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Capitulo 1
Introduccion

BIBLIOTECA
FAC. DE INFORMATICA
U.N.L.P.

En la actualidad, estamos asistiendo a la construccién de una nueva generacion
de aplicaciones hipermediales, que combinan diferentes técnicas de navegacién con
comportamiento computacionalmente sofisticado, y almacenamiento de grandes
volimenes de informacién. Un ejemplo de este tipo de aplicaciones, son los WIS (Web
Information System), que han tenido un gran auge de desarrollo en los dltimos tiempos.

La aparicién de la World Wide Web ha originado una nueva generacion de
aplicaciones hipermediales distribuidas, combinando navegacién con comportamiento
sofisticado, aprendizaje colaborativo a distancia, disefio asistido por computadora, y
entretenimiento, que son solo un ejemplo de dreas donde esta tecnologia es aplicada.

Desafortunadamente, los métodos y herramientas envueltos en la construccion y
utilizacién de este tipo de sistemas de informacién, son ain escasos. Aun las
aplicaciones hipermediales monousuarias, carecen de un framework unificado que
soporte tanto modularidad y reuso en el nivel de disefio, como poder y entornos
amigables en el nivel de usuario.

La navegaciéon de este tipo de aplicaciones es un proceso generalmente
complejo, no debido al mecanismo de navegacidn, sino debido al gran tamafio y
estructura compleja del espacio de informacién. Los usuarios generalmente se pierden o
suelen sentirse frustrados al buscar informacién sobre algin topico especifico.

Una forma de facilitar el acceso a la informacidn, es mejorando la estructura de
estas aplicaciones hipermediales, mediante la utilizacién de primitivas de disefio de alto
nivel, tales como los Contextos Navegacionales [Schwabe96] [Rossi97], que son
conjuntos de nodos relacionados semdnticamente que pueden ser navegados
secuencialmente.

Otra aproximacién para resolver el problema de acceder a la informacién
contenida dentro de una aplicacién hipermedial, es permitir capacidades de consulta
sobre estas aplicaciones. Las consultas ayudan a los usuarios-en la tarea de la bisqueda
de informacién, y también ayudan a los disefiadores de este tipo de aplicaciones a
desarrollar estructuras de navegacion de alto nivel. Esta tesis se basa en la
implementacion de un lenguaje de consultas para sistemas hipermediales orientados a
objetos, denominado OOHQL (Object-Oriented Hypermedia Query Language).

En este capitulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccién [.1 se
presenta las motivaciones de la tesis. En la seccién 1.2 se presenta la justificacién del
porque utilizar el paradigma orientado a objetos. En la seccion 1.3 los objetivos de la
tesis y en la seccién 1.4 un resefia de la estructura de la presente tesis.

1.1 Motivacion: Ventajas de la consulta de informacion
contenida en aplicaciones hipermediales.

El método primario para acceder a la informacién en aplicaciones hipermediales
es a través de la navegacién. Cuando una red hipermedial no conocida es pequefia y
bien estructurada, es probable que a través de la navegacion se pueda recorrerla y no



perderse, pero esto puede no ser verdadero en hipertextos con un gran nimero de nodos
y relaciones de diferentes tipos, o cuando los usuarios quieren recuperar informacion
especifica. En ambos casos, ¢l usuario probablemente tenga problemas con la
navegacién, porque la persona que recorre el hipermedia puede perderse en el
hiperespacio, o puede ser demasiado complejo recuperar algin ftem de informacién.

Para ayudar al usuario se han utilizado diversas técnicas, como por ejemplo
diversas clases de indices, pero el acceso por indizado sigue siendo algo complejo de
utilizar si la hipermedia es demasiado extensa. La utilizacion de un lenguaje de
consultas sobre hipermedias, provee una nueva ¢ importante herramienta que posibilita
reducir el espacio -de bisqueda del usuario a nodos de su interés. Esto se logra a través
de la formulacién de una consulta en la cual se especifica, mediante los predicados de
consulta adecuados, que nodos se desea observar.

Un camino para resolver la complejidad de la construccion de grandes
aplicaciones hipermediales es utilizar un modelo de disefio (como OOHDM, RMM, etc)
que aporte conceptos para construir la estructura de la hipermedia. En nuestro caso
utilizamos una metodologia de disefio orientada a objetos, como es OOHDM. El
lenguaje de consultas permite recuperar informacién contenida en la aplicacion
hipermedial, y sirve como herramienta en la etapa de disefio y en la instanciacion de los
contextos navegacionales [Diaz97].

1.2 ¢Por qué utilizar orientacion a objetos.

En los dltimos afios se han realizado numerosos esfuerzos para llegar a la
definicion de un modelo que permita especificar las etapas del desarrollo de
aplicaciones de esta naturaleza. La experiencia ha demostrado que el costo de
mantenimiento, reuso y extension de este tipo de sistemas es mucho mayor si se aplican
sistematicamente los principios de la ingenierfa de software moderna.

Una linea cada vez mas estudiada, estd dirigida a la utilizacion de metodologias
de orientacidon a objetos para modelar e implementar estos sistemas, debido a las
posibilidades que esta tecnologia brinda para la representaciéon de informacién compleja
a través de la combinacién de las ideas de encapsulamiento y abstracciéon de datos, y la
utilizacion de polimorfismo que permite construir sistemas a particr de componentes
potencialmente interoperables, entre otras caracteristicas.

Por lo expuesto anteriormente, resulta una de las soluciones mds apropiadas la
utilizacion del paradigma de programacion orientada a objetos para el desarrollo del
presente trabajo.

1.3 Objetivos de la presente tesis.

El objetivo principal de nuestro trabajo es permitir, a los usuarios de
aplicaciones hipermediales orientadas a objetos, formular consultas sobre la
informacién perteneciente a los nodos y links del hipermedia, proveyendo una
implementacion de un componente que interprete y ejecute consultas expresadas en
OOHQL.

Como segundo objetivo, planteamos la necesidad de formalizar el proceso de
ejecucion de consultas sobre sistemas de hipermedia, desarrollando una especificacién
algebraica que permita expresar las consultas dentro de un marco formal, que nos
posibilite luego realizar estudios de optimizacién y comparaciones en forma
independiente del lenguaje de consultas a alto nivel y de la implementacién del sistema.



Por tltimo, es nuestro objetivo, lograr una implementacion lo suficientemente
extensible y mantenible, haciendo un uso provechoso de las ventajas del paradigma
orientado a objetos.

1.3.1  Consideraciones generales.

El objetivo a la hora de definicr OOHQL fue tener un lenguaje de consultas
orientadas a objetos que permita extraer informacién estructurada de una aplicacién
hipermedial, conservando las capacidades de navegacién dentro del resultado. Fue de
primordial interés lograr una similitud muy cercana a los lenguajes de consulta
existentes sobre bases de datos orientas a objetos, con el objetivo de reducir el impacto
de aprendizaje sobre los usuarios del lenguaje. Lo novedoso del lenguaje es la
posibilidad de aprovechar todo el estudio y desarrollo de dichos lenguajes en el contexto
de sistemas hipermediales. Esto resulta en la incorporacién de una caracteristica muy
deseada en las aplicaciones hipermediales, que es proveer una ayuda a los usuarios
durante la navegacion, y una herramienta de disefio alternativa.

1.3.2 Aportes mds importantes de nuestro trabajo.

Uno de los aportes mds importantes de nuestro trabajo, y que nos ha llevado a la
publicacién de numerosos trabajos en congresos y workshops internacionales, es la
definicién de una nueva especificacién algebraica que permite expresar consultas sobre
sistemas hipermediales orientados a objetos. Dicha 4lgebra estd basada en la definicién
de las 4lgebras relacionales de Codd [Codd70], respetando fielmente el paradigma de
orientacién a objetos.

Hemos definido la gramadtica asociada al lenguaje OOHQL, esto nos permite
poder generar un parser para interpretar el lenguaje.

Por otro lado, hemos utilizado un proceso de generacién de expresiones
algebraicas para representar consultas, absolutamente extensible y parametrizable, que
facilita notablemente la automatizacién del proceso de traduccién de un string a una
expresién algebraica de mayor nivel de abstraccidn.

Por tltimo, la implementacién de este lenguaje de consulta sobre la base de un
framework de desarrollo de aplicaciones hipermediales, potencia y extiende las
capacidades de dicho entorno de desarrollo.

1.4 Estructura de la tesis.

La presente tesis estd estructurada de la siguiente forma:

e En el Capitulo 2 se describen las principales caracteristicas de los sistemas
hipermediales, considerando los principales elementos de estos sistemas y su campo
de aplicacion.

e En el Capitulo 3 se describen las principales caracteristicas de los lenguajes de
consulta, realizando diversas comparaciones, y detallando los elementos
involucrados en la definicién de los mismos.



En el Capitulo 4 se describe el modelo de datos utilizado como estructura del
repositorio de informacién sobre cl cual se realizardn las consultas, y se especifica
en forma completa el lenguaje OOHQL..

En el Capitulo 5 se introduce el modelo de capas y las herramientas tecnoldgicas
utilizadas en cada una, para la construccién de aplicaciones hipermediales que
soporten la realizacidn de consultas utilizando OOHQL.

En el Capitulo 6 se presenta la especificacion formal del dlgebra definida para la
representacion de las consultas, y se establecen los pasos a seguir durante el
procesamiento de las consultas.

En el Capitulo 7 se describen los detalles mds importantes de la implementacién del
lenguaje, y se presentan las herramicntas de edicién y visualizacién de consultas
desarrolladas.

En el Capitulo 8 damos nuestras conclusiones y comentamos cudles son los pasos a
seguir como trabajo futuro.

El Apéndice A contiene el ejemplo que se sigue durante todo el trabajo.

El Apéndice B contiene la especificacion de la gramdtica del lenguaje OOHQL.



Capitulo 2
Conceptos Generales sobre
Hipermedias

2.1 Introduccion.

En este capitulo, y en el siguiente, definiremos algunos conceptos fundamentales
estudiados durante el desarrollo del presente trabajo. En particular, este capitulo
presenta los conceptos fundamentales del paradigma de desarrollo de aplicaciones
hipermediales. El estudio y entendimiento de dichos conceptos, fue de vital importancia
para el desarrollo de esta tesis, fundamentalmente en lo que se rcfiere a integrar un
lenguaje de consulta con este tipo de aplicaciones.

Este capitulo estd organizado de la siguiente manera: en la seccion 2.2 se definen
los principales conceptos que se encuentran en una aplicacion hipermedial. En la
seccion 2.3 se presenta una division por capas de la aplicacion hipermedial. En la
seccion 2.4 Se presentan el problema de navegacion de grandes volimenes de
informacién y algunas de las soluciones. En la seccidn 2.5 se determinan algunas de las
posibles utilidades de un hipermedia.

2.2 Hipermedia: Definiciones y conceptos generales.

Dentro de la gran variedad de tipos de aplicaciones existentes en la disciplina
informaética, las aplicaciones hipermediales han tomado gran auge en la dltima década,
sobre todo con el advenimiento de la Web. ,

Un hipertexto tiene una estructura no secuencial de acceso a la informacién. El
usuario comienza por la pagina inicial de la aplicacién, y luego decide por cual de los
posibles caminos seguir. De esta manera, es posible acceder a un mismo elemento de
informacion a través de diversos caminos. En la figura 2.1 se muestra un ejemplo de
este tipo de estructuras.

A 1> B > C
I / :
v \ v
\
D «—F E <+«—1+— F

Figura 2.1. Estructura de un hipertexto.

Cada elemento de informacién en un hipertexto es llamado nodo. Cada nodo
tiene un conjunto de punteros o enlaces que lo relacionan con otros nodos, denominados
links. Todo link define un punto de partida (llamado nodo ancla) y un punto de llegada
o destino (llamado nodo destino). Estos links pucden conectar un nodo con otro nodo, o
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con muchos otros nodos. El conjunto de nodos vinculados mediante links, forman lo
que se conoce como red del hipertexto. Los lectores se mueven a (ravés de esta red en
una actividad que a menudo suele [lamarse browsing o navegacion.

La definicién tradicional del termino hipertexto, implica un sistema que solo
muestre texto plano en sus nodos. Existen muchos sistemas actualmente, que ademads de
texto permiten trabajar con gréificos y otro gran nimero de medios (ej: audio, video,
etc). Es por ello que algunos autores prefieren usar el termino hipermedia para expresar
la ocurrencia de aspectos multimediales dentro de una aplicacion con estructura
hipertextual, sin embargo, otros autores como [Nilsen94] prefieren seguir usando el
termino hipertexto argumentando que este no implica la utilizacién sélo de texto como
medio de representacién de la informacién. En lo que a este trabajo de tesis respecta,
usaremos indistintamente los términos hipermedia y hipertexto como sinénimos.

Por Gltimo, es importante mencionar que una aplicacién hipermedial posee una
caracteristica denominada ‘look_and_feel’, la cual determina que el usuario debe
sentirse, en todo momento, duefio de la informacion e inmerso en el sistema. Es el
usuario es quien determina y controla qué informacién consumird en cada instante.

2.2 Arquitectura de un sistema hipermedial.

Un sistema hipermedial puede ser dividido en tres niveles segin se propone en
[Campbell88]:

« Nivel de presentacion: interface de usuario

« Nivel de mdquina abstracta hipermedial (HAM): nodos y link

e Nivel de almacenamiento: almacenamiento de datos, manejo de datos
compartidos, acceso a redes, etc. Obtencién y mantenimiento de la informacién.

La figura 2.2 muestra una esquematizacién de los tres niveles mencionados
anteriormente:

Nivel de Interface de
Usuario

Nivel de
Almacenamiento

Figura 2.2: Arquitectura de un sistema hipermedial.



2.2.1 Nivel de almacenamiento

El nivel de almacenamiento, o nivel de base de datos, tiene como principal
responsabilidad dar persistencia a la aplicacién hipermedial. En este nivel se resuelven
los problemas derivados del almacenamiento de grandes volimenes de informacion, que
luego serédn utilizados por la aplicacion hipermedial. Dicha aplicacién debe funcionar en
forma absolutamente independiente de la forma en la cual se provea la persistencia en
este nivel.

2.2.2 Nivel de magquina abstracta hipermedial (HAM,'Hyper'mea’fa
Abstract Machine)

En cste nivel se determina la funcionalidad basica de la aplicacidén hipermedial.
Aqui se especifica cuales son los nodos y links que componen la aplicacidn, y cuales
son las relaciones entre ellos.

El HAM es el mejor candidato para la estandarizacion de la importacion y
exportacion de formatos hipertextuales, ya que en el nivel de almacenamiento la
estructura depende del motor de persistencia, y en el nivel de interface pueden
encontrarse varias visualizaciones por nodo.

2.2.3 Nivel de interface de usuario

La interface de usuario trata con la presentacién de la informacién incluida en
el HAM, considerando los diversos temas relevantes en la construccion de interfaces,
tales como:

. comandos que deberian encontrase disponibles para el usuario,

. como mostrar nodos y links,

. si mostrar un diagrama con una vision global del sistema o no, y
demas.

En el nivel de la interface de usuario se determina si se muestra o no toda la
informaci6n de cada nodo al usuario.

2.4 La navegacion: grandes volimenes de informacion.

Como definimos anteriormente, la forma en que los usuarios pueden acceder a la
informacién contenida en una aplicacién hipermedial, es a través de la navegacién. Un
usuario navega a través de los nodos del hipermedia siguiendo los links que conectan un
nodo con otro.

Cuando la red hipermedial estd constituida por un gran nimero de nodos, el
espacio de navegacion crece considerablemente. Esto se debe a que la aplicacién
hipermedial almacena grandes volimenes de informacién, lo cual hace que la cantidad
de nodos que la componen, y sus links asociados, aumenten notablemente. Este
fendmeno tiene un efecto no deseado, ya que la probabilidad de que los usuarios se
pierdan durante la navegacién en la red hipermedial es mayor. Esta probabilidad
aumenta en forma directamente proporcional al crecimiento del espacio de navegacion.
El hecho de perderse durante la navegacion hace que los usuarios se sientan



ripidamente desorientados y desanimados, con cl consiguicntc abandono de la
aplicacién.

Con la evolucién de la teorfa y las técnicas de disefio en el campo de las
aplicaciones hipermediales, diversas soluciones han sido propuestas en pos de la
solucién al problema de la desorientacién en el espacio navegacional. A continuacién
detallamos brevemente las mds relcvantes:

eTour Guiado: un tour guiado estd compuesto por una serie de nodos
semanticamente asociados, que conducen al usuario a través de cierta parte de la
aplicaciéon. Los tours guiados pueden ser usados para introducir a los nuevos
lectores a los conceptos generales del hipermedia, y también proveer diferentes
tours guiados para satisfacer difercntes expectativas segin el lector.

eBacktrack: el bactrack permite navegar hacia el nodo previamente
visitado por el usuario. Casi todos los sistemas hipermediales proveen alguna
forma de backtrack, pero no siempre es consistente.

El backtrack es conceptualmente muy simple: el usuario realiza un click
sobre un botén y retorna al nodo anterior. EI problema surge cuando el usuario
realiza backtrack més de una vez y cuando ha visitado ciertos nodos més de una
vez.

El backtrack cronolégico no es eficiente, ya que se gasta demasiado
tiempo revisando el mismo nodo varias veces.

eHistoria: Algunos sistemas hipermediales tienen mecanismos de historia
mds generales que el simple backtrack. Contienen una lista ordenada de todos los
nodos que fueron visitados. Esta lista puede ser consultada en cualquier momento
para navegar a algtn nodo de los que fueron previamente visitados por el usuario.

Hay hipermedias que proveen mecanismos especiales para mostrar la
historia, ya que en ella pueden encontrarse grandes cantidades de nodos y puede
tornarse inmanejable si se muestra solo un listado.

eBookMarks: Algunas aplicaciones permiten definir un bookmark (o
libro de marcas) en el cual van ubicando aquellos nodos que el usuario
posiblemente quiera visitar. La diferencia entre el bookmark y la lista de historia,
estd dada en que los nodos en el bookmark son incorporados por el usuario,
mientras que en la historia son incorporados automdticamente por la aplicacion.
Estos nodos, al ser elegidos por el usuario, son los considerados ttiles por él,
conformando una lista mas pequeiia y por ende més facil de manipular.

2.4.1 Diseno Navegacional.

Si bien las herramientas descriptas anteriormente han hecho su aporte al
problema de desorientacién previamente descripto, la realidad indica que no han sido
suficientes para solucionar dicho problema definitivamente.

Debido a esto, muchos autores han desarrollado herramientas de disefio de
aplicaciones hipermediales, tales como HDM (Hypermedia Design Methodology)
[Garzotto93], OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Methodology)
[Schwabe95] y RMM (Relationship Management Methodology) [Isakowitz95].



En lineas generales, todas estas mctodologias persiguen como objetivo, agrupar
informacién semdnticamente relacionada, constituyendo una red hipermedial compuesta
por diversas agrupaciones de nodos. Dichas agrupaciones estan compuestas por nodos
relacionados fuertemente con otros nodos de la misma agrupacion, pero débilmente con
nodos pertenecientes a otras agrupacioncs.

Para ejemplificar lo anteriormente descripto, consideremos la Figura 2.3, en la
cual es fécil percibir que el esquema de la derccha es mucho mds facil de navegar que el
de la izquierda.

[]

./

[ F—{ P[]

Figura 2.3: Estructuracion de Hipermedias.

2.4.2 Contextos Navegacionales

Una herramienta de disefio muy potente, son los contextos navegacionales. Un
contexto navegacional se pueden definir como una herramienta de alto nivel que se
utiliza para ayudar al usuario en el proceso de navegacion, compuesto por una coleccién
de nodos semanticamente relacionados.

