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Resumen

En primera instancia se proveera la funcionalidad de un browser que permita visualizar
aplicaciones de Hipermedia Fisica. Para llevar a cabo esto se desarrollara una barra de
navegacion adecuada a las caracteristicas de este tipo de aplicaciones.

La segunda contribucion, es disefiar y desarrollar nuevas politicas de navegacion que se
ajusten a este tipo de aplicaciones, estas politicas modificaran el comportamiento de los
botones back y next de un navegador. El desarrollo de nuevas politicas estard focalizado en
la navegacion fisica, mientras que se proveeran distintas politicas de navegacion digital ya
existentes.

Lineas de Investigacion

Investigacion aplicada.

Conslusiones

Se desarrolld la funcionalidad de
navegacion de un  browser para
aplicaciones de Hipermedia Fisica; esto dio
como resultado el modelo de navegacion
para un browser de Hipermedia Fisica,
logrando una clara separacién entre el
modelo de navegacion y el browser. Junto
al modelo de navegacion se disefaron
nuevas  politicas  perzonalizadas  de
navegacion, tanto digital como fisica.

Trabajos realizados

Estudio y desarrollo de politicas de
navegacion digital y fisica.

Trabajos futuros

Incorporar mapas y caminos reales. Otro
trabajo futuro podria ser extender los
dominios presentados incorporando nuevos
dominios navegacionales. También se
podria pensar en extender la funcionalidad
del browser, como podria ser permitir tener
bookmarks.
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Capitulo 1. Introduccion.

1.1.

Introduccioén a la tesis.

En los ultimos afios, el acceso a los dispositivos méviles ha ido creciendo de
manera vertiginosa y, por el momento, no hay ninguna tendencia que indique que
la misma no seguira en alza. Los mismos estan en continua evolucion, a punto tal
que hoy, los celulares, se han transformado en dispositivos multimedia de alta
capacidad que procesan interfaces intuitivas de usuario. Por otro lado, cada vez
son mas las ciudades que poseen WIFI y acceso a Internet con dispositivos
moviles, como algunas ciudades de Japon, Hong Kong y Corea; y también la
futura Ciudad Ubicua (U-City, Ubiquitous City) en Corea del Sur, New Songdo City
[O'Connell, 2005].

Una de las funcionalidades que esta en desarrollo para las unidades moviles, es la
de permitir al usuario del dispositivo, interactuar no sélo con el dispositivo a través
de la navegacion digital, sino también incorporar el espacio fisico que lo rodea. La
incorporacion del espacio fisico en las aplicaciones maviles, implica tener en
cuenta la ubicacion de la persona, para poder brindarle navegacion e informacion
acorde a lo que la persona esta viendo. Es evidente que es mucho mas atractivo
aumentar el mundo digital incluyendo los objetos fisicos que seguir manejando la
informacion digital como un mundo virtual totalmente separado de la realidad. Esto
motivo la integracion de informacion fisica e Hipermedia Tradicional, dando como
resultado la Hipermedia Fisica [Eriksen et al, 2003].

El término Hipermedia Fisica ha sido utilizado para describir cualquier sistema de
hipermedia que trata con las propiedades del mundo fisico. Podemos aplicar el
concepto de Hipermedia Fisica en cualquier contexto (Museo, Exposicion, Ciudad,
etc), en donde los usuarios (sensados a través de un dispositivo movil) pueden
moverse fisicamente en él. Dentro de Hipermedia Fisica encontramos dos tipos de
links, los digitales y los fisicos [Goble et al, 2004].

Los links digitales son los que encontramos dentro de una pagina web, son links a
otros objetos digitales y su acceso es instantaneo (desde el punto de vista del
usuario). A medida que el usuario va navegando mediante la seleccion de estos
links va generando un historial de navegacion. El historial de navegacion puede
recorrerse mediante los botones de back y next del browser. El funcionamiento de
estos botones es determinado por la politica de navegacion [Greenberg et al,
2000] asociada al browser.

A diferencia de los links digitales, los links fisicos son aquellos que unen dos
objetos fisicos (objetos del mundo real). Esto implica que cuando un usuario
selecciona un link fisico (manifiesta su intencién de obtener informacion del target),
recibe informacion para llegar hasta el objeto que representa el target del link. Es
decir, el usuario debe caminar hasta el target para visualizar su informacion, esto
se conoce como “caminar un link” (“Walk the link”, [Goble et al, 2004]). Cuando el
usuario “camina un link” lo que esta haciendo es realizar una navegacion fisica.
Una navegacion fisica implica que el usuario seleccione un link fisico y camine
siguiendo las instrucciones del sistema para alcanzar el objeto target, cuando el



usuario llega al objeto target recién en ese momento la navegacion fisica se
considera finaliza.

Es decir, que el usuario va navegando fisicamente de un objeto fisico a otro para
obtener informacion. Pero que pasa si en un determinado momento el usuario
quiere retroceder a un objeto fisico que habia visitado. El usuario tendria que tener
la misma posibilidad de recorrer su historial de navegacion fisica (como el browser
lo permite en el caso de la navegacion digital), pudiendo retroceder a objetos ya
visitados.

Esto motiva el objetivo de esta tesis que es brindar politicas de navegacion fisica
para Aplicaciones de Hipermedia Fisica. Y Ademas brindar un browser que tenga
definido los botones de back y next tradicionales y ademas su contraparte fisica
(botones de back y next para la navegacion fisica).

1.2. Contribuciones.

Las contribuciones que se podrian desprender de esta tesis son:

- En primer lugar, desarrollar la funcionalidad de navegaciéon de un browser
para aplicaciones de Hipermedia Fisica.

- En segundo término, y como complemento de la parte principal, disenar
politicas personalizadas de navegacién permitiendo incorporar conceptos
especificos segun cada dominio.

En primera instancia se proveera la funcionalidad de un browser que permita
visualizar aplicaciones de Hipermedia Fisica. Para llevar a cabo esto se
desarrollara una barra de navegacion adecuada a las caracteristicas de este tipo
de aplicaciones.

La segunda contribucién, es disefar y desarrollar nuevas politicas de navegacion
que se ajusten a este tipo de aplicaciones, estas politicas modificaran el
comportamiento de los botones back y next de un navegador. El desarrollo de
nuevas politicas estara focalizado en la navegaciéon fisica, mientras que se
proveeran distintas politicas de navegacion digital ya existentes.

1.3. Estructura.

El resto de la tesis se organiza de la siguiente manera: en el Capitulo 2 se
realizara una introduccion a los temas de Hipermedia, Hipermedia Fisica, Browser
de Hipermedia y Aplicaciones Sensibles al Contexto a fin de conocer el ambiente
de la aplicacion a desarrollar. En el Capitulo 3 se daran las bases para el
desarrollo junto a una introduccion de objetos digitales y fisicos, como también un
modelo de navegacion abstracto. Una vez comprendido el ambiente y las bases
para el desarrollo, en el Capitulo 4, se desarrollara la funcionalidad de un Browser
para aplicaciones de Hipermedia Fisica dividiendo el desarrollo en dos grandes
etapas, una digital y otra fisica. Una vez finalizado el desarrollo se presentaran, en
el Capitulo 5, ejemplos de navegaciones digitales y fisicas. El Capitulo 6 cierra
esta tesis con conclusiones alcanzadas.



Capitulo 2. Hipermedia: Definiciones.

2.1.

¢ Que es Hipermedia?

El término Hipermedia toma su nombre de la suma de hipertexto y multimedia. A
continuacion se analiza cada concepto, finalizando con la definicion de
Hipermedia.

2.1.1. Hipertexto.

El término Hipertexto [Nelson, 1965] es utilizado por primera vez por Theodor
Nelson para designar un sistema que permitia la lectura y escritura no lineal. Lo
define como:

"un cuerpo de material escrito o pictérico interconectado en una forma
compleja que no puede ser representado en forma conveniente haciendo
uso de papel".

El Hipertexto es una tecnologia de la informacion que imita la organizacion
asociativa de la memoria humana. Este fragmenta la informaciéon en bloques de
contenido (nodos) que se conectan a través de enlaces (links), cuya seleccién
provoca la inmediata recuperacion de la informacion destino. EI mismo permite
navegar por un entramado de nodos, de acuerdo con las preferencias o las
necesidades que se tengan en cada momento.

El Hipertexto sirve para representar aplicaciones que tengan gran volumen de
informacion y donde generalmente los usuarios sélo necesitan una parte de ella.
Un requisito fundamental es que la informacion debe estar fragmentada y que los
fragmentos tengan relaciones entre si.

La estructura del Hipertexto es una estructura bastante compleja que integra en si
misma varios tipos distintos de organizacion de la informacion: secuencial,
jerarquica y en red. En la Figura 1 podemos comprobar que el estilo hipertextual
es un tipo de estructura que conjuga todos ellos, es decir, una estructura
hipertextual incluye (o puede incluir) tanto estructuras secuenciales, como
reticulares y jerarquicas. :|

S EHE SEEEE
EE==E

Estilo Jerargueco

| — — —
S I R B i — =l — LS
B = :| |:

e | | - 1]

Estilo Reticulada Eslilo hiparexto

Figura 1: Estilos de Hipertexto.
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La forma mas simple de Hipertexto es la union entre nodos, también llamado
Hipertexto de nodos encadenados (ver Figura 2). Este tipo de hipertexto funciona
como un glosario de acceso aleatorio que posibilita el acceso directo a cualquier
nodo en el hipertexto.

Figura 2: Hipertexto de nodos encadenados.

Algunas definiciones de Hipertexto:

- “El hipertexto es una tecnologia que organiza una base de informacion en
bloques distintos de contenidos, conectados a través de una serie de enlaces
cuya activacion o seleccién provoca la recuperacién de informacion”. [Diaz et
al, 1996].

- “...el uso del computador que trasciende la linealidad, limites y calidad fija de la
tradicional forma de escritura de texto”. [Landow et al, 1991].

- ‘“hipertexto consiste de tdpicos y sus conexiones; los tépicos pueden ser
parrafos, oraciones o palabras simples. Un hipertexto es como un libro impreso
en el cual el autor tiene disponible un par de tijeras para cortar y pegar
pedazos de redaccidon de tamafno conveniente. La diferencia es que el
hipertexto electrénico no se disuelve en una desordenada carpeta de
anotaciones: el autor define su estructura definiendo conexiones entre esas
anotaciones”. [Bolter, 1991].

Existen otros autores que también detallan definiciones de Hipertexto como
son [Conklin, 1987], [Fiderio, 1988], [Balzer et al, 1989], [Rada, 1991].

2.1.2. Multimedia.

Es dificil definir en pocas palabras el término multimedia. Se puede decir que, en
una computadora, es la capacidad de mostrar grafico, video, sonido, texto y
animaciones como forma de trabajo, e integrarlo todo en un mismo entorno
llamativo para el usuario, que interactuara o no sobre él para obtener un resultado
visible, audible 0 ambas cosas. En efecto, las riquezas de los multimedios reside
en el acopio de informacion.

El concepto de Multimedia es amplio, a continuacién se hace mencion a algunos
conceptos declarados a través de los afnos:

- “...Permite a los aprendices interactuar activamente con la informacién y luego
reestructurarla en formas significativas personales. Ofrecen ambientes ricos en
informacion, herramientas para investigar y sintetizar informacion y guias para
su investigacion...” [Schlumpf, 1990].
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- “..Intento de combinar la capacidad autoexplicativa de los medios
audiovisuales con el texto y fotografias para crear un medio nuevo de
comunicacién unico en la pantalla de la computadora...” [Lynch, 1991].

- “...Integracion de dos o mas medios de comunicacibn que pueden ser
controlados o manipulados por el usuario mediante la computadora; video,
texto, graficos, audio y animacidon controlada con una computadora;
combinacion de hardware, software y tecnologias de almacenamiento
incorporadas para proveer un ambiente de informacién multisensorial...”
[Galbreath, 1992].

2.1.3. Hipermedia.

El concepto de Hipermedia tiene su origen en la combinacién de HIPERtexto y
multiMEDIA. Por lo tanto, es la tecnologia que nos permite estructurar la
informacion de una manera no-secuencial, a través de nodos interconectados por
enlaces. La informacion presentada en estos nodos podra integrar diferentes
medios (texto, sonido, graficos, etc).

La Hipermedia conjuga los beneficios de ambas tecnologias: La Multimedia
proporciona mayor riqueza en la transmision de informacion y el Hipertexto aporta
una estructura que permite que los documentos puedan ser explorados y
presentados siguiendo diferentes secuencias. Por ejemplo: Enciclopedias, Museos
virtuales, Periédicos en Internet, Peliculas en formato DVD.

A continuacién, se enuncian algunas diferencias claves con Hipertexto:

- Aparicién de informaciones de caracter dinamico (su presentacion tienen una
duracion que no coincide con la del nodo, por ejemplo un sonido) y reactivo
(permiten la interactuacion).

- Necesidad de una gran cantidad de espacio para almacenar informacion
relacionada con los distintos medios.

Ventajas de la Hipermedia respecto al Hipertexto:

- Tienen interfaces de usuario muy ergonémicas e intuitivas.

- El usuario no necesita realizar grandes esfuerzos para conseguir rapidamente
resultados.

- La informacion se recupera sencillamente, aunque distintos usuarios estén
utilizando el mismo documento simultaneamente.

- Permiten representar informacion poco o nada estructurada.

- La creacién de nuevas referencias es inmediata, independientemente del tipo
de contenido involucrado.

- Posibilitan la estructuracion de la informacion.

- Facilitan la modularidad y la consistencia de la informacion.

- Constituyen un marco idéneo para la autoria en colaboracion, al permitir la
comparticion, distribucion y personalizacién de la informacion.

- Permiten acceder a la informacion secuencialmente, navegando o planteando
consultas en un lenguaje de interrogacién, segun las necesidades de cada
usuario.
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2.2.

¢ Que es Hipermedia Fisica?
2.2.1. Definicion e historia.

El primer paradigma que aparecidé para unir el mundo virtual con el real fue la
Realidad Aumentada (Augmented Reality) [Mackay, 1998]; en lugar de aumentar
el mundo virtual con informacion real (Virtual Reality), la meta es aumentar los
objetos reales por medio de objetos digitales y la capacidad de comunicacién. La
Realidad Aumentada mantiene el mundo real del usuario enriqueciéndolo con la
presencia de elementos virtuales.

