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RESUMEN

En este trabajo presentamos una herramienta para disefiar y consultar
aplicaciones hipermedias basada en un modelo orientado a Objetos [Gordillo,
Diaz]. El paradigma orientado a Objetos posee un conjunto de caracteristicas, las
cuales aprovechamos no solo para modelizar la informacion y facilitar el
desarrollo de hipermedias, sino también para proveer diferentes alternativas de

acceso a la informacion.

También presentamos un lenguaje de consulta basado en un lenguaje de consulta
para un Sistema de Base de Datos Orientado a Objetos. Este combina las
caracteristicas de consultas a Bases de Datos Orientadas a Objetos y las
primitivas para la navegacion en una hipermedia. El lenguaje ofrece la
posibilidad de consultar la informacion del dominio de la aplicacion, y le permite

a los disefiadores obtener informacion sobre el esquema de la aplicacion.

Herramienta para diseiiar y consultar aplicaciones Hipermedias 1
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1. INTRODUCCION

La complejidad de los dominios de las aplicaciones hipermedias, la navegacion a
través de un espacio de informacion y construir la interface de la hipermedia
para grandes aplicaciones, constituyen los principales problemas con los que uno
se enfrenta al momento de construir aplicaciones hipermedias. Estas desventajas

pueden ser superadas con un buen modelo de disefio.

Las aplicaciones hipermedias estin caracterizadas por la manipulacién de
informacion, organizada como un grafo de nodos y links, donde el usuario
navega con el objetivo de encontrar informacion especifica. Modelar la
informacion usando el modelo de nodos y links, y el acceso a éstos a través de la
navegacion nos permite obtener aplicaciones con gran flexibilidad. Sin embargo,
el modelo de nodos y links con acceso navegacional no es suficiente para
desarrollar y consultar aplicaciones hipermedias de gran tamafo. Desarrollar una
metodologia para disefiar hipermedias se ha convertido en una tarea muy
importante porque existe una necesidad real de obtener aplicaciones en la que los
conceptos tales como la reusabilidad, facil mantenimiento, modularidad, etc.
puedan ser usados para obtener un buen nivel de calidad en el producto final

[Gordillo y Diaz].

Un problema importante en este campo es el de la “desorientacion”. El método
primario para acceder a la informacion es a través de la navegacion. Cuando la
red (conjunto de nodos y links), es pequefia y se encuentra bien estructurada, la
navegacion probablemente sera suficiente para accederla. Pero esto no siempre
ocurre si la hipermedia tiene un conjunto grande de nodos y relaciones de
diferentes tipos; o si el usuario quiere recuperar alguna informacion especifica.
En ambos casos, es probable que el usuario tenga problemas para navegar,

porque se podria encontrar perdido en el hiperespacio.

Si se agrega la posibilidad de consultar la informacion se obtiene una manera de

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias 2



solucionar este problema. Esto se hace a través de herramientas adicionales que
permitan la recuperacidon de la misma sobre la aplicacion hipermedia. Por otro
lado los disefiadores podrian necesitar acceder no solo a la informacion
almacenada en la aplicacion hipermedia, sino que también a la informacion
estructural en cualquiera de las etapas del proceso de disefio. Esto es muy
provechoso ya que le permite al disefiador entender la estructura de disefio de la

aplicacion que €l mismo esta desarrollando.

“Hay algunas propuestas que definen un modelo para disefiar hipermedias,
como [Garzotto 1993], [Isakowitz 1995], [Nanard y Nanard 1991] y [Schwabe
1995] las cuales describen una metodologia para el disefio de la hipermedia,

pero no definen como consultar la aplicacion.

Por otro lado se ha puesto gran empeiio en agregar la capacidad de consultar
la informacion de las aplicaciones hipermedias como una posibilidad adicional
al acceso navegacional [Amann y Scholl 1992], [Amann y Scholl 1994],
[Concens y Mendelzon 1990]. Algunos de estos utilizaron bases de datos
relacionales como una manera de proveer conocimiento sobre la estructura del
grafo y los tipos de nodo, pero la informacion especifica almacenada en el
sistema no podia ser alcanzada a través de consultas. Por ejemplo, Parunak
(1991) combina una ingenieria hipermedia con un Sistema de Bases de Datos
Relacional, y de esta forma representa la informacion con atributos atomicos
que pueden ser consultados. [Marmann y Schlargeter 1992] proponen una Base
de Datos Orientada a Objetos como el soporte para aplicaciones hipermedias,
en este caso, el acceso a la informacion es provisto usando el lenguaje de

consulta especifico de la base de datos.” |Gordillo, Diaz]

Los modelos de disefio proveen un ambiente de trabajo en el cual los autores de
aplicaciones hipermedias pueden desarrollar y analizar la organizacion

conceptual de una aplicacion en un alto nivel de abstraccion.

Una ventaja importante de las aplicaciones desarrolladas de acuerdo a un modelo

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias 3



radica en que resultaran en una estructura de representacion muy predecible. Por
lo tanto, el ambiente de navegacion para los lectores deberia ser predecible
también, disminuyendo el problema de desorientacion y sobrecarga de
informacion.

Nosotros presentamos una herramienta para disefiar y consultar aplicaciones
hipermedias basada en un modelo orientado a Objetos [Gordillo, Diaz], en la cual

aprovechamos las caracteristicas de este paradigma (herencia, modularidad, facil

mantenimiento, etc.).