En [Schwabe98] los contextos navegacionales son presentados como elementos
que permiten acceso a la informacién de un hiperdocumento. Los contextos minimizan
los problemas de desorientacién en aplicaciones hipermediales complejas. Un contexto
navegacional esta conformado por un conjunto de nodos, e ‘incluye una forma
predefinida para accederlo y recorrerlo.

Se pueden navegar los mismos nodos desde diferentes contextos navegacionales,
a su vez cada nodo puede tener informacién adicional relacionada con el significado del
contexto en el cual se lo estd visitando. Esto implica por ejemplo, que el nodo siguiente
y el nodo anterior de un nodo, no son siempre los mismos, sino que dependen del
contexto de navegacién en el cual se encuentre el usuario de la aplicacién hipermedial y
mediante el cual fue activado el nodo.

Los contextos navegacionales se usan como un mecanismo estructurado para
generar navegacion durante el proceso de desarrollo. OOHDM define la aplicacion
hipermedial en términos de contextos navegacionales, y esto es lo que diferencia
significativamente a esta metodologia de las demas existentes. Es por esto, que los
contextos navegacionales son considerados como primitivas de alto nivel, en el disefio
de aplicaciones hipermediales.

Un contexto navegacional puede ser definido en modo extensivo, indicando cada
uno de los nodos que pertenecen al contexto, o por comprensién, formado por los
nodos de la aplicacion hipermedial que satisfacen un cierto predicado.
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En OOHDM hay varias estrategias para especificar un contexto:

. Arbitraria: sc scleccionan arbitrariamente los nodos de la
aplicacién hipermedial que conformardn cl contexto.
o Derivado de una clase: conjunto de todas las instancias que

pertenecen a fa misma clase de nodo. Esto puede scr especializado para que sean
solo las instancias de la clase que cumplen con cierto predicado.

. Derivado de un link: conjunto de todas las instancias que son
destino de un link [ a n. Se genera un contexto navegacional con los n elementos
del destino.(Figura 2.4)

Cinetl
] una Pelicula .
Exibida Cine —

Pelicula _‘I—'N

CineN

Figura 2.4: Contexto derivado de un link 1 a N.

¢ Derivados de la composicion: estd formado por un atributo
multivaluado de un nodo, por ejemplo, una ruta compuesta por un conjunto de
imagenes que la muestran (Figura 2.5)

Imagent
una Ruta / Imagen?2

Ruta Imagen Imagenes j
Imagen3

Figura 2.5: Contexto derivado de un atributo multivaluado.

Asociado al conjunto de nodos que componen un contexto navegacional, debe
especificarse también la forma de acceso a dichos nodos. Los mecanismos de acceso
maés frecuentes son:

e Secuencial.
e Secuencial indexado.
e Random.

2.5 Aplicaciones de un Hipermedia.

En la actualidad, existe un gran interés en proveer funcionalidad hipermedial a
aplicaciones convencionales. Esto se debe, entre otros factores, a la facilidad vy
naturalidad que las aplicaciones con caracteristicas hipermediales brindan en cuanto al
acceso a la informacién.



No todas las aplicaciones no hipermediales deberian ser transformadas en un
hipermedia. Para determinar si una aplicacién puede o no ser un hipermedia, en
[Shneiderman89] se han propuesto una seric de reglas, conocidas como reglas de oro de
un hipermedia:

. Una gran unidad de informacién es organizada dentro de
numerosos fragmentos.

. Los fragmentos cstin relacionados entre sf.

L Los usuarios solo necesitan una fraccion de la informacién en

cada momento.

Veamos ahora los campos més frecuentes de utilizaciéon de las aplicaciones
hipermediales:

2.5.1 Documentacion en linea.

La documentacién en linea sea quizds uno de las mds naturales aplicaciones
hipermediales, este fue el propdsito de las primeras aplicaciones reales de hipermedias.

Es probable que un usuario no lea el manual de su software completamente, en
general es un libro de consulta, la informacién que consume es puntual a la actividad
que desea realizar y sus topicos relacionados.

Es probable que el libro lo halla prestado, o no lo encuentre, o este lejos del
fugar donde se encuentra trabajando. Por esto la documentacién on-line tiene
innumerables ventajas. Una de las mejores formas de presentar esta documentacion es a
través de un hipermedia, por que la cantidad de informacioén que se consume en cada
momento es pequefia y se encuentra relacionada entre si.

2.5.2 Asistencia al Usuario.

Un hipermedia provee un mecanismo integral para proveer diferentes formas de
asistencia al usuario, incluyendo manuales on-line, un tutotial introductorio, un sistema
de ayudas on-line, y manejo de errores.

En un asistente de usuario basado en un hipermedia, debe ser posible para el
usuario tener un link desde el mensaje de error a la localizacién en el sistema de ayuda
que dara asistencia para resolver el problema.

2.5.3 Ingenieria de software.

Durante el ciclo de vida del desarrollo de software, se produce un largo nimero
de especificaciones y documentos de disefio. Los hipertextos tienen un gran potencial
para proveer links entre ellos.

Uno podria querer comenzar por los documentos de anéalisis de requerimientos y
navegar hacia los documentos de disefio que representan dichos requerimientos. O
desde una especificacion hacia la seccién de cédigo que la implementa, inclusive podria
realizarse una navegacion inversa, desde una seccién de cddigo hacia el requerimiento
que le dio origen.



2.5.4 Aplicaciones comerciales.

Muchas son las aplicaciones comerciales a las que se les puede dar formato

hipermedial, como por ejemplo:

o Proveer asistencia a clienles, por ejemplo una fébrica de autos
puede ofrecer un hipermedia que muestre ¢l funcionamiento del automotor, junto
a posibles problemas y soluciones.

J Diccionarios y libros de referencia en forma hipermedial para
consulta rdpida de informacién especifica.
. Auditorfas, la tarea de auditorfa produce una gran cantidad de

documentos y luego se analiza la informacién en conjunto para ver los puntos de
relacién y la consistencia de la informacién.

. Para representar conjuntos de leyes, en general estas leyes se
encuentran relacionadas con otras leyes con las cuales se complementan para
determinar una completa jurisprudencia. También para presentar expedientes, ya
que a menudo se hace referencia a diferentes leyes aplicadas.

2.5.5 Aplicaciones intelectuales.

Entre las que se destacan:

. Hipermedias de investigacion, serie de articulos cientificos
relacionados.

. Documentos generados por una organizacion.

. Periodismo, para representacién de hechos con sus articulos
relactonados.

2.5.6 Aplicaciones Educacionales.

Entre las que se encuentran principalmente:

. Enciclopedias.
. Museos.
o Bibliotecas.

2.5.7 Entretenimiento.

En este rubro se encuentran varias clases de juegos, y galerias de musica,

entre otras aplicaciones.



Capitulo 3
Lenguajes de Consulta

3.1 Introduccion.

En este capitulo definiremos los conceptos generales correspondientes a los
lenguajes de consulta, estudiados durante el desarrollo del presente trabajo de tesis. El
estudio de dichos conceptos nos permitié desarrollar la implementacién del lenguaje de
consultas OOHQL en forma consistente, es decir, independizando el disefio, del
lenguaje de implementacién particular elegido para este desarrollo, y permitiendo
reutilizar dicho disefio en cualquier otra plataforma de desarrollo orientada a objetos.

Este capitulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccién 3.2 se definen
algunos conceptos generales sobre los lenguajes de consulta, se describen caracteristicas
de diferentes lenguajes declarativos y se las compara, haciendo hincapié en su relacion
con los lenguajes de consulta declarativos para hipermedias. En la seccién 3.3 se
determinan las posibles formas de procesamiento de una consulta. En la seccion 3.4 se
presentan los lenguajes sobre aplicaciones hipcrmediales existentes.

3.2 Lenguajes de consulta. Conceptos generales.

Para definir que es un lenguaje de consulta, definamos previamente la nocién de
repositorio de informacion. Como su nombre lo indica, un repositorio de informacién (o
simplemente repositorio) es un contenedor de informacién organizado de alguna forma
particular.

Un lenguaje de consulta permite recuperar informacién a partir de un
repositorio, especificando un predicado de consulta a satisfacer. Si bien el estudio
tedrico de lenguajes de consulta es un tema ampliamente investigado, los lenguajes de
consultas comenzaron a tener vital relevancia con la aparicién de SQL (Structured
Query Language [C*76] [573991]) en las bases de datos relacionales, a punto tal que
hoy en dia todo motor de base de datos relacional implementa algitin dialecto de SQL.

Un lenguaje de consulta debe ser declarativo, lo cual significa que el usuario se
concentra en qué informacién recuperar y no cémo recuperarla. La implementacién de
este tipo de lenguajes contempla un mecanismo de optimizacién que permite al usuario
despreocuparse de la eficiencia durante la escritura de la consulta y concentrarse solo en
la informacién. a recuperar. Antiguamente, los lenguajes de consulta de las bases de
datos jerdrquicas y en red eran procedurales (se especifica qué informacién recuperar y
como recuperarla), resultando bastante complejos de utilizar y dificultando la tarea de
optimizacion de la consulta. El alto nivel de los lenguajes declarativos, y la division del
qué y el como recuperar informacién, es lo que permite desarrollar mecanismos de
optimizacién. El usuario se encarga del qué y el sistema del como.

En este capitulo presentaremos las caracteristicas mds relevantes de los
lenguajes de consulta declarativos més representativos en la actualidad, tales como SQL
y OQL (Object Query Language), en bases dc datos relacionales y orientadas a objetos
respectivamente.



3.2.1 Caracteristicas de los lenguajes declarativos.

En esta seccién determinaremos cuales son las caracteristicas que se encuentran
presentes en los lenguajes de consulta sobre bases de datos relacionales y sobre bases
de datos orientadas a objetos, determinando como se encuentran cstas caracteristicas en
un lenguaje de consulta sobre sistemas hipcrmediales.

¢ Modelo de datos: Quizds sca este el punto mds importante a partir del
cual se diferencian los lenguajes de consulta, ya que el modelo de datos determina
muchas de las caracteristicas que va a tener el lenguaje. No cs lo mismo escribir
consultas que busquen objetos relacionados por conocimiento o composicién, en
una base de datos orientada a objetos, a escribir consultas que busquen atributos de
tuplas relacionadas en una base de datos relacional.

El modelo relacional [Codd70] es el mds simple de todos. Estd compuesto
por un conjunto de relaciones, a su vez cada relacién estdn compuesta por un
conjunto de atributos, y cada atributo toma valor dentro de un conjunto de valores
(dominio del atributo). Esta simplicidad en el modelo, arroja como resultado un
lenguaje de consultas simple. Este lenguaje toma relaciones como entrada de la
consulta y retorna una relacién como salida de la misma. Esto brinda la posibilidad
de definir facilmente consultas anidadas, es decir, consultas que toman como
argumento otras consultas. La gran simplicidad de este modelo es una ventaja por su
facil comprensién y uso, pero también una desventaja ya que hace que el modelo sea
poco expresivo. El modelo atrapa poca semdntica de los datos, los trata como
colecciones de atributos y cualquier combinacién de atributos es valida para formar
una relacién, aunque no tenga ningtin sentido semdnticamente. La forma de vincular
tuplas pertenecientes a distintas relaciones es a través de atributos, esta manera de
asociar informacién no es del todo clara en el momento de intentar obtener tuplas
relacionadas, ya que se deberfan revisar todos los datos de una columna dentro de
una tabla, para detectar cuales son los datos relacionados con otra tupla.

El modelo orientado a objetos [Goldberg83] es'mds expresivo que el modelo
de datos relacional y también mds complejo. La tecnologia orientada a objetos
introduce el concepto de OID (Identificador Unico de Objeto). En BDOO se maneja
directamente el OID y se lo puede ver como una variable mas que maneja el
sistema. En lenguajes orientados a objetos, el OID estd dado por el puntero a la
regién de memoria donde se encuentran alocados los objetos, usando el principio de
que en una regién de memoria puede haber alocado un solo objeto a la vez. Cuando
se utiliza un manejador de bases de datos, en cambio, este concepto es mds complejo
ya que las referencias a los objetos deben referirse a ubicaciones en memoria
secundaria. Ademas se incorporan los conceptos de polimorfismo, herencia,
encapsulamiento de datos, mensajes y métodos. Estas herramientas proveen un
mayor poder expresivo para modelar el mundo real, lo cual hace que el modelo de
datos sea mucho mas complejo y potente.

Ahora, el lenguaje de consultas toma informacién de un conjunto de objetos,
las expresiones de seleccion de datos son mucho mas complejas ya que pueden
incluir encadenamiento de mensajes, lo cual hard mds compleja la tarea del
optimizador. El principal inconveniente es cuando el lenguaje no es cerrado con
respecto al modelo de objetos: en OQL se pueden seleccionar atributos de diferentes
objetos como resultado de una consulta, este resultado no es un objeto ya que no
pertenece a ninguna clase, es decir, podemos generar consultas cuyos resultados
estén fuera del modelo de objetos de nuestra aplicacién. Esto dificulta la definicion
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de nuevas consultas sobre el resultado de una consulta previa. La asociacion entre
objetos se establece por la relaciéon de “conocimiento”, que sc cstablece a partir de
referencias a los OID; desde este punto de vista es mds simple encontrar los datos
relacionados a un objeto en particular en el modelo orientado a objetos, en
comparacién con el modelo relacional.

Las aplicaciones hipermediales disefiadas con objetos, permiten utilizar la
potencia de este paradigma en el disefio e implementacién de la aplicacion
hipermedial. Una hipermedia puede ser vista como un conjunto de objetos nodo y
objetos link.

Una consulta sobre este tipo de aplicaciones toma como entrada una
aplicacién hipermedial (compuesta por nodos y links), y selecciona un conjunto de
nodos que satisfacen el predicado de consulta. Cada nodo contiene a su vez los links
que parten de-él. Lo importante es que el resultado es una coleccién de nodos y
links, es decir, un hipermedia, en particular un hipermedia incluido en el original.
Esto hace posible una definicion natural de consultas anidadas, de manera andloga a
lo que ocurre en el modelo relacional.

Otro punto interesante es tener la potencia de los modelos orientados a
objetos para la representacion del mundo real, esto explica el porqué crear un
modelo orientado a objetos para el disefio de hipermedias. Luego el lenguaje de
consulta se define sobre el modelo de hipermedias orientado a objetos.

Considerando la complejidad en la definicién de un lenguaje de consulta
sobre un modelo de datos en particular, cabe destacar que el modelo de hipermedias
orientado a objetos permite definir un lenguaje de consulta mas complejo que su par
relacional, pero més sencillo que su equivalente en el modelo orientado a objetos
puro. Esto se debe a que las aplicaciones hipermediales orientadas a objetos tienen
una estructura mas compleja que una aplicacién procedural/relacional, pero mas
sencilla que una aplicacién orientada a objetos, ya que solo constan de nodos y
links.

Por dltimo, las relaciones entre nodos en un hipermedia estan dadas de dos
formas distintas, la primera la constituyen las relaciones (heredadas del modelo
orientado a objetos) de conocimiento y parte_de que se establecen a partir de
variables de instancia. La segunda forma de relacionar nodos esta dada por la
relaciéon de navegacién a través de links, esta relacién de nodos es inherente a las
aplicaciones hipermediales y por lo tanto surge inicamente en este contexto. Esta
caracteristica nueva del dominio debe ser absorbida de manera consistente por el
lenguaje de consulta, permitiendo expresar estas relaciones en.las consultas.

Ademds de las diferentes formas de estructurar los datos subyacentes, las
relaciones que existen y la manera de acceder a la informacién, existe también una
diferencia importante en los tipos de datos que cada uno de los modelos manipula.
Los lenguajes de consultas relacionales manipulan un solo tipo de dato, la relacion.
La relacién puede tener varias configuraciones, es decir, es distinta una relacién que
represente personas de una que represente autos. A pesar de esto, ambas son
instancia de un tnico tipo de dato simple, la relacién. Las consultas solo manejan
relaciones como pardmetros de entrada y salida. Los lenguajes de consultas de Bases
de Datos Orientadas a Objetos (BDOO) pueden involucrar muchos tipos de datos
diferentes, como por ejemplo, conjuntos, listas, tuplas y arreglos, entre otros. Una
de las dificultades derivadas de esta diversidad de tipos de datos, es diseflar un
algebra que permita expresar las consultas sobre una BDOO. Se pueden encontrar
detalles de estos problemas en [Yu98]. Pero ante esta dificultad, ain no se ha
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llegado a consensuar un conjunto de operadores algebraicos que permitan expresar
dichas consultas. Una aproximacién muy utilizada para tratar de resolver este
problema, es determinar un conjunto de operadores algebraicos para cada tipo de
datos provisto por la BDOO, es decir, un conjunto de operadores para arreglos, otro
para conjuntos, etc. Como resultado de esto, las dlgebras orientadas a objetos y sus
reglas de transformacién son mucho mds complejas que sus pares relacionales.

Como definimos anteriormente, ¢l resultado de una consulta sobre una
aplicacién hipermedial, es una seleccion de nodos contenidos en el hipermedia
original, con los links que parten de ellos. Puede ocurrir, que como resultado de la
consulta, se obtenga una particion del conjunto de nodos del hipermedia original,
donde entre las partes no hay conexién a través de links. Puede que tampoco se sepa
a priori cual es el nodo inicial del hipermedia resultante luego de una consulta. Por
lo tanto, hay que proveer alguna herramienta que permita navegar el resultado de
una consulta con algin criterio, ademds de la relaciéon de link impuesta por el
disefiador del hipermedia. Aqui surge la necesidad de que aparezcan las estrategias
de navegacion que deben asociarse al resultado de una consulta obligatoriamente,
las cuales nos permitirdn ver el resultado en forma hipermedial.

e Complejidad de los tipos de datos: Para poder hacer referencia a un
elemento del mundo real en particular, por ejemplo el auto azul patente ASD123, se
utilizan distintas herramientas segtn el modelo de datos. En el modelo relacional se
utiliza una clave primaria para identificar univocamente esa tupla dentro de una
relacién (en particular la relacidn Auto), esta clave primaria es un atributo de la
propia tupla y se maneja de igual manera que cualquier otro atributo. Esto es
sumamente simple y no agrega ninguna complejidad a la hora de procesar la
consulta.

Los objetos son entidades complejas, su identificacion estd dada por un OID
que se transforma en un elemento fundamental en sistemas de BDOO. Muchas
dlgebras propuestas agregan operadores especiales para manejar el OID [Yu98]
[Abiteboul95]. Como mencionamos antes, el OID es manejado por el sistema. En
hipermedias orientados a objetos, los nodos y los links son objetos, por lo que
también existe el concepto de OID.

e -Jerarquia de clases: Las jerarquias de clases también constituyen un
elemento complejo a la hora de procesar consultas en BDOO. Dicha complejidad no
se encuentra presente en el modelo relacional ya que este no contempla jerarquias en
su definicidn. Si bien el modelo de Entidad-Relacion permite-crear jerarquias de
especializacion 'y generalizacién, estas desaparecen (son transformadas en
relaciones) durante el proceso de conversién de un modelo de Entidad—Relacién a
un esquema relacional.

En una BDOO, se puede requerir que una consulta retorne todas las
instancias de una clase indicada, mds las instancias de todas las clases que heredan
de ella. Esto trae importantes problemas a la hora de definir los indices para
diferentes requerimientos de acceso.