La Realidad Aumentada es una variacion de la Realidad Virtual. En esta ultima, el
usuario es sumergido totalmente en un mundo virtual, dentro de éste no puede ver
el mundo real que lo rodea. En contraste, la Realidad Aumentada permite al
usuario ver el mundo real con los objetos virtuales superpuestos sobre €l. La gran
diferencia es que complementa el mundo real, no lo sustituye por uno virtual; el
usuario percibe que tanto objetos reales como virtuales coexisten en un mismo
espacio.

La Realidad Virtual y la Realidad Aumentada estan muy relacionadas, pero
albergan diferencias:

- La realidad virtual permite la inmersion del usuario en un mundo artificial que
sustituye completamente al mundo real del usuario.

- La realidad aumentada mantiene el mundo real del usuario enriqueciéndolo
con la presencia de elementos virtuales.

Ambas realidades son un subconjunto de un tipo de aplicaciones conocidas como
Mixed Reality (MR) [Milgram et al, 1994] (ver Figura 3).

I Mixed Reality (MR) —
« >

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Figura 3: Explicacion de P. Milgram sobre MR [Milgram et al, 1994].

Mixed Reality se refiere a la mezcla de mundos reales y virtuales para producir
nuevos ambientes y visualizaciones en donde objetos fisicos y digitales coexisten
e interactuen en tiempo real. Una mezcla de realidad, realidad aumentada,
virtualidad aumentada y realidad virtual.

Las posibles aplicaciones tienen cabida en numerosos campos, entre ellos
Medicina, Militar, Educacion, Juegos y entretenimientos.

Por ejemplo, con esta tecnologia (Realidad Aumentada) es posible que un
mecanico detecte un fallo en el motor sin necesidad de desarmarlo, ya que
mediante la Realidad Aumentada puede apreciar la totalidad de su estructura con
sélo resaltar en su video casco las secciones marcadas en el motor. En la Figura 4
se puede apreciar la vista que tendra el mecanico al momento de reparar o
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desarmar un vehiculo, en este ejemplo en particular se muestra como desarmar
ciertas piezas del mismo por medio de realidad aumentada.

BMW Augmented Reality

L Bl Aomonten ooy [

Figura 4: RA aplicada en la mecanica [BMW, 2008].

Lo mismo puede decirse de la medicina, que gracias a esta tecnologia puede
observar los tejidos del cuerpo mediante una ampliacién virtual del organismo, sin
necesidad de recurrir a los rayos X. Mas recientemente, incluso se ha aplicado la
tecnologia de la Realidad Aumentada para el mantenimiento de una planta
nuclear. La Realidad Aumentada también puede aplicar en otras areas, como ser
la reconstruccion de edificios antiguos o en ruinas.

Mas recientemente, sin embargo, se explora la posibilidad de utilizar pequefios
dispositivos moviles como interfaz de los sistemas de Realidad Aumentada. PDAs
y teléfonos moéviles con camaras podrian convertirse también en eficaces
instrumentos de Realidad Aumentada, tal como ocurre con el juego del Tren
Invisible (“The Invisible Train”, [Wagner et al, 2005]). En la Figura 5 se puede
apreciar como juegan dos participantes.

Figura 5: RA aplicada en el juego "Tren Invisible" [Wagner et al, 2005].

Este juego es la primer aplicacion de Realidad Aumentada multiusuario para
PDAs. El Tren Invisible es un juego en el que los usuarios controlan trenes
virtuales sobre una pista de ferrocarril miniatura real. Estos trenes virtuales solo
son visibles a los usuarios a través de los videos de sus PDAs, no existen en el
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mundo fisico real. Este tipo de interfaz de usuario es comunmente llamada “magic
lens metaphor’. Los usuarios pueden interactuar en el ambiente del juego
manejando los cambios de pista (agujas) y ajustando la velocidad de sus trenes
virtuales. El estado actual del juego es sincronizado entre todos los participantes
via red inalambrica. El objetivo principal del juego es evitar que los trenes virtuales
colisionen entre si.

Un subconjunto de aplicaciones particulares de Realidad Aumentada, son las
aplicaciones de Hipermedia Fisica.

La Hipermedia Fisica (Physical Hypermedia) surge de la necesidad de agregar
informacion fisica a la Hipermedia tradicional, el término de Hipermedia Fisica ha
sido acunado en [Gronbeek et al, 2003], cuya meta es extender el paradigma de
Hipermedia con la manipulacion de objetos del mundo real. Hipermedia Fisica
modela el espacio fisico utilizando el paradigma de Hipertexto, permitiendo
navegar al mismo tiempo por objetos fisicos y digitales integrados en un mismo
sistema. El espectro o dominio en donde se puede aplicar la Hipermedia Fisica es
muy amplio; en muchas actividades las personas tratan con informacion tanto
digital como fisica, como ser museos, fabricas, depdsitos, hospitales.

A modo de ejemplo, podemos citar el sistema Topos, desarrollado en el proyecto
WorkSPACE (ver Figura 6). El objetivo principal de este sistema es aumentar el
ambiente de trabajo a través de Hipermedia Fisica. El concepto central en Topos
es el de espacios de trabajo que es el medio primario para agrupar y organizar
materiales y documentos en un espacio 3D. Los espacios de trabajo mismos
pueden ser agrupados, mezclados y conectados de varias maneras.

2t Qojct Docle Widows tsp
N +@QO L MO A <] baaess:

iEmac/

FhN~N~®

Figura 6: Cliente Topos para Linux (workSPACE) [Grenbak et al, 2003].

Otro proyecto interesante sobre Hipermedia Fisica es el framework HyCon [Bouin
et al, 2003] (y amplian su funcionamiento en [Hansen et al, 2004]) para sistemas
de Hipermedia context-aware. Su arquitectura da soporte para realizar
anotaciones, manejo de links y tours guiados asociando ubicaciones y objetos con
dispositivos RFID o Bluetooth con mapas, paginas web y colecciones de recursos.
Introduce el uso de XLinks y un nuevo sistema de busqueda para la web llamado
Geo-Based Search (GBS). Lo interesante de este sistema es que soporta los
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mecanismos clasicos de Hipermedia para navegar, buscar, hacer notaciones y
tours guiados en el mundo fisico, permitiendo a los usuarios realmente unir objetos
digitales y/o fisicos. Cabe destacar también que esta arquitectura propuesta,
incluye interfaces para incluir la capa de sensores, que encapsulan el GPS y otros
sistemas de posicionamiento que se pueden utilizar. En la Figura 7 se ve un
ejemplo de busqueda y navegacion en el prototipo HyConExplorer. Los puntos de
color que se ven en el mapa digital son marcadores de enlace (“link markers”) para

informacion:

ubicaciones anotadas, documentos linkeados y resultados de

busquedas. Activando un marcador de enlace se presenta la informacién vinculada

en el cuadro a la derecha de la ventana.
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Figura 7: Ejemplo de busqueda y navegaciéon en

2.2.2. Caracteristica de Hipermedia Fisica.

HyConExplorer [Bouin et al, 2003].

Como se enuncié anteriormente, la Hipermedia Fisica relaciona objetos fisicos con
el espacio hipermedial. En la Figura 8 se muestra una representacion grafica de

Hipermedia Fisica y su relacién con la Web.

Physical Objects

explored physically,

|

; Relationship to be
|

| following a Wlink
|

1

L

Hypermedia Network

“Pure” Digital Objects

Objeto3

Pure Digital
relationship

. |
Mobile : Digital Counterpart of
User \ Physical Objects
Figura 8: Hipermedia Fisica y la Web [Rossi et al, 2006].
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A continuacion se describe un sistema de Hipermedia Fisica basandose en el
Método de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos (“Object Oriented
Hypermedia Design Methodology”, OOHDM) [Challiol et al, 2006]. Se define una
aplicacion de Hipermedia Fisica como una aplicacién de hipermedia en donde
todos o algunos de los objetos de interés son objetos del mundo real que son
visitados fisicamente por usuarios. El escenario mas usual para estas aplicaciones
involucra un usuario mévil y algun mecanismo de sensado de ubicacion con el
software subyacente que pueda determinar, por ejemplo, cuando un usuario esta
dentro del area de sensado de uno de esos objetos. En la Figura 9 vemos el
enfoque OOHDM junto con los hot-spots en el cual se modelan las caracteristicas
especificas de Hipermedia Fisica.

Physical Hypermedia
Hot-Spots
Conceptual Model
Describing
Application Classas
and Bahaviors

We must indicate
which classes
represent real-warld
abjects and stors
thesr positions

Mades and Links ara
descorived &% Views or
Conceplual Objects

Some nodes are
plain "dgital” nodes

Navigational Mode others stand for

Hypeirlcvggfslgﬁasses LS
{structure anc
topology|
Conventional anc
“Walking” Links must
nierface Chiects art be specfisc
WHEWE 0N Modes
Interactian bahaviors
nyake nodes and
conceptual abjecks
rrslfads
Interface Mode
Specifying the
Abstract Look anc
Feal and Interaction |:|
Style I:I I:I O

U

Figura 9: El enfoque OOHDM para Hipermedia Fisica [Challiol et al, 2006].

Dentro del modelo Conceptual existen dos tipos de Objetos, el Digital y el Fisico.
Un Objeto Digital es un componente Web tradicional y uno Fisico es un objeto del
mundo real, como ser un cuadro, una escultura, un edifico, etc.

Siguiendo con la linea de la Figura 9, nos encontramos con el modelo
Navegacional, dentro de éste se especifican los Nodos que el usuario podra
explorar junto con los links que los conectan. Estos Nodos podran ser tanto
Digitales como Fisicos.

Un Nodo Digital lo podemos subclasificar en Contraparte Digital (de un Nodo
Fisico) o Nodo Digital Puro. La Contraparte Digital son elementos digitales que
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aumentan al Nodo Fisico. A diferencia de una Contraparte Digital, los Nodos
Digitales Puros no se asocian a ningun Nodo Fisico.

Los links entre Nodos Digitales, llamados links digitales, permiten navegaciones
convencionales (por ej: como en la Web), lo que significa que la semantica de
estos links es la misma que la de un link convencional de Hipermedia (por e€j:
cuando un link es activado, se abre el Nodo destino).

Un Nodo Fisico representa un Objeto Fisico junto con sus interrelaciones (Links
Fisicos) a otros Objetos Fisicos dentro de un Sistema de Hipermedia Fisica. Los
Links Fisicos o Caminables (WLinks — “Walking Links”) expresan una relacion en
donde el objeto apuntado (destino) es un Objeto Fisico, por lo tanto, explorar este
objeto implica que el usuario debera cambiar su posicién actual. Cuando el usuario
activa un WLink esta indicando su intencién de explorar ese destino; la respuesta
del sistema podria ser un mapa o un plano que lo guie al mismo. Luego él debe
caminar a través del link y cuando llega a su destino, sera sensado y el
correspondiente Nodo se abrira.

Los Links Fisicos deberian derivar de las relaciones conceptuales y geograficas;
por ejemplo, mientras estamos explorando un monumento, podriamos tener
WLinks a otros objetos de interés “cercanos” (que significa una relacion
geografica) o a otros objetos que tengan una relacién semantica mas fuerte, como
ser un monumento construido por el mismo arquitecto.

Tomando estos conceptos, podemos encontrar, dentro de un sistema de
Hipermedia Fisica, distintos tipos de relaciones entre nodos:

- Digital-Digital: es una relacién equivalente a un link de hipermedia en la web.

- Fisica-Fisica: es una relacibn mediante alguna semantica de dos objetos
fisicos, esta relacion permite al usuario poder llegar caminando de un objeto a
otrro.

Es decir, que podriamos ver estas relaciones como red (grafo) de nodos
interconectados por un lado la red de nodos digitales y por otro lado la red de
nodos fisicos. Estos dos tipos de relaciones permiten la navegacion digital y fisica
por parte del usuario. En el caso de que la conexion sea digital se utiliza el
conocido paradigma de navegacion de la Web (www) para desplazarse en el
sistema, mientras que, cuando la relacidon es fisica, la conexion tiene que ser
"caminada" por el usuario [Goble et al, 2004].

2.2.3. Resumen de Hipermedia fisica.

El paradigma de Hipermedia Fisica surge de la necesidad de agregar informacién
fisica a la Hipermedia tradicional. Permite construir relaciones significativas
utilizando el paradigma de Hipermedia tradicional. Podemos entender a la
Hipermedia Fisica como un conjunto de Nodos Digitales y Fisicos interconectados
en donde cada Nodo Fisico puede ser enriquecido con informacion digital (relacion
a un Nodo Digital). Cuando un usuario es sensado por un objeto del mundo real,
se le mostrard en su dispositivo movil informacion, tanto fisica como digital, asi
como también links fisicos y digitales. Si el usuario selecciona un link fisico, este
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2.3.

debera caminar a través del link (Por ejemplo: mediante la informacién de un
mapa) hasta llegar a su destino.

Browser de Hipermedia
2.3.1. Funcionalidad de un Browser de Hipermedia.

Un navegador web (browser) es una herramienta que permite al usuario recuperar
y visualizar documentos de hipertexto e hipermedia, cominmente descritos en
HTML, desde servidores web de todo el mundo a través de Internet. Esta red de
documentos es denominada World Wide Web (WWW). Cualquier navegador
actual permite mostrar o ejecutar graficos, secuencias de video, sonido,
animaciones y programas diversos ademas del texto e hipervinculos o enlaces.

La funcionalidad basica de un navegador web es permitir la visualizacién de
documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia incrustados. Los
documentos pueden estar ubicados en la computadora en donde esta el usuario,
pero también pueden estar en cualquier otro dispositivo que esté conectado a la
computadora del usuario o a través de Internet, y que tenga los recursos
necesarios para la transmision de los documentos (un software servidor web).
Tales documentos, comunmente denominados paginas web, poseen hipervinculos
que enlazan una porcién de texto o una imagen a otro documento, normalmente
relacionado con el texto o la imagen.

El seguimiento de enlaces (links) de una pagina a otra, ubicada en cualquier
computadora conectada a la Internet, se llama navegacion (cuando hablamos de
navegacion en un browser de Hipermedia tradicional nos referimos a navegacion
digital); que es de donde se origina el nombre de navegador. Un navegador o
browser posee botones standard; entre los mas comunes se encuentran los
botones de Back, Next, Reload y Stop. A continuacion se describe brevemente la
semantica de cada uno:

- Back: regresa a la pagina anterior visitada, normalmente la mas
reciente, aunque se puede regresar directamente a una pagina
especifica.

- Next: avanza a la pagina siguiente visitada (segun el historial de
navegacion). Si el usuario no ha utilizado Back en su sesion actual, el
botén Next permanece inactivo.