A continuaciéon haremos una descripcion de dicho modelo, detallando la
metodologia y el lenguaje de consultas definido. Luego en las secciones
siguientes explicaremos las caracteristicas de cada una de las partes de la
herramienta propuesta; enunciaremos algunos de los criterios de disefio
aplicados en la navegacion y en las consultas; brindaremos detalles de la
implementacion; y mostraremos una pequefia aplicacion ejemplificando el modo
de wuso. Para finalizar indicaremos los inconvenientes suscitados durante el
desarrollo y las soluciones adoptadas; analizaremos las posibles extensiones de la

herramienta; y expondremos las conclusiones.

Herramienta para diseilar y consultar aplicaciones Hipermedias 4



2. ELMODELO

Design and Query Strategies to Hypermedia Applications

Lo que sigue es una descripcion del modelo orientado a objetos, en el que nos

hemos basado para desarrollar 1a herramienta.

2.1. La Metodologia

Basicamente, el modelo consiste de dos niveles de disefio. El primero, el Diserio
de Alto Nivel, consiste en modelar los principales componentes de la aplicacion
descriptos en forma abstracta mediante la utilizacion de los conceptos de
Modelizacion Orientada a Objetos como objetos, relaciones, jerarquias,
composicion y atributos. El Disefio de Bajo Nivel permite a los disefiadores
describir caracteristicas especificas de los sistemas de hipermedia como

navegacion, perspectivas, etc.

e Diseiio de Alto Nivel

El objetivo de este nivel es pensar en el dominio de la aplicacion de una manera

conceptual obteniendo una representacion de alto nivel de la aplicacion.

Para desarrollar el modelo del dominio de la aplicacion usaremos los conceptos

de “objetos” y “relaciones” entre estos objetos.

Una clase describe un grupo de objetos con similares propiedades, comun
comportamiento, relaciones similares hacia otros objetos y una semantica comun
[Rumbaugh]. Los Objetos son representados en términos de sus atributos y
comportamiento y son descriptos por clases llamadas clases nodo. Los tipos de
atributos que se permiten son los atomicos, multivaluados (los que pueden tomar
mas de un valor) en la forma de lista o conjunto, y los atributos multidominio que

pueden tomar valores de varios dominios permitiéndonos visualizar la
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informacion de diferentes formas de acuerdo a la perspectiva que queramos.

La siguiente figura nos muestra un ¢jemplo de una clase nodo donde se destacan

los tres tipos de atributos descriptos anteriormente:

Persona

Nombre: (Alfanumérico, Sonido)
Fecha de Nacimiento: Fecha
Direccion: Alfanumérico

Teléfonos: Conjunto de Alfanuméricos

En esta clase (Persona) tenemos un atributo multidominio denominado Nombre,
el cual puede tomar valores de los dominios Alfanumérico y Sonido; dos
atributos atomicos (Fecha de Nacimiento y Direccion); y un atributo

multivaluado definido como un Conjunto de Alfanuméricos (Teléfonos).

Las Relaciones entre clases nodo son también clases y por lo tanto estan
definidos a través de su comportamiento y atributos. Estas son llamadas clases
link 'y siempre definen dos atributos: from y to que representan las clases origen
y destino respectivamente, es decir desde qué clase nodo sale la relacion y a cual

clase nodo llega.

Desde el punto de vista de la hipermedia, las relaciones definen vinculos para

navegar a través de la informacion de la aplicacion.

La relacion realizado por es un ejemplo de vinculo entre una clase Monumento

y la clase Escultor:

Monumento . Escultor
realizado por—»

En este caso el atributo From se defini6 con la clase Monumento y el atributo 70

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias 6



con la clase Escultor.

Como ya dijimos las relaciones al ser clases llevan atributos que la describen. En
el ejemplo anterior la relacion realizado por podria contener el atributo Fecha

de Realizacion.

Desde el punto de vista hipermedial es importante asegurarse que, cuando es
posible, las relaciones no deben estar escondidas en atributos de las clases. Esto
significa que cuando un atributo representa una entidad conceptual compleja con
la intencion de ser explorada en la hipermedia final, una relacion debe ser

especificada.

Por ejemplo, Escultor podria haber sido definida como un atributo de
Monumento. Esto podria ser una correcta decision de modelaje solamente si uno
no quiere darle énfasis a la relacion para navegar desde Monumento hacia

Escultor.

La cardinalidad de la relacion es también especificada en el esquema. Una
relacion puede tener cardinalidad 1:1 o 1:N. O sea que un determinado objeto se
puede relacionar solo con un objeto o con mas de uno segun la cardinalidad

elegida para la relacion.

Existen dos tipos de relaciones especiales que tienen una semantica ya definida:

las relaciones es_un y partes_de.

Relacion es_un:

Al estar en un modelo orientado a objetos tanto las clases nodo como link son
organizadas jerarquicamente por medio de la relacion es_un donde la clase
Nodo y la clase Link son consideradas las clases raiz respectivamente. Esto
significa que cualquier otra clase que se defina (dependiendo de la jerarquia en

que se lo haga) es_un Nodo o es_ un Link

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias 7



Jerarquia de Nodos

Nodo

Jerarquia de Relaciones

Link
From:
To:

Obviamente la relacion es_un tiene la misma semantica definida en el paradigma

Orientado a Objetos. Esto significa que una clase (Ilamada subclase) hereda todos

los atributos, comportamiento y relaciones de otra clase (su superclase) [Booch,

1994].

El que sigue es un ejemplo de relacion es_un entre la clase Persona definida

anteriormente y la clase Estudiante.

Persona

!

es_un

Estudiante

Nro.Alumno: Alfanumérico

De esta manera los atributos de la clase Estudiante son el Nro. Alumno, mas los

que hereda de la clase Persona (Nombre, Fecha de Nacimiento, Direccion,

Teléfonos).