En hipermedias orientadas a objetos se mantiene el problema de las
jerarquias de herencia, ya que éstas son inherentes al paradigma orientado a objetos,
pero en este caso estd limitado a la jerarquia de nodos.

e Polimorfismo: Uno de los problemas que aparecen a la hora de ejecutar
una consulta eficiente en BDOO es el polimorfismo. Esta es una vital y potente
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caracteristica del paradigma orientado a objetos, que permite que mensajes
diferentes con la misma semintica tengan el mismo nombre pero distinta
implementacion. Es decir, podemos tener diversas clases (no necesariamente dentro
de la misma jerarquia de herencia) que implementen el mismo mensaje de diferentes
formas, el selector del mensaje serd c¢l mismo pero el método cambiard en las
diversas clases. De esta forma, solo cn tiempo de ejecucion se sabrd cual serd el
cédigo que se va a ejecutar ante ¢l cnvio de un mensaje, con lo cual no se pueden
hacer estimaciones y optimizaciones en compilacion. Ciertos tipos de
optimizaciones que se realizan cn bases de datos relacionales, en tiempo de
compilacién, son imposibles de realizar en una BDOO. Las bases de datos
orientadas a objetos estdn obligadas a agregar un optimizador en tiempo de
ejecucién. En hipermedias orientadas a objetos la situacién es andloga, ya que
también utilizan mensajes polimorlicos.

e Meétodos: Otra caracteristica del paradigma orientado a objetos es la
aparicién de métodos en el lenguaje de consulta como una manera més de acceder a
la informacién. Esta caracteristica complica el trabajo del optimizador. Los métodos
proveen el principio de encapsulamiento, indispensable para el paradigma ya que
trae innumerables ventajas para el posterior mantenimiento del software orientado a
objetos. El problema es que el encapsulamiento dificulta la estimacidn del costo de
ejecucion de los métodos. Por este motivo algunos de los motores de bases de datos
acceden a la representacion interna de los objetos al realizar consultas. Esto supone
en realidad, una violacién del encapsulamiento del objeto en cuestién.

Esta diferencia en el acceso a la informacién de los objetos, trae aparejada
una discusion tedrica que solo plantearemos en este trabajo, pero que no
desarrollaremos ya que no es ¢l objetivo de esta tesis.

Quienes estdn a favor de acceder directamente a los atributos de un objeto,
sostienen que la principal ventaja que se consigue, es que esto permite realizar
optimizaciones antes de ejecutar la consulta.

Por otro lado, quienes prefieren utilizar mensajes como Gnico mecanismo de
acceso a los atributos de un objeto, se basan en las siguientes justificaciones:

1) permite proveer seguridad de acceso, ya que solo pueden accederse
(consultarse) aquellos atributos para los que el programador de la clase
halla definido mensajes que los retornen;

2) se respeta el encapsulamiento, con la consiguiente ganancia en la etapa
de mantenimiento;

3) se favorece la consulta por tipo de objeto (ver seccion 4.3.1).

3.2.2 Lenguajes declarativos: su relacion con los repositorios de
informacion.

Los lenguajes declarativos acttian sobre un repositorio de informacién con
caracteristicas propias, a partir del cual se recupera la informacién deseada.

Un lenguaje de consultas estd fuertemente relacionado con el repositorio de
informacién, su sintaxis y su semdntica dependen del modelo de datos asociado al
repositorio.

En nuestro trabajo, hemos desarrollado un lenguaje de consulta orientado a
objetos. Podemos pensar un hipermedia como un gran conjunto de informacién con una
estructura particular de datos. Los datos cn un hipermedia pueden obtenerse desde una
base de datos relacional, desde una base dec datos orientada a objetos, desde un sistema
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de archivos planos, o simplemente residir en memoria. La forma en la cual sc da
persistencia a la aplicacién hipermedial es responsabilidad de la persona que construye
dicha aplicacién. Desde el punto de vista de un usuario puede verse a la hipermedia
como un conjunto de nodos relacionados por links.

De esta forma, vamos a asumir, de aqui en mds, que nucstro repositorio de
informacién no es otro que la aplicacién hipermedial compuesta por nodos y links.

3.3 Procesamiento de Consultas.

A pesar de las diferencias expuestas arriba entre los lenguajes de consultas
basados en diferentes modelos de datos, muchas de las metodologfas utilizadas para el
procesamiento de consultas en el paradigma relacional, pueden ser adoptadas para el
procesamiento de consultas en bases de datos orientadas a objetos y en hipermedias
orientadas a objetos. Hay basicamente dos metodologias de procesamiento de consultas,
la basada en operadores algebraicos y la basada en estimaciones de costo [Yu98].

La optimizacién basada en dlgebra consta de dos partes.

e En la primera etapa la consulta entrante es transformada a una expresion
algebraica, luego ésta es transformada a una expresién semanticamente equivalente
pero mds eficiente (esto se hace usando reglas de transformacidén algebraicas).

e En la segunda etapa se estudian las caracteristicas fisicas, tales como la
existencia de indices para un acceso mds rapido y demds consideraciones. Estas
caracteristicas son tomadas en cuenta para construir un plan eficiente de ejecucién
para las expresiones algebraicas generadas en la primer etapa.

La ventaja de este modelo es la extensibilidad y la relativa facilidad de su
implementacién. La desventaja estd dada porque la segunda etapa estd condicionada
por las expresiones algebraicas generadas en la primer etapa y existe una gran
posibilidad de que el plan de ejecucién encontrado no sea el 6ptimo.

La segunda metodologia, estd basada en las estimaciones de costos de la
recuperacion y a partir de allf determinar cual es la mejor forma de ejecutar la consulta.
Suele ser mds efectiva que la aproximacién algebraica y por ello la méds usada en las
bases de datos, tanto relacionales como orientadas a objetos.

3.4. Lenguajes de Consultas sobre Hipermedias

Existen diversos trabajos previos, cuyo objetivo es la construccién de un modelo
para el disefio de hipermedias. Algunos ejemplos son HDM (Hypermedia Design
Model) [Garzotto93], RMM [Isakowitz95], y OOHDM (Object-Oriented Hypermedia
Design Model) [Schwabe95]. Cada uno de estos trabajos describe una metodologia para
disefio de aplicaciones hipermediales, pero ninguno define como realizar consultas
sobre estas aplicaciones.

Por otro lado, existen algunos trabajos que se concentran en proveer la capacidad
de consultar informacién estructural de un sistema hipermedial, es decir, su estructura
constitutiva o topogréafica, pero no la informacién semdntica contenida en ella
[Amann92], [Amann94] y [Concens90]. Algunas de estas propuestas utilizan sistemas
de bases de datos relacionales como mecanismo para proveer conocimiento acerca de la
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estructura del grafo y tipos de nodos. Por cjemplo [Parunak91] combina un motor de
hipermedia con bases de datos relacionales, y presenta la informacidén via atributos
alémicos, los cuales pueden ser consultados por los mecanismos provistos por el
RDBMS. [Marmann92] propone el uso de una base de datos orientada a objetos como
soporte para una aplicacién hipermedial. En este caso el acceso a la informacion se
logra usando el lenguaje de consultas provisto por dicha base de datos.

La WWW puede verse como una gran hipermedia donde los nodos son todos del
mismo tipo, documentos hipermediales. Se cstian estudiando lenguajes para realizar
consultas sobre este gran hipertexto. En [Mihaila96] se define un lenguaje que permite
ubicar aquellas pdginas que contengan algin texto en particular o la distancia (medida
en links) a alguna pagina que contenga dicho texto. El lenguaje de alto nivel en este
caso permite extraer informacién desde la Web tomando las miltiples ventajas de los
miultiples servidores de indices existentes en la red, en forma totalmente transparente al
usuario. La idea utilizada es darle a la Web una vision de base de datos relacional donde
hay dos grandes tablas de documentos y de links (Figura 3.1) y a partir de alli realizar
las consultas.

Document

URL Title Text Length Type Modif
hitp://www... | Title] Textl 1236 Lest 1-1-96
Anchor

Base Label Href

hitp://www... Label http://www...

Figura 3.1 - Vision relacional de la WWW.
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cstructura del grafo y tipos de nodos. Por ejemplo [Parunak91] combina un motor de
hipcrmedia con bases de datos relacionales, y presenta la informacion via atributos
atémicos, los cuales pueden scr consultados por los mecanismos provistos por el
RDBMS. [Marmann92] propone el uso de una base de datos orientada a objetos como
soporte para una aplicacién hipermedial. En este caso el acceso a la informacién se
logra usando el lenguaje de consultas provisto por dicha base de datos.

La WWW puede verse como una gran hipermedia donde los nodos son todos del
mismo tipo, documentos hipermedialcs. Se estdn cstudiando lenguajes para realizar
consultas sobre este gran hipertexto. En [Mihaila96] se define un lenguaje que permite
ubicar aquellas paginas que contengan algin texto en particular o la distancia (medida
en links) a alguna pdgina que contenga dicho texto. El lenguaje de alto nivel en este
caso permite extraer informacién desde la Web tomando las multiples ventajas de los
multiples servidores de indices existentes en la red, en forma totalmente transparente al
usuario. La idea utilizada es darlc a Ta Web una vision de base de datos relacional donde
hay dos grandes tablas de documentos y de links (IFigura 3.1) y a partir de allf realizar
las consultas.
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Figura 3.1 - Vision relacional de la WWW.
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Capitulo 4

Modelo de Datos y definicion de
OOHQL

4.1 Introduccion.

En este capitulo serd presentado el lenguaje de consultas OOHQL (Object
Oriented Hypermedia Query Languaje) [Gordillo98]. Se abarca la especificacion del
modelo de datos subyacente y de la sintaxis con la cual se expresa una consulta,
proveyendo ejemplos de la utilizacién del mismo. Ademds serdn discutidas las dos
utilidades del lenguaje de consultas, estas son: la posibilidad de consultar la informacién
contenida en cl hipermedia, y la posibilidad de consultar informacién a cerca dc la
estructura del hipermedia.

Este capitulo esta organizado de la siguiente forma: en la seccién 4.2 se presenta
el modelo de datos subyacente al lenguaje de consulta para hipermedias. En la seccién
4.3 se define el lenguaje de consulta, tanto para consultas de la informacién contenida
en el hipermedia como para consultas del csquema. Se presentan ademds diversos
ejemplos ilustrativos.

4 2. Modelo de datos.

Antes de definir un lenguaje de consultas en particular, debe ser definido el
modelo de datos sobre el cual las consultas serdn realizadas. Este modelo indica como
se encuentra estructurada la informacién a ser consultada. Todo lenguaje de consultas
esta relacionado con un modelo de datos subyacente.” Por ejemplo, una consulta
expresada en SQL hace referencias a relaciones, que son el elemento bdsico del modelo
de datos relacional; en OQL se hace referencia a objetos debido a que su modelo de
datos esta conformado por objetos. Las sintaxis permitidas por estos lenguajes estan
relacionadas con las restricciones impuestas por el modelo de datos.

4.2.1. Disefio de Hipermedias con un Modelo Orientado a Objetos.

El modelo de datos orientado a objetos es muy expresivo y permite un alto grado
de reuso y extensibilidad. Como resultado de esto, es utilizado en una gran cantidad de
aplicaciones en nuestros dfas. Definir un modelo de disefio de hipermedias no es tarea
facil, el modelo debe permitir organizar la informacién y preservar las facilidades de
las aplicactones hipermediales como son la navegacidn, poseer diferentes perspectivas
de Ia misma informacion, interfaces multimediales, etc.

Se utiliza la potencia de los modelos orientados a objetos para la definicion de
aplicaciones hipermediales.

El modelo que se propone consiste biasicamente de dos niveles:

Diseno de alto nivel
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El objetivo es disefiar la aplicacion desde un punto de vista abstracto, dejando de
lado los detalles y concentrindose cn los clementos mds importantes y las relaciones
existentes entre ellos. El mccanismo de disefio es similar al propuesto por Rumbaugh en
[Rumbaugh91], el cual presenta las clases de la aplicacién organizadas en jerarquias de
especializacion y composiciéon, y las rclaciones cntre ellas. En cste nivel sélo son
descriptos los objetos de aplicacion y sus relaciones, junto con sus propiedades y
comportamiento, pero no es definida la informacidon a cerca de las caracteristicas de
navegacion, interfaces de objetos y detalles de implementacion.

Entidades: cada tipo de entidad en el dominio, es modelada como un tipo de
nodo, y es definido por un conjunto de propicdades y por su comportamiento. Estos
nodos pueden estar relacionados por las relaciones de subclase (is_a) y de composicidn
(part_of).

Un atributo (propiedad) estd deflinido por un nombre y un dominio. Los atributos
son clasificados de acuerdo a su dominio en las siguientes sicte categorias:

. Atributo atomico:. su dominio es una clase primitiva (en este
modclo pueden ser texto, sonido, video, etc.).

o Atributo complejo: toman valores en clases definidas por el
usuario.

. Atributo compuesto:  su dominio es una clase no primitiva y
soporta la semdntica de la relacion part_of.

. Atributo simple: contiene un solo valor del dominio especificado.

. Atributo multi-valuado: es definido por los constructores set_of o
list_of, contiene varios valores del dominio especificado.

. Atributo heterogéneo. puede contener valores de varios dominios
diferentes.

. Atributos Derivados: Toma su valor en tiempo de ejecucién desde

una funcién.
Hay una clase de nodo que es laraiz de la jerarquia is_a.

Relaciones: Las relaciones del modelo conceptual relacionan dos o mas
entidades de la aplicacién. Desde el punto de vista de una hipermedia, las relaciones
definen links para navegar las aplicaciones hipermediales.

Las relaciones de este modelo son objetos y esta organizados en jerarquias de
especializacién/generalizacion, donde la raiz es una clase llamada Link.

La clase Link define algunos atributos para especificar el nodo fuente, el nodo
destino, cardinalidad y comportamiento para la navegacion.

Una relacion de aplicacién hereda los atributos de la clase Link y probablemente
agregue sus propios atributos.

Diserio de bajo Nivel

En este nivel el objetivo es:

. Disefiar las estructuras de navegacion para definir anclas (anchor,
es la palabra de origen ingles utilizada por todas las literaturas sobre el tema para
nombrar a las anclas).

. Definicion de perspectivas  para la  visualizacidn de la
informacién.

J Descripcion de los detalles de las interfaces de usuario.
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Una interesante diferencia entre las aplicaciones de bascs de datos y aplicaciones
hipermediales, es que en cstas dGltimas los objetos pueden tener diferentes
representaciones porque los lectores pueden observar la hipermedia desde difercntes
perspectivas. Con el objetivo de permitir esta capacidad, este modelo permite que
diferentes vistas sean definidas sobre la informacién contenida en un nodo. Se utiliza
para tal propdsito el concepto de Exemplar definido en [Lalonde89].

Exemplar: estd definido por una lista de atributos (estos atributos son una
seleccion de los existentes en la clase de nodo asociada) y también por el
comportamiento esperado. Cada clase de nodo tiene al menos un cxemplar asociado. Un
exemplar contiene anclas correspondientes a los links seleccionados para visualizar la
perspectiva definida por el exemplar.

En el mismo camino que los nodos, el exemplar se organiza en jerarquias de
especializacién donde la raiz es la clase Exemplar.

Los niveles previamente descriptos definen el esquema del modelo, en otras
palabras, el esquema estd compuesto por tres jerarquias: clases de nodos describiendo
‘las entidades de la aplicacidn, clases de links con descripcion de relaciones y clases
exemplar que definen perspectivas y anclas.

Este esquema es la base del lenguaje de consultas deﬁmdo Siguiendo la idea de
la introduccién, tenemos que SQL referencia relaciones, OQL referencia objetos, y
OOHQL referencia nodos y links.

42.2. Un ejemplo.

'En esta seccidn presentaremos un ejemplo que serd utilizado durante el
desarrollo de esta tesis como medio de ejemplificacion de conceptos. El ejemplo
completo puede apreciarse en el apéndice A. La aplicacién modelada es una hipermedia
de una libreria (Figura 4.1). Se utiliza una notaciéon UML-Like [Rational97], donde las
cajas representan nodos, las flechas links y las flechas con rombos una relacién de
composicion. La letra negra en las cajas representa el nombre del nodo y las letras de
tipografia diferente dentro de la caja representa datos que estos nodos manipulan. Los
nombres asociados a las flechas determinan el nombre del link.

/Kuthor
firstName
lastName ustomer Comment
T : CustomerComent from
wroteAbdut T Wrote (Book.customerComments)
relatedTopics commentAbout
(\ wasWritlenfgy hasCémment
/i opic ook
theme title | reviews |
description price | ISBN
published
}pgl lished gﬁ;fovmer
— . fullname
Zﬂtorial - e-mail
name =
address .

Figura 4.1 - Diagrama de clases de la aplicacion.
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4.3 OOHQL (Object Oriented Hypermedia Query Language)

Este lenguaje combina las estructuras de las bases de datos orientadas a objetos y
la navegacion de las aplicaciones hipermediales. El modelo de consulta estd basado en
el modelo definido en [Kim90], y sobre el cual se han hecho algunos cambios para
trabajar con aplicaciones hipermediales. El lenguaje permite recuperar informacién en
dos sentidos: recuperar informaciéon contenida cn el hipermedia y consultar informacién
del esquema de alguno de los drboles de jerarquia (clases Node, Link y Ikxemplar).

43.1. Tipos de nodos y tipos de links

En nuestro trabajo los términos Clases y Tipos tienen diferentes significados.
Mientras que una clase define la especificacién para un conjunto de objetos (es decir,
define un conjunto de instancias pertenecientes a una clase); un tipo define el protocolo
de un grupo de objetos. Como consecuencia de esto, el esquema de tipo y el esquema de
tipos y el esquema el esquema de clases podria ser diferente. Por ejemplo, nosotros
tenemos dos clases que son Capitdn y Personal, ambas pertenccen a un mismo tipo
Persona (responden a un mismo protocolo) y sin embargo fueron definidos por
diferentes clases.

Los dos mecanismos coexisten en el sistema, son independientes entre si, no es
necesario que compartan ambas clase una misma superclase para pertenecer al mismo
tipo.

Nuestro trabajo utiliza extensiones de tipo (nodos y links que cumplen con un
tipo dado) y no con extensiones de clases (nodos y links pertenecientes a la misma
clase)

4 32. Consulta de Informacion.

Estas consultas estdn orientadas al usuario, permiten la recuperacién de la
informacion almacenada en el hipermedia, y el operador mas importante es la seleccion.

Seleccién. Esta operacién selecciona objetos desde uno o mds tipos, es similar
a la seleccion en bases de datos relacionales.

select [targetClause]
from rangeClauses
[in source]
[where qualificationClause]

donde:
targetClause: es la especificacion de los tipos de salida.
rangeClause: indica la ligadura de los tipos con sus correspondientes conjuntos de
mnstancias.
source: es el hipermedia o el conjunto de nodos que pueden ser consultados.
qualificationClause: es una combinacién de predicados booleanos.

[...]: indica pardmetros opcionales.

El resultado de una consulta se conforma con una lista de instancias de nodos
que cumplen el predicado de consulta, mds las relaciones existentes entre ellos. En otras
palabras, es un sub-conjunto de nodos del hipermedia original, pero tiene solo aquellas
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instancias de los tipos involucrados cn ¢l fargetClause que cumplieron con la
qualificationClause, mas todas las relaciones entre ellos.

Por medio de la asignacién (‘:="), se puede almacenar el resultado de una
consulta en una variable. Esta capacidad permite realizar consulitas usando como fuente
de informacién el resultado de una consulta anterior.

Ejemplo.1) Seleccionar todos los autores con nombre Orfali Robert, donde Q es
una variable para almacenar el resultado.’

Q : = SELECT Author
FROM _a: Author
WHERE (_aname = ‘Orfali Robert’)

Related_by operation. El funcionamiento del operador Related_by permite
establecer si hay una relacién definida por un link entre dos objetos nodo. El resultado
de esta operacién es un valor booleano, verdadero en caso de que exista tal relacion, y
falso en caso contrario.

La sintaxis de esta consulta es:

Related_by (objetoFuente, tipo de Link ,objetoDestino)

Ejemplo.2) Seleccionar todos los Autores del libro “Java with Corba”.