- Reload: vuelve a cargar la pagina actual. Esta funcién se utiliza si la
informacion de la pagina actual cambié o se cargdé incompleta,
mostrando la versidn mas reciente de la pagina.

- Stop: interrumpe el acceso o carga de la pagina actual. Es comun
utilizarlo cuando se demora demasiado en cargar una pagina web.

2.3.2. Politicas de Navegacion en un browser Hipermedia.
Los usuarios frecuentemente utilizan el botéon de Back de un navegador Web para

retornar a paginas recientemente visitadas. Dicho boton abarca mas del 40% de
las acciones de los usuarios en los navegadores web.
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El modelo navegacional debajo de los botones Back y Next mas utilizado por los
navegadores comerciales (firefox, iexplorer, opera) esta basado en una pila de
paginas web visitadas (stack-based). Esta politica de navegacion posee tres
diferentes tipos de operaciones [Greenberg et al, 1999]:

1. Al clickear o tipear links se agrega una pagina al tope de la pila.

2. Clickeando los botones Back y Next se mueve el puntero (de la pila) hacia
abajo y arriba respectivamente dentro de la pila, mostrando la pagina
apuntada. El contenido actual de la pila no se altera al navegar con estos
botones.

3. Cuando el usuario esta en cualquier posicion de la pila, a excepcion del
tope, y selecciona un link en una pagina web, todas las entradas en la pila
que estan por encima de la posicion actual se desapilan de la misma antes
que se agregue la nueva pagina. Las paginas que fueron desapiladas no
podran ser revisitadas por medio de los botones de Back y Next.

El comportamiento stack-based no asegura que todos los nodos o paginas
visitadas recientemente sean accesibles por medio del botén de Back, prestando a
confusién por parte del usuario que llega a preguntarse porque se pierden paginas
visitadas anteriormente (comportamiento mencionado en el punto 3).

A continuacién se mostrara un ejemplo del modelo navegacional stack-based
[Greenberg et al, 1999]: Supongamos un usuario que sigue los links desde la
pagina A hasta D en orden (segun la estructura especificada en la Figura 10a),
luego oprime dos veces el boton de Back hasta retornar a B y luego selecciona un
nuevo link, desde B, a H. La Figura 10b muestra como va quedando la pila, como
se puede apreciar, las paginas C y D no son mas accesibles por medio de los
botones de Back y Next.

a d
page
I'4 page ¢
KP page b
. %. page a
ﬁ/\@% a) User visits pages a-d, in | b) User clicks Back
d e f g order twice,

Figura 10a: Estructura
de pagina.

c) ... selects link to /i which d) ...and pushes h
pops ¢ & d off the stack.. onto it

Figura 10b: Ejemplo de una navegacion y su efecto en la
pila. Notar que las paginas C y D son desapiladas de la
misma.

Resumiendo, las ventajas de la politica stack-based son:

- Implementa un mecanismo simple y requiere solo dos botones.
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- El "podado" automatico de paginas previamente visitadas podria eliminar
paginas que el usuario ya no necesite
- Los usuarios son capaces de utilizar el mecanismo aun sin entenderlo.

Las desventajas de la politica stack-based son:

- Los usuarios no pueden retornar a paginas que fueron desapiladas.

- ElI modelo no es intuitivo para el usuario. Consecuentemente, los usuarios
se sorprenden cuando las paginas "desaparecen".

- Introduce dos semanticas diferentes para el mostrado de paginas.
Seleccion de links; y revisitado de paginas por medio de los botones de
Back y Next.

Quizas la mayor desventaja de la politica de navegacion stack-based es que no
provee un historial completo de las paginas visitadas previamente. Cabe aclarar
que, cuando se hace mencion al historial de paginas visitadas no se hace
referencia al historial navegacion real, sino a la lista o pila que es utilizada por las
distintas politicas de navegacion; lo cual no implica que si una pagina no es
accesible por medio de los botones Back y Next, no sea accesible por el historial
de navegacion real. El historial de navegacion real guarda todas las paginas que
fueron visitadas por un usuario pero es independiente del modelo navegacional.

Como alternativa a la politica stack-based, [Greenberg et al, 1999] provee un
historial completo de las paginas visitadas previamente teniendo una lista de
historial con base-reciente (recency-based), donde los botones de Back y Next
naveguen a través de las paginas en orden reverso a como fueron vistas.
Sorprendentemente, el disefio de un mecanismo para tener una lista de historial
completa no es tan sencillo. Aunque armar una lista de todas las paginas que un
usuario visitd resulte trivial, disefar un mecanismo simple y comprensible para
atravesar dicha lista es complejo. En [Greenberg et al, 1999] se enuncian vy
exploran varios modelos de Back basados en variantes de recency-based. A
continuacion se describira solo el ultimo de esos modelos, reciente con duplicados
eliminados y mejora de ordenamiento temporal.

En primer lugar, veremos el manejo de las entradas duplicadas. Permitir paginas
duplicadas significa que el sistema puede ofrecer una representacion literal del
orden en el que las paginas fueron visitadas. La desventaja de esto es que la lista
podria ser innecesariamente extensa y repetitiva. En vez de esto, se eliminan los
duplicados manteniendo solo una copia en su posicion mas reciente de la lista:
esto mantiene las paginas revisitadas mas recientes cerca del tope. En [Tauscher
et al, 1997] se analiza esto, y concluye que, solo se necesitaria algunos Back para
retornar a una pagina deseada (sin duplicados).

Al igual que en stack-based, navegar a través de links agrega una pagina al tope
de la lista, y seleccionando Back o Next mueve el puntero a través del historial
(mostrando la pagina en cada click). La diferencia esta al seleccionar un link a una
nueva pagina después de realizar un Back; aqui es donde se utiliza un algoritmo
de ordenamiento temporal. Al seleccionar un nuevo link, después de haber
navegado por medio de Back y Next, se debe reordenar la lista al verdadero orden
temporal que encaje con lo que el usuario estuvo viendo o visitando (excluyendo
los duplicados). Esta técnica se implementa manteniendo una lista secundaria
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reciente que marca el orden de paginas visitadas cuando una persona navega la
lista de historial primaria utilizando Back y Next. Tan pronto como el usuario
clickea en una nueva pagina, el contenido de la lista secundaria es agregado en
orden a la lista primaria.

En la Figura 11 se ve el resultado de procesar el mismo ejemplo citado
anteriormente (en la Figura 10a y 10b) pero con un modelo navegacional recency-
based [Greenberg et al, 1999]: tal como se mencioné en el ejemplo anterior, el
usuario visita las paginas A, B, C y D (ver Figura 11a); luego retrocede, por medio
del boton de Back, de D a B generando una segunda lista (ver Figura 11b). Tan
pronto como el usuario selecciona un nuevo link, de B a H, C y D se agregan a la
lista principal y se eliminan duplicados (ver Figura 11c¢). Luego se agrega H al tope
de la lista (ver Figura 11d).

page d e
pee c p " |poaeb
page b poge T Pipage
page a |_| poge a wl |

a) User visile pages a-¢, | b) Liser clicks Back twice
in ardes which adds revisiied ttems
o the 277 list,

c)
¢ ...and selecis link 1o d} and {hen adds h ante d

h. This moves the 2 list | and resets the painter 1o the
1o the main aone while tap

remioving duplicates. ..

Figura 11: Ejemplo de recency-based [Greenberg et al, 1999].

Las ventajas de este modelo recency-based son:

- Conserva los botones standard de Back y Next.

- La lista de paginas visitadas previamente esta completa porque ninguna
pagina es desapilada, como sucede en stack-based. Por lo tanto, se
garantiza a los usuarios poder acceder a cualquier pagina visitada
anteriormente.

- Debido a que la lista de recientes subyacentes puede crecer
indefinidamente, es factible para el Back poder trabajar mediante sesiones
del browser.

- El algoritmo de reordenamiento temporal permite que los usuarios accedan
de manera inversa a las paginas visitadas cuando usan el Back.

Las desventajas de este modelo son:

- Si la meta del usuario es navegar hacia atras a través de la estructura del
arbol que se fue generando producto de la navegacion, el no realizar el
podado de las ramas hace que dicha estructura se trate de manera lineal.
Por lo tanto, el usuario no puede detectar cuando se abrié una nueva rama
(producto de clickear un link nuevo cuando se realizo un back). Este
método combina movimientos a través de una lista (por medio de Back y
Next) con ordenamientos temporales (por medio de nuevas selecciones de
links). Hay un riesgo de que los usuarios encuentren en el reordenamiento
de paginas una lista impredecible o inesperada. Esto no deberia ser un
gran problema ya que la mayoria de los usuarios utilizan los botones de
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Back y Next de modo mecanico, clickeando repetidamente los botones
hasta reconocer la pagina buscada.

Las dos politicas enunciadas en este capitulo (stack-based y recency-based) son
politicas digitales. Es decir, son utilizadas por un browser de Hipermedia para
poder acceder, por medio de los botones de Back y Next, a las paginas
anteriormente visitadas. Estas politicas van a ser implementadas en el Borwser
para Hipermedia Fisica desarrollado en esta tesis, mas especificamente, en la
parte de Navegacion Digital.

2.4. Aplicaciones sensibles al contexto.

La definicion de contexto [Dey et al, 1999] que se tendra en cuenta sera la
siguiente:

“Contexto es cualquier informacion que puede ser utilizada para
caracterizar la situacién de una entidad. Una entidad es una persona, lugar
u objeto que es considerado relevante para la interaccion entre un usuario y
una aplicacion, incluyendo el usuario y la aplicacion misma”.

Casi toda la informacion disponible al tiempo de una interaccion puede ser vista
como informacién de contexto. Algunos ejemplos, informacion espacial (ubicacion,
orientacion, velocidad), informacion temporal (hora del dia, dia), informacién del
ambiente (temperatura, calidad del aire, ruido), actividad (caminando, leyendo,
corriendo, hablando).

Un sistema es sensible al contexto si puede extraer, interpretar y utilizar
informacion de contexto y adaptar su funcionalidad a su contexto actual. El reto de
estos sistemas radica en la complejidad de capturar, representar y procesar datos
del contexto. Segun [Schilit, 1994], un desafio de la computacién moévil es explotar
los cambios de ambientes con una nueva clase de aplicaciones que son sensibles
al contexto en el cudl son ejecutadas. Tales aplicaciones sensibles al contexto
(context-aware) se adaptan de acuerdo a su posicién, a las personas y a los
objetos cercanos, asi como también a los cambios que le ocurren a estos objetos
en el tiempo. Un sistema con estas capacidades puede examinar el ambiente
computacional y reaccionar a los cambios del ambiente.

Existen algunas caracteristicas que son comunes en aplicaciones sensibles al
contexto [Schilit, 1994]:

- Informacion y servicios pueden ser presentadas al usuario de acuerdo a su
contexto actual: un ejemplo de informacién podria ser donde esta el banco
mas cercano, uno de servicios podria ser una interfaz de usuario que
cambie de comandos de acuerdo a la hora del dia o la ubicacion.

- Ejecucién automatica de un servicio cuando se esta en un cierto contexto:
esto incluye acciones disparadas de contexto (context-triggered) y
adaptacion al contexto. Un ejemplo de lo primero seria cuando un usuario
entra en una habitacion especifica, sus mails serian mostrados en una
terminal cercana. Un ejemplo de lo segundo seria aumentar el volumen de
un auricular acorde al nivel de ruido actual.
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En un sistema sensible al contexto, los dispositivos méviles deberan poseer
caracteristicas especiales. Un dispositivo mévil debera conocer las preferencias
del usuario y, en base a ésta informacion, facilitarle sus tareas y la interacciéon del
mismo con el entorno, a tal punto de operar sin participacién del usuario. Es decir,
los dispositivos moéviles deberan:

Percibir el entorno (dispositivo moévil con sensores, puertos bluetooth e
infrarojo, camara, reconocimiento por vision, etc.).

Almacenar todas las interacciones del usuario (llega al garaje, abre la
puerta, llama al ascensor, entra en casa, etc.).

Extraer patrones de comportamiento (en base a tiempo, lugar, dispositivos
vecinos).

Aplicar este conocimiento segun los patrones extraidos (ej: abrir la puerta
del garaje cuando se aproxima).

Los dispositivos méviles se convierten en una pieza vital para aplicaciones
sensibles al contexto. Esta tesis se centrara en las caracteristicas de ubicacion y
actividad del usuario. Dichas caracteristicas estan estrechamente ligadas al
funcionamiento del browser Supongamos un usuario que esta recorriendo un
Museo, algunos ejemplos que podrian darse son en este contexto son:

El usuario se encuentra caminando y, al cambiar de ubicacion, es sensado
por un nuevo Objeto Fisico, el cual origina una actualizacion de la
informacion mostrada en el browser.

El browser cambia su politica de navegacion de acuerdo a nuevas
necesidades del usuario. Si el usuario se encuentra perdido, la politica de
navegacion fisica debera ser mas detallada o especifica para poderlo
ayudar.

A medida que el usuario va recorriendo las diferentes salas del Museo, es
sensado por las mismas y los links relacionados a las salas se van
actualizando. Podria pasar que un usuario se encuentra en la sala A frente
a un objeto fisico, el usuario podria ver links propios del objeto fisico, como
asi también links relacionados con la sala A. Todos los objetos que se
encuentran en la sala A, mostraran los mismo links asociados a la sala,
pero informacion propia de cada objeto.

Supongamos que existen, dentro del Museo, salas en las cuales se ofrecen
charlas, conferencias o presentaciones diarias. Cuando un usuario es
sensado por alguna de estas salas, se le brinda informacion sobre
proximas conferencias (tema, tipo y horario), dandole la posibilidad de
reservar un lugar dentro de ella.
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Capitulo 3. Modelo Conceptual de aplicaciones de Hipermedia Fisica.

3.1.

Objetos Digitales y Fisicos

Un esquema general que muestra la modelizacién de los objetos fisicos y digitales
se puede ver en la Figura 12. Por un lado, estan modelados los PhysicalObjects,
que representan cualquier objeto del mundo real. Como subclase de
PhysicalObject estan los PointOfinterest (Objetos de Interés) los cuales
representan lugares de interés para el usuario. PointOfinterest conoce a su
DigitalObject asociado el cual contiene informacion Hipermedial del punto de
interés. Por ejemplo, se podria tener representada La Catedral como un
PointOfinterest, que tiene asociado su informacion Hipermedial en el DigitalObject.
Podria haber DigitalObjects que no fueran conocidos, en forma directa, por ningun
punto de interés (por ejemplo: un objeto digital que represente la informacién del
arquitecto que disefo de la Catedral).