Relacion Partes_De:

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias



Esta relacion permite disefiar objetos compuestos. La composicion semantica
nos permite definir y manipular el objeto entero (incluyendo sus partes
conceptuales) o uno de sus componentes especificos. Desde el punto de vista de
la hipermedia, los objetos compuestos definen un contexto navegacional donde el
usuario navega dentro del mismo objeto. El contexto navegacional es un
conjunto de nodos con una estrategia de vinculacion entre los miembros del
conjunto [Gordillo-Diaz-Rossi]. El vinculo que se establece al definir la relacion
partes_de es similar al que se establece con cualquier relacion, es decir desde un
objeto se podra navegar a cualquiera de los objetos que lo componen, de la
misma manera que se navega a cualquier otra clase de objeto con el que se
definié una relacion conceptual (no especial). A continuacion vemos un ejemplo
de definicion de partes_de donde se establece que la entidad Computadora esta

compuesta por la entidades Monitor, Mouse, Teclado y Gabinete.

Computadora

Y

Monitor Mouse Teclado Gabinete

Tanto las relaciones conceptuales como la relacion Partes_de permiten definir
al atributo f0 como un multidominio. Esto significa que una relacion puede
‘llegar’ a mas de una clase nodo, significando desde el punto de vista de la
hipermedia que desde un nodo a través del mismo vinculo se puede llegar a
nodos de distinta clase.

Descriptas las principales caracteristicas de esta etapa nos queda por decir que el
resultado de la misma no es muy diferente a la de los modelos construidos por
disefiadores de Sistemas de Bases de Datos Orientadas a Objetos. En efecto, los

elementos utilizados para modelar la aplicaciéon son los mismos que aquellos

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias 9



usados en cualquier Modelo Orientado a Objetos.

El esquema resultante estd compuesto de un conjunto de clases de nodos que

capturan la informacion a ser manipulada en la aplicacion hipermedia, y las

clases link que representan las relaciones entre esas clases nodo.

Un ejemplo: Galeria de Arte

El diagrama que se muestra a continuacion es un conjunto de clases de nodos y

relaciones correspondientes al MICROSOFT ART GALLERY CD-ROM. Esta

es una aplicacion hipermedia que representa la célebre coleccion de arte de la

National Gallery, en Londres y serda utilizada como base para ejemplificar

diferentes aspectos de este modelo.

Semeiant{a_\

/—\sociado_con

Pintura .
¢—Referenciaa/ 4

Referenciado por

\,

Término
Referenciado »/

N

Referencia a/

¢/ Incluye

Represgntado_en / Pintéd

Tipo de
in
Pintura Pintada en / Yue pintada
Referepicia_a/
Referengiado Por
Tema Sitio

-

Referecia_a /
Referen¢iado Por

Emparentado_a

'

Artista

/ Trabajé_un

El esquema que se ve en la figura anterior es parte del dominio de la aplicacion,

analizado en esta primer etapa del Disefio.

Las clases nodos graficadas en el esquema anterior se ven representadas de la

siguiente manera:

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias
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Pintura

Nombre: Alfanumérico
Imagen: Grafico
Descripcion General: Texto
Descripcion Técnica: Texto

Fecha de Creacion: Fecha

Artista

Nombre: (Alfanumérico, Sonido)
Fecha de Nacimiento: Fecha
Fecha de Fallecimiento: Fecha
Nacionalidad: Alfanumérico
Imagen: Grafico

Biografia: Texto

Sitio

Periodo: Fecha
Mapa: Imagen

Descripcion: Texto

Tipo de Pintura

Nombre: Alfanumérico

Descripcion: Texto

Tema

Nombre: Alfanumérico

Descripcion: Texto

Término de Referencia

Nombre: Alfanumérico

Descripcion: Texto

Es importante notar que la clase Artista tiene un atributo multidominio que

puede tomar valores en los dominios Alfanumérico y Sonido.

Ademas de las clases nodo, podemos ver la representacion de algunas de las

clases link del esquema:

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias
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Referenciado _Por Pintado_Por
JSrom: Término de Referencia Jfrom: Pintura
to: (Pintura, Artista, Tipo de Pintura,Sitio) to: Artista
Trabajo_en Pertenece
Sfrom: Artista Jfrom: Pintura
to: Sitio to: Tipo de Pintura

En estas clases se ve la definicion de los atributos from y to que siempre deben

existir ya que indican la clase nodo origen y la clase nodo destino.

En la clase Referenciado Por se puede observar el fo definido como un
multidominio (Los nodos pueden ser de las clases Artista, Pintura, Tipo de
Pintura o Sitio). Este es un interesante caso donde se describe una relacion

general entre una clase nodo particular con otras.

e Diseiio de Bajo Nivel

Las aplicaciones hipermedias tienen caracteristicas adicionales que las hacen
diferentes de las aplicaciones de bases de datos. Estas caracteristicas aiun no se
han visto en este modelo ya que no han sido reflejadas en el nivel anterior. La
intencion es definir estas facilidades durante el Disefio de Bajo Nivel, en el cual
incorporaremos tres aspectos importantes concernientes con los siguientes

puntos:

e FEstructura Navegacional: Se debe definir para mantener a la navegacion como
método primario de acceso a la informacion de la aplicacion.

e Perspectivas: Muchas veces es necesario observar los objetos que se
definieron desde distintos puntos de vista, ya que el total de la informacion
que brindan puede no ser relevante en un momento dado. Para ello lo que se
permite es mostrarlos desde diferentes perspectivas que inclusive pueden ser

definidas por el disefiador.

