja la funcionalidad buscada.

La interfaz del usuario final es manejable lograndose una vision unificada,
evitando desconcertar al lector.

La extensa descripcion de funciones auxiliares necesarias para implementar
los mecanismos propuestos da una idea detallada de las limitaciones del modelo
basico de hipermedia y como debe extendérselo para proveer busquedas y
visiones parciales del hipergrafo.

El prototipo IMHEF esta constituido por aproximadamente 70 nodos y 120
vinculos que relacionan dichos nodos. En IMHEF sbélo se desarrollo el nivel
coloquial, que implementa el aprendizaje de los conceptos basicos de redes en
un lenguaje no técnico y usando ejemplos y animaciones. Este prototipo abarca
los conceptos introductorios sobre redes de computadoras: explica qué son las
redes en general y las redes académicas en particular, presenta una clasificacion
de las redes segun su alcance y muestra una breve resefa historica de como
surgieron las redes. Ademas, realiza una descripcion de los servicios ofrecidos
por las redes: correo electronico, didlogo interactivo, acceso a bases de datos
remotas, intercambio de archivos, etc, explicando para qué sirven y cémo
funcionan cada uno de ellos.
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CONCLUSIONES

El trabajo de grado descripto abrié dos lineas de trabajo vinculadas pero con
aristas independientes. Por un lado el modelo MHEF tiene un conjunto de
caracteristicas que resuelven una serie de problemas de busqueda y exploracion
de grandes volimenes de informacién con posibilidades de mayor ampliaciéon
tanto en lo que hace a incorporar modelos de usuario, mayores posibilidades de
consulta de las estadisticas de uso, técnicas de evaluaciéon y asistencia en los
procesos de autoria y monitoreo del sistema resultante.

El modelo ha sido analizado y evaluado en sus caracteristicas especificas con
resultados superadores respecto de una hipermedia, con los mecanismos
basicos de visualizaciéon y navegacion.

Por otro lado, el prototipo IMHEF no sélo sirvié para testear la factibilidad del
modelo antes mencionado, sino que ademas permitié construir una herramienta
de utilidad en el dominio de las redes.

De la implementacién realizada surge una linea de trabajo completando el
sistema a través de la carga de mas informacion (en los niveles de servicios y de
detalle técnico) y distribuyendo el mismo para su utilizacién masiva para consulta.

La IMHEF a su vez ha sido evaluada respecto de criterios de diseno, tiempos
de respuesta y aceptabilidad de la interfaz del usuario, siendo muy favorable la
aceptacion del mismo.
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