PhysicalObject

T

PointOfinterest| gigialObject 1 _':;Qn:t(:'ObjeCt
J -description
targetObjects digitalLinks

Figura 12: Modelo basico de objetos fisicos y digitales.

La relacion digitalObject representa la contraparte digital del punto de interés. Un
DigitalObject tendra un nombre y una descripcion (eventualmente se podria tener
mas datos, solo se muestran estos para simplificar el diagrama). Cuando un
usuario es sensado por un objeto PointOfinterest muestra la informacion digital
asociada (por ejemplo, el nombre y la descripcion). Las otras dos relaciones
(digitalLinks y targetObjects) que aparecen en la Figura 12, representan el
conocimiento digital y fisico entre los objetos. En el browser estas relaciones seran
interpretadas como links fisicos y digitales. Es decir, cuando un usuario es
sensado por un PointOfinterest tendra tantos links fisicos como objetos fisicos
haya en targetObjects y tantos links digitales como objetos digitales haya en
digitalLinks (del DigitalObject asociado a ese punto de interés).

Toda esta informacion es utilizada, por el browser, para mostrar los datos al
usuario. La Figura 13 muestra la pantalla con informacion tipica cuando un usuario
esta parado en frente de un Objeto de Interés (Objeto Fisico) [Fortier et al, 2007].
La pagina web contendra 4 categorias principales:

- Informacién Digital: explican las caracteristicas de lugar.

- Links Digitales: links de hipermedia tradicional.

- Informacién Fisica: acerca de la ubicacion del punto de interés.

- Links Fisicos: podran ser utilizados para iniciar una navegacion. A partir de

estos se genera el camino que debe realizar el usuario.
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Figura 13: Informacion standard de una pagina Web de PH.

Cuando el usuario clickea sobre un link digital, solo cambia la informacién digital,
mostrando el contenido de la pagina Web requerida por el usuario, pero la
informacion fisica no se modifica. En otras palabras, aunque el usuario se
encuentre navegando digitalmente, si él aun esta frente al mismo punto de
interés, la informacion fisica deberia mantenerse sin cambios. Por otra parte,
cuando el usuario clickea en un link fisico indica que quiere llegar a un nuevo
punto de interés; en ese momento se mostrara un mapa (u otra representacion en
multimedia) indicando el camino a seguir hasta ese target. Solo cuando el usuario
llegue a destino se mostrara la informacion completa acerca de ese lugar
(informacién y links digitales e informacién y links fisicos). Se tomaran estos
conceptos para el desarrollo de la funcionalidad presentada en esta tesis.

Tener estos dos tipos de navegaciones con sus respectivos comportamientos
generan la necesidad de tener un modelo genérico de navegacion [Challiol et al,
2007], el cual es presentado en la seccién 3.3 Dicho modelo es la base para el
desarrollo de los modelos de esta tesis, junto con los conceptos presentados en
esta seccion.

3.2.  Estados de un usuario en un sistema de Hipermedia Fisica

En un sistema de Hipermedia Fisica tenemos, como actor principal, al usuario, el
cual va navegando fisicamente de un objeto real (fisico) a otro obteniendo
informacion en su dispositivo mévil. Dentro de este sistema, el usuario tiene
asociado un estado (UserState), el cual puede ser Walking o Navigating.

Si el usuario se encuentra caminando dentro del sistema y no selecciond navegar
hacia un Objeto Fisico especifico, su estado sera Walking. Podemos entender este
estado como que el usuario simplemente esta recorriendo el ambiente sin un
rumbo especifico; por el contrario, si el usuario decide iniciar una navegacion
(clickeando un link fisico) a un Objeto Fisico su estado sera Navigating.

A su vez, el UserState tiene asociada una actividad fisica (PhysicalActivity); la
misma puede ser RequestNavigation, InFrontOf, InPath (dentro del recorrido),
OutsidePath (fuera del recorrido), CancelNavigation, ReachTarget o Anywhere.

En caso que el usuario no se encuentre frente a un Objeto Fisico (por ejemplo,
mientras camina un link fisico) su ubicacion sera representada como Anywhere, el
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cual actua como un objeto nulo [Fortier et al, 2007]. Representar la actividad
Anywhere queda fuera del alcance de esta tesis debido a la complejidad que
genera simular este comportamiento dentro del ambiente.

La Figura 14 muestra los posibles estados de un usuario (Walking y Navigating) en
un sistema de Hipermedia Fisica junto a las actividades fisicas a llevar a cabo en
cada uno (y las posibles transiciones de un estado a otro).
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Figura 14: Estados de un usuario y actividades fisicas.
Un usuario puede ir de un punto de interés a otro por medio de dos acciones:

La primera, y la mas simple, es que el usuario no indique un destino,
simplemente camina por el ambiente siendo sensado por objetos fisicos;
cuando esto sucede, el UserState del usuario sera Walking, y la actividad
fisica sera InFrontOf (cuando es sensado).

El otro caso se da cuando el usuario inicié una navegacion fisica explicita
(Click en un link fisico), en tal caso, el UserState del mismo sera Navigating
y la actividad fisica sera RequestNavigation. A su vez, cuando un usuario
esta dentro de una navegacion (Navigating), puede estar, entre otras,
dentro o fuera del recorrido sugerido por el sistema, en caso de
encontrarse dentro del recorrido sugerido la actividad del usuario sera
InPath; si se encuentra fuera del recorrido sugerido su actividad fisica sera
OutsidePath. Cuando un usuario cancele una navegacion su UserState
pasara a ser Walking y su PhysicalActivity, InFrontOf; en el caso de llegar
al destino solicitado, el UserState sera Navigating con la actividad fisica

ReachTarget.
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Estos estados contribuyen a una mejor comprension de la semantica de una
navegacion fisica con el fin de poder desarrollar una politica de navegacion acorde
al comportamiento del usuario. El comportamiento del usuario va a ser
considerado a la hora de desarrollar las politicas fisicas sobre la base del modelo
que sera presentado en el siguiente capitulo.

3.3. Modelo de navegacion Abstracto

El modelo definido en [Challiol et al, 2007] sirvié como base para el desarrollo de
esta tesis. Este modelo basico especifica los conceptos mas generales para
navegar dominios que tengan un esquema en el cual se quiera navegar haciendo
back y next. En la Figura 15 se presenta un modelo basico de un Browser
(BasicBrowserModel). Este modelo sirvio de base tanto para desarrollar el Browser
Digital (con su correspondiente navegacion digital) asi como también para el
Browser Fisico (con la navegacion fisica correspondiente).

- <<Interface>>
<< >
B:Q:,vsv:r _model IBrowserModel
>
1 1 + IBrowserNode current()
+ IBrowserNode back()
+ IBrowserNode next()
+ navigate To(String nodeDescription)
BrowserModel IBrowserModel <<Interface>>
-currentNode IBrowserNode
+ |BrowserNode current() et -
+ IBrowserNode back() 1 1 + String html()
+ IBrowserNode next() -navigationStrategy —
+ navigateTo(Object anObject) X NavigationStrategy
- IBrowserNode doNavigate To(Object anObject) ; . _ Collection collection

- Integer index

+ IBrowserNode back()

+ IBrowserNode next()

+ addNode(IBrowserNode node)

Figura 15: BasicBrowserModel [Challiol et al, 2007]

Veamos a continuacién los componentes descriptos por el modelo basico
presentado en la Figura 15. Browser representa la vista de un Browser, este
conoce un modelo el cual debe implementar la interfaz /IBrowserModel. Es decir,
un Browser siempre interactuara con objetos que implementen dicha interfaz para
poder mostrar nodos en la vista.

La interfaz IBrowserModel define el siguiente protocolo (el cual permitira que el
Browser interactue a través de dicho protocolo):

- current, retorna el nodo actual asociado al Browser. Es decir, retorna
el nodo que esta viendo el usuario. Dicho nodo debe implementar la
interfaz IBrowserNode.

- back, retorna el nodo anteriormente visitado (el nodo debe implementar
la interfaz IBrowserNode),

- next, retorna el nodo siguiente al que esta viendo, el nodo debe
implementar la interfaz IBrowserNode.
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- navigateTo:anObject, a partir de anObject se generara el proximo
nodo que vera el usuario. Eventualmente podra ser una descripcion, la
cual permitira que se busque entre los nodos conocidos por el nodo
actual, el nodo que coincide con la descripcion (este es el préximo nodo
que vera el usuario). Pero cada subclase podria recibir objetos de
clases particulares (subclases de Object) segun su naturaleza.

BrowserModel es una clase abstracta que implementa la interfaz IBrowserModel
descripta anteriormente. BrowserModel conoce su currentNode (objeto que
implementa la interfaz IBrowserNode), representa el nodo actual que visualiza el
Browser. Ademas, BrowserModel conoce la estrategia de navegacion
(NavigationStrategy), esta estrategia permitira poder implementar distintos
algoritmos (patrén Strategy [Gamma, 1995]) de backtraking.

IBrowserNode define un comportamiento comun para cualquier nodo. El
IBrowserNode especifica que la clase que implemente dicha interafaz tendra que
definir el método html. El método html devuelve un String que representa el
HTML asociado al nodo.

En cuanto a NavigationStrategy representa la politica o estrategia de navegacion
subyacente de un Browser. La politica de navegacion sera independiente del
Browser. El BrowserModel conoce a su politica a través de navegationStrategy.
NavigationStrategy es una clase abstracta que sirve para definir las nuevas
politicas de navegacion. Dentro de esta se definen 3 métodos abstractos back,
next Yy addNode:aBrowserNode. Back Yy next son los métodos encargados de
retornar nodos anteriores o posteriores a la posicion actual mientras que
addNode: aBrowserNode sera el método encargado de agregar un nuevo nodo a
la lista de nodos visitados. Al ser estos métodos abstractos, la implentacion de los
mismos debera ser realizada por las nuevas subclases (nuevas politicas de
navegacion). NavigationStrategy tiene collection donde guarda todos los nodos
visitados, e index que indica una posicion dentro de la coleccidon de nodos
visitados.

Retomemos con la clase BrowserModel y veamos como implementa la interfaz
IBrowserModel y que métodos nuevos implementa. Los métodos que implementa
la interfaz se pueden visualizar en el Codigo 1, 2 y 3 (el método current
devuelve directamente el currentNode, tomando de collection el elemento en
la posicion indicada por index, por tal motivo no se especificara):

back
self currentNode: self navigationModel back.
~“self currentNode.

Codigo 1: Método back de BrowserModel.
next

self currentNode: self navigationModel next.
“self currentNode.

Codigo 2: Método next de BrowserModel.
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Se puede apreciar que el back y next delegan en el modelo de navegacion la
resolucion del back y next (ver Codigo 1y 2), seteando lo que devuelve como nodo
actual y ademas lo retornan.

En el Cddigo 3, se visualiza la llamada a un nuevo mensaje doNavigateTo:
anObject, sirve para determinar cual sera el nodo actual a partir de anobject
que llega como parametro. Ademas se le indica al modelo de navegacion que debe
agregar el nuevo nodo a los nodos ya visitados. El método navigateTo:
anObject es el punto inicial para comenzar una navegacion.

navigateTo: anObject
self currentNode: (self doNavigateTo: anObject).
self navigationModel addNode: self currentNode.
“self currentNode.

Codigo 3: Método navigateTo(String) de BrowserModel.

El método doNavigateTo:anObject, debera ser implementado por todas las
subclases de BrowserModel. Este método toma un Object y debera retornar un
nodo (el cual implementa la interfaz IBrowserNode). Es decir, BrowserModel define
este método como abstracto. Como cada subclase de BrowserModel define este
método, cada una manipulara el objeto de acuerdo a su naturaleza. Por ejemplo:
podria llegar un String que identifica el objeto y en este método se debera buscar
el objeto asociado. O podria llegar directamente el objeto al cual se quiere navegar
y este método simplemente construira el nodo asociado.

La Figura 16, muestra un diagrama de secuencia general que sera compartido por
todos los modelos y estrategias de navegacion. En negrita se destaca los métodos
que deben ser implementados por las subclases BrowserModel 'y
NavigationStrategy.

BrowserModel NavigationStrategy
I I

navigateTo :
(anObject) L doNavigateTo(anObject)

" | aCurrentNode

/N

currentNode(aCurrentNode)

addNode(aCurrentNode)

aCurrentNode
o somtets 1]

I

Figura 16: Diagrama de secuencia abstracto de navigateTo:anObject
Finalmente, la clase BrowserModel no solo provee una implementacién para la

interfaz IBrowserModel, sino que también permite desacopla la funcionalidad de
Back y Next delegandola en la estrategia de navegacion.
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El modelo basico presentado en esta seccion fue utilizado tanto a nivel conceptual
como para extenderlo y poder desarrollar el modelo digital y fisicos presentados esta
tesis). Estos modelos ademas se construyen sobre los conceptos presentados en la
seccion 3.1y 3.2, los mismos seran presentados en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4. Browser para Hipermedia Fisica.

Para llevar a cabo este desarrollo se utilizé VisualWorks 7.4.1, un ambiente de
desarrollo Smalltalk robusto multi-plataforma. Todas las clases junto con los
métodos que se mencionan en esta seccion fueron desarrolladas en este
ambiente.

Dada la complejidad que requiere desarrollar la funcionalidad de un Browser para
Hipermedia Fisica, se dividid la puesta en practica de esta funcionalidad en dos
grandes etapas, una primera relacionada con la navegacion digital y una segunda
que involucra todo lo relacionado con la navegacion fisica.

En la primera etapa, se estudiaron la semantica y las politicas de navegacion
existentes en los navegadores Web tradicionales. Este estudio permitid
comprender y aplicar estos conceptos al desarrollo de la funcionalidad del Browser
en la parte de navegacion digital.

La segunda etapa, navegacion fisica, requirié de mayor analisis y estudio debido a
la escasa documentacion asociada al tema, por lo reciente de estas aplicaciones;
una vez comprendida la semantica relacionada con la navegacion fisica se
disefiaron nuevas politicas para dicha navegacion.

En las siguientes secciones se vera como fueron puestas en practica estas dos
grandes etapas.

4.1.  Navegacion Digital.
4.1.1. Semantica de navegacion la navegacion digital.

La semantica de navegacion digital para un Browser de Hipermedia Fisica es la
misma que utilizan los Browser Web tradicional. Como se describié en el capitulo
2.3.1., la funcionalidad basica de un navegador Web es permitir la visualizacion de
paginas Webs. Tales paginas, poseen hipervinculos que enlazan una porcién de
texto o imagen a otra pagina. El seguimiento de enlaces (links) de una pagina a
otra, ubicada en cualquier computadora conectada a Internet, se llama navegacion
(cuando hablamos de navegacion en un Browser de Hipermedia tradicional nos
referimos a navegacion digital). Un Browser posee botones standard; entre los
mas comunes se encuentran los botones de Back, Next, Reload y Stop.