SELECT Author

FROM _b:Book, _a: Author

WHERE (_b title = ‘Java with Corba’) AND
(Related_by(_b,wasWrittenBy,_a))

Path. La operacion path permite establecer si hay un camino de relaciones entre
objetos nodo. El resultado de esta operaciéon es un valor booleano, verdadero si el
camino existe, y falso en caso contrario.

La sintaxis de la funcién es:

Path( objetoFuente, lista de Tipos de Link, objetoDestino)

Ejemplo.3) Seleccionar todos los autores que tienen libros publicados en la
editorial Wiley.

SELECT Author
FROM _a:Author, _e:Editorial
WHERE (_e name = “Wiley’) and (Path(_a,wrote,publishedBy,_e))



BISBLICTESA
AC. DE INFORISATICA 25
UN.LP.

Cuantificadores. La qualificationClause pucde incluir atributos multivaluados.
Por esta razon, el modelo incluye dos cuantificadores: EACH y EXIST, correspondiente
al cuantificador universal y existencial respectivamente.

Ejemplo.4) Seleccionar todos los libros en los cuales Abiteboul sea el autor.

SELECT Book

FROM _b:Book , _a:Author '

WHERE (_aname = ‘Abiteboul Serge’) AND B
(EXIST Related_by(_b,wasWrittenBy,_a))

Projection. La operacién de proyeccion permite recuperar atributos a través de
mensajes desde objetos de uno o mds tipos. Esta operacién es similar al operador de
proyeccién de sistemas de bases de datos relacionales.

PROJECT [targetClause]
from rangeClauses [in source]
[where qualificationClause]

donde la definicién de rangeClause, source, y qualificationClause son las
mismas que para la operacidn select descripta anteriormente. El rargerClause ahora esta
formado por una lista de atributos. Los atributos son referenciados con la notacion:
Tipo mensaje, donde mensaje es el método que se le debe invocar a cada instancia
perteneciente a ese Tipo para obtener el atributo esperado en el resultado.

La respuesta a una consulta de proyecciéon es una lista de los atributos
especificados.

Ejemplo.5) Titulo de los libros junto al nombre de la editorial que lo edita.

PROJECT Book title, Editorial name
FROM _b:Book , e:Editorial
WHERE (Related_by(_b,publishedBy,_e))

IsPartOf. Este operador permite recuperar partes de una instancia.
Ejemplo.6) Todos los libros que tengan un comentario de ‘Marcos Guevers’.

SELECT Book
FROM _b:Book, c:Customer, cc:CustomerComment
WHERE (_c fullName = ‘Marcos Guevers’) AND
(Related_by(_b, hasComment, _cc)) AND
(_c is_part_of _cc) '

Navegacion del resultado. El objetivo es poder navegar a través del hipermedia
resultante. Con este propdsito, se proponen diferentes maneras para organizar los nodos
del resultado: una secuencia de nodos, una secuencia ordenada de nodos accedida a
través de un indice, un conjunto de nodos indexados y un conjunto de nodos con acceso
random.
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Para poder crear estas cstralegias, sc encuentran definidos los siguicntes
constructores: list, set y index_by. Micntras cl operador de lista define una secuencia de
nodos unidos por una condicién especifica, ¢l operador de conjuntos define un conjunto
de nodos desconectados, y index_by define acceso directo a nodos ordenados
secuencialmente o nodos desconectados. En el siguiente cuadro se muestra como se
cspecifican las posibles estrategias de navegacion sobre el resultado de una consulta Q:

C:=set(Q) Define un conjunto de nodos con acceso
random

C := set (Q) indexed_by selector Define un conjunto de nodos desconectados
pero con algtn indice

C :=list (Q) sorted_by selector Define una secuencia de nodos

C = list (Q) sorted_by selector Define una secuencia de nodo con un indice

indexed_by selector

4.3.3. Consultas sobre el esquema.

Este tipo de consulta es util para el disefiador del hipermedia, le permite obtener
informacién sobre cualquiera de las jerarquias de esquema del hipermedia.

Hierarchy. Esta operacién se usa para establecer cual es la superclase o subclase
de una clase dada.

Hierarchy T claseName From Hierachy_Type
or
Hierarchy { claseName From Hierachy_Type

donde:

className: es un nombre de clase de cualquier jerarquia.
hierachy_type: Es alguna jerarquia de Nodo, Link o Exemplar.

La diferencia entre hierarchy Ty hierarchyd es que la primera retorna el
nombre de la superclase y la segunda los nombres de las subclases.

Properties. Recupera las propiedades definidas en Ia jerarquia.
properties className from hierarchy_tvpe

className y hierarchy_type son definidas como en la operacién hierarchy.

Source and target. Recupera la clase del nodo fuente y el destino de una
relacién especifica.

source className

target className



donde:

className es el nombre de una clase de la jerarquia de Links.

Exemplar. Esta consulta rctorna ¢l nombre de los exemplars asociados a una
clase de nodo especifica.

exemplar className

donde:
className es el nombre de la clase de Nodo.

Related_to y Related_from. La operacién related_to determina las clases de
nodos que son alcanzadas desde una clase especifica, y 1a operacion related_from define
todos las clases de nodos desde la cual una clase especifica puede ser alcanzada.

related to nodeClass

related_jfrom nodeClass

donde:
nodeClass es el nombre de la clase de Nodo.
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Capitulo 5

Herramientas Complementarias

5.1. Introduccion

OOHQL se define sobre un modelo de datos abstracto. Dicho modelo fue
presentado en el Capitulo 4 de esta tesis, y es sumamente importante, ya que estd
estrechamente relacionado con el lenguaje de consulta.

El primer paso en direccién a obtener una implementacion de un motor de
consultas basado en OOHQL, fue el cstudio de las posibles herramientas de
implementacién de una aplicacién hipermedial. En este sentido, nos abocamos a
determinar cuales son las herramientas conceptuales y tecnoldgicas involucradas en cl
proceso de desarrollo de dicha aplicacién. Cabe destacar en este punto, que a partir de
aqui, cada vez que en este trabajo se haga referencia a la aplicacion hipermedial, nos
estamos refiriendo a una aplicacién hipermedial orientada a objetos, es decir, un
hipermedia desarrollada con tecnologia de objetos.

OOHDM es una metodologia de disefio para el desarrollo de aplicaciones
hipermediales orientadas a objetos. La aplicacién de dicha mctodologia arroja como
resultado un modelo de datos similar al definido junto con OOHQL.

OO-Navigator [Garrido96] [Garrido97] es un framework orientado a objetos que
permite el desarrollo de aplicaciones hipermediales orientadas a objetos. Existe una
implementacién de dicho framework realizada en el lenguaje de programacién
Smalltalk  [Goldberg83] 'y permite instanciar de manera natural aplicaciones
hipermediales disefiadas con OOHDM.

Utilizamos OOHDM como metodologia de dlscno de nuestra aplicacion
hipermedial, implementamos dicha aplicacién utilizando el OO-Navigator Framework y
montamos el lenguaje de consultas sobre dicha implementacion. .

En este capitulo se presenta la relacion existente entre estas tecnologias y como
se relaciona nuestro trabajo con ellas. En la secciéon 5.2 analizamos brevemente la
metodologia "de disefio de aplicaciones hipermediales OOHDM. En la seccién 5.3
definimos conceptualmente qué es un framework y presentamos el OO-Navigator.
Finalmente, en la seccion 5.4 explicamos como se integran estas dos herramientas
tecnoldgicas con OOHQL.

5.2. OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design
Methodology)

En esta seccién se presenta la metodologia de disefio de aplicaciones
hipermediales a utilizar. Para obtener mayor informacién sobre esta metodologia de
disefio y su utilizacién, el lector pucde remitirse a los articulos [Schwabe95] vy
[Schwabc96].
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OOHDM define cuatro actividades en el proceso de disefio de una aplicacion
hipermedial orientada a objetos. Luego de las tres primeras actividades se obtiene un
modelo de disefio de una parte de la aplicacion, y durante la cuarta actividad definida en
OOHDM se implementa cada uno de estos modelos.

La primera actividad definida en OOHDM se denomina Disefio Conceptual. En
esta etapa se disefla la aplicaciéon orientada a objetos sobre la cual se basard la
aplicacién hipermedial. Esta aplicacién de objctos, encierra la légica referente al
dominio de la aplicacién. Es una aplicaciéon convencional orientada a objetos sin ningtn
tipo de caracterfstica hipermedial.

La segunda actividad se denomina Disefio Navegacional. En ella el disefiador
adiciona caracteristicas hipermediales a la aplicacién orientada a objetos disefiada
previamente, definiendo nodos y links que mapean a objetos y relaciones entre objetos
provenientes de la aplicacién subyacente. Durante esta actividad se define la forma en
que se navegard la informacién en la aplicacién hipermedial.

La tercera actividad se denomina Disefio Abstracto.de Interfaces, donde se
define la forma en que los nodos de la aplicacion hipermedial definida anteriormente,
serdn visualizados. Cada nodo puede tener diversas vistas dependiendo del contexto de
usuario en el cual esté siendo navegado.

Finalmente, la cuarta actividad consiste en la implenientacion de cada uno de los
modelos obtenidos anteriormente, utilizando alguna herramienta de desarrollo de
aplicaciones hipermediales adecuada. Como resultado se obtiene una aplicacion
hipermedial ejecutable sobre la que posteriormente se realizardn las consultas.

La Tabla 5.1 muestra una descripcion resumida de las actividades involucradas en el
proceso de desarrollo de una aplicacién hipermedial utilizando OOHDM.

Etapas Productos Mecanismos Disefios
Concernientes
Disefio Clases, subsistemas, Clasificacion, Modelar la semantica
Conceptual | relaciones, composicion, del dominio de
perspectivas de generalizacion, y aplicacién.
atributos. especificacion.
Disefio » Nodos, links, Mapeo entre el modelo | Enfasis sobre aspectos
Navegacional |estructuras de acceso, |conceptual y los cognitivos. Toma en
contextos objetos cuenta perfiles de
navegacionales. navegacionales. usuario y tareas.
Disefio Objetos abstractos de | Mapeo entre objetos Modelo de objetos que
abstracto de | interface, navegacionales y se pueden percibir,
Interface responsabilidades de | objetos perceptibles. elegir metafora de
eventos externos, implementacion.
transformacién de Describe interface
interfaces. para objetos
navegacionales.
Implementa- |Ejecutar la aplicacion. |Proveer un Performance,
cion medioambiente. completitud.

Tabla 5.1. Resumen de la metodologia OOHDM
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5.3. O0-Navigator Framework

5.3.1. Frameworks orientados a objetos

Un fenémeno ampliamente conocido por la comunidad de personas que se
dedican a la construccién de sistemas de software, es el hecho de que los sistemas de
software ticnden a crecer con cl tiempo, a medida quc se le agregan nuevas
caracterfsticas (muchas veces como consccuencia de un cambio cn los requerimientos
de los usuarios), se modifica la funcionalidad de algunas de sus partes, y se reemplazan
partes antiguas. Todo esto se traduce en que sc re-escribe cédigo, y se extiende codigo
(“a la defensiva™), agregando nuevas versiones sin modificar las versiones anteriores, en
lugar de actualizar la versién corriente. El problema surge cuando el disefio no era el
adecuado para los propdsitos inherentes al sistema. Esto resulta en que la estructura de
un programa se deteriora con el ticmpo.

La tnica manera de evitar esta decadencia e¢n la estructura de un
programa que debe mantenersc es, segin Opdyke y Johnson [Opdyke90], re-
escribiéndolo de manera tal de ir abstrayendo y mejorando su estructura.

La orientacién a objelos se promociona como la mejor forma de reusar y
extender programas, pero la estructura de un programa OO también se deteriora a
medida que se agregan nuevas interacciones y s¢ implementan nuevos requerimientos.
Las jerarquias se hacen grandes y con menos sentido, se duplica cédigo y las clases
individuales se hacen grandes y dificiles de entender y manejar.

La manera de resolver esla situacion es re-factorizando cddigo de tiempo

cn tiempo. Re-factorizar un programa orientado a objetos implica ir creando superclases
e ir trasladando hacia ellas el comportamicnto comiin a las subclases, y asi obtener
clases abstractas.
Un framework, en el campo de la orientacién a objetos, es un disefio arquitecténico de
un tipo particular de aplicacién o dominio [Johnson88]. Consiste en un conjunto de
clases abstractas y concretas, y define la interaccion entre los componentes mediante el
planteo de restricciones, herencia, polimorfismo y reglas informales de composicion.

Las clases abstractas conforman los componentes principales de la arquitectura
de un framework, y por lo tanto representan el esqueleto que va a conservar toda
aplicacién del dominio que el {ramework representa. El flujo de control que se
especifique a través de las interacciones entre componentes, deberd capturar las
decisiones de disefio comunes en ese dominio. '

Un framework tendrd distintas instancias de si mismo en el dominio para el cual
fue planteado, lo que implica que su modelo debe ser lo suficientemente general para
cumplir con su objetivo fundamental: el reuso, no sélo de cddigo sino también de
disefio. Cada instancia particular serd definida por las c¢lases concretas que
reemplazardn a las abstractas en tiempo de ejecucidn, usando los mecanismos de
herencia y polimorfismo. El usuario del framework podrd elegir las clases concretas que
necesite entre aquellas provistas por el framework en forma de biblioteca, o crearlas por
si mismo. Esto significa que el disefio debe ser extensible, es decir, tener una estructura
abierta a nuevas subclases. Ademds, su interface deberd especificar como se relacionara
con el resto del sistema.

De lo anterior podemos deducir que la construccién de frameworks OO es muy
dificil. Requiere un conocimiento profundo tanto del dominio a ser modelado, como del
perfil de aplicaciones que podrdn hacer uso del mismo. No existen técnicas formales de
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desarrollo de frameworks hasta el momento, pero nuevos adelantos se cstdn
produciendo para permitir una buena documentacion de los mismos.

Los beneficios de usar frameworks son considerables, y de ahi que se sigan
desarrollando a pesar de su alto costo: construccion mds veloz de aplicaciones, y facil
mantenimicnto, debido a que todas las aplicaciones que hagan uso de un framework
particular exhibirdn una estructura de disefio comun, y a que solo sc necesita elegir las
clascs concretas rellenando ese csqueleto, para instanciarlo.

5.3.2. El OO-Navigator Framework.

OO-Navigator es un framework orientado a objetos para la construccién de
aplicaciones hipermediales, o extension de aplicaciones orientadas a objetos con
funcionalidad hipermedial.

Mezclar los aspectos de interface y navegacion dentro de la aplicacidon a ser
extendida derivarfa en un cédigo oscuro, inmantenible y poco o nada reusable. Uno de
los principios de la reusabilidad de grandes arquitecturas es la separacién de las mismas
en capas independientes y cohesivas en si mismas. Por esto, OO-Navigator ha definido
tres niveles de abstraccién para cumplir con su objetivo: el nivel de objetos, el nivel de
hipermedia y el nivel visual.

A continuacién describimos cada nivel.

Nivel de objetos. Es el nivel de la aplicacién subyacente, es decir que estara
formado por los componentes involucrados en el modelo de esta aplicacion. Esta capa
serd la responsable de proveer la informacién a ser mostrada, las relaciones a ser
navegadas, y cl comportamiento a ser extraido por el nivel de hipermedia.

St el usuario del framework estuviera creando una aplicacion hipermedia desde
el principio, deberia modelar previamente el dominio, disefiando este nivel de la misma
forma que propone OOHDM en su actividad de disefio del modelo conceptual.

Nivel de hipermedia. Estos componentes modelan e implementan en la forma
mds gencral posible los conceptos que definen una aplicacién hipermedia. El usuario los
instanciard en el momento de definir fa vision navegacional sobre el nivel de objetos.

OOHDM propone una segunda actividad, disefio navegacional, en la que el
disenador define las clases de componentes navegacionales que mapean las del modelo
conceptual, lo que se traduciria a instanciar las clases que sean definidas en este nivel.

Nivel visual. Aqui se manejan los aspectos de interface, es decir, se especifica la
apariencia visual de cada componente del nivel anterior, y se controla la interaccién con
el mundo exterior.

El' OO-Navigator utiliza otro framework para este nivel: el “Model View
Controller” (MVC) [Krasner88], el cual se ha extendido para soportar objetos de
interface con capacidad de navegacion. A pesar de que el framework de hipermedia es
independiente de este nivel y podria ser usado con otra metafora de interface, utiliza el
MVC por estar siendo referenciado como el mejor modelo de interface actual, y ser
prevaleciente en [os sistemas OO.

OOHDM, asi como la mayoria de los métodos de disefio de hipermedias,
propone actividades de desarrollo que bien podrian ser implementadas con cada nivel de
esta arquitectura.

La metodologia OOHDM también separa los aspectos de interface en una tercera
actividad llamada disefio abstracto dc interface.



El framework de hipermedia involucra los componentes del segundo nivel y
también la comunicacién necesaria entre ¢él y los restantes niveles.

En la Figura 5.2 puede verse graficamente esta division por capas del OO-
Navigator.

98| Nivel Visual (MVO)

Nivel Hipermedial

| Modelo de Objetos de
i la Aplicacion

i
i
!
i

Figura 5.2. Division por capas del OO-Navigator Framework

Como puede apreciarse en la Figura 1, no todo objeto del modelo de aplicacion
necesariamente debe tener una representacién a nivel hipermedial. A si mismo, algunos
objetos se pueden mapear como nodos a nivel hipermedial y otros se pueden mapear
como links. Cada nodo puede tener una o mds vistas definidas, un nodo puede verse
diferente si el hipermedia es observada, por ejemplo, por un clicnte o el duefio de la
empresa.

Las consultas se realizan a nivel hipermedial y el resultado de la consulta es un
subconjunto de instancias de ese nivel.

5.4. Una aproximacion sistematica para el procesamiento de
consulta en aplicaciones hipermediales.

Para poder ejecutar consultas sobre una aplicaciéon hipermedial es necesario
tener un esquema que describa la informacién contenida en dicha aplicacion. Esto es
andlogo a lo que sucede en las bases de datos relacionales, para consultar informacién
es necesario conocer al menos, un bosquejo del diagrama de entidad-relacién de la base
de datos. Para definir este esquema, el trabajo ha sido basado en la metodologia
OOHDM, esta metodologia comprende cuatro etapas para el desarrollo de una
aplicaciéon hipermedial (dichas ectapas fueron descriptas anteriormente). Nosotros
usamos los modelos obtenidos de las dos primeras etapas y agregamos la especificacion
dc una tercera para la ejecucion de consultas. Nuestra arquitectura define tres capas de
acuerdo a cste modclo.
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La primer capa es llamada modclo de objetos o aplicacion orientada a objetos.
Esta contiene la fuente de datos para la aplicacion hipermedial. Esta capa es equivalente
al modelo conceptual en OOHDM, donde un modelo de objetos es construido usando
los principios del paradigma orientados a objetos.

La segunda capa es lHamada aplicacién hipermedial. En OOHDM una aplicacion
hipermedial es concebida como una vista navegacional por cncima del modelo
conceptual. Esta aplicacién se construye durante la actividad de Disefio Navegacional,
donde se definen nodos y links como vistas navegacional de objctos en el modelo de
objetos.

La tercera capa estd compuesta por lo que denominamos el QSC (Query Solving
Component) que implementa el lenguaje de consulta OOHQL y provee las capacidades
de consulta sobre una aplicacién hipermedial orientada a objetos.

En la Figura 5.3 se muestra cl esquema resultante para csta arquitectura de tres
capas. '

Las dos primeras capas observadas en la Figura 5.3 (la aplicacidon orientada a
objetos y la aplicacién hipermedial) estdn implementadas por el OO-Navigator
Framework.