Herramienta para disefiar y consultar aplicaciones Hipermedias 12



o [nterfaces al Usuario: Se pueden definir diferentes interfaces para visualizar

cada una de las perspectivas de un objeto.

Para implementar las caracteristicas enunciadas, definimos un concepto de disefio

muy importante al modelo: El Ejemplar.

Un Ejemplar establece diferentes disposiciones para la informacion descripta en
el mismo nodo de una manera abstracta [Gordillo-Diaz]. Por lo tanto mientras las
clases nodo representan la informacion conceptual de la aplicacion especificando
los objetos en la hiperbase, los ejemplares son usados para mavegar porque
proveen los posibles caminos desde un nodo y la informacion que sera
visualizada. Es decir que al permitir definir mas de un ejemplar para un mismo
nodo se logra que éste sea visualizado de diferentes maneras en la hipermedia, ya
que cada ejemplar establece una perspectiva diferente para dicho nodo,

constituyéndose asi en el componente principal de la estructura navegacional

Un ejemplar es definido a través de una lista de atributos, una lista de
comportamientos, y un conjunto de anchors. Los atributos que lo componen son
seleccionados de los atributos que existen en la clase nodo asociada con el
ejemplar (esta lista contendra aquellos atributos definidos en la clase nodo que
son de un interés particular para este ejemplar), y al elegirse se considera que la

lista de comportamientos esperado es también seleccionada.

Cuando se disena la navegacion también se debe indicar el origen de los vinculos
(links) dentro de los nodos. Aparece asi el concepto de anchor. El anchor es la
visualizacion del origen de un vinculo donde la clase nodo del ejemplar es el
dominio del atributo from. Cada ejemplar tendra los anchors seleccionados que
van a ser mostrados en una perspectiva. Dicha seleccion se realiza sobre una lista
conformada por todos los vinculos posibles, definidos en el nivel anterior, cuyo
origen sera representado por el anchor. El dominio del from de estos vinculos

obviamente coincidira con la clase nodo del ejemplar.
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A través de la definicion de varios ejemplares para la misma clase nodo, se
pueden obtener diferentes perspectivas de la misma informacion. En definitiva,
cada ejemplar constituye una perspectiva de la informacion donde el disefiador
decide que informacion es relevante, como mostrarla, y que anchors definen la

estructura navegacional.

Los atributos multidominio nos permiten definir diferentes puntos de vista para la
misma informacion. Los disefiadores tienen que determinar que dominios seran
utilizados en una perspectiva en particular y para cada uno de los seleccionados
deben definir un atributo atomico como objeto visual, que tomara valores en

dicho dominio.

La siguiente figura nos muestra dos ejemplares definidos para la clase Artista:

Artistal
Clase Nodo: Artista

nombrel: Alfanumérico

nombre2: Sonido

fecha de Nacimiento: Fecha

fecha de Defuncion: Fecha

susPinturas: anchor of Pintura

trabajoEn: anchor of Sitio

términosAsociados: anchor of Término
Referenciado

Artista2
SuperClase: Artistal

nacionalidad: Alfanumérico
retrato: Grafico

En el ejemplar Artistal podemos observar el atributo nombre multidominio de la
clase Artista el cual ha sido dividido en dos atributos nombrel, con dominio

Alfanumérico y nombre?2 al que le corresponde el dominio Sonido. Se debe tener
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en cuenta que no es necesario involucrar todos los dominios en un ejemplar. El
disefiador podria haber seleccionado so6lo un dominio para mostrar el atributo
multidominio.

Al igual que las clases nodo y las clases link, los ejemplares son organizados en
una jerarquia de especializacion/generalizacion donde la clase raiz es la clase a la
que se denominé Ejemplar. En la figura anterior se puede observar que el
ejemplar Artista2 ha sido definido como una subclase del ejemplar Artistal, por
lo tanto la informacion visualizada estara compuesta por todos los atributos y
anchors de Artistal que se heredan mas los atributos nacionalidad y retrato que
se afiaden a la definicion.

Por altimo analizaremos como las perspectivas son visualizadas. Mientras los
ejemplares describen de una manera abstracta cual es la informacion manipulada,
su representacion grafica nos permite determinar como sera vista dicha
informacion. Por cada elemento perteneciente al ejemplar, sea atributo o anchor,
se indica un elemento visual que lo representa. Esta definicion es una tarea donde
se utilizan técnicas para la interaccion hombre/computadora, que le permiten al
diseniador elegir la forma en que se visualizara cada ejemplar en la navegacion

que estan fuera del alcance del punto de vista de la ingenieria de software.

Asi concluimos con el analisis de dos aspectos muy importantes del modelo. El
disefio de Alto y Bajo Nivel. Primero vimos como a través de las técnicas de
modelizacion orientadas a objetos se definen todas las clases (nodos y links) que
componen el esquema de la aplicacion, sus propiedades y caracteristicas. Luego a
partir de dicho esquema, y a través de la definicion de los ejemplares, con sus
atributos, anchors y su representacion grafica vimos la manera en que el modelo
permite representar las diferentes perspectivas con las que se desea visualizar la
informacion de los nodos definidos en el esquema, logrando asi la estructura
navegacional. Con esta estructura se logra mantener la navegacion como método

primario de acceso a la informacion de la aplicacion.
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Ahora veremos una descripcion del lenguaje de consulta el cual permite acceder

a la informacion de una manera directa, sin la necesidad de la navegacion.