4.1.2. Modelo de navegacion digital

En esta seccion se presentara como a partir del BasicBrowserModel (presentado
en el seccion 3.3), se defini6 el modelo para un Browser Digital
(DigitalBrowserModel). En la Figura 17 se presenta el diagrama del
DigitalBrowserModel. En este diagrama surge una nueva clase DigitalNode para
representar los nodos digitales (dicha clase implementa la interfaz /IBrowserNode).
Un DigitalNode actua como Wrapper [Gamma, 1995] el cual agrega informacion al
objeto wrapeado (objeto digital, concepto presentado en la seccion 3.1), y le
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agrega todo lo relacionado a HTML. Un DigitalNode posee dos variables de
instancia, target y path. Target representa el objeto digital de ese DigitalNode
y path tiene asociado la ruta para ubicar el template que permite la visualizacién
en HTML. El template es utilizado por el método htm1 para a través de los tags del
template extraer la informacion del DigitalNode, y generar el HTML asociado.

DigitalBrowserModel

IBrowserNode

DigitalNode
- String path \—target !

+ String html()

- IBrowserNode doNavigateTo(Object aDigitalObject)

Figura 17: Diagrama del DigitalBrowserModel.

En la Figura 17, también se puede apreciar que se extendié BrowserModel,
creando como subclase DigitalBrowserModel, esta clase redefine el método
doNavigateTo:anObject. En el Codigo 4 se muestra el cddigo de dicho método,
donde anOb-ject es un DigitalObject (objeto digital al cual se quiere navegar).

doNavigateTo: aDigitalObject
“DigitalNode for: aDigitalObject path: self path.

Codigo 4: Método doNavigateTo:Object de DigitalBrowserModel.

En el Cddigo 4 se crea un nuevo Nodo Digital utilizando la informacién de
aDigitalObject y el path donde se encuentra el template que permite visualizar
HTML.

Veamos como seria la instanciacion de las clases presentadas en la Figura 16 y
Figura 17, para tener un DigitalBrowserModel cuando el usuario esta viendo un
DigitalNode (el cual contiene un objeto digital,”Catedral”).

DigitalWebView }—1%__hivitaiBrowserModel)-SUentNOde o ivaiNoge )18798t Dygtaiobiect

Figura 18: Diagrama de instanciaciéon de un DigitalBrowserModel.

En la Figura 18 se puede apreciar que el DigitalWebView (que representa un
Browser Digital) conocera a un objeto de la clase DigitalBrowserModel (modelo
digital subyacente al Browser). A su vez el DigitalBrowserModel conocera, como
nodo actual, a un objeto de la clase DigitalNode, el cual por medio de su target
conocera su DigitalObject (en este ejemplo, “Catedral”).

La actualizacion del currentNode de un DigitalBrowserModel se origina con una

nueva navegacion digital tradicional (como en la Web), ya sea porque el usuario
clicke6 sobre un nuevo link (ElI Browser delegara en su model la resolucién). El
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Browser envia el mensaje navigateTo:anObject a su model (en el caso
digital al DigitalBrowserModel). También se puede actualizar porque decidié
revisitar un Nodo por medio de los botones Back o Next (El Browser delegara en
su model la resolucién, como se mostrara mas adelante).

Existe otro modo de actualizar el currentNode y se da cuando un usuario es
sensado por un nuevo punto de interés (esto se vera mas adelante en la seccién
4.2.3).

Hasta el momento se hizo mencion al currentNode asociado al
DigitalBrowserModel, en la siguiente seccion se hara mencion a las politicas de
navegacion digitales asociadas a dicho modelo.

4.1.3. Politicas de navegacion digitales

En el capitulo 2.4.2 se detallaron dos politicas de navegacion digital, Stack-Based
y Recency-Based. Estas dos politicas son las que se desarrollaran en esta tesis.
Cabe aclarar que existen otras politicas de navegacion actuales que no seran
desarrolladas en esta tesis ([Cockburn et al, 2002], [Milic-Frayling et al, 2004] se
puede encontrar mas informacion al respecto).

A partir de NavigationStrategy (Figura 15, seccion 3.3) se crearan las distintas
politicas como subclase de esta clase. Las subclases de NavigationStrategy
deberan definir los métodos: back, next y addNode:aBrowserNode. Back Yy
next son los métodos encargados de retornar nodos anteriores o posteriores a la
posicién actual mientras que addNode: aBrowserNode sera el método encargado
de agregar un nuevo nodo a la lista de nodos visitados. Cada politica implementa
estos métodos en base a la semantica de su funcionamiento.

4 .1.3.1. Modelo Stack-Based.

Partiendo del diagrama presentado en la Figura 15 (seccién 3.3), se creé la clase
StackBasedStrategy (como subclase de NavigationStrategy). StackBasedStrategy
representara la estrategia de navegacion Stack-Based presentada en el punto
2.4.2 de esta tesis. La Figura 19, muestra como se incorpora la nueva clase
StackBasedStrategy.

|

StackBasedStrategy

+ IBrowserNode back()
+ IBrowserNode next()
+ addNode(IBrowserNode node)

Figura 19: Extension del modelo con la politica StackBasedStrategy.
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A continuacibn se muestran los métodos definidos por la politica
StackBasedStrategy.

back
(self index > 1)
ifTrue: [self index: self index - 1].
“self currentNode.

Coddigo 5: Método back de StackBasedStrategy.

El Cédigo 5 implementa un retroceso en el historial de navegacion retornando un
nuevo nodo actual (El currentNode se calcula a partir de collection, el
elemento que se encuentra en la posicion que indica el index); siempre y cuando
el anterior nodo no fuere el primer nodo de la coleccion.

De manera analoga, el Cdédigo 6 implementa un avance en el historial de
navegacion retornando el nuevo nodo actual; siempre que el anterior nodo no sea
el ultimo de la coleccion.

next
(self index < self collection size)
ifTrue: [self index: self index + 1].
“self currentNode.

Codigo 6: Método next de StackBasedStrategy.

El Cédigo 7 muestra como un nodo es agregado al historial de navegacion de la
politica. Al inicio de éste método se ve como, si el indice es distinto del tamafio de
la coleccion, se descartan los nodos que estén a continuacion de la posicién
indicada por index. Se pierden nodos visitados cuando el usuario navega con el
back y next y se clickea a un link (comportamiento particular de esta politica
explicado en la seccion 2.4.2).

addNode: aBrowserNode
(self index ~= self collection size)
ifTrue: [self collection: (self collection copyFrom: 1 to:
self index)].
self collection add: aBrowserNode.
self index: self index + 1.
“self currentNode.

Codigo 7: Método addNode: aBrowserNode de StackBasedStrategy.

En la Figura 20, se puede apreciar que el DigitalWebView (que representa un
Browser Digital) conocera a un objeto de la clase DigitalBrowserModel
(representando el modelo digital subyacente al Browser). A su vez el
DigitalBrowserModel conocera su politca de navegacion, en este caso,

StackBasedStrategy.
DigitalWebView DigitalBrowserModel DigitalNode )-2r96t
navigationStrate:
9 S o StackBasedStrategy

Figura 20: Diagrama de instanciaciéon con una politica StackBasedStrategy.

currentNode
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La Figura 21 muestra el diagrama de secuencia que se genera cuando el usuario
“clickea un link” con politica Stack-Based:

DigitalWebView DigitalBrowserModel StackBaseStrategy
processLink(aDescription) | findObject

|
|
(aDescription) i

T . aDigitalObject
&= 9 ) 1
|

DigitalNode

copyColTolndex
addCol(aCurrentNode)
incrementindex

Figura 21: Diagrama de secuencia generado al clickear un link.

En la Figura 21, el mensaje processLink es el mensaje inicial que le llega al
DigitalWebView (ventana de un Browser Digital) cuando el usuario clickea un link
digital. Con findObject:aDescription se logra encontrar el objeto digital al
cual se quiere navegar a partir de la descripcién del mismo. Luego se puede ver en
la Figura 21 que se sigue la secuencia de mensajes de acuerdo al Cddigo 3 (en
gris se representa la estructura heredada). Se puede apreciar que DigitalWebView
delega en DigitalBrowserModel la resolucion del link y recibe el nuevo DigitalNode
que debe mostrar.

La Figura 22 muestra el diagrama de secuencia que se genera cuando el usuario
decide hacer Back (analogo a Next) con politica Stack-Based:

DigitalWebView DigitalBrowserModel StackBasedNavigationModel

| | |
goBack ! } }
back o back N

(self index > 1)

ifTrue:
[self index: self
aCurrentNode index - 1]
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,

aCurrentNode |
”””””” |
| |
|
|

Figura 22: Diagrama de secuencia generado al clickear un link.

En la Figura 22, el mensaje goBack es el mensaje inicial que le llega al
DigitalWebView (ventana de un Browser Digital) cuando el usuario oprime el botén
de Back digital. Se puede ver en la Figura 22 que se sigue la secuencia de
mensajes de acuerdo al Cddigo 1. Nuevamente se puede apreciar que
DigitalWebView delega en DigitalBrowserModel la resolucion del Back y recibe el
nuevo DigitalNode que debe mostrar. A partir de esto se puede apreciar como el
DigitalWebView (Browser) se independiza del modelo navegacional.
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4.1.3.2. Modelo Recency-Based.

Para lograr agregar una nueva politica de navegacién al modelo existente se crea
la clase RecencyBasedStrategy como subclase de la clase NavigationStrategy,
(como se puede apreciar en la Figura 23). Esta nueva clase implementa la politica
Recency-Based descripta en el punto 2.4.2.

Como se menciond anteriormente, la politica de navegacién es independiente de
la vista del Browser. Agregar una nueva politica no altera el comportamiento de
DigitalBrowserModel (en un momento dado DigitalBrowserModel conocera a una
sola politica). En cuanto a funcionalidad, una nueva politica de navegacion aporta
una nueva manera de revisitar nodos, por medio del Back y Next. Una nueva
politica solo necesita redefinir los métodos indicados en la clase abstracta
NavigationStrategy (como se mostré para StackBasedStrategy).

StackBasedStrategy RecencyBasedStrategy
- Integer temp
+ IBrowserNode back() + |BrowserNode back()
+ IBrowserNode next() + IBrowserNode next()
+ addNode(IBrowserNode node) + addNode(/IBrowserNode node)

Figura 23: Incorporacion de la politica RecencyBasedStrategy.

A continuacion se muestran como implementa en RecencyBasedStrategy los
métodos back, next Y addNode:aBrowserNode:

back
self addTemp: self currentNode.
(self index > 1) ifTrue:[ self index: self index - 1 ].
~“self currentNode.

Codigo 8: Método back de RecencyBasedStrategy.

El Cédigo 8 implementa un retroceso en el historial de navegacion retornando un
nuevo nodo actual (*self currentNode); siempre y cuando el anterior nodo
actual no fuere el primer nodo de la coleccion. Ademas, se guarda en el temp el
currentNode.

De manera analoga, el Cdédigo 9 implementa un avance en el historial de
navegacion retornando el nuevo nodo actual; siempre que el anterior nodo actual
no sea el ultimo de la coleccion. Y se guarda en el temp el currentNode.

next
self addTemp: self currentNode.
(self index < self collection size) ifTrue:[ self index:
self index + 1 ].
~“self currentNode.

Codigo 9: Método next de RecencyBasedStrategy.
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A diferencia de los cédigos 5 y 6 (back y next de StackBasedStrategy seccion
4.1.3.1), se ve como en los Cddigos 8 y 9 se guarda, antes de calcular el nuevo
index (que servira para determinar el nuevo nodo actual), el currentNode en
una lista temporal; esto lo hace para luego poder reordenar la lista con todos los
nodos visitados. Esto forma parte de la semantica de la politica Recency-Based
enunciada en 2.4.2.

El Cédigo 10 muestra como un nodo es agregado al historial de navegacion. Como
se puede ver, agregar un nodo en una politica RecencyBasedStrategy resulta mas
complejo que hacerlo en una StackBasedStrategy.

addNode: aBrowserNode
(self index > 0) ifTrue:[self addTemp: self currentNode].
self collection: ( self temp reverse ) copy.
self deleteBrowserNode: aBrowserNode.
self collection add: aBrowserNode.
self index: (self collection size).
~“self currentNode.

Coddigo 10: Método addNode : IBrowserNode de RecencyBasedStrategy.

Se puede observar en el Cédigo 10, para llevar a cabo dicha operacion se deben
seguir algunos pasos: en primer lugar, si collection no se encuentra vacia, se
agrega currentNode en temp (ver Codigo 11), borrando los duplicados dentro
de la misma. Posterior a ésto, temp se copia en el historial de navegacion
(collection) con el objetivo de tener dentro de éste, todos los nodos visitados
ordenados por mas reciente. Una vez copiado temp en collection, se borran
todas las ocurrencias de aBrowserNode dentro de collection, con el objetivo
de eliminar los posibles duplicados, para luego agregarlo al tope de la misma; al
final, se actualiza el indice index quedando aBrowserNode COMO current.

Con el fin de aportar mayor claridad a los cdédigos mencionados en esta seccién, a
continuacion se presentaran algunos métodos privados de RecencyBasedStrategy:
En el Cdédigo 11 se ve como se agrega un nodo al principio de la lista y
posteriormente se borran los duplicados (ver Cédigo 12) dentro de la misma.

addTemp: aCurrentNode
self temp addFirst: aCurrentNode.
self deleteDuplicated.

Codigo 11: Método addTemp : IBrowserNode de RecencyBasedStrategy.

En el Cddigo 12 se muestra el borrado real de esos duplicados (ya que de esta
manera funciona la politica). Internamente, lo primero que hace este codigo es
detectar (y copiar en una lista auxiliar aux) todos los objetos sin incluir duplicados,
luego vacia temp Yy por ultimo, copia todos los objetos de aux en temp.

deleteDuplicated
| aux |
aux := OrderedCollection new.
(self temp copy) do: [ :0 | aux detect: [ :a | a target = o
target ]
ifNone: [ aux add: o ] ].
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self temp removeAll: self temp copy.
self temp addAll: aux.

Codigo 12: Método deleteDuplicated de RecencyBasedStrategy.