Integrando las ideas propuestas en OOHDM, con el OO-Navigantor y OOHQL,
podemos dar pautas para un proceso sistemdlico de consultas sobre aplicaciones
hipermediales: .

. El primer paso consiste en ¢l modelado la aplicaciéon hipermedial utilizando
OOHDM (modelando previamente una aplicacién de objetos subyacente a la
que se quiere dar funcionalidad hipermedial, o no).

. El segundo paso es la implementacién del modelo usando el OO-Navigator
como herramienta de desarrollo.
. Finalmente se provee la capacidad de realizar consultas sobre dicha aplicacion

usando OOHQL y segin el modelo de navegacion definido en el primer paso.

QscC

Pedidos de cxtencion de tipos Estencidn de tipos

v

Aplicacién Hipermedial

Pedido de instancias Instancias

Aplicacion Orientada a Objetos

Figura 5.3. Arquitectura de tres capas.

La Figura 5.4, muestra el uso de estas herramientas en cada uno de las capas
anteriores. En esta figura pueden observarse a la derecha las herramientas tecnoldgicas
utilizadas en cada capa, y a la izquierda la aplicacién o componente obtenidos.
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Utilizando VisualWorks sc implementa la aplicacion OO que provee la fuente de
Informacion para la aplicacidon hipermedial, y a la que luego, mediante la instanciacion
del OO-Navigator se aumenta con funcionalidad hipermedial, obteniendo una
aplicacion hipermedial. Finalmente, utilizando OOHQL como lenguaje de consulta se
provee la posibilidad de realizar consultas sobre dicha aplicacién, utilizando el QSC y
“concctdndolo™ a la aplicacién hipermedial.

Capacidades

de consulla

Qsc OOHQL

Funcionahdad
Hipermedial

Aplicacion OO - Navigator
Hipermedial
Fuente de
Informacidn i
Aplicacion OO [~ Visual Works

Figura 5.4. Integracion de herramientas.
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Capitulo 6
Un modelo algebraico para la
implementacion del QSC.

6.1 Introduccion.

Como mencionamos anteriormente en el Capituio 3, todo modelo de datos tiene
asociado una representacién formal. Asi por ejemplo, el modelo de datos relacional
tiene sus fundamentos en la teorfa de las algebras relacionales [Codd70]. No es el
proposito de esta tesis discutir sobre las ventajas asociadas a la formalizacion de los
modelos de datos, pero cabe destacar que la formalizacién permite cl estudio teérico de
los problemas derivados de la utilizacién de dichos modelos de datos. De tal forma, el
analisis por ejemplo, de la complejidad en la resolucién de consultas sobre bases de
datos relacionales, es llevado a cabo mediante la representacion algebraica de las
consultas expresadas en algin lenguaje declarativo (como por ejemplo SQL). Esta
representacion algebraica es luego la base para el estudio de las posibles optimizaciones
que pueden realizarse y del costo que pucden acarrear.

Si nos detenemos en el dlgebra rclacional de Codd, podemos decir sin temor a
cquivocarnos, que el conjunto de operadores rclacionales .que conforman dicho
paradigma, es en si mismo un lenguaje de consultas sobre bascs dc datos relacionales,
de la misma forma en que SQL es también un lenguaje de consuitas sobre las mismas
bases de datos. De esta forma, la ejecucién de la expresidn algebraica adecuada arroja
como resultado un conjunto de relaciones que satisfacen el predicado de la consulta.

Sobre la base de lo expuesto anteriormente, y tomando en cuenta el modelo de
datos asociado a las aplicaciones hipermediales orientadas a objetos definido y
explicado en el Capitulo 5, hemos extendido la definicién de dlgebras relacionales dada
por Codd, generando un nuevo conjunto de operadores algebraicos que nos permiten
representar formalmente las consultas hechas sobre aplicaciones hipermediales
orientadas a objetos. Este nuevo conjunto de operadores, denominados OOHA (Object
Oriented Hypermedia Algebra) es independiente del lenguaje declarativo de alto nivel
quc se utilice para formular la consulta. Es decir, toda consulta realizada sobre este tipo
de aplicaciones, puede ser transformada en una expresion OOHA equivalente,
independientemente del lenguaje utilizado para expresarla. En- este sentido, podemos
decir que OOHA es también, al igual que las dlgebras relacionales, un lenguaje de
consultas en si mismo.

Este capitulo estd organizado de la siguiente manera: en la secciéon 6.2 se
justifica la eleccidon de una aproximacidn algebraica para la representacién de las
consultas. En la seccion 6.3 presentamos la definicién completa y formal del dlgebra por
nosotros propucsta, ejemplificando su utilizacién y discutiendo algunos conceptos
f[undamentales de su definicion. En la seccion 6.4 analizamos cl proceso de ejecucion de
una consul(a.
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6.2 Por qué una algebra?

En la Seccién 3.3, se comenté la existencia de dos aproximaciones o
metodologias diferentes para la resolucidon de consultas. La primera es la basada en
expresiones algebraicas y la segunda la basada en estimacidn de costos. En ambientes
oricntados a objetos, las estimaciones de costo sc realizan construyendo un grafo de
conocimicnto de objetos que permite estimar ¢l costo de resolver una consulta dada.
Para poder implementar esta metodologia, necesitamos conocer la estructura fisica de
almacenamiento de los nodos de la aplicacién hipermedial. Es decir, debemos conocer
la forma en que la aplicacién subyacente obtiene persistencia.

Nosotros no controlamos la recuperacién fisica de los nodos, ya que ésta queda
cn manos del repositorio de informacion (hipermedia orientada a objetos). La tunica
mancra de hacer optimizacion es definir un dlgebra con la cual se puedan transformar
las consultas a expresiones semdnticamente equivalentes, y luego aplicar reglas para la
oplimizacién légica de estas cxpresiones. Es decir, utilizamos cl primero de los dos
métodos, pero solo la primer parte del método basada en reglas de transformacion.

6.3 Definicion del digebra.

OOHQL es un lenguaje de consultas declarativo de alto nivel. Para implementar
un sistema de software que permita procesar consultas escritas en OOHQL, necesitamos
poder expresar formalmente dichas consultas.

En cl campo de las bases de datos relacionales, sc utilizan las algebras
relacionales de Codd [Codd70] para expresar consultas formalmente. El conjunto de
operadores algebraicos definidos por Codd, se basan en la Teoria de Conjuntos
[Halmos60]. Las relaciones son conjuntos de tuplas, las tuplas son conjuntos de
atributos, los atributos pertenecen a un conjunto determinado de valores (también
llamado dominio del atributo), y los operadores algebraicos relacionales (en especial los
joins) son funciones que toman conjuntos como operandos y retornan conjuntos como
resultados.

En el presente trabajo, hemos utilizado las ideas bdsicas de las dlgebras
relacionales, para definir una nueva dlgebra orientada a conjuntos que nos permita
especificar formalmente consultas sobre aplicaciones hipermediales orientadas a
objetos.

Antes de presentar la especificaciéon completa de OOHA, vamos a definir
algunos conceptos bdsicos fundamentales, necesarios para comprender la definicién de
cada uno de los operadores algebraicos.

Todos los operadores OOHA (excepto por uno, la Identidad) toman tablas como
operandos. Las tablas son conjuntos homogéneos de tuplas, ya que todas las tuplas
pertenecientes a una dada tabla deben tener la misma estructura de tipos. Las tuplas
pueden ser definidas como un conjunto ordenado de nodos (a partir de este punto,
hacemos referencia a los nodos de una aplicacién hipermedial), donde cada elemento en
la tupla contiene un nodo de un detcrminado tipo. Como dijimos recientemente, cada
tupla tiene su propia estructura de tipos, la cual establece que tipo corresponde a cada
elemento de la tupla. Ya que las tablas son conjuntos homogéneos de tuplas, todas las
tuplas pertenecientes a una misma tabla deben compartir la misma estructura de tipos.
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De esta forma, vamos a hablar generalmente de la estructura de tipos de una tabla,
haciendo referencia a la estructura de tipos de la tuplas que dicha rabla conticne.
Finalmente, dos o mas operandos se dird que son compatibles si tienen la misma
estructura de tipos. Formalmente, ¢; y ¢, serdn compatibles si y solo si: siendo N el
nimero de campos en cada estricctura de tipos de ambas tablas, Vi: 1..N, e;[i] = e1[i]
donde e[i] referencia al tipo del campo i de la tabla e.
La Figura 6.1 resune los conceptos descriptos anteriormente.

Tabla ] > Estructura de Tipos

Tigo1| Tipo2| ....... Tipo n

do1 [Nodp2 |  ....... Nodo n
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The Batl eo/ &m Rom(ma Yiew Go ‘Change:i RN
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Figum 6.1 - Tablas, tuplas y esfruc’rums de hpos

6.3.1 Especificacion de OOHA.

En las siguientes definiciones, e, e; y ¢, representan tablas; x, x; y x, representan tuplas;
y {E 1 I} es el conjunto de elementos E para los cuales se satisface ¢l predicado F.

Para especificar los siguientes operadores algebraicos, tomamos las operaciones de
Collect y Select de [Steenhagen96], y preservamos el estilo de notacién de las restantes

operaciones.

Collect: ITx:f{x) I p(x)] (e) =(f(x) | x € e Ap(x))

Donde p(x) es una expresion booleana evaluada sobre x, y f es una funcién. Este
operador selecciona todos los objetos de e que satisfacen el predicado p y retorna una
coleccidn con los resultados de aplicar la funcién f a cada uno de ellos.
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Select: olx: p(x)](¢) ={x1x € ¢ p(x))

Donde p(x) es una expresion booleana evaluada sobre x. Este operador selecciona
todos los objetos de e que satisfacen ¢l predicado p.

A[”’ibute Pr()ie(;[l‘()n.‘ TCr-rt..ansTn(e) E{_,\'/(I/.'T/,..,,(Z,,.'T,,] lx e (’,}

Donde «;:T, referencia al atributo «, del nodo de tipo 7,. En este caso
x[a;.T),...,a,:T,] hace referencia a la tupla compuesta por los atributos a;:7},...,a,:T,
Correspondiente al elemento x del conjunto ¢. Debe notarse que, después de aplicar
esta operacion, ninguna otra operacion puede ser aplicada sobre el resultado, ya que
este resultado no es una tabla compuesta por nodos, sino por atributos de nodos.

Identity. Neyvpe) ={[z] | z € EXT(type))

Donde [z] es una tupla que contiene solo nodos pertenecientes a la extensién de tipo
EXT(type) . Debemos recordar que este es el tnico operador OOHA que no recibe
como argumento una tabla, sino un nombre de tipo (fype).

Object Projection: T, T, [e] ={x[T),,..T,] 1 x € e}

Donde 77,..,T, es una lista de tipos de nodos. Es este caso x[T,,..,T,,] referencia la
tupla compuesta por nodos de la tupla x pertenecientes al nodo del tipo 7, luego al
tipo T3, y asi sucesivamente.

Cartesian Product: e;Xey={x;°x,lx;€ e, Ax0€ ¢5)

Donde ° representa la concatenacién de tuplas.

Re,qular Join: ¢ I)d‘\-/“\-z;l,(.\r/'_\rg) e, ={x; °xalx;€ 05 1 X; € ez A Pp(x ,,\’2)}

Donde p(x;, x,) es una expresiéon booleana evaluada sobre x; y x,.

Union: e, Uey=xlxee; vxe e

Donde ¢, y e, deben ser compatibles.
Intersection: e;Me;={xlx€ e AxeE ey
Donde ¢; y e; deben ser compatibles.

Difference: e;~ey=(xlxee, Ax g ey

Donde ¢, y e; deben ser compatibles.
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Navigational Join:

er Du 2 (xipoper), Lio L, x2inpez)) €2 = (X X2 1 x; € e Axz € ey A(xy[type,], Ly, Ly,

xa[types])}

Donde (x;[type;], Ly..... L., xz2ftvpes]) cs una expresion booleana que involucra una
comparacién navegacional. Este predicado toma un nodo como origen. Este nodo
pertenece a un tipo especifico en una tupla especifica (x; [type,]). Luego, verifica la
existencia de una camino de links pertenecientes a los tipos de link L,.,...L, con
destino x; [type,]. En nuestro caso, estc join representa a los operadores Related by y
Path definidos en OOHQL.

Composition Join:

12 - (xipoperszinpe) €2 = X1 Cx2 LX) € ¢) AXa € €3 A(x[type], xo[type]) }

Donde (x,[type], x,[1vpe]) es una expresion booleana que representa la relacion de
“parte_dec” que se verifica si y solo si.x; “es parte de” x;.

Natural Product:

e/ Xle;={f(x; °xy )l x, € e) Axs€ €3 A P(X),X3))

Donde p(x; ,x;) es un predicado booleano que retorna true si todos los elementos de la
tupla x; que tengan el mismo tipo que los elementos de la tupla x,, son iguales. En caso
contrario se retorna false.

Donde f{ x; °x; ) es una funcién que toma los elementos de x; ° x, y elimina las
repeticiones en las posiciones de la tupla que tengan el mismo tipo.

6.3.2 Ejemplos de expresiones OOHA bien formadas.

En esta seccidn resolveremos las consultas planteadas en el Apéndice A. Dichas
consullas estan expresadas en OOHQL, ahora expresaremos las mismas consultas pero
utilizando expresiones OOHA.

Ejemplo.1) Seleccionar todos los autores con nombre Orfali Robert, donde g es una
variable para almacenar el resultado.

AUthOl'[(O'[ x| x[Author] name = “Orfali Robert” | 'Y(ALl[hOI‘))]

Ejemplo.2) Seleccionar todos los Autores del libro “Java with Corba”.

All[hOI’[(O'[ x [ x[Book] title = “Java and Corba™ | Y(BOOk)) i
6_)x 1.x2: (x 1[Book]. wasWrittingBy, x2[ Author]) ('Y(A‘ulhor))]
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Ejemplo.3) Seleccionar todos los autores que tienen libros publicados en fa editorial
Wiley.

AUthOI'[('Y(AUthOr)) (_Bxl,x'l: (x| Author], wrote, publishedBy. x2[Editorial])
(0[ x | x| Editorial| name = “Wiley™ | 'Y(Ed]l()llcl]))]

Ejemplo.4) Seleccionar todos los libros cn los cuales Abiteboul sca cl autor.

BOOk[Y(BOOk) @xl.xli (x[Book]. wasWritting By, x2[ Author])
(0[ x | X[ Author] name = “Abiteboul Serge”| (’Y(AUthOI‘)))J

Ejemplo.5) Titulo de los libros junto al nombre de la editorial que lo edita.

nlitlc:B()ok,n:\mc:Edimri:ll(Y(BOOk) ®xl.x2: (x1[Book], puhlishcdl}y, x2[Editorial]) 'Y(EdltOl'lﬂl))

Ejemplo.6) Todos los libros que tengan un comentario de ‘Marcos Guevers’

BO()k[Y(BOOk) ®x|,x2: (x1[Book], hasComment, x2[CustomerComment])

((GI x | x[Customer] fullName = “Marcos Guevers”] ’Y(CUS[OIT]C[')
(®xl,x2: (x I[Customer], x2[CustomerComment]) Y(CuslomerComment)))]

6.3.3 Orden de los operandos.

Una diferencia importante entre OOHA y las dlgebras de Codd es la imposibilidad
existente en las primeras, de conmutar el orden de los operandos en los joins. En las
dlgebras relacionales, si A y B son dos relaciones, entonces A X B y B X A son
equivalentes, es decir, si bien lo pares ordenados que componen los dos resultados no
serdn los mismos (ya que los primeros serdn de la forma (tuplas, tuplag) y los segundos
de la forma (tuplap, tuplas)), semdnticamente ambas relaciones son equivalentes,
representan a todas las tuplas de A relacionadas con todas las tuplas de B.

En OOHA esto no ocurre con todos los joins. En particular los joins de Navegacién y de
Composicién no permiten conmutar sus operando. Esto es relativamente trivial, ya que
por ejemplo, si tenemos el siguiente join de Navegacién:

®xl X2 (x1{Book], wasWriltenBy, x2{ Author])

Intercambiar x I con x2 hace que la consulta deje de tener sentido, ya que posiblemente
no exista un tipo de link “wasWrittenBy” que tenga como origen nodos del tipo Author
y como destino nodos del tipo Book.

La situacién es andloga para el join de Composicidn.
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6.4 Procesamiento de consultas.

Antes de entrar de lleno en la definicion de OOHA, que es el tema mds
importante de este capitulo, vamos a definir qué implica procesar una consulta sobre un
repositorio de informacion.

Primeramente, vamos a adoptar como definicién de “procesamiento de una
consulta” al conjunto de pasos o ctapas nccesarias para satisfacer el requerimiento de
informacién expresado por el usuario. En otras palabras, el procesamiento de una
consulta comienza cuando el usuario cscribe la consulta y no termina hasta que los
resultados son debidamente retornados para que €ste los utilice.

Este conjunto de pasos que hemos definido para procesar completamente una
consulta, en el contexto de un hipermedia orientado a objetos como repositorio de
informacion, se detalla a continuacidn, y estd basado en el conjunto de pasos definido en

[Oszu95].

e Creacion de la consulta: la consulla sc cscribe utilizando un lenguaje de
consulta declarativo de alto nivel, en nuestro caso OOHQL. EL usuario solo
necesita conocer qué elementos de informacién puede consultar, esto es, que tipos
de nodos y que tipos de links puede consultar.

« Normalizacion de la consulta: durante esta etapa la consulta es sometida
aun proceso de “parseo” o andlisis sintactico que permite determinar si el usuario ha
escrito la consulta siguiendo los lineamicntos sintdcticos del lenguaje en cuestion.
Durante esta etapa no se realizan verificaciones de tipo antes de la ejecucion de la
consulta.

e Traduccion algebraica: la consulta es traducida o transformada en una
expresion algebraica (en efecto, una expresion OOHA) que combina componentes
algebraicos que resuelven la consulta. El desacoplamiento del lenguaje de alto nivel
que utilizan los usuarios para expresar las consultas, y la forma en que dicha
expresion es transformada en una expresion algebraica cquivalente, permite la
evolucién por separado de ambos lenguajes (el lenguaje de alto nivel declarativo y
cl dlgebra).

e Optimizacion de la consulta: 1a expresion algebraica obtenida en el paso
anterior es luego optimizada algebraicamente aplicando un conjunto de reglas de
optimizacion. Cabe destacar que este proceso de optimizacion no contempla
caracteristicas fisicas de almacenamiento que puedan ser aprovechadas para mejorar
la performance de la ejecucién de la consulta.

* Resolucion del dlgebra: cn ecsta fase se ejecutan cada uno de los
componentes algebraicos individuales que conforman la expresién optimizada
resultante del paso anterior. Cada uno de estos componentes algebraicos pueden ser
implementados en diversas formas, y es en este punto donde s pueden aprovecharse
las caracteristicas estructurales de la aplicacidén hipermedial para obtener mejores
resultados en la ejecucién de la consulta.

De esta forma, una consulta expresada por un usuario es sometida a cada uno de
estos pasos en forma secuencial. El dltimo paso, la resolucién de la expresion OOHA
que satisface la consulta, arroja como resultado el conjunto de nodos y links que
satisfacen el predicado de consulta definido por el usuario.

Cabe destacar, que una vez obtenido el resultado, OOHQL establece diversas formas de
accederlo. Pero esta caracteristica es propia del lenguaje en cuestion, y puede no
encontrarse presente en otros lenguajes de consulta sobre hipermedias alternativos. Es



por esto que no incluimos un scxto paso que de un formato particular al resultado,
precisamente porque perderfamos generalidad.