2.2. El lenguaje de Consulta

La existencia de un esquema de la aplicacion nos lleva a incrementar las
capacidades del modelo mediante la definiciéon de un lenguaje de consultas que
permite acceder a determinada informacion especifica cuando la informacion es
innecesaria o se vuelve un proceso dificultoso. Por ejemplo, teniendo en cuenta el
ejemplo de la galeria de arte, si el usuario quiere obtener todas las pinturas que
fueron pintadas por artistas de nacionalidad italiana es mejor realizar una

consulta que obtenerlas por medio de la navegacion.

El lenguaje de consultas que vamos a describir nos permite recuperar dos tipos de

informacion:

¢ La informacion sobre el esquema y esta orientada a ayudar a los disefiadores

en el proceso de disefio.

e La informacion sobre la hipermedia resultante y es provechoso para quienes lo

utilizan como método de acceso, alternativo a la navegacion.

El lenguaje de consultas especificado por [Gordillo-Diaz] en el modelo esta
basado en el definido por [Kim,1990], al cual se le han realizado algunos
cambios y agregados para trabajar con aplicaciones hipermedias. En particular
del lenguaje de consulta de Kim se ha adoptado el operador Select, los
cuantificadores each y exist y los operadores de comparacion. Se han agregado
algunas funciones especiales para recuperar informacion concerniente con las

relaciones entre objetos y sobre el esquema de la aplicacion.

La siguiente tabla muestra todos los operadores del lenguaje de consulta. La tabla
esta organizada en dos partes. Una muestra los operadores utilizados para

consultar la informacion de la aplicacion y la otra los operadores usados en las
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consultas sobre el esquema de la aplicacion.

Operacion Operador
seleccion Select *
Consultas Proyeccion Select *
sobre la Cuantificadores each,exist *
Informacion Comparadores = ==< > <= >=*
Funciones i1sPartOf, related By, path
hierarchy
Consultas properties
sobre el source, target
Esquema exemplar
relatedTo, relatedFrom

Los operadores marcados con el asterisco (*) son los tomados del lenguaje de

consultas de Kim.
Consultas sobre la informacion de la aplicacion

La operacion esencial para realizar consultas sobre la informacion de la
aplicacion es el operador seleccion, el cual es similar a la seleccion en Sistemas
de Base de Datos Orientadas a Objetos. El significado de cada uno de las

operaciones es el siguiente;

Seleccion: La seleccion de objetos de una o mas clases es similar a la de bases
relacionales.
Sintaxis: Select targetClause
from rangeClauses
[where qualificationClause]
targetClause: es la especificacion de las clases nodo de salida.
rangeClause: indica el enlace de las variables con los correspondientes conjunto
de instancias de las clases.
qualificationClause: es una combinacion booleana de predicados.

[..] indica parametro opcional
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El siguiente ejemplo recupera las pinturas, y sus artistas, que hayan sido pintadas
antes de 1870.
Select Pintura, Artista
from Pintura:p

where (p.fechaDeCreacion<1870)
El resultado de una consulta es un subconjunto de la hipermedia original
compuesto por todas las instancias de las clases nodo que figuran en

targetClause y que satisfagan la clausula where.

Cuantificadores: Las clausulas de calificacion del where pueden incluir atributos

multivaluados. Por esta razon el modelo incluye dos cuantificadores EACH y
EXIST, que corresponden a los cuantificadores universal y existencial

respectivamente.

Proveccion: El operador de proyeccion permite la recuperacion de algunos
atributos de objetos pertenecientes a una o mas clases. La operacion es similar a
los sistemas de bases de datos relacionales.
Sintaxis: Select rargetClause

from rangeClauses

[where qualificationClause]
La unica diferencia con la seleccion es que en targeClause se especifican los
atributos de las clases nodo de salida.
La respuesta a este tipo de consultas es un conjunto de listas de los atributos
especificados que cumplan la condicion dada en el where.
En el siguiente ejemplo el resultado es un conjunto de lista de pares
representando el nombre de los artistas y el nombre de sus pinturas que hayan
sido pintadas antes de 1870.

Select Artista.nombre, Pintura.nombre
from Pintura:p, Artista:a

where (p.fechaDeCreacion<1870) and related by(a,pinto,p)

Related by: Esta operacion permite establecer si hay una relacion entre dos
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objetos de dos clases nodo. El resultado de esta operacion es un valor booleano
que devuelve verdadero si existe 1a relacion o falso en caso contrario. Es parte de

la condicion del where.
Sintaxis: related_by(fromQObject, relationshipName, toObject)

El siguiente ejemplo muestra como recuperar los Artistas de pinturas de la que

Tipo de Pintura es “retratos”.

Select Artista
from: Artista:a, Pintura.p, Tipos de Pintura:ps
where (ps.nombre="retratos”) and Related by (p, pintado_por, a)
and Related_by(ps, incluye, p))

IsPartOf: Es similar a la anterior pero en particular para la relacion partes de.

Sintaxis: IsPartOf{fromObject, relationshipName, toObject).

Path: Esta operacion permite establecer si hay un camino de relaciones entre
objetos de clases nodo.
El resultado de esta operacion es un valor booleano que es verdadero si el camino
existe, o falso en caso contrario.
Sintaxis: path(fromQObject, relationshipsList, toObject)
donde relationshipsList es una lista de clases link.
El ejemplo que sigue recupera sitios donde trabajaron artistas que pintaron
pinturas cuyo TipoDePintura es “retratos”
Select Sitio
from Artista:a, Pintura:p, Tipo de Pintura:ps, Sitio:s
where((ps.nombre=“retratos”) and

path(p, pintado_por, trabajo_en, s)))
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Consultas sobre el esquema de la aplicacion

Esta clase de consultas es muy provechosa para el disefiador, ya que le permite
obtener informacion sobre cualquiera de las jerarquias del esquema.