El Cédigo 13 muestra como se borran todas las ocurrencias de un BrowserNode
dentro de la lista de nodos visitados. El método removeAllSuchThat: remueve
el objeto si el bloque evaluado resulta verdadero.

deleteBrowserNode: aBrowserNode

self collection removeAllSuchThat:[ :a | a
target=aBrowserNode target. ].

Codigo 13: Método deleteBrowserNode: IBrowserNode de RecencyBasedStrategy.

La Figura 24 se muestra una instancia donde DigitalBrowserModel ahora conocera

como politica de navegacion, a RecencyBasedStrategy.
target DigitalObject
“Catedral”

DigitalWebView DigitalNode
navigationStrategy RececnyBasedStrategy

Figura 24: Diagrama de instanciaciéon de una politica RecencyBasedStrategy.

currentNode

La Figura 25 muestra el modelo donde se incluye DigitalBrowserModel,
DigitalNode y las dos politicas de navegacion digital Stack-Based y Recency-
Based.

[ DigitalBrowserModel ] 4
I I
l - IBrowserNode doNavigateTo(Object aDigitalObject) ‘ StackBasedStrategy RecencyBasedStrategy
IBrowserNode
+ IBrowserNode back() + IBrowserNode back()
DigitalNode + IBrowserNode next() + IBrowserNode next()
9 + addNode(IBrowserNode node) + addNode(IBrowserNode node)
: target 1
- String path
+ String html()

Figura 25: DigitalBrowserModel con distintas estrategias de navegacion Digital.

En resumen, a lo largo de este capitulo se presentd el modelo de un Browser
Digital junto con dos posibles politicas de navegacion digital (Stack-Based vy
Recency-Based). En la siguiente seccion se presentara el modelo definido para el
Browser Fisico.
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4.2.

Navegacion Fisica.
4.2.1. Semantica de una navegacion fisica.

La semantica de una navegacion fisica requiere un analisis mas profundo debido a
la mayor complejidad que ésta presenta respecto de una navegaciéon digital. La
complejidad se genera al involucrar el movimiento del usuario en el mundo real en
esta navegacion. Es decir, la navegacion fisica no es atdbmica desde el punto de
vista del usuario como lo es la navegacion digital, sino que involucra que el usuario
cambie de posicion.

Una navegacion fisica consiste en ir desde un punto de interés origen a un punto
de interés destino (target). Cuando se inicia una navegacién fisica (un usuario
manifiesta su intencion de obtener informacion del target clickeando en un link
fisico), se recibe informacion que detalla como llegar hasta el target del link.
Obviamente, el sistema no puede mover el target, por eso su objetivo en este tipo
de navegacion (fisica) es asistir al usuario para poder alcanzar el target
seleccionado. Mientras el usuario recorre el camino sugerido, se puede cruzar con
otros objetos fisicos los cuales le aportaran informaciéon adicional ayudandolo a
completar su recorrido fisico [Challiol et al, 2008]. Es decir, el usuario debe
caminar hasta el target para visualizar su informacion, esto se conoce como
“caminar un link” (“Walk the link”, [Goble et al, 2004]). Cuando el usuario “camina
un link” lo que esta haciendo es realizar una navegacion fisica. Una navegacion de
este tipo implica que el usuario seleccione un link fisico (por medio de un Click en
link), y camine, siguiendo el recorrido sugerido por el sistema, para alcanzar el
objeto target; cuando el usuario llega al objeto target recién en ese momento la
navegacion fisica se considera finalizada.

Con motivo de ubicarnos en un ambiente mas conocido se podria establecer una
cierta similitud entre ambas navegaciones (fisica y digital), en sentido que, en
ambos casos existen las mismas acciones: Click en un link, Back, Next, Reload y
Stop. Como se vid en 4.3.2, existen ciertas similitudes entre navegacion fisica y
digital; a continuacién se enuncian las semanticas de Back, Next, Reload y Stop
para la parte fisica:

- Back: inicia una nueva navegacion fisica a un objeto anterior a la posicion
actual.

- Next: inicia una nueva navegacion fisica a un objeto siguiente a la posicion
actual.

- Reload: se actualiza el nodo fisico que esta viendo; esto implica recargar, si
existe, la contraparte digital del punto de interés actual. En caso de ser un
objeto fisico puro (no tiene contraparte digital), el contenido del Browser
Digital no se modificara.

- Stop: cancela la navegacion fisica a ese nodo target, por lo tanto se
cancela el recorrido actual.

Usualmente, un usuario se va moviendo de un objeto a otro obteniendo
informacion pero que sucederia si, en un determinado momento, el usuario decide
retroceder a un punto de interés que habia visitado? El usuario tendria que tener la
misma posibilidad de recorrer su historial de navegacion fisica (como el Browser lo
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permite en el caso de la navegacion digital), pudiendo retroceder a objetos ya
visitados. Esta idea muestra que retroceder a un objeto visitado (hacer Back)
implica moverse de un objeto a otro; razén por la cual un retroceso fisico genera
mayor dificultad.

A continuacion se muestra, con un ejemplo, la semantica del Back fisico (analogo
para el Next). Supongamos que tenemos Objetos fisicos distribuidos de la
siguiente manera (ver Figura 26, las relaciones son links fisicos):

City HaIIO Argentino
Teather

Dardo
Rocha
Museum

O

Goverment
House

La Plata
Cathedral

Figura 26: Mapa de Objetos Fisicos.

Inicialmente, el usuario estda parado frente a “La Plata Catedral’. Pudiendo
visualizar una pantalla similar a la presentada en el punto 3.1 (Figura 13). El
usuario visualiza un link fisico “Dardo Rocha Museum”, decide seleccionarlo (es
decir, expresa la intencion de conocer ese lugar). El sistema le presenta un mapa,
el usuario siguiendo el mismo llega al “Dardo Rocha Museum”. Visualizando la
informacion de “Dardo Rocha Museum” ve un link fisico a “Argentino Teather”, lo
selecciona y visualiza el camino. Mientras va caminando a “Argentino Teather” es
sensado por el “City Hall”, unos minutos mas tarde llega a “Argentino Teather”.
Luego sigue caminando sin rumbo hasta ser sensado por “Goverment House”, y
se queda parado mirando la informacién de este lugar. En la Figura 27 se puede
visualizar como fue quedando el historial de navegacion y el recorrido. El historial
de navegacion se representara como una coleccion de nodos y un puntero, el cual
indicara el nodo actual. Entre los nodos se pueden visualizar aquellos que son
accedidos porque el usuario fue sensado (mediante el nombre textual del punto de
interés) y aquellos nodos producto de clickear un link fisico (Nav To
NombreObjeto). Es decir, en el Historial de la Figura 27 se tiene que se agregaron
dos nodos producto de clickear un link fisico los cuales fueron para querer llegar a
“‘Dardo Rocha Museum” y “Argentino Teather’ respectivamente. El resto fue
ingresado al historial producto de que el usuario fue sensado por los objetos

fisicos.
City Hall Argentino
T~ Teather

7 ~

/ _————

1
i
Dardo I /

1
Rocha !
Museum o .
’ o
7
7
7

La Plata Goverment
Cathedral House
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Nav to Dardo Nav to
Dardo Rodha Rodha Argentino City Hall
Museum Museum Teather

La Plata
Cathedral

Argentino | Goverment
Teather House

I

Figura 27: Historial de una navegacion fisica.

Supongamos que en un momento determinado el usuario decide retornar a objetos
ya visitados porque se dio cuenta que seria bueno comprar un presente para llevar
a su familia. El usuario selecciona un Back fisico, por lo tanto se le muestra un
mapa junto con el objeto anterior en el que habia estado, va a retroceder por los
objetos por los que pasé tantas veces como veces seleccione el botén Back, con
el Next adelanta sobre esos objetos. Es decir, los botones Back y Next los utiliza
para elegir el nodo a revisitar. Esto puede visualizarse en la Figura 28, donde el
usuario esta parado en “Goverment House”, y usa el back y next para elegir a
donde quiere retornar (se marca con rojo el circulo).

City Hall Q\ Argentino City Hall ’\ Argentino City Hall Q\ Argentino
7 RN Teather 4 RN Teather 4 RN Teather
! -_— - 1 ——- 1 ——-
e, e N @ =
Dardo ! ! Dardo ! ! Dardo ! !
Rocha Rocha Rocha

1 ! !
! 1 1
® ! o ! !
Museum L Museum v Museum ( 2 L
g ,nl O g In‘ O - ,nl O
- - -
. . .

O La Plata Goverment O La Plata Goverment Q La Plata Goverment
Cathedral House Cathedral House Cathedral House

< 1 vez Back < otra vez Back < otra vez Back

City HaIIQ\ Argentino city HaIIQ\ Argentino
3 RN Teather 3 RN Teather
e e

Dardo ! Dardo ! ]

Rocha Rocha

1 1

! 1

! !

Museum Q (] L Museum ’ S L

. ;
To T
Q La Plata Goverment O La Plata Goverment
Cathedral House Cathedral House

> 1 vez Forward < 1vez Back

Figura 28: Mapa de posibles back y next fisicos.

Luego de hacer back o next decidiendo donde era que habia visto el presente que
queria comprar, se decide por volver al “Dardo Rocha Museum”. Es decir, elige un
target a donde quiere retornar y se le mostrara un camino a recorrer por el
usuario. No se completara el back hasta que llegue al objeto al cual quiso retornar.
Por lo tanto, por las caracteristicas que tiene el back (elegir un target, caminar y
alcanzarlo), se puede ver como una nueva navegacion. Esto se puede visualizar
en la Figura 29 (se agregd una nueva navegacion y se cambio el puntero). Se
generd una nueva navegacion en la lista y el puntero esta en “Dardo Rocha
Museum?”, ya que es la referencia para hacer Back y Next a partir de alli.

City Hall Argentino
~~. Teather
Dardo _Jf------- 2 /

LaPlata ~~~__ B Govermgnt!ﬁl
Cathedral ~Ho

House
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Nav to Dardo Nav to . Nav to
Dardo Rodha Rodha Argentino City Hall A_ngtnr:g\ro Goqg::eent Dardo Rodha
Museum Museum Teather Museum

T

Figura 29: Historial de una navegacion fisica — nueva navegacion.

La Plata
Cathedral

Luego de caminar un rato, finalmente llega a “Dardo Rocha Museum”. Pudiendo
comprar lo que habia querido. En ese momento se cambia el puntero de lugar en
la navegacién y se agrega “Dardo Rocha Museum” como ya alcanzado. Funciona
de manera similar a la navegacion generada a través de un link. Esto se puede

visualizar en la Figura 30.
City Hall Argentino
~—o Teather
@ =~
O
Dardo'n| ! I

Rocha /
Museum __ !
7
7

7
La Plata Goverment
Cathedral House
Nav to Dardo Nav to ] Nav to
. . Dardo Rodh:
Cl_aat:elzf'aal Dardo Rodha Rodha Argentino City Hall A_;_’g:m:o Gol_\ilce)s:eem Dardo Rodha a'\rn:‘; eL:)m a
Museum Museum Teather Museum

.

Figura 30: Historial de una navegacion fisica — destino alcanzado.

El puntero que permite hacer referencia vuelve al principio ya que como se realizo
una nueva navegacion, el Back y el Next es relativo a este nuevo Objeto (Similar a
Hipermedia tradicional cuando se navega a una url distinta de las que estaban en
el Back y Next). Ahora el Back del “Dardo Rocha Museum” es “Goverment House”,
ya que ahi estuvo antes de llegar a “Dardo Rocha Museum”. Es decir, como el
back fisico implica una nueva navegacion real para llegar a ese punto de interés,
una vez que llegé el Back y Next se actualizan en base a ese nodo. Contrario al
Back y Next digital, el usuario va a una pagina y desde alli tiene el Back y el Next
en relaciéon a donde habia navegado en ese momento. El concepto de caminar y
moverse hace que cambie la semantica del back y Next. No va ha haber Next real
(caminando) cuando el usuario esta parado en un determinado lugar, ya que
desde alli solo tiene lugares que recorrid (es decir, solo hace Back real de
recorridos).

Hasta el momento se planteo la semantica de una navegacion Fisica, en la
seccion 4.2.3 se presentara como se extendié el modelo presentado en la seccién

3.3, incorporando los conceptos fisicos junto con la navegacién fisica. En la
siguiente seccién se presentara la representacion de los nodos fisicos.

4.2.2. Nodos en un modelo de navegacion fisico.

En la parte digital se vio como un DigitalBrowserModel (4.1.2 - Figura 17)
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representa, por medio de los DigitalNode, sus nodos digitales. Como esos nodos
digitales a mostrar en pantalla son, en esencia, idénticos (lo Unico que cambia
entre nodos es la informacion que describe a cada uno) alcanza con tener una sola
clase para representarlos.

Por otro lado, dentro de una navegacion fisica, existen diferentes actividades o
estadias en las cuales un usuario se puede encontrar. En cada una de esas
actividades se tendria que mostrar en pantalla informacién al respecto. Por
ejemplo, cuando el usuario inicie una nueva navegacion se mostrara en pantalla
informacion respecto a la nueva navegacién, como ser objeto origen, objeto
destino y camino sugerido; por otro lado, si el usuario simplemente se mueve en el
ambiente, no va a ser necesario mostrar en pantalla los datos de una navegacion
sino simplemente mostrar que objeto lo sensé y a donde puede ir, a partir de ese
punto de interés (sus links fisicos). Estas ideas derivan en la necesidad de tener
diferentes nodos para representar informacion acorde a las diferentes actividades
en las cuales se pueda encontrar un usuario.

Para poder representar lo antes enunciado se armé una jerarquia de clases
partiendo de PhysicalNode. La idea de la misma es poder mostrarle al usuario
segun su actividad (seccion 3.2), informacion acorde a la tarea que esta
realizando. Para esto hay que tener nodos especificos como se puede ver en la
Figura 31. Algunos de estos seran utilizados en la seccién 4.2.3 en los distintos
métodos.

Como se ve en la Figura 31, la jerarquia de PhysicalNode se divide, a simple
vista, en dos ramas, por un lado tenemos PhysicalObjectNode y por el otro todo lo
relacionado a una navegacion, TravelNode y sus subclases. Cada nodo mostrara
informacion particular.

IBrowserNode O— PhysicalNode

- String path target 1

+ String html()
+ InteractsWith()

% |

PhysicalObjectNode TravelNode

+ InteractsWith() + InteractsWith()

\ T [ |

StartTravelNod IntermediateTravelNod FinishTravelNode CancelTravelNode
- actual - actual

- route - route + InteractsWith() + InteractsWith()
- source - source

+ InteractsWith() + InteractsWith()
Inter i ath Inter i 'athPO Inter i idePath Intermedi idePathPO
TravelNode TravelNode TravelNode TravelNode

+ InteractsWith() + InteractsWith() + InteractsWith() + InteractsWith()

Figura 31: Jerarquia de clase basica de PhysicalNode.