6.4.1  Generacion automadtica de la expresion OOHA.

Como definimos cn el apartado anterior, ¢l procesamiento de una consulta
OOHQL comienza cuando, una vez que cl usuario ha escrito la consulta, se somele al
string que representa a esa consulta, a un proceso de analisis sintdctico donde sc
determina si la consulta ha sido cscrita correctamente, y donde, eventualmente, sec
normaliza dicha consulta eliminando condicioncs redundantes y paréntesis innecesarios.

Ahora bien, el proximo paso en el procesamiento de una consulta OOHQL es
traducir el string que representa a la consulta en una expresion OOHA correctamente
formada. Este proceso de traduccion algebraica involucra diversas etapas. Inicialimente,
podria pensarse que es el analizador sintdctico o “parser” quicn genera dicha expresion
algebraica. Pero desafortunadamente, en esta etapa tan temprana del procesamiento de
la consulta, el parser no tienc la informacién necesaria para poder crear una expresion
OOHA correctamente formada.

Debido a lo expuesto antcriormente, necesitamos alguna forma de
representacion intermedia que nos permita, mediante un proceso posterior de andlisis,
generar la expresiéon algebraica. Es decir, debido a que el parser no cuenta con la
informaciéon necesaria para crear la expresion OOHA, debe generar alguna
representacion intermedia de la consulta. Esta representacion intermedia no es tan vaga
como el string OOHQL, ni tan precisa como la expresion OOHA, péro permite a una
tercera entidad, que por ahora denominaremos generador o “builder”, construir la
expresiéon OOHA final.

La Figura 6.2 esquematiza lo expuesto recientemente.

String l Descripcién de

OOHOL oot | la consulta
—p Parse

Expresion OOHA bien
formada .

Figura 6.2 - Generacion de la expresion OOHA.

De esta forma, el parser solo se encarga de la verificacion sintdctica y el builder
cs quien genera la expresion algebraica. En la siguiente seccidon analizaremos mds en
detalle las responsabilidades de estos componentes, y las reglas que se aplican para
gencerar la expresion OOHA bien formada.
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6.4.2  Traduccién, construccion y reglas de transformacion.

Dada wuna consulta expresada cn  OOHQL existen varias posibles
representaciones algebraicas que obticnen el resultado de dicha consulta. Si bien todas
producen el mismo resultado, no todas son igualmente eficicniles en ejecucion. Esta
eficiencia depende de diversos factores, tales como la velocidad de recuperacion de
instancias, la disponibilidad o no de indices, cl orden de los operadores algebraicos, clc.

En ecsta tesis presentamos una forma particular de construir expresiones
algebraicas, que no necesariamente genera la expresion optima. El objetivo planteado es
utilizar una forma de generacion de cxpresiones algebraicas [dcilmente extensible y
mantenible.

Analisis sintactico y Traduccion: El Parser.

El parser, o analizador sintdctico, ticne la responsabilidad de verificar que el
string OOHQL esté correctamente cscrito, ¢ interpretarlo y transformarlo en una
representacion intermedia con mds informacion semdntica que un string y sobre la que
hay que aplicar luego diversas reglas de transformacién para construir la expresion
algebraica final.

El parser interpreta el string OOHQL y gencra descriptores de operaciones a ser
realizadas para obtener ¢l resultado, pero no se encarga de combinar estos descriptores.
Un descriptor determina cual es la operacion que serd realizada y cuales son los
pardmetros que necesita para cjecutar.

Por cjemplo, supongamos la siguiente consulta OOHQL:

SELECT Author
FROM a: Author
WHERE (a name = ‘Orfali Robert’)

Esta consulta OOHQL genera un descriptor de seleccidén que usa la extension de
tipos de autor y debe cumplir la condicion del where.

Si la consulta es mds compleja, no alcanza solo con los descriptores. Hay que
determinar exactamente cual es el tipo de relacidon existente entre ellos. El tipo de
relacion se refiere a que no son lo mismo dos operaciones unidas por un operador 16gico
AND que dos operaciones unidas por un operador 16gico OR.

Por ejemplo, seria distinto tener en el where de la consulta anterior la siguiente
expresion:

(a name

‘Robert Orfali’) AND (a name = ‘Serge Abiteboul’)

que tener

(a name = ‘Robert Orfali’) OR (a name = ‘Serge Abiteboul’)

También hay que determinar el contexto en el cual se ejecuta la consulta, el
contexto se refiere al significado de cada variable, un mismo nombre de variable puede
tener asociado distintas extensiones de tipos en diferentes consultas.

También hay que determinar cual es la salida esperada de la consulta (desde el
punto de vista de la estructura), la cual estd determinada por la cldusula select. Puedc ser
una proyeccién de atributos o una proyeccién de objctos.



44

Construccion del algebra: Kl Builder.

El builder posee wuna cstructura capaz de inlerprctar 'y representar
algebraicamente cada una de las cldusulas de una consulta OOHQL. La funcién del
builder es generar los descriptores de cada operacién y los rcpositorios que los
contienen. A

Un repositorio contiene un conjunto de clementos relacionados con el mismo
criterio, donde por elementos nos referimos a descriptores o repositorios.

Por ejemplo, siendo A,B,C,D y E expresiones booleanas:

(A AND B)AND(C OR D)AND E => Repositorio ang (E, Repositorio s (A,B), Repositorio o (S,D))

donde los subindices indican el criterio de relacion.

Los repositorios tienen un conjunto de reglas de generacién de expresiones
algebraicas, que determinan el criterio de relacion .anteriormente mencionado. Un
repositorio de AND tiene reglas de generacién asociadas a la conjuncién, mientras que
un repositorio de OR tiene reglas dc gencracion asociadas a la disyuncidn.

Generacion de los operadores OOHA.

Basamos la generacion del dlgebra en un mecanismo de aplicacidn sucesiva de
reglas simples. Cada regla realiza solo un parte de la construccion. Mediante la
aplicacién sucesiva de un conjunto completo de reglas, en el orden adecuado,
obtenemos la expresion algebraica deseada. La razén por la que elegimos esta
metodologia es la extensibilidad y simplicidad que provee.

Simplicidad ya que cada regla se encarga de algo muy especifico, para
comprenderla solo debemos centrarnos en una actividad especifica. Luego, se puede ver
el todo como una sucesion de actividades de alto nivel sin necesidad de comprender los
detalles.

Extensibilidad ya que se pueden incorporar y eliminar reglas, y alterar el orden
de las reglas obteniendo un nuevo método de generacién de 4lgebras.

A continuacién presentamos las reglas que utilizamos para la construccién
sistermatica de expresiones algebraicas.
Existen cuatro conjuntos de reglas:
e un conjunto de reglas asociadas a la cldusula select,
e un conjunto de reglas asociadas a la cldusula from,
e un conjunto de reglas asociadas a la clausula where referentes a la
operacion AND.
e un conjunto de reglas asociadas a la cldusula where referentes a la
operacion AND.

Las reglas asociados a la cldusula select son las tultimas reglas que se aplican. Su
objetivo es obtener la salida adecuada (dada por los tipos de salida) desde el conjunto de
resultados. Generan operadores ObjectProjection o  AttributeProjection  segin
corresponda.

Las reglas asociadas a la cldusula from se aplican inmediatamente después del
conjunto de reglas asociadas a la clausula where, pero antes de las reglas asociadas a la
cldusula select. Su objetivo es ligar al resultado aquellas variables que no han sido
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utilizadas durante el procesamicnto de la clausula where. La forma de ligar dichas
variables es utilizando la operacion CartesianProduct entre ¢l resultado y cada
extension de tipo no referenciada cn el where. De esto se desprende que en el caso
extremo de no tener where (es decir, un where nulo), se realiza el producto cartesiano
entre todas las extensiones de tipos que aparccen en la clausula from.

Existen dos conjuntos de reglas asociadas a la clausula where:

Conjunto de reglas AND:

A este nivel solo contamos con descriptores de operaciones que estan
relacionadas con el operador 16gico AND. Las reglas son:

Regla 1: Unir todos los descriptores de operaciones de seleccién sobre la
misma variable en un solo descriptor de seleccion sobre esa variable, y donde
la condicidn resultante esta dada por las condiciones de todos los descriptores
unidas con AND. Se repite la aplicacién de esta regla hasta que ya no se
pueda aplicar.

Regla 2: Tomar dos descriptores cualesquiera y reemplazarlo por otro, que es
el producto natural entre ambos. Se repite hasta que no se pueda aplicar.

La primer regla reduce el repositorio de descriptores optimizando la consulta.
Reduce la cantidad de veces que debe recorrerse una extension de tipos. Por ejemplo, si
hay una seleccidn de libros por titulo y otra por autor, cambia las dos por una sola que
selecciona por ambas condiciones al mismo ticmpo.

La segunda regla realiza el AND propiamente dicho. Supongamos dos
expresiones booleanas A y B relacionadas con AND. El resultado esta formado por cada
conjunto resultado que cumple la expresién A asociado a cada conjunto resultado que
cumple la condicién B (un producto cartesiano entre A y B).

St ambas expresiones involucran las mismas variables, el valor de esas variables
deben ser iguales en un conjunto resultado, esto debido a que en un momento dado una
variable contiene un solo valor. De aqui surge que el AND entre dos expresiones se
puede traducir como un producto natural (operador NaturalProduct).

La expresién que se genera no es la 6ptima, serd responsabilidad del optimizador
intentar llegar a la expresién éptima a partir de la expresion generada por el builder.

Conjunto de reglas OR:

Las reglas OR trabajan sobre descriptores que estdn asociados con el operador
OR, y en este caso solo se aplica la siguiente regla de construccion:

Regla 1: Tomar dos descriptores y reemplazarlos por uno que resulta de la
combinacién de estos dos. Se repite la operaciéon hasta que no se pueda
aplicar.
El descriptor resultante se obtiene de la siguiente forma:
Sean A=(t1,t2) y-B=(tl,t3) dos expresiones y su estructura de tipos.

a) Se realiza el producto cartesiano de A con cada tipo de B que no

este incluido en A, es decir, el primer resultado seria R1= A X Y(t3).
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b) Se realiza la actividad andloga con B, y el segundo resultado csta
formado por R2 = B X y(12).

c) Luego se deben rcacomodar (mediante la proyeccién de objctos)
las estructura de tipo para rcalizar finalmente la unién de los resultados
obtenidos:

R1 U (t1,t2,t3[R2])

Esta tnica regla especifica la relaciéon de OR entre dos operaciones. Si tenemos
dos expresiones (A y B), el resultado de la consulta serdn todos los conjuntos resultados
que cumplen A, asociado a cada posible conjunto que tenga la estructura de B (puede o
no cumplir B), y esto unido a todos los conjuntos resultados que cumplen B asociado a
cada posible conjunto que tenga la estructura de A (que puede o no cumplir A). Esto es
debido a que alcanza con que se cumpla una de las condiciones para ser un resultado
valido de la consulta.

Traducido a términos algebraicos, sc puede representar “todos los posibles conjuntos
que con la estructura de B” como ¢l producto cartesiano entre todas las extensiones
tipos de B, esto asociado a “todos los conjuntos resultados que cumplen con A” seria el
producto cartesiano entre A y lo obtenido por cl producto cartesiano entre todas las
extensiones de tipos de B.

Cada variable en un momento dado posee un solo nodo asociado, por lo tanto no hay
que generar repeticiones, es decir, no puede aparecer una tupla con dos columnas del
tipo Autor que posean distintos autores. De alli surge la restriccién de hacer el producto
cartesiano de A solo con los tipos de B que no estén en A. La inversa es andloga.

Antes de aplicar las reglas del from, hay que pedirle al darbol de descriptores que
marque como usadas las variables que estd referenciando.

'

Resultado:

Luego de la aplicacién de todas las reglas antes expuestas obtenemos un drbol de
descriptores de operaciones.

Dado este arbol se puede obtener directamente el dlgebra final que serd pasada al
optimizador.

En el capitulo siguiente, veremos como fueron implementados los componentes
previamente descriptos, como asi también los distintos operadores algebraicos definidos
en este capitulo. '



Capitulo 7.
Implementacion de OOHQL.

7.1 Introduccion.

En esta seccion hablaremos de las consideraciones tenidas en cuenta antes y durante la
implementacion del lenguaje OOHQL, es decir, del motor de resoluciéon de consultas
que permite ejecutar consultas expresadas en OOHQL sobre una aplicacion hipermedia
orientada a objetos, e instanciada con el OO-Navigator Framework. Este motor es lo
que denominamos el QSC (Query Solving Component).

Si bien ejemplificaremos la ctapa de implementacion aqui descripta, con
extractos del codigo fuente desarrollado, no se intenta en esta seccidn, comentar los
detalles particulares del proceso de codificacion, por considerarlos irrelevantes de
acuerdo al objetivo de esta tesis, planteado anteriormente. Si trataremos de dar una
vision general sobre las ventajas e inconvenientes del lenguaje clegido, ejemplificando
aquellas consideraciones con algunos disefios especificos.

Por tltimo presentaremos la herramienta grafica desarrollada para la escritura de
consultas y visualizacion de los respectivos resultados.

Este capitulo esta organizado de la siguiente forma: en la seccion 7.2 se
presentan las caracteristicas de la plataforma utilizada para el desarrollo. En la seccion
7.3 sc explica la arquitectura del sistema. En la seccion 7.4 se detalla la implementacién
del algebra propuesta en el capitulo anterior. En la seccion 7.5 se explica la
implementacion de los mecanismos de traduccion del string OOHQL a una
representacion algebraica equivalente. Finalmente, en la seccidn 7.6 se presentan las
herramientas visuales del QSC.

7.2 Consideraciones sobre el lenguaje utilizado y el ambiente
de desarrolio.

El lenguaje de implementacion elegido para este trabajo es Smalltalk-80
[Goldberg83]. El mismo es un lenguaje OO puro, es decir, que respeta consistentemente
el paradigma de orientacion a objetos, provee herencia simple, polimorfismo, binding-
dindmico y és no-tipado. En ambiente de desarrollo utilizado durante el proceso de
implementacion y testeo del sistema, fue VisualWorksTM 3.0.

El ambiente provisto por Visual Works brinda: categorizacion de clases y
de métodos dentro de una clase, manejo de proyectos para trabajo colaborativo, manejo
de cambios generales y por proyccto, debugging especializado, manejo de excepciones,
una herramienta de disefio de interfaces en forma visual llamada “canvas”, browsers de
clases, de jerarquias, de categorias de clases y métodos, entre las caracteristicas mas
salientes [PP94].

Entre las ventajas obtenidas con la utilizacion del Smalltalk de
Visual Works podemos enumerar:

Implementacion directa del disefio: ningun artificio del lenguaje de
implementacion es necesario cuando se utiliza Smalltalk. Los componentes modelados
en la etapa de disefio aparecen casi idénticos, aunque mas detallados, en la codificacién,
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por tratarse de un lenguaje de muy alto nivel. Por esto generalmente se dice que la
implementacion en Smalltalk es casi la transcripcion del disefio.

Limpieza del codigo: no son necesarias construcciones especiales como ocurre
con lenguajes hibridos, ni es necesaria la destruccion explicita de instancias gracias al
recolector de basura provisto por ¢l ambiente.

Multiples plataformas: la misma imagen construida en una plataforma entre
Windows, Macintosh, OS/2 o UNIX, puede ser usada en cualquiera de las otras sin
ningin cambio necesario. Esta caracteristica hace que el QSC sea completamente
portable.

Mecanismo de dependencias: este mecanismo provisto por el lenguaje permite la
correcta implementacion de “observadores” u objetos que se hacen dependientes de los
cambios producidos sobre objetos observados o “modelos”, sin necesidad de que estos
ltimos tengan que avisar a sus dependientes en forma explicita. Cualquier objeto puede
tener dependientes, aunque las instancias de las subclases de Model estan mejor
preparadas para mantener dependientes en forma eficiente. Cada vez que un modelo
cambia en alguna forma que puede ser de interés para al menos un dependiente, debe
realizar un broadcast notificando de su cambio a todos sus dependientes, que a su vez
decidiran si estan interesados en el cambio. Este mecanismo de notificacion entre un
modelo y sus dependientes se denomina “changed/update” [Howard95]. Existen dos
tipos de modelos dependiendo de su granularidad: modelos de la aplicacion o
“application models”, y modeclos de valor o aspectos, llamados “value models”. Un
“application model” es responsable de manejar las partes de una ventana, y es
construido para una aplicacion especifica. Por su lado, un “value model” contiene un
tinico aspecto de informacion que constituye su valor. Este concepto es tan importante
en VisualWorks que todos los widgets (partes atdmicas de una ventana) usan value
models como modelos. Existen varios tipos de value models, cada uno representado por
una subclase de ValueModel, como ValueHolder, AspectAdaptor y PluggableAdaptor.
El concepto de “value model” se potencia ademas con el de “dependency transformer”
para optimizar el mecanismo de dependencias [Woolf94].

Este mecanismo permitiéo implementar las herramientas visuales del QSC, que
permiten realizar consultas y navegar los resultados, en forma totalmente independiente
del modelo de objetos subyacente. De esta manera, podriamos en el futuro implementar
otras interfaces sobre el mismo modelo, sin necesidad de alterar el QSC.

Arquitectura en capas independientes: una arquitectura en capas es aquella en la
que el disefio de cada capa cs independicnte, e introduce cierto protocolo que restringe
la interface de la misma [Campbell91]. En Smalltalk, esto es totalmente factible de ser
implementado, en parte gracias al mecanismo de dependencias visto anteriormente y en
parte por la explicita separacion que se hace entre los objetos del dominio y su interface.
Ista separacion es fundamental para el desarrollo de una arquitectura flexible,
mantenible, reusable y modificable. Esta caracteristica posibilité y facilito en gran
medida la implementacién del QSC como una capa totalmente independiente de la
aplicacion hipermedial instanciada con el OO-Navigator.
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7.3 Arquitectura del sistema.

Desde el punto de vista de la implementacion de un sistema hipermedial que
permita realizar consultas, han sido definidas tres capas: 1), un ambiente de desarrollo
orientado a objetos donde se desarrolla la aplicacion de objetos, 2) el OO-Navigator que
agrega funcionalidad hipermedial a la aplicacion anterior, y 3) el motor de consultas o
QSC. La interaccion entre estas capas fue descripta anteriormente en el Capitulo 5. En
lo que sigue de este capitulo, nos concentraremos en la arquitectura del QSC y su
implementacion.

El QSC tiene como responsabilidad recuperar la informacion deseada y permitir
al usuario final navegar el resultado de su consulta. Una consulta estd formada por su
especificacion (el string OOHQL) y la indicacion de la estrategia de navegacion que se
desea utilizar para acceder al resultado de la misma.

El QSC esta compuesto por cuatro tipos de objetos diferentes:

e Un HMQuery: que posec diversas responsabilidades. Es quien representa
a la consulta como un objeto, almacena el resultado de la consulta y lleva a cabo el
proceso de resolucion de la misma, colaborando con los tres componentes que
siguen abajo.

o Un HMQueryParser: que transforma la expresion de la consulta (el string
OOHQL) en una expresion algebraica, es decir, una expresion OOHA bien formada,
colaborando con un builder.

' e Un HMQueryOptimizer: que optimiza la expresion algebraica que genera
el componente anterior de acuerdo a un conjunto de reglas de optimizacion
particulares.

o Un HMQueryEngine: que dispara y supervisa la ejecucion de la consulta,
generando posteriormente el resultado.

La Figura 7.1 muestra la interaccion de estos componentes.

HMQuery

S . —
s ‘/ B
O &

IS /" T \

OOHA OOHA :xpllrr:;Z.e:n optimized result
/expressior\ expression P! | Sl expressio’\\
Ll ,_,l__,,,__ S e Nl

5

HMQueryEngine 2’5

Figura 7.1 — Interaccién de los componentes que conforman el HMQuery.