Las consultas posibles son:

Hierarchy: Esta operacion se utiliza para establecer cuales son las superclases y

subclases de una clase dada.
Sintaxis: hierarchy className From Hierarchy Type

hierarchy indica si es ascendente o descendente, es decir si se recuperan las
superclases o subclases.

className es el nombre de una clase de una jerarquia y Hierarchy Type indica
que jerarquia es: Nodo, Link o Ejemplar.

Properties: Recupera las propiedades definidas en una clase.

Sintaxis: properties className from hierarchy type

hierarchy type, y classname son las mismas de la operacion anterior.

Source and target: Recupera las clases nodo origen y destino de una especifica

relacion.
Sintaxis: source className source

className es el nombre de una clase en la jerarquia de links.

Exemplar: Esta consulta recupera los nombres de los ejemplares que estan

asociados con una clase nodo especifica.

Sintaxis: exemplar className

nodeClass es el nombre de una clase nodo

Related to_and related from: La operacion related to determina que clases

nodos son alcanzables desde una clase especifica, y related from define todas las

clases nodos desde los cuales esa clase especifica puede ser alcanzable.
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Sintaxis: related to nodeClass
related from nodeClass

nodeClass es el nombre de una clase nodo.
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3. LA HERRAMIENTA PROPUESTA

Como hemos dicho la idea basica es brindar una herramienta que permita
desarrollar aplicaciones hipermedias, basada en el modelo descripto
anteriormente. Con la misma, el usuario podra disefiar un esquema en el que
quedaran definidos los componentes de la aplicacion, navegar a través de la
hipermedia resultante y realizar consultas sobre el contenido, tanto del esquema

de la aplicacion como de la informacion.

Lo que sigue a continuacion es una descripcion de la herramienta enunciada:

3.1. Caracteristicas Generales

Para el desarrollo de la herramienta nos hemos basado en tres aspectos
fundamentales como lo son: el disefio del esquema de la aplicacion, la

navegacion y las consultas.

Para el primero, la herramienta consta de un Editor del esquema de aplicacion,
donde el usuario puede disefiar su hipermedia utilizando todos los elementos que
conforman el modelo. Es decir puede definir clases de nodos y de relaciones, sus
atributos, los ejemplares, la representacion visual, indicar la jerarquia entre
clases, consultar el esquema y establecer otras caracteristicas concernientes al

mismo.

Por otra parte la herramienta provee un Navegador, que sera el elemento con
el cual, a través de la navegacion propiamente dicha, se obtiene una de las
maneras de acceder a la informacion de la hipermedia resultante del disefio. La
otra forma es por medio de las consultas que, basandose en el lenguaje

establecido, se definen desde el Editor de Consultas.

La herramienta posee también un Editor de Instancias el cual le brinda al
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usuario la posibilidad de definir las instancias de cualquiera de las clases

definidas en el esquema, dandole valores a sus atributos.

En la siguiente tabla se pueden observar los modulos anteriormente citados,

destacandose sus principales funciones.

Modulo Funciones

Editor del esquema de |e Definicion de Clases de nodos y links.
la aplicacio . . ., .
a aphcacion e Definicion de los ejemplares y su representacion grafica.

e Representacion jerarquica de las clases.

e Consultas sobre el esquema.

Navegador e Acceso a la informacion de la aplicacion mediante la
navegacion

Editor de Consultas e Formulacion de las consultas sobre la informacion de la
aplicacion

e Acceso directo a la informacion.

Editor de Instancias e Instanciacion de nodos y links.

3.2. Editor del esquema de aplicacion:

Este editor es el elemento con que cuenta el usuario para definir su esquema
conceptual. Esta conformado por un diagrama en el que se reflejan las clases
nodo (entidades) y las relaciones, que se hayan definido; y por un esquema
jerarquico en el que se muestran las mismas clases pero con una vision en la que
se le da énfasis a la jerarquia existente entre ellas.

En ambos casos las operaciones que se pueden realizar son las mismas. Esto es
agregar una entidad, una relacion conceptual, una subclase, definir la relacion

Partes De (considerada como Compuesta Por en nuestra herramienta), definir y
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visualizar los ejemplares y su representacion grafica, etc.

Agregado de una Entidad:

La creacion de una Entidad implica agregar una nueva clase nodo conceptual al
esquema que se esta disefiando. La herramienta provee la facilidad no solo de
identificar a la entidad con un nombre univoco dentro del esquema, sino también
la de ir incorporando los Atributes que caracterizaran a la clase nodo que se esta
por crear. Dicha clase, puede ser, o bien agregada simplemente como una nueva
entidad al esquema (que sera considerada subclase de la entidad conceptual raiz
‘Nodo’), o bien como una subclase de alguna entidad creada previamente. Es
importante aclarar que al agregar una entidad o una subclase de una entidad, la
herramienta generara automaticamente la relacion ‘es un’ que vincula la nueva
clase con su entidad superclase considerando siempre, en el primero de los casos,
la clase ‘Nodo’ como la clase ‘padre’. Es decir la definicion de la relacion
‘es un’ se genera de forma implicita al agregar una subclase y no de forma

explicita.