PhysicalNode define el método html, el mismo permitira la visualizacién en
pantalla de los nodos a través de templates. Cada nodo tendra su template
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correspondiente con el objetivo de poder mostrar en pantalla informacion acorde
al mismo. En ‘Anexo A: Templates’ se vera este tema en profundidad.

El PhysicalObjectNode es utilizado por PhysicalBrowserModel para instanciar un
nuevo nodo cuando el usuario es sensado por un punto de interés y éste se
encuentra caminado (userState Walking); este nuevo nodo sera su
currentNode.

A continuacion se exhibiran ejemplos de instanciacion de subclases de
TravelNode. El caso inicial sera cuando el usuario decide visitar un punto de
interés por medio de una navegacion explicita (click en un link fisico), en ese
momento se instancia un nuevo StartTravelNode el cual mostrara en pantalla el
objeto actual (origen), objeto destino y recorrido sugerido (objetos intermedios por
los que deberia pasar). Este es el punto de partida de una navegacion fisica.

A medida que el usuario se mueva, en una navegacion fisica, dentro del ambiente
sera sensado por otros objetos fisicos; cuando un objeto fisico sense un usuario
(UserState Navigating), de acuerdo a la actividad (PhysicalActivity mencionada en
3.2) del usuario, el PhysicalBrowserModel actualizara su currentNode con el
correspondiente TravelNode. Si el usuario se encuentra dentro del recorrido
sugerido, entonces su PhysicalActivity sera InPath, por lo tanto, se instanciara un
nodo del tipo IntermediatelnPathTravelNode o IntermediatelnPathPOTravelNode
dependiendo de si el objeto que sensd al usuario es un punto de interés (edificio,
catedral, etc.) o un objeto fisico puro (semaforo, cartel, etc.); en caso que el
usuario se encuentre fuera del recorrido (OutsidePath), el nuevo currentNode
sera una instancia de IntermediateOutsidePathTravelNode o]
IntermediateOutsidePathPOTravelNode. La manera de finalizar una navegacion
es porque o bien el usuario llega a destino, o bien decide cancelar la navegacion
actual. En caso de arribar al objeto destino (target) de la navegacion actual, el
PhysicalBrowserModel actualizara su currentNode €On un nuevo
FinishTravelNode; en caso que el usuario decida cancelar la navegacion, el nuevo
currentNode de PhysicalBrowserModel sera un CancelTravelNode.

En resumen, un Objeto Fisico sensara al usuario y este podra estar caminando o
navegando, si se encuentra caminando, el PhysicalBrowserModel actualizara su
currentNode con un nuevo PhysicalObjectNode; si se encuentra navegando lo
hara con alguna subclase de TravelNode.

Se penso en tener todos los nodos representados, ya que de esta manera se
puede manejar todo a nivel de nodos. El interactuar con los distintos nodos le
permite a la estrategia poder comportarse de manera distinta para cada nodo
(mediante el método interactwith, como se mostrara mas adelante). Si se
tuviera un solo nodo general (PhysicalNode) la estrategia tendria que interactuar
con la actividad del usuario para poder determinar que debe mostrar. Por esta
razon se opto por tener la jerarquia de nodos, donde cada nodo sabe como
mostrarse.

Dentro de un sistema de Hipermedia Fisica un usuario puede revisitar Objetos

Fisicos (por medio de Back y Next). Cuando el usuario se encuentre en una
navegacion de este tipo se le mostrara en pantalla (del dispositivo) la accién que
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esté llevando a cabo (navegando por Back o Next). Por tal motivo, como se queria
mostrar informacion especifica se extendié la jerarquia de clase de PhysicalNode
a partir de TravelNode. El resultado fue que por cada subclase de TravelNode se
tendran dos subclases nuevas que van a mostrar en pantalla la accién que el
usuario esté llevando a cabo. Por ejemplo, en la Figura 32 se muestra la subclase
StartTravelNode con sus dos subclases nuevas, una por cada posible accion
posible. De esta manera, el usuario se podra dar cuenta si, al iniciar una
navegacion fisica, lo esta haciendo por primera vez, por un Back o por un Next.
Ya que tendra informacion especifica en cada nodo.

StartTravelNode
- actual
- route
- source

+ interactsWith()

i

StartBackNode StartNextNode

Figura 32: Jerarquia de clase de StartTravelNode.

Con esta jerarquia tenemos los nodos necesarios para visualizar cualquier accion
posible de un usuario dentro de una navegacion fisica (incluyendo Back y Next).
Es importante aclarar estas nuevas subclases no redefiniran el método
interactsWith, esto se debe a que adoptan el mismo comportamiento que su
clase padre. Cada subclase que representa el Back y Next, agregan informacion
en el html para ubicar al usuario en la tarea que esta desarrollando por ejemplo:
“realizando un back”.

4.2.3. Modelo de navegacion fisico.

Al igual que en 4.1.2 se defini6 el Modelo Fisico PhysicalBrowserModel, en base al
modelo BasicBrowserModel [Challiol et al, 2007] presentado en la seccién 3.3. En
la Figura 33 se muestra la incorporacion del PhysicalBrowserModel sin tener en
cuenta la parte digital presentada en 4.1.2 con el objetivo de focalizar la parte
fisica independientemente de lo digital. Mas adelante se integraran los dos
modelos en uno a fin de unificar conceptos (seccion 4.3).

PysicalBrowserModel IBrowserNode

- IBrowserNode doNavigateTo(Object aPhysicalObject) PhysicalNode
- String path @
+ String html() target 1

Figura 33: Physical Browser Model.

46



Como se ve en la Figura 33, en este nuevo modelo (al igual que en
DigitalBrowserModel), se definieron dos nuevas clases, PhysicalBrowserModel y
PhysicalNode. De la misma manera que un DigitalNode conoce su objeto digital,
un PhysicalNode conoce su objeto fisico actual y actia como wrapper para tomar
los datos necesarios del Objeto Fisico (presentado en la seccién 3.1) y mostrarlo,
por ejemplo, en HTML.

La actualizacion del currentNode de un PhysicalBrowserModel se da cuando un
usuario es sensado por un nuevo Objeto Fisico. En la Figura 33 se ve que
PhysicalBrowserModel es una subclase de BrowserModel y el current toma, en
la instanciacién de la clase PhysicalNode. Un desencadenante del sensado por
parte de un nuevo Objeto Fisico, es la actualizacion del currentNode de
DigitalBrowserModel, siempre y cuando ese Objeto Fisico sea un Punto de Interés
y no un Objeto Fisico Puro. En sintesis, cuando se actualice el currentNode de
un PhysicalBroserModel por sensado de un POl se actualizara también el
currentNode de DigitalBrowserModel con la contraparte digital correspondiente.
Esta es otra manera de iniciar una navegacion digital (como se menciono en 4.1.2)
producto del sensado. Esta navegacién es implicita ya que no involucra ninguna
accion por parte del usuario.

En una navegacion digital, los Unicos métodos que actualizan el currentNode
son navigateTo, back ¥ next; e indirectamente, por el sensado por parte de un
punto de interés. A diferencia de este tipo de navegacion, dentro de una
navegacion fisica existen varios métodos que pueden actualizarlo. Esto se debe a
que la actualizaciéon del currentNode puede provenir de distintas actividades
fisicas (actividades mencionadas en la seccion 3.2).

Se enunciaran los desencadenantes de los métodos invocados por
PhysicalBrowserModel que dan origen a la actualizacion de su currentNode.
Estos métodos son producto de considerar el estado del usuario (Walking y
Navigating) y su actividad dentro de este estado. La simulacion del sensado hace
que le llegue a la actividad del usuario (Walking y Navigating) el mensaje
updatePhysicalModel: aPhysicalModel with: aPhysicalObject. A
continuacion se enunciaran que desencadena este mensaje.

Cabe aclarar que dentro del modelo de nodos fisico existen dos clases especiales
(junto a sus subclases) que representan los objetos fisicos puros, ellas son
IntermediatelnPathPOTravelNode e IntermediateOutsidePathPOTravelNode. Ya
que solo se consideraran importantes los objetos fisicos puros dentro de una
navegacion fisica. Estos seran usados para informarle al usuario si se encuentra
dentro o fuera de la navegacion fisica elegida. Es decir, estos objetos fisicos puros
(PO) solo seran tenidos en cuenta por el modelo fisico cuando un usuario se
encuentre dentro de una navegacion (Navigating); si el usuario se encuentra
caminando (Walking) y un objeto fisico puro lo sensa, el modelo fisico no agregara
dicho objeto a su historial de navegacion.

Caso 1: Usuario esta caminando (Walking) y es sensado por un Punto de Interés.

A la actividad Walking le llega el mensaje, updatePhysicalModel:
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aPhysicalModel with: aPhysicalObject, el Cédigo 14 muestra este
meétodo. Walking tiene una sola actividad fisica posible que es InFrontOf, por eso
delega en el modelo sin interactuar con su actividad (para determinar cual es).

updatePhysicalModel: aPhysicalModel with: aPhysicalObject
aPhysicalModel navigateTo: aPhysicalObject.

Codigo 14: Método updatePhysicalModel:aPhysicalBrowserModel
with:aPhysicalObject de Walking.

ElI Cdédigo 14 muestra como se invoca el método navigateTo:
aPhysicalObject del modelo fisico (PhysicalBrowserModel). Este método es el
heredado de BrowserModel. Como se menciono en la seccion 3.3, invoca al
doNavigateTo: aNodeDescription (el cual debe ser definido por cada
subclase BrowserModel). PhysicalBrowserModel define este método de la
siguiente manera (ver Cédigo 15).

doNavigateTo: aPhysicalObject
~“PhysicalObjectNode for: aPhysicalObject path: self path.

Caédigo 15: Método doNavigateTo:aPhysicalObject de PhysicalBrowserModel.

El Cddigo 15, muestra que se crea un PhysicalObjectNode a partir del parametro
aPhysicalObject. Elnodo que devuelve es el que visualizara el Browser.

La Figura 34 muestra el diagrama de secuencia que se genera cuando el usuario
es sensado por un punto de interés y el mismo se encuentra caminando.

PhysicalBrowserModel

updatePhysicalModel Walking ‘

(aPhysicalModel, i
aPhysicalObject) !

aPhysicalNode PhysicalObjectNode

addNode(aCurrentNode)

Figura 34: Diagrama de secuencia generado al ser sensado y su estado es Walking.

En la Figura 34 (en gris se hace referencia a la estructura heredada), el mensaje
updatePhysicalModel: aPhysicalModel with: aPhysicalObject es el
mensaje que le llega a Walking cuando el usuario estda caminando y es sensado
por un nuevo Punto de Interés (la simulacion del sensado dispara este mensaje).
Se puede ver en la Figura 34 que se sigue la secuencia de mensajes de acuerdo
al Codigo 14. En la Figura 34 todavia no se hace hincapié en la politica de
navegacion fisica, eso sera presentado en la seccion 4.2.4.
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Caso 2: Usuario navegando un link fisico (Navigating) y es sensado por un Punto
de Interés.

Ahora veamos el caso de que el usuario se encuentre navegando (Navigating,
producto de haber seleccionado un link fisico). Navigating delega la resolucion de
updatePhysicalModel: aPhysicalModel with: aPhysicalObject en
su actividad la cual decidira que método debe de invocar del modelo. Esto puede
visualizarse en el Cédigo 16.

updatePhysicalModel: aPhysicalModel with: aPhysicalObject
self activity updatePhysicalModel: aPhysicalModel with:
aPhysicalObject

Codigo 16: Método updatePhysicalModel:aPhysicalBrowserModel
with:aPhysicalObject de Navigating

Las actividades posibles en las cuales delega el Cdodigo 16, son: InPath,
OutsidePath, ReachTarget. Ya que una vez que el usuario inicid una nueva
navegacion fisica, puede ir moviéndose por el ambiente en busca del target
(basandose en el recorrido sugerido). Estos movimientos haran que los Objetos
Fisicos lo sensen. A continuacién se mostrara como define cada una de estas
actividades fisicas el método updatePhysicalModel: aPhysicalModel
with: aPhysicalObject.

Caso 2.1: Usuario navegando un link fisico (Navigating) y es sensado por un
Punto de Interés que esta dentro del camino (entonces se tendra como actividad
fisica: InPath).

InPath define el método updatePhysicalModel: aPhysicalModel with:
aPhysicalObject como se muestra en el Codigo 17.

updatePhysicalModel:aPhysicalModel with:aPhysicalObject
aPhysicalModel
updateNavigateToWhenTravelInPath:aPhysicalObject.

Cédigo 17: Método updatePhysicalModel:aPhysicalBrowserModel
with:aPhysicalObject de InPath.

El Codigo 17 invoca el método updateNavigateToWhenTravelInPath:
aPhysicalObject de PhysicalBrowserModel. La definicion de este método se
puede visualizar en el Codigo 18.

updateNavigateToWhenTravelInPath: aPhysicalObject
self currentNode: (self currentNode
createIntermedianteInPathNode:aPhysicalObject) .
self navigationModel addNode: self currentNode.
self triggerEvent: #inTravel
~“self currentNode.

Codigo 18: Método updateNavigateToWhenTravelInPath:aPhysicalObject de
PhysicalBrowserModel.
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En el Codigo 18 se puede ver como se actualiza el currentNode con un nuevo
nodo, el mismo es creado enviandole al currentNode el mensaje
createIntermedianteInPathNode:aPhysicalObject, ver Cddigo 19.
Luego delega, en su modelo de navegacion, el insertado del currentNode. Una
vez actualizado el historial de navegacion, se dispara el trigger #inTravel el cual
sera interceptado por la Ventana que representa la parte fisica (PhysicalWebView)
con motivo de actualizar sus botones de navegacion correspondientes.

createIntermediateInPathNode: aPhysicalObject
" (IntermediateInPathTravelNode for:self
actual:aPhysicalObject) .

Codigo 19: Método createIntermediateInPathNode:aPhysicalObject de
IntermediateTravelNode.

En el Codigo 19 se puede ver el método utilizado por un TravelNode para crear un
IntermediatelnPathTravelNode usando aPhysicalObject Yy él mismo (para que
el nodo que se generare pueda tomar los datos que necesite del nodo actual al
cual le llego el mensaje).