I8

HMQueryParser

{ HMQueryOptimizer

En la Figura 1 mostramos los componentes méas importantes del sistema y su
interaccion. A continuacién, vamos a entrar mas en detalle en la composicién del
HMQuery, el componente mas importante de los cuatro descriptos anteriormente, ya
que es quien representa la consulta en si misma.

La Figura 7.2 presenta el diagrama OMT [Rumbaugh91] que especifica las
relaciones de conocimiento y composicion del HMQuery e introduce algunos objetos
nuevos que fueron usados para la implementacion del QSC, y que detallaremos a
continuacion.
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Figura 7.2 — El HMQuery en detalle.

Como describimos anteriormente, el HMQuery conoce al HMQueryParser,
HMQueryOptimizer 'y al HMQuerylingine.
Ademas, el HMQuery posee las siguientes componentes:

o El OOHQLString que representa la expresion, en OOHQL, de la
consulta. Se mantiene esta referencia con el objetivo de permitirle al usuario la
modificacion de una consulta sin tener que reescribir toda la consulta
nuevamente.

. El algebra retornada por el HMQueryOptimizer. Esta
representacion algebraica es totalmente independiente de la aplicacion
hipermedial sobre la cual se ejecute la consulta. E] algebra sera utilizada por el
HMQueryEngine para ejecutar la consulta. Se mantiecne esta referencia con el
objetivo de no tener que resolver toda la consulta cuando se desee realizar un
“update” de la misma.

. La coleccion de Resultinformation, que fue pensada para proveer
la facilidad de que una misma consulta pueda tener varios resultados asociados,
dependiendo de la hipermedia, fecha y hora en que se halla ejecutado.

En el momento de ejecutar una consulta, el resultado es guardado junto a una
fecha y una hora determinada. Para acceder a dicho resultado el usuario debe, ademas
de seleccionarlo, especificar con que estrategia de navegacion va a accederlo. Solo se
puede acceder a un resultado de una consulta con una estrategia de navegacion asociada.

A continuacion, vamos a definir las responsabilidades de los demas objetos que
aparecen en la Figura 7.2.

Table:

Una tabla es la forma general de mantener las instancias agrupadas en forma de
conjunto, y posee una estructura que determina qué cosas almacena y de qué forma. En
particular, cada operacion del algebra antes definida (salvo la Identity y
AttributeProjection) toma como argumento una tabla y retorna una tabla como
resultado.

Este objeto es solo manipulado dentro del sistema de consultas y no llega nunca
al usuario. En realidad, ni siquiera es manipulado fuera del HMQueryEngine que es
quien ejecuta el algebra y toma la tabla como base para generar el resultado segun la
especificacion hecha por el usuario.
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Type Structure:

Un TypeStructure o simplemente estructura de tipo, representa la estructura, en
cuanto a tipo de nodos y orden de los mismos, dentro de una tabla. De esta forma
representamos la estructura de la tabla para poder saber exactamente como manipularla
internamente cuando se resuelven los operadores del algebra anteriormente presentada.
LLa estructura de tipos de una tabla no es visible para quien realiza una consulta.

HMResult:
Este objeto representa el resultado de una consulta y esta formado por:

" una tabla que contiene el resultado fihal de la evaluacion de la
consulta, ‘

. y el objeto de protocolo hipermedial (hipermedia u otro

HMResult) sobre el que se ejecutd la consulta.

Este objeto sirve como entrada a cualquier otra consulta, siempre y cuando la
tabla que contenga, almacene nodos y no atributos, ya que no es posible hacer una
consulta tomando como hipermedia una proyeccion de atributos de nodos.

Las razones de separar la abstraccion del resultado de una consulta, de la
consulta en si misma, son:

. Nos permite tener varios resultados asociados a una misma
consulta. Un usuario puede querer evaluar una misma consulta sobre diferentes
hipermedias, o comparar resultados obtenidos de una consulta sobre una misma
hipermedia en diferentes momentos.

. Mientras que el resultado esta siendo navegado o utilizado como
fuente de informacion para otra consulta, no es necesario que mantenga
referencias al parser, al optimizador, al algebra, etc.

HMResultinformation:

Este objeto surge a partir de la necesidad de permitir una diferenciacion explicita
de los distintos resultados de una misma consulta. Representa datos sobre el resultado
pero que no forman parte del mismo.

Sus componentes son:

o fecha: en la que fue ejecutada la consulta.

e _hora: a la que fue ejecutada la consulta.

e nombre: identificador que el usuario le asigna a una consulta
determinada y que lo ayuda a comprender su contenido.

e hmResult: referencia al resultado propiamente dicho.

El “update” es una opcion permitida por la consulta solo cuando tiene
seleccionado alguno de estos resultados posibles.

7.4 Implementacion de OOHA.

En el Capitulo 6 definimos un algebra que nos permite expresar formalmente
una consulta OOHQL. El proceso de ejecucion de una consulta, descripto en la Seccion
6.4, especifica que la consulta OOHQL debe ser traducida a una expresion OOHA, ésta
expresion debe ser luego optimizada y por ultimo ejecutada sobre una aplicacion
hipermedial.

Con tal motivo, en esta seccion vamos a definir la forma en que implementamos
los diversos operadores OOHA que permiten expresar consultas OOHQL.
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Las Figuras 7.3.a, 7.3.b y 7.3.c, dcfinen la jerarquia de clases que implementa
los operadores OOHA. Se ha dividido la jerarquia en tres figuras para favorecer su
comprension y claridad.

OOHAOperator

[UnaryOperator] [ Identity ' |Binary0perator

Figura 7.3.a — Subclases de OOHAOperator.

BinaryOperator

[CaﬂesianProduc] IRegularJoinJ ICompositionJoin] LNavigationalJoin[ I Union ] IIntersectionI [Differenoe

NaturalProduct |

Figura 7.3.b — Subclases de BiraryOperator.

UnaryOperator

IAttﬁbuteProjectiorTI BbjectProjediorﬂl Selection H Alias |

Figura 7.3.c — Subclases de UnaryOperator.

Todos los operadores OOHA son subclase de OOHAOperator. Esta clase define
el protocolo de mensajes comunes a todos los operadores. El mensaje mas importante
que todo operador OOHA debe responder es executeOn: aHypermedia. Este mensaje
no esta implementado en OOHAOperator, sino que debe ser redefinido por sus
subclases.

En particular, el mensaje executeOn: esta redefinido en UnaryOperator y en
BinaryOperator, como puede verse a continuacion en los siguientes extractos de codigo
fuente:



* UnaryOperator>>executeOn: aHypermedia
"Execute the algebra, return the tabie result”

| resultTable childTable myStructure |
childTable := self child executeOn: aHypermedia.
myStructure := self resultTypeStructure: childTable typeStructure.
resultTable := Table typeStructure: myStructure.
rself
evaluateWith: childTable
in: resultTable
on: aHypermedia

» BinaryOperator>>executeOn: aHypermedia
"Executes the receiver on aHypermedia and answers a table containing the result."

| leftTable rightTable myTypeStructure resuitTable |
leftTable := self leftChild executeOn: aHypermedia.
rightTable := self rightChild executeOn: aHypermedia.
myTypeStructure .= self makeTypeStructureWith: leftTable typeStructure and:
rightTable typeStructure.

resultTable := Table typeStructure: myTypeStructure.
rself

join: leftTable

with: rightTable

in: resultTable

on: aHypermedia

Como puede observarse en el codigo fuente, el mensaje executeOn: es un
Template Method [Gamma95]. Los mensajes join:with:inzon: y evaluateWith:in:on: son
los correspondientes hook methods y deben ser implementados tanto en las subclases de
UnaryOperator como de BinaryOperator. Por cjemplo, la clase Selection, subclase dc
UnaryOperator, que implementa el operador de seleccion de OOHA, implementa el
mensaje evaluateWith:in:on: de la siguiente manera:

e Selection>>evaluateWith: childTable in: resultTable on: aHypermedia
"Execute the receiver on childTable, and stores the result in resultTable. Returns
resultTable"”

childTable doTuples: [:tuple | (self block value: tuple)
ifTrue: [resultTable addTuple: tuplej].
~resultTable

Por otro lado, la clase NavigationalJoin, subclase de BinaryOperator, que
implementa el operador de join navegacional de OOHA, implementa el mensaje
join:with:in:on: de la siguiente manera:
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» NavigationalJoin>>join: leftTable with: rightTable in: resuitTable on: aHypermedia
"Private - Returns the resultTalbe with the NavigationalJoin betwen leftTable and
rightTable."

| linkClasses |

linkClasses := self linkClassesFromTypesin: aHypermedia.
leftTable doTuples:[ :x1 |
rightTable doTuples:[ :x2 |
(self verifyPathFrom: (x1 at: self originType) to: (x2 at:

self destinyType) across: linkClasses )
ifTrue: [resultTable addTuple: (x1, x2)]
1l

“resultTable

IFinalmente, es interesante detenerse en como implementa la clase Identity,
subclase directa de OOHAOperator, el mensaje executeOn:, ya que es en esta clase
donde se interactia con el OO-Navigator para recuperar las instancias de nodos que
seran utilizadas en la consulta.

+ ldentity>>executeOn: aHypermedia
"Evaluates the receiver on aHypermedia. Returns a Table as resuit."

| nodeClass typeStructure table tupla |

nodeClass := aHypermedia nodeClasses detect: [:nc | nc name asSymbol = self child]
ifNone: [*self error: ' Invalid type for this hypermedia: '
, self child asString].

typeStructure := TypeStructure structure: (Array with: (Type type: self child)).

table := Table typeStructure: typeStructure.

nodeClass nodes

do:
[n |
tupla := Tuple typeStructure: typeStructure.
tupla add: n.

table addTuple: tupla].
~able

7.5. Implementacion del proceso de traduccion algebraica.

En esta seccion, detallaremos la forma en que fueron implementados el Parser, el
Builder y las reglas de transformacion algebraica presentadas en el capitulo anterior.

7.5.1 Implementacion del Parser.

El intérprete sintactico del lenguaje fue implementado utilizando una herramienta de
generacion automatica de parsers para Smalltalk, denominada T-Gen [T-Gen]. El T-Gen
permite especificar la gramatica del lenguaje que se quiere interpretar, y genera en
forma automatica, un parser que toma como entrada un string y verifica que el mismo
esté¢ dentro del conjunto de strings generados por dicha gramatica, es decir, dentro del
lenguaje de la gramatica. La gramatica desarrollada durante esta tesis para interpretar
strings OOHQL, ‘es decir la gramatica del lenguaje OOHQL. puede encontrarse en el
Apéndice B de la presente tesis.
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Como resultado de la utilizacion del T-Gen, sc genera una clase (a partir de la cual se
instancia el parser) que denominamos OOIIADescriptorParser.

El parser no solo verifica que el string OOHQL esté correctamente escrito, sino que
también arroja un resultado. Para cada operacion referida en la consulta OOHQL, se
genera un descriptor, de alli el nombre de la clase generada por el T-Gen. Los
descriptores ya fueron presentados con anterioridad en el capitulo anterior. De todas
formas, su funcion es representar cada una dc las operaciones necesarias para resolver la
consulta. Son en realidad una representacion intermedia de la consulta que se encuentra
entre el string OOHQL y la correspondiente expresion OOHMA. Precisamente, la
expresion algebraica se obtiene a partir del procesamiento de los descriptores.

Para generar los descriptores, el parser colabora (enviandole ciertos mensajes) con otro
objeto que describiremos a continuacion, cl builder.

7.5.2 Implementacion del Builder.

El generador de descriptores o builder, también fue iniplementado utilizando el T-Gen.
T-Gen permite no solo especificar la gramatica del lenguaje, sino también determinar
que mensajes se le enviaran al builder para generar la salida descada, que en este caso es
el conjunto de descriptores que representan las operaciones necesarias para satisfacer la
consulta. Estos mensajes son enviados desde el parser hacia el builder cada vez que se
identifica una construccion particular de la gramatica, la cual debe tener asociada el
selector del mensaje a enviar. El builder es instancia de la clase
OOHADescriptor Builder .

Una vez que el builder ha generado la representacion equivalente del string OOHQL, es
decir, el conjunto de descriptores que representan a la consulta, el mismo builder puede
tomar como entrada estos descriptores para generar finalmente la expresion algebraica.
Para esto aplica las reglas descriptas en el capitulo anterior. sobre el conjunto de
descriptores generado anteriormente. Este conjunto de descriptores generado por el
builder tiene la estructura de un arbol, es decir, es exactamente la misma estructura de
anidacion de operaciones que tendra la expresion OOHA que sera ejecutada. Cada
descriptor entiende el mensaje buildAlgebra al cual responde retornando una instancia
de la subclase de OOHAOperator que corresponda. Por ejemplo, si a un
SelectionDescriptor se le envia el mensaje buildAlgebra, retorna una instancia de
Selection configurada segun la informacion del descriptor.

A continuacion veremos como fueron implementadas las reglas de transformacién de
descriptores que generan la expresion OOHA.

7.5.3 Implementacion de las reglas de transformacion.

Las reglas de transformacion algebraica fueron implementadas siguiendo el pattern
Strategy [Gamma95]. Cada regla fue modelada como un objeto que encapsula el
algoritmo de transformacion correspondiente.

Una vez que el parser ha verificado la correctitud sintdctica del string OOHQL y el
builder ha generado los descriptores de cada operacion, se aplican Ias reglas descriptas
en el capitulo anterior para generar el arbol de descriptores que {inalmente se
transformard en la expression OOHA ejecutable. Ademas de los descriptores, en el
capitulo anterior hicimos referencia a los repositorios. Los repositorios son instancia de
alguna de las subclases de Repository, es decir, AndRepository u OrRepository. Cada
una de estas subclases genera un repositorio configurado con las reglas de
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transformacion correspondientes. 1.os repositorios y los descriptores comparten un
mismo tipo, es decir, ambos entienden un conjunto de mensajes que les permiten
generar una expresion OOHA. En particular, ambos (repositorios y descriptores)
entienden el mensaje buildAlgebra. Como cxplicamos anteriormente, un descriptor
responde a este mensaje retornando la instancia de OOHAOperator correspondiente. Un
descriptor, {inalmente también retorna una instancia de OOHAOperator, pero para esto
evalia las reglas con las que fue configurado sobre los descriptores que contiene. De
esta forma, trabajamos polimérficamente con los repositorios y los descriptores.

Una vez que el arbol de descriptores ha sido gencrado, basta con enviarle el mensaje
buildAlgebra a la primera operacion OOHA del arbol, es decir, a la tltima operacidn
que se ejecutara. Esto provoca que los hijos de esa operacidn sc conviertan en
operaciones OOHA, y luego el receptor original se convierte en una operacion OOHA
que tiene como hijos a las operaciones que son hijos directos.



57

7.6. Herramientas visuales del QSC.

Finalmente, en esta ultima scccion, vamos a describir las herramientas visualcs
provistas con la implementacion del QSC, que permiten expresar consultas en OOHQL.,
ejecutarlas, y visualizar los resultados. Como describimos anteriormente, estas
interfaces de usuario fueron desarrolladas utilizando la implementacion del framework
MVC (Model View Controller) de VisualWorks. De esta forma, las interfaces del QSC
son totalmente independientes del modelo de objetos utilizado para implementar cl
QSC, que fue descripto en este capitulo. Es decir, las interfaces propuestas a
continuacion son solo una aproximacién a la visualizacion de las consultas OOHQL,
propuesta por nosotros. Eventualmente, estas interfaces podrian ser alteradas, podrian
agregarse nuevas interfaces ¢ incluso eliminarlas, sin que el modelo del QSC tenga que
ser alterado.

La Figura 7.4 muestra la interface de edicion de consultas del QSC.

Execute Change..

Hypermedia name: In context:
BaookShap customet :
' OOHOL string: / Results list: :
SELECT Author , Book 1| [LirstResult 1
"FROM _a: Authar , _b: Book SHAYh iR
g Bl v]

Figura 7.4 - El HMQueryView.

En esta figura podemos observar la interface principal de edicion de consultas.
Esta interface es instancia de la clase [IMQueryView y permite seleccionar el contexto
en el cual se ejecutara la consulta. Cabe recordar que una aplicacion hipermedia puede
tener diversos contextos de usuario definidos. De esta forma, el usuario debe tener
presente que solo podra consultar informacion habilitada en su contexto de usuario. Es
decir, si un “customer” no permite acceder, por ejemplo, a los autores de un libro, la
consulta que se expresa en la Figura 7.4 no podria ejecutarse.

Ademas, la interface también permite seleccionar la aplicacién hipermedial
sobre la cual se va a ejecutar la consulta. Recordemos que esta aplicacion puede ser un
hipermedia o un resultado previo de otra consulta.
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Por ultimo, la interface permite crear y editar el string OOHQL que da origen a
la consulta, ejecutarlo y acceder a su resultado. Cada consulta puede tener mas de un
resultado asociado, y dichos resultados se listan en el pane llamado “Result list:™.

En la figura 7.5 se muestra cl didlogo que nos consulta sobre que estructura de
acceso vamos a utilizar para observar ¢l resultado.

Which access structure would you like to use?

Table - Indax - |Table - Sequence| | GroupBy - Sequence .,,LiStf Sequence

Figura 7.5. Didlogo de consulta de estructuras de acceso.

n la figura 7.6 veremos la aplicacion relacionada al acceso indexado.

I 4% Book: Instant Corba.
Nanie: l SecondResult

‘ Hypermedia: | Dookshop
. Date: | TAN99
| | - Context: ] customer
Time [ 11:69:38 am n
Tahle:
‘ #Book ;

Title Instant Corba
ISBN 047118334

+ Boak: Java with Corba

- Book: Delphi 4 ‘

- Book: Client Senvet Guide
- Book: Distributed Object

Editorial  Wiley

Price 24.99

Customer Comment =

+ Book: Delphi 4 Bible &
1 Book: Corba Enterprise . |
1 Book: Java Database :

. Book; Corba Design Paterms.

+ Book: Java with Corba

* Book: Delphi 4

- Book: Client Server Guide
Book: Distributed Object

- Book: JDBC. '

- Bank: Inatant Carha

Only a overview
‘Al about Corba

Authors

Orfali Robert -
Dan Harkey
Jeri Edwards

<t
<

Figura 7.6 - Acceso indexado a un resultado en forma de tabla.

Esta aplicacion implementa la forma de acceso indexada al resultado de la
consulta. El usuario puede seleccionar cualquier posicion de la tabla y el nodo
correspondiente se activa en el pane de la derecha llamado “Node”. Cabe destacar que
cuando se activa un anchor en el nodo que esta siendo visualizado, se puede salir del
resultado de la consulta. Por ejemplo, si siguiéramos el link a partir del anchor “Orfali
Robert” navegariamos fuera del resultado de la consulta original, aunque este autor esté
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incluido en la tabla que se muestra en ¢l pane de la derecha. Por csto al activar este link,
sc abrird otra ventana con el nodo destino.

En la figura 7.7 se puede observar una aplicacién que permite un acceso
secuencial por navegacion al resultado de una consulta en forma de tabla
(bidimencional). Los accesos secuenciales tienen un link al anterior y siguiente conjunto
resultado (verticalmente a la izquierda de la ventana), y a su vez dentro de cada
resultado en particular se puede ir al anterior y al siguiente nodo (horizontalmente
ubicados por debajo del nodo).