Definicion de Atributos:

Cuando se agrega una entidad (o como veremos luego una relacion) la
herramienta brinda la posibilidad de agregar los atributos que la caracterizan.
Cuando se definen los Atributes, se deberan agregar todos aquellos que sean
‘propios’ a la clase en cuestion. Recordemos que por tratarse de un modelo
orientado a objetos se heredan todos los atributos que hayan sido definidos en las
clases antecesoras.

La definicion de los atributos consiste en indicar el nombre, el tipo de dominio y
el tipo del atributo. Los tipos de dominio con los que se puede definir un atributo
son los siguientes: simple (o sea atomico), muiltiple (varios tipos de datos
declarados simultaneamente para un mismo atributo) o multivaluado (varios

valores para un mismo tipo). En este ultimo, se debe definir si estaran

Herramienta para diseilar y consultar aplicaciones Hipermedias 24



BIBLIOTECA

M. I ‘ AAT]CA

. . . UN.LP
organizados en forma de lista o de conjunto.

Los tipos validos que permite la herramienta para un atributo simple son:
alfanumérico, entero, real, fecha, texto, grafico, sonido o animacion.

Los alfanuméricos pueden tener tamafio 1,2, ...80. Por su parte, la manera de
definir los atributos que sean tipos textos, graficos, sonidos o animacion, es
indicando el camino del archivo fisico cuya extension sera ‘TXT’ en el caso de
ser texto, ‘BMP’ si es un grafico, o ‘WAV’ y ‘AVI’ para el sonido y para la
animacion respectivamente (se eligieron estos formatos de archivos como
representativos de cada uno de los tipos, pero cualquier otro podria ser permitido
con una simple modificacion en la herramienta). La simbologia utilizada para

identificar el tipo de atributo es la siguiente:

Aln] Atributo atomico Alfanumérico de tamafio n
Atributo atomico Entero

Atributo atomico Real

Atributo atomico Fecha

Atributo atomico Texto

Atributo atomico Grafico

“ o 8 T ® m

Atributo atomico Sonido

N Atributo atdmico Animacion

tal, ta2,...tan Atributo multidominio de los tipos atomicos tal, ta2, ...tan
L(tal) Atributo multivaluado Lista del Tipo atomico tal

C(tal) Atributo multivaluado Conjunto del Tipo atomico tal

Es importante sefialar que la herramienta fue realizada considerando herencia
restrictiva. Esto significa que se permitira la redefinicion de un atributo solo si
el conjunto de valores admisibles para el tipo del atributo que redefine es un
subconjunto de los valores permitidos para el tipo del atributo redefinido,
aclarando que si un atributo es multidominio en una redefinicion se debe respetar

la herencia en todos los tipos que lo componen, o sea para cada dominio del
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atributo redefinido debe existir en el nuevo atributo al menos un dominio que sea
un subconjunto. Dados los tipos de atributos que se permiten usar en la
herramienta, ocurre que ningin dominio de valores de un atributo es
subconjunto de otro (excepto en los atributos especiales From y To de una
relacion). De esta manera, en la practica, el usuario nunca tendra la posibilidad
de redefinir un atributo, aunque esto en teoria es valido por tratarse de un
modelo orientado a objetos.

Dentro de una misma clase no se permite que haya mas de un atributo con el
mismo nombre. Obviamente tampoco se podra declarar un atributo con el mismo

nombre que uno perteneciente a una clase antecesora, puesto que ya se lo hereda.

Agregado de una Relacion:

La herramienta provee la manera de agregarle al esquema Relaciones
conceptuales y la relacion especial ‘Compuesta_por’. Como vimos
anteriormente, a la relacion ‘es_un’ no se la debe indicar explicitamente, ya que
el sistema las crea en forma implicita cuando se define una subclase.

Cuando se afiade una relacion conceptual, al igual que con las entidades, dicha
clase puede ser, o bien agregada simplemente como una nueva relacion del
esquema (que sera siempre considerada subclase de la relacion conceptual raiz
‘Link’), o bien como una subclase de alguna relacion creada previamente. Se
debe tener en cuenta que para la definicion de los atributos From y To, el
modelo permite definir mas de una entidad en ambos casos. Sin embargo en la
herramienta, para un mayor entendimiento, permitimos que solo el atributo To
pueda ser multidominio, limitando a 1 (una) la cantidad de entidades posibles a
definir en el atributo From.

Si la relacién que se esta agregando es una subclase de una ya existente, se
heredan los atributos From y To de la clase antecesora pudiendo ambos ser
redefinidos. En este caso por la caracteristica de herencia restrictiva que posee la

herramienta se pueden indicar solo entidades que sean subclases de las entidades
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definidas en los atributos From y To heredados, considerandose heredadas
aquellas entidades que no sean redefinidas.

Una aclaracion importante es que en el atributo To (el tnico que puede ser
multidominio) no se permite que haya dos clases que pertenezcan a la misma
cadena de herencia. Es decir que una de ellas sea antecesora de la otra.

A cada Relacion se le debe definir la cardinalidad que posee, la misma puede ser
1:1 o 1:N, es decir si una unica instancia de entidad definida para el From esta
relacionada solo con una o con varias instancias de una entidad del To.

Si la relacion que se esta definiendo es una subclase de otra ya definida, se
hereda la cardinalidad de la antecesora, pudiéndose redefinir solamente si la
heredada no es de cardinalidad 1:1.

Al igual que en la definicion de las entidades, cuando agregamos una relacién
conceptual al esquema, se debe identificar univocamente el nombre y los
atributos que la componen, y para ello se procede de forma analoga a la descripta
para los atributos de las entidades, ya que estos ultimos poseen las mismas
caracteristicas que los anteriores.

Con la relacion ‘Compuesta Por’ se procede de la misma manera que con una
relacion conceptual. La diferencia radica en que no existe una relacion de
jerarquia entre este tipo de relacion especial, y ademas no se permite la

definici6n de atributos.

Definicion de ejemplares:

Al agregarle un ejemplar a una entidad determinada se debe indicar, ademas de
su nombre, cual es su antecesor inmediato en la jerarquia de ejemplares
(tengamos en cuenta que todos los ejemplares también conforman una estructura
jerarquica cuya raiz esta dada por el ejemplar abstracto denominado Ejemplar),
y cual es el conjunto de atributos y anchors que lo conforman.

El ejemplar padre a seleccionar se obtiene de la jerarquia pudiendo ser cualquiera

de los ejemplares definidos para la entidad en cuestion, o para las entidades que
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son ancestras de dicha entidad.

Para el agregado de atributos y anchors se debe tener en cuenta que al ser un
modelo orientado a objeto se heredaran todos aquellos que estén definidos en los
ejemplares antecesores.

El conjunto de atributos factibles a ser definidos en el nuevo ejemplar esta
compuesto por todos los atributos pertenecientes a la entidad a la que se le esta
agregando el ejemplar (obviamente se incluyen los que esta hereda), menos todos
aquellos heredados (los que pertenecen a los ejemplares ancestros). Vale aclarar
que si el atributo es multidominio se puede seleccionar, si se quiere, solo alguno
de los dominios.

Un anchor en un ejemplar surge a partir de una relacién definida en la que la
entidad, o nodo, del nuevo ejemplar es el origen de esa relacion. De esta manera,
el conjunto de anchors posibles a ser definidos en el nuevo ejemplar surge de
todas las relaciones en las que el dominio del From es la entidad a la que se le
esta agregando el ejemplar, o una de sus entidades antecesoras, exceptuando las
que ya hayan sido elegidas para definir alguno de los anchors que se heredan. Si
el atributo To de la relacion es multidominio, se determina un anchor por cada
una de las entidades que forman parte de ese dominio, pudiendo, si se quiere,
seleccionar solo alguno de ellos. Cuando se elige el anchor se debe indicar
también cual es el ejemplar con el que se quiere visualizar el nodo al que
conduce el anchor desde el ejemplar que se esta agregando.

Una aclaracion importante es que cada vez que se da de alta una nueva entidad, la
herramienta genera automaticamente un ejemplar por defecto. Esto significa
que cada nodo tendra garantizada en la aplicacion una perspectiva basica dada
por dicho ejemplar (el cual contendra todes los atributos y anchors posibles),
como forma de visualizar su informacion. El nombre dado al ejemplar por
defecto sera el del nombre de la entidad, y el nimero ‘0’ concatenado al final.
Por ejemplo, el ejemplar que se genera al definir la clase conceptual ‘Persona’

sera ‘PersonaQ’.
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Representacion grdfica de un ejemplar:

El usuario tiene la posibilidad de definir la representacion grafica de cada uno de
los ejemplares. Esto significa que puede manipular los componentes (tanto a los
atributos como los anchors) de forma tal que determine cual sera la ubicacion de
visualizacidn dentro de la perspectiva, definiendo asi como se veran durante la
navegacion. Ademas de su ubicacion, podra definir otras caracteristicas tales
como el color, el tamafio, el tipo y tamafio de la letra (en los componentes que
tengan), borde, transparencia, imagen de fondo, etc. Todas ellas pueden ser
modificadas, pudiendo el usuario generar la perspectiva desecada para cada nodo.
También es de definiciéon del usuario el tamafio de la ventana en la que se
visualizara la informacioén del nodo. Esta propiedad también forma parte de la
representacion visual de los ejemplares y para la misma se usaron dos criterios
diferentes. Uno consiste en que la ventana ocupe un espacio fijo conformado
por el maximo tamafio posible de muestreo, y el otro es considerar que el tamaiio
y ubicacion sean determinados por el disefiador. Como veremos mas adelante
ambos criterios son utilizados para decidir si se podra navegar desde el nodo, o si

s0lo se mostrara su informacion.

Consultas al Esquema:

Nuestra herramienta permite que en cualquier momento de la etapa de disefio, el
usuario pueda realizar todas las Consultas del Esquema que el modelo define,
las que estan relacionadas con los siguientes puntos:

e Jerarquia del esquema, ya sea de las entidades, de las relaciones o de los
ejemplares.

e Propiedades de las clases nodo, como por ejemplo atributos, relaciones que
parten de €l y relaciones que llegan a él.

o Propiedades de las clases link como por ejemplo atributos, cual es la clase
nodo origen y cuales son las clases nodos destino.

e Ejemplares que estan asociados a una clase nodo dada.
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No existe un moédulo dedicado a realizar las consultas. Las mismas son posibles
de formularse en cualquier momento en el que se esté manipulando a cualquiera

de las clases del esquema

3.3. Navegador:

El navegador, es la parte de la herramienta que le permite al usuario recorrer la
hipermedia disefiada. El mismo se nutre del esquema generado previamente y de
la instanciacion de las entidades y relaciones definidas. Posteriormente veremos
como se realiza dicha instanciacion.

A través de la navegacion el usuario podra ‘moverse’ entre los nodos definidos,
para acceder a la informacion que esta dada por la instancia que se muestra y
visualizada segun una perspectiva que es determinada por el ejemplar.

El navegador tiene un Nodo inicial que es configurado por el usuario, quien debe
indicar cual es la entidad, ejemplar<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>