La Figuras 7.8 y 7.9 se muestran también herramientas secuenciales. En la
aplicacidén 7.8 existe un tnico conjunto resultado que resulta de anexar todos los nodos
que otorgo la consulta como un unico resultado y en la aplicacion 7.9 se atrapa el
concepto de groupBy agrupando resultados segun el tipo de nodo indicado en la parte
inferior izquierda de la ventana. Ej: Consultamos Libro y Autor, al agrupar por Libro
nos da un conjunto resultado formado por un libro junto a todos sus autores.

| 4% Book: Client Server Guide"

Namet ‘SecondReél‘Jlt . Hypermedia:  BookShop \ Time: -

Date: 1141809 : Context: custorner . 11:59:38 ér}x_‘ b

P

 Results : ;

i Title Client Server Guide
- 0 ISBN 04713161566

; Current .

y Editorial Wiley
3 “

Price 31.94

Customer Comment 4 i :

- | Authars
Orfali Robert
Jeri Edwards:

Figura 7.7. Acceso Secuencial en forma de tabla.
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o: Java Dtasﬁ

Name:

Hypermedia:  BookShop Thme:
b2 e

Date: 11/4/1999 Context: customer : 11:569:38 am |
4 Results Title Java Database
igl ISBN 0078823560

Current

| Editorial Osorbone P.

1

Price 31.94

Customer Comment

N
overden about J.D.

Authors

Vo i
Martin Rinehart

@

s Pravions
dis

Figura 7.8. Acceso Secuencial en forma de lista.

4% Book: Distributed Object

Name: { SecontResUN Hypermedia; Bo0kShop Time:

Date: 11/4/1999 s . Context: customer 11:59:38 am
| Results o :
i Title Distributed Object
s ISBN 04711299933

Current
: Editorial Wiley
2

Price 3194

Customer Comment

v

Overview abaut D.0.

Authors

Grfali Robert
Dan Harkey

Figura 7.9. Acceso Secuencial agrupado por tipo de nodo.
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Finalmente, la figura 7.10 muestra una consulta que arroja como resultado una
proyeccion de atributos de nodos. Este tipo de consultas tienen una sola forma de ser
visualizadas, mediante una interface particular que se muestra cn la figura 7.11.

| Execute  Change..

- Hypermedia name: In context:

. BookShop ; customer
0OHAL 'stvrihg:"lﬂ* v ~ Results list:
? F’F?UJECTY'Aﬂt:Ho?,ﬁame,Book title a0 : ]

FROM _a: Author , b Book
WHERE (Related _by( b, wasWrittenBy, _a))

<k

Figura 7.10 - Una consulta con proyeccién de atributos.

4% Unlabefed Canvas '
Name: [ ProjectionResult Hypermedia:  BookShop Time:
Date: 11/6/1899 3 : 4:54:20 am
. #author.name’ : i ., #Book title'
[DanHarkey ool ; Java with Corba 7 g G b
Otfali Roberd ! SRR . |Java with Corba e
Pacheco Xavier T 3 Delphi 4 - .
Orfali Robert ; Client Server Guide
Jeri Edwards R ; Client Server Guide
Dan Harkey , o : Distributed Object
Qrfali Robert hml Distributed Object
i~ Man Haecke © . <o Caria 3 i ’ JDBC
Dan Harkey = ahba e Instant Corba .
:? Orfali Robed 0 & sl Instant Corba -
& Jeri Edwards e Instant Corba
ol SWwan Tom wid el Gl R G .‘ | Delphi 4 Bible:
Slama Dirk pelimg Lt s Corba Enterprise
Martin Rinehant el { Java Database
Mowbray Thamas. S J : Corba Design Paterns
<

Figura 7.11 - Visualizacién de un resultado con proyeccion de atributos.
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Capitulo 8.
Conclusiones y Trabajo Futuro.

Por tltimo, este capitulo tiene como objetivo comentar las conclusiones a las que
hemos arribado durante el desarrollo de la presente tesis, asi como también establecer
los lineamientos del trabajo futuro a rcalizar sobre el tema.

8.1 Conclusiones.

Nuestra tesis abarca la definicién e implementacién de un lenguaje de consultas
para aplicaciones hipermediales orientadas a objetos. Este lenguaje, denominado
OOHQL, ha sido definido sobre la base de un modelo de datos que se definié en el
Capitulo 4. La definicién y posterior implementacién del lenguaje, nos ha permitido
establecer que OOHQL es un lenguaje que permite la facil y rdpida recuperacion de
informacién de sistemas hipermediales orientados a objetos, favoreciendo la orientacion
de los usuarios dentro del espacio de navegacién hipermedial, y aportando una
herramienta para la solucionar la pérdida de los usuarios en aplicaciones hipermediales
descripto en el Capitulo 1.

Aunque el lenguaje de consultas fue disefado originalmente para trabajar con
redes hipermediales convencionales, tales como enciclopedias interactivas, su
implementacién como capa superior al OO-Navigator Framework, ha probado ser
particularmente satisfactoria. Hemos presentado algunos ejemplos sobre una empresa de
venta de libros, que demuestran como el lenguaje puede ser también utilizado para
consultar aplicaciones hipermediales que se basan en una aplicacién de objetos
subyacente sin caracteristicas o funcionalidad hipermedial.

Por otra parte, debemos destacar la importancia de que el usuario del lenguaje
debe conocer a priori el esquema navegacional de la aplicacién a consultar, para poder
realizar dichas consultas. Como comentamos anteriormente, esto es analogo al hecho de
que para utilizar SQL se debe conocer el diagrama de entidad-relacién de la base de
datos relacional a consultar.

Hemos implementado el QSC con una arquitectura orientada a objetos que
desacopla los procesos de parseo, optimizacién y procesamiento algebraico de la
consulta, lo que nos permite un mantenimiento mas sencillo y rdpido de dicho
componente. En este punto, debemos scifialar que el dlgebra que hemos definido nos
permite especificar algoritmos complejos de resolucién de consultas, mediante la
composicidn de algoritmos mds sencillos como son los operadores OOHA por separado.
Ademds, esta especificacion algebraica nos proporcioné una marco formal sobre el cual
podemos realizar estudios de optimizacion de consultas sobre sistemas hipermediales.

Desde nuestro punto de vista, la definicion de esta nueva 4lgebra, como
extension a las dlgebras relacionales de Codd, son el mayor aporte realizado por esta
tesis, ya que brinda una herramienta formal muy poderosa para la especificaciéon formal
de consultas sobre aplicaciones hipermediales orientadas a objetos, y es absolutamente
independiente del] lenguaje de consulta.
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Por dltimo, la implementacion del lenguaje OOHQL como extension al OO-
Navigator Framework proporciona una herramienta mds, y muy poderosa, para el
desarrollo de aplicaciones hipermediales orientadas a objetos. El proceso de desarrollo
consiste en utilizar OOHDM como metodologia de disefio, implementar dicho disefio
utilizando el OO-Navigator y definir cstructuras navegacionalcs dc alto nivel, como los
Contextos Navegacionales, utilizando OOHQL.

8.2 Trabajo Futuro..

En esta seccién vamos a presentar algunos aspectos que fueron mencionados
durante el desarrollo de esta tesis, pero que fueron dejados fuera de la implementacion
del sistema y que constituyen el trabajo futuro a realizar, que continda la linea de
investigacion sobre este tema.

Actualmente, estamos extendiendo la implementacion de OOHQL para soportar
las consultas estructurales que fueron descriptas en el Capitulo 4. Creemos muy
importante la posibilidad de realizar cste tipo de consultas, ya que son una herramienta
de mucha ayuda para el disefiador, no solo en la fase de desarrollo de la aplicacion
hipermedial, sino también durante la etapa de mantenimiento.

Durante este trabajo nos hemos referido, aunque no muy extensamente, al
HMQueryOptimizer, que es el mbdulo encargado de realizar las optimizaciones sobre la
expresion OOHA retornada por el HMQueryParser. Estamos estudiando la forma
adecuada de realizar estas optimizaciones, determinando que reglas de optimizacién
serdn aplicadas, como difieren dichas reglas de las reglas de optimizacién algebraica
existentes para algebras relacionales, que otro tipo de optimizacién puede realizarse (por
ejemplo a nivel fisico), y cual es la forma correcta y més flexible de implementar dicho
componente.

También hemos pensado en la posibilidad de’ enriquecer las herramientas
visuales del QSC, proveyendo alguna forma de realizar Query-By-Example. Nuestra
intencién es proveerle al usuario las dos alternativas: realizar consultas mediante las
herramientas descriptas en el Capitulo 7, es decir, escribiendo la consulta en OOHQL, o
mediante una herramienta de composicién visual de la consulla, que luego genera
automdticamente el string OOHQL y ejecuta la consulta.

Por ultimo, debemos sefialar que actualmente existe un grupo de gente
trabajando en la implementacién de Contextos Navegacionales, concepto que fue
descripto durante esta tesis. Nosotros creemos que una de las formas mds sencillas y
poderosas de instanciar este tipo de estructuras de navegacion, es a partir de consultas.
Es por eso que estamos trabajando paralelamente pero en conjunto con este otro grupo
de desarrollo, en la integracién del QSC con la implementacion de los Contextos de
Navegacién. En particular, no es dificil pensar el resultado de una consulta como un
Contexto de Navegaciéon, por lo que actualmente ambos trabajos estdn siendo
unificados.
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Apéndice A

En esta seccién serd mostrado el ejemplo completo que fue desarrollado
especialmente para esta tesis. Se han incluido todos los diagramas y especificaciones
necesarias para su total comprension, asi como también los documentos desarrollados
durante el disefio de la aplicacién hipermedial.

1. Especificacion de la aplicacion

Se modelo una aplicacién hipermedial destinada para un comercio de venta de
libros.

El hipermedia tiene como objetivo mostrar de manera hipermedial los libros para
su comercializacion, la aplicacion deberfa ser de utilidad para encontrar el libro
adecuado.

Los libros tienen datos propios como, titulo, autores, precio, editorial, ISBN, y
cl tema principal que trata.

Cada libro tiene un conjunto de comentarios realizados por los clientes, un
cliente es aquella persona que comprd el libro y realiza un comentario acerca de este, el
comentario tiene una fecha, el nombre y direccion de e-mail de la persona.

Los libros tienen temas cada tema tiene una lista de libros que lo tratan.

De la cditorial se conoce el nombre, la direccion y la lista de libros que ella
edita. Un autor también es una entidad importante, se conoce el nombre y una lista de
libros que escribid.

2. Disefio OOHDM de la aplicacion

Presentaremos a continuacién los documentos que fucron generados durante el
desarrollo de la aplicacion hipermedial. Hemos desarrollado el modelo de la hipermedia
utilizando OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Metodology), esta
metodologfa esta conformada por cuatro etapas, en esta seccion se presentaran los
documentos pertenecientes a las dos primeras etapas.

Se puede apreciar un resumen de la metodologia en el siguiente cuadro (cuadro
1), dicho cuadro también es incluido en el capitulo 5.

Elapas Productos Mccanismos Disciios Concernientes

Disciio Clases, subsistemas, Clasilicacion, composicion, | Modelar la semantica del

Conceptual relaciones, perspectivas de | generalizacion, y dominio de aplicacién.
atributos. especilicacidn.

Disciio Nodos, Link, estructuras de | Mapco entre ¢l modclo Enfasis sobre aspeclos

Navegacional acceso, contextos conceplual y objetos cognitivos. Toma en

navegacionales cuenta perfiles de usuario

navegacionales
. y lareas.

Disefio abstracto
de Interface

Objelos abstractos de
interface, responsabilidades

Mapeo entre objetos
navegacionalcs y objetos

Modelo de objetos que se
pueden percibir, elegir

de eventos externos,
transformacién de
interfaces

perceptibles.

mctédfora de
implementacién. Describe
interface para objetos
navegacionales.
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L Implementacion | Ejecutar la aplicacion [ Proveer un medioambicnte | Performance, Completitud I

Cuadro 1. Resumen de la metodologia OOHDM

2.1. Diseno conceptual

Mostraremos el diagrama del modelo Orientado a Objetos que utilizamos para la
aplicacién, dicho modelo pertenece a la primer ctapa del desarrollo del hipermedia.

Como se puede apreciar en la figura 1, el diagrama de clases de nuestra
aplicacién es sumamente sencillo. Esto es debido a que es de nuestro interés una
aplicacién de facil comprensién, con el motivo de que los esfuerzos de comprension de
los lectores de la tesis se concentren en sobre el lenguaje de consultas que es lo que
motivo la tesis.

Topic : / Editorial
L theme i ® name .
relatedTopic \ Book _ address
5 TR e / books
R author i
editorial
- CustomerComment
customerComment F=——>»@
o reviews gt comment
price : date
e / irgléxlt\]edBooks customer
firstName ;(3/ ‘OP'C : _ {
lastName ] ; g ¢ Customer
books 3
fullName
e-mail

Figura 1. Modelo Orientado a Objetos de la Aplicacién

Este diagrama fue desarrollado utilizando una notacion UML-Like. Los cuadros
representan clases, las flechas representan una relaciéon de conocimiento, el punto negro
implica una relacién uno a muchos, y el rombo de una relacién indica una relacién de
parte_de.

2.2. Diseno Navegacional

En esta seccion se presentan dos diagramas igualmente importantes.

El primero es un mapeo a nodos y links del modelo de la aplicacién (Figura 2),
este diagrama es esencialmente importante para esta tesis ya que el lenguaje de
consultas utiliza dicho diagrama como modelo de datos. Este diagrama debe ser
conocido por el usuario a la hora de consultar informacién, surge en el disefio OOHDM,
y es el que se definid como modelo de datos en la seccidon cuatro de la tesis.
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Knhor
firstName — —
lastName ustomer Comment
T CustomerComent from
wroteAbdut - w)r(ote (Book.customerComments)
) commentAbout
relatedTopics
(\V wasWrilterkBy hasCpmment
opic /gook
theme title | reviews | a
description price | ISBN i
publishegy o

y; lished
R fullname

Le»mail

address

Figura 2. Nodos y Links

Este diagrama también se realiza utilizando una notacién UML-Like. En este
caso los cuadros indican nodos y las flechas indican Links. Las flechas con rombo
describen una relacion de parte_de.

El segundo diagrama que presentaremos el esquema navegacional de la
aplicacion (Figura 3). Dicho diagrama utiliza los contextos navegacidnales como
primitivas de alto nivel para definir como se realizara la navegacion de los nodos en el
hipermedia.

Los conceptos sobre contextos navegacionales fueron expuestos como
herramientas de navegacion en el capitulo 2 de esta tesis.

Luego del diagrama en el cual se representan los 'contextos navegacionales, se
encuentra la definicién exacta de cada contexto.
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Book by Author
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Entry point: First Node
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Entry point: First Node
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Behavior: step by step
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Va e Author
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Entry point: First Node

Entry point: First Node

Path: List

Path: List

Behavior: step by step

Behavior: step by step
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3. Consultas

Ahora presentaremos las consultas que sc cncuentran desarrolladas en la tesis, el
objetivo es poder contar en forma completa con los ejemplos propuestos en la tesis.

Presentaremos las consultas en su totalidad, comenzando por la especificacién y
concluyendo con sus representaciones algebraicas.

Ejemplo.1) Scleccionar todos los autores con nombre Orfali Robert, donde g es una
variable para almacenar el resultado.

Q : = SELECT Author
FROM _a: Author
WHERE (_a name = ‘Orfali Robert’)

AUthOl'[(O'[ x | x[Author] name = “Orfali Robert” | 'Y(AUthOI.))]

Ejemplo.2) Seleccionar todos los Autores del libro “Java with Corba”.

SELECT Author

FROM _b: Book , _a: Author

WHERE (_b title = ‘Java with Corba’) AND
(Related_by(_b,wasWrittenBy,_a))

AUthOI.[(O‘[ x 1 x[Book] title = “Java with Corba’ ] Y(BOOk))
@xl,xz: (x1{Book], wasWrittenBy, x2[Author]) ('Y(AUthOl'))]

Ejemplo.3) Seleccionar todos los autores tienen libros publicados en la editorial wiley.

SELECT Author
FROM _a: Author, _e: Editorial
WHERE (_e name = ‘Wiley’) and (Path(_a,wrote,publishedBy,_e))

ALIthOF[(’Y(AUtl]OI‘)) @XI‘XZZ (xI[Author], wrote, publishedBy, x2[Editorial])
(0[ x | x[Editorial] name = “Wiley” ] Y(Ed]tOIIdl))]

Ejemplo.4) Seleccionar todos los libros en los cuales Abiteboul sea el autor.

SELECT Book

FROM _b: Book , _a: Author

WHERE (_a lastName = ‘Abiteboul Serge’) AND
(exist Related_by(_b,wasWrittenBy,_a))

BOOk[Y(BOOk) ®xl,x2: (xI[Book], wasWrittenBy, x2[ Author])
(0-[ x | x[Author] name = “Abiteboul Serge”} (Y(AUthOI)»]
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Ejemplo.5) Titulo de los libros junto al nombre de la editorial que lo edita.

PROIJECT Book title, Editorial name
FROM _b: Book , _e: Editorial
WHERE (Related_by(_b,publishedBy,_e))

Tl:tillc:B()ok.namc:Edilorinl(Y(BOOk) ®xl.x2: (xI1[Book]. publishcdBy. x2[Editorial]) Y( E(lilorial))

Ejemplo.6) Todos los libros que tengan un comentario de ‘Marcos Guevers’

SELECT Book
FROM _b: Book, _c: Customer, cc: CustomerComment
WHERE ((_c fullName = ‘Marcos Guevers’) AND
(Related_by(_b, hasComment ,_cc)))AND
( _cis_part_of _cc)

BOOk[Y(BOOk) ®xl,x2: (x1[Book], hasComment, x2|CustomerComment])
((0[ x | x[Customer] fullName = “Marcos Guevers') 'Y(CUS[O]'HBI')
(®x 1.x2: (x1{Customer], x2[CustomerComment)) 'y(CustomerComment)))]
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Apéndice B.
Gramdtica del lenguaje OOHQL.

Este apéndice tiene como objetivo presentar la definicidon de la gramadtica del lenguaje
OOHQL utilizada para la implementacion del analizador sintdctico durante la presente
tesis. Esta gramdtica BNF fue implementada con un generador de intérpretes para
Smalltalk denominado T-Gen [T-Gen] (Translator Generator Parser).

Query : 'SELECT' SelectClause 'FROM' FromClause 'WHERE' WhereClause
|
'SELECT' SelectClause 'FROM' FromClause |
'PROJECT' ProjectClause 'FROM' FromClause |
'PROJECT' ProjectClause 'FROM' FromClause 'WHERE' WhereClause

)

ProjectClause : ProjectClause ', Type Message |
ProjectClause Type Message |
"nothing" ;

SelectClause : SelectClause Type |
SelectClause ',' Type |
"nothing" ;

FromClause : FromClause Variable "' Type |
FromClause ', Variable "' Type |
"nothing" ;

WhereClause : BoolExpr ;

BoolExpr : BoolExpr2 | '(' Term ') ;

BoolExpr2 : '('BoolExpr2')' Boollean_Op Term?2 |
Term2 Boollean_Op '('BoolExpr2')' |
Term2 Boollean_Op Term2 |
'("Term2')’ Boollean_Op '(Term2")' ;

Term2 :'(' Term')';

Term : Field_Id Relational_Op Field_Id |

Field_ld Relational_Op Variable |

Field_Ild Relational_Op Constant |
ExpHyper ;

Relational_Op :'='|I'<"|'>'|'~=';

Boollean_Op : 'OR' | 'or' | 'AND' | 'and’ ;



Field_Id : Field_Id Message | Variable Message ;
ExpHyper : Part_Of | Related_By | Path ;
Part_Of : Variable 'is_part_of' Variable ;
Path : 'Path('Variable','LinkTypes',' Variable')' ;
LinkTypes : LinkTypes Type {toCollection:addType:} |
LinkTypes ', Type |
"nothing" ;
Related_By : 'Related_by(' Variable ',' TypeLink ', Variable ') ;
Numero : <numero> ;
String : " StrList '
Str : <name>;
StrList : StrList Str | StrList Numero | "nothing” ;
Constant : String | <numero> ;
Variable : <var> ;
Type : <name> ;

TypeLink : <name> {answerCollectionWith:} ;

Message : <name> ;
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