La Figura 35 muestra el diagrama de secuencia que se genera cuando el usuario
es sensado por un punto de interés y el mismo se encuentra en el camino correcto
dentro de una navegacion:

PhysicalBrowserModel TravelNode

‘mmmw‘ ‘J@@

updatePhysical | | | |
M‘i) el Y | | updateNavigateTo | |
’ L WhenTravellnPath | ) .
(aPhysicalModel, | [\;)4atephysical (aPhysicalD | createlnter atth
I

!

I

I

i

[

U

aPhysicalObject) | | podel = Node(aPhysicalObject)
(aPhysicalModel,
aPhysicalObject)

for(aPhysicalObject, self)

anintermediate IntermediatelnPathTravelNode
InPathTravelNode anintermediate
InPathTravelNode

AR | En este caso lo toma
PhysicalWebView

currentNode
(anintermediatelnPat
[ TravelNode)

T 5 __

=
|
|
|
|

Figura 35: Diagrama de secuencia generado al ser sensado por un PO y estado Navigating.

En la Figura 35, el mensaje updatePhysicalModel: aPhysicalModel
with: aPhysicalObject es el mensaje que le llega a InPath (Navigating
delega en su actividad actual) cuando el usuario se encuentra en una navegacion
y es sensado por un nuevo Punto de Interés que se encuentra dentro de la ruta
sugerida. Se puede ver en la Figura 35 que se sigue la secuencia de mensajes de
acuerdo al Cédigo 17, 18 y 19. En la Figura 35 todavia no se hace hincapié en la
politica de navegacion fisica, eso sera presentado en la seccion 4.2.4.

En este caso, el usuario es sensado por un Punto de Interés. Si hubiera sido

sensado por un Objeto Fisico puro, la secuencia de mensajes habria sido muy
similar (diferenciandose en los nombres que identificarian la interaccién con un
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Objeto Fisico puro) y cambiaria particularmente en la creacion de un
IntermediatelnPathPOTravelNode en vez de un IntermediatelnPath TravelNode.

Caso 2.2: Usuario navegando un link fisico (Navigating), y es sensado por un
Punto de Interés que esta fuera del camino (entonces se tendra como actividad
fisica: OutsidePath).

OutsidePath define el método updatePhysicalModel: aPhysicalModel
with: aPhysicalObject como se muestra en el Codigo 20.

updatePhysicalModel:aPhysicalModel with:aPhysicalObject
aPhysicalModel updateNavigateToWhenTravelOutsidePath:
aPhysicalObject.

Codigo 20: Método updatePhysicalModel:aPhysicalBrowserModel
with:aPhysicalObject de OutsidePath.

El Cédigo 20 invoca el método updateNavigateToWhenTravelOutsidePath:
aPhysicalObject de PhysicalBrowserModel. La definicion de este método se
puede visualizar en el Cadigo 21.

updateNavigateToWhenTravelOutsidePath: aPhysicalObject
self currentNode: (self currentNode
createIntermedianteOutsidePathNode:aPhysicalObject).
self navigationModel addNode: self currentNode.
self triggerEvent: #inTravel
“self currentNode.

Codigo 21: Método updateNavigateToWhenTravelOutsidePath:PhysicalObject de
PhysicalBrowserModel.

En el Cdodigo 21 se ve como se actualiza el currentNode mediante el mensaje
createIntermedianteOutsidePathNode (aPhysicalObject) que se envia
al nodo actual (TravelNode). Una vez creado el nuevo nodo delega, en su modelo
de navegacion, el insertado del currentNode. Al igual que en Cédigo 18, una vez
actualizado el historial de navegacion, se dispara el trigger #inTravel el cual
sera interceptado por la Ventana que representa la parte fisica (PhysicalWebView)
con motivo de actualizar sus botones de navegacion correspondientes.

En el Cddigo 22 se puede ver el método utilizado por un TravelNode para crear un
IntermediateOutsidePathTravelNode usando aPhysicalObject vy él
mismo (para que el nodo que se generare pueda tomar los datos que necesite del
nodo actual al cual le llego el mensaje).

createIntermediateOutsidePathNode: aPhysicalObject
" (IntermediateOutsidePathTravelNode for:self
actual:aPhysicalObject) .
Codigo 22: Método createIntermediateInPathNode:aPhysicalObject de
IntermediateTravelNode.

La secuencia de mensajes (diagrama de secuencia) es muy parecida a la
presentada para el caso 2.1, por tal motivo no se agrego un nuevo diagrama.
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En este caso, el usuario es sensado por un Punto de Interés. Si hubiera sido
sensado por un Objeto Fisico puro, la secuencia de mensajes habria sido muy
similar (diferenciandose en los nombres que identificarian la interaccién con un
Objeto Fisico puro) y cambiaria particularmente en la creacion de un
IntermediateOutsidePathPOTravelNode en vez de un IntermediateOutsidePathTravelNode.

Caso 2.3: Usuario navegando un link fisico (Navigating) y es sensado por un punto
de interés que es el target buscado (entonces se tendra como actividad fisica:
ReachTarget).

ReachTarget define el método updatePhysicalModel: aPhysicalModel
with: aPhysicalObject como se muestra en el Codigo 23.

updatePhysicalModel:aPhysicalModel with: aPhysicalObject
aPhysicalModel navigateToWhenFinishedTravel:
aPhysicalObject.

Codigo 23: Método updatePhysicalModel:aPhysicalBrowserModel
with:aPhysicalObject de ReachTarget.

El Cdédigo 23 invoca el método navigateToWhenFinishedTravel:
aPhysicalObject de PhysicalBrowserModel. La definicion de este método se
puede visualizar en el Codigo 24.

navigateToWhenFinishedTravel: aPhysicalObject
self currentNode: (self currentNode
createFinishNode:aPhysicalObject ).
self navigationModel addNode: self currentNode.
self triggerEvent: #finishedTravel
“self currentNode.

Codigo 24: Método navigateToWhenFinishedTravel:PhysicalObject de
PhysicalBrowserModel

El Cdédigo 24 actualiza su currentNode con un nuevo nodo FinishTravelNode,
este nodo es creado en createFinishNode:aPhysicalObject como se
muestra en el codigo 25. Luego delega, en su modelo de navegacion, el insertado
del currentNode. Una vez actualizado el historial de navegacion, se dispara un
trigger # finishedTravel, el mismo sera interceptado el cudl sera interceptado
por la Ventana que representa la parte fisica (PhysicalWebView).

createFinishNode: aPhysicalObject
~"(FinishTravelNode for:self actual:aPhysicalObject).

Codigo 25: Método createFinishNode:aPhysicalObject de IntermediateTravelNode.

En el Cddigo 25 se puede ver el método utilizado por un TravelNode para crear un
FinishTravelNode usando aPhysicalObject Yy él mismo (para que el nodo que
se generare pueda tomar los datos que necesite del nodo actual al cual le llego el
mensaje).

No se agrego un nuevo diagrama ya que la secuencia de mensajes (diagrama de
secuencia) es muy parecida a la presentada para el caso 2.1.
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Caso 3: Usuario esta caminando (Walking) y clickea un link fisico.

En el caso de que el usuario se encuentre caminando y decida navegar
explicitamente a un punto de interés por medio de clickear en link fisico se dara
origen a una nueva navegacion fisica por medio de navigateToWhenTravel:
aTravel (ver Codigo 26) que se le envia al PhysicalBrowserModel. Este
mensaje es invocado desde la ventana cuando se clickea el link.

navigateToWhenTravel: aTravel
self currentNode: (StartTravelNode for: aTravel path: self
path) .
self navigationModel addNode: self currentNode.
“self currentNode.

Coédigo 26: Método navigateToWhenTravel: aTravel de PhysicalBrowserModel.

El Cédigo 26 actualiza su currentNode con un nuevo nodo StartTravelNode,
este nodo es creado pasandole aTravel (representa un objeto que conoce
origen, destino y objetos intermedios del camino) que llego como parametro vy el
path donde se encuentran los templates. Luego delega, en su modelo de
navegacion, el insertado del currentNode.

En la Figura 36, el mensaje processLink:anURL es el mensaje que se invoca
en la vista fisica PhyhicalWebView cuando el usuario hace click en un link fisico.
Se puede ver en la Figura 36 que se sigue la secuencia de mensajes, a partir de
PhysicalBroswerModel, de acuerdo al Cddigo 26. También se puede visualizar
como reacciona la ventana (PhysicalWebView) cuando le llega el mensaje
processLink:anURL, este mensaje es capturado antes de que se ejecute para
actualizar la actividad del usuario (pasando a estar Navigating). La ventana
interactua con la actividad del usuario para poder obtener el travel generado (el
cual sabe el origen, destino y objetos intermedios del camino). En cuanto al
mensaje startTravel actualiza los estados de los botones.

Al clickear el link fisico, se captura

esa accion (junto con la URL) y se

actualiza la actividad del usuario a
Navigating

PhysicalWebView PhysicalBrowserModel

T o
processLink(anURL) | gating

|
travel !

I
|
|
I
|
|
|
e aTravel |
|
|
I
|
|
I
> for(aTravel, aPath)
StartTravelNode
| ___aSrtTraveNode

currentNode(aStartTravelNode)
addNode(aCurrentNode)

T
|
I
|
|
|
I
I
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
| aCurrentNode
|
+
I
|
|
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|

navigateToWhenTravel
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EF startTravel

Figura 36: Diagrama de secuencia generado al clickear un link fisico (Walking).
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Caso 4: Usuario navegando un link fisico (Navigating), y cancela la navegacion.

El usuario, estando dentro de una navegacién fisica, puede cancelarla en
cualquier momento, en ese caso0O Sse invoca cancelNavigation:
aCurrentNode (ver Coédigo 27) del PhysicalBrowserModel desde la ventana
(PhysicalWebView).

cancelNavigation: aCurrentNode
self currentNode: (self currentNode createCancelNode:
aCurrentNode) .
self navigationModel addNode: self currentNode

Cédigo 27: Método cancelNavigation:PhysicalNode de PhysicalBrowserModel.

El Cédigo 27 actualiza su currentNode con un nuevo nodo CancelTravelNode,
creado mediante el mensaje createCancelNode (aCurrentNode) (ver codigo
28) que llega al TravelNode actual. Luego delega, en su modelo de navegacion, el
insertado del currentNode.

createCancelNode: aCurrentNode
~(CancelTravelNode for: aCurrentNode path: self path).

Codigo 28: Método cancelNavigation:aCurrentNode de IntermediateTravelNode.

En el Cdodigo 28, es el mensaje que le llega a un TravelNode para que crea un
CancelTravelNode usando aCurrentNode Y el path donde se encuentran los
templates.

Se puede ver en la Figura 37 que se sigue la secuencia de mensajes, a partir de
PhysicalBroswerModel, de acuerdo al Cédigo 27. También se puede visualizar
como reacciona la ventana (PhysicalWebView) cuando le llega el mensaje
cancelPH, este mensaje es capturado antes de que se ejecute para actualizar la
actividad del usuario (pasando a estar Walking). En cuanto al mensaje
finishTravel actualiza los estados de los botones.

PhysicalWebView PhysicalBrowserModel

| |
cancelPH ! |
|

INavigati
canceavigation > for(aTravel, aPath)
CancelTravelNode
aCancelTravelNode
e ___________________________
currentNode(aCancelTravelNode)
addNode(aCurrentNode)

aCurrentNode aCurrentNode

jE]ZI finishTravel

Figura 37: Diagrama de secuencia generado al cancelar una navegacion fisica.

Caso_5: Usuario navegando un link fisico (Navigating) y hace back en la
navegacion.
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El usuario, estando dentro de una navegacion fisica, puede hacer back en
cualquier momento, en ese caso se invoca back del PhysicalBrowserModel desde
la ventana (PhysicalWebView).

back
| aTargetNode |
aTargetNode := self navigationModel back.
self currentNodeTemporal: StartBackNode forOrigin: self
CurrentNode target: aTargetNode.
self navigationModel addNodeWithoutUpdateNavigationIndex:
self currentNode.
~“self currentNode actualPhysicalObject.

Coédigo 29: Método back de PhysicalBrowserModel.

Lo primero que hace el cédigo 29 es recuperar el nodo anterior; esto lo hace por
medio del método back del modelo de navegacion. Este nodo anterior tendra el
nuevo punto de interés destino a visitar y sera utilizado para crear un nuevo
StartBackNode (a partir del nodo actual y al que se quiere volver); una vez que
dicho nodo fue creado actualiza su currentNode. Posterior a esto delega, en su
modelo de navegacion, el insertado del nuevo currentNode al historial de
navegacion (ya que no se hizo un navegacién real usa el mensaje
addNodeWithoutUpdateNavigationIndex para que no se actualicen los
indices, simplemente agrega el nodo).

En la Figura 38, el mensaje goBackPH es el mensaje generado por la vista fisica
PhyhicalWebView cuando el usuario decide hacer back. Se puede ver en la Figura
38 que se sigue la secuencia de mensajes, a partir de PhysicalBroswerModel, de
acuerdo al Codigo 29. También se puede visualizar como reacciona la ventana
(PhysicalWebView) cuando le llega el mensaje backPH, este mensaje es
capturado antes de que se ejecute para actualizar la actividad del usuario. En
cuanto al mensaje startTravel actualiza los estados de los botones.

PhysicalWebView

PhysicalBrowserModel

1 1
goBackPH |

I
|
back |

back

aTargetNode U
. ___aTar getNode

forOrigin(aCurrentNode, aTargetNode, path) |
"| stackBackNode
 _ eStarBackNode |

currentNodeTemporal

(aStartBackNode)

D:l addNodeWithoutUpdate
Navigationindex
(aCurrentNode)

aCurrentNode

aPhysicalObject

I

— |

EF startTravel } }
I I

| |

| |

I I

| |

| |

| |

Figura 38: Diagrama de secuencia generado al hacer back.
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Caso 6: Usuario navegando un link fisico (Navigating) y hace next en la
navegacion.

El usuario, estando dentro de una navegacion fisica, puede hacer next en
cualquier momento, en ese caso se invoca next (ver Codigo 30).

next
| targetNode |
targetNode := self navigationModel next.
self currentNodeTemporal: StartNextNode forOrigin: self
CurrentNode target: aTargetNode.
self navigationModel addNodeWithoutUpdateNavigationIndex:
self currentNode.
“self currentNode actualPhysicalObject.

Cdédigo 30: Método next de PhysicalBrowserModel.

El cédigo 30 es analogo al codigo 29 a excepcion que, en vez de buscar el nodo
anterior, busca el siguiente y en vez de crear un nodo StartBackNode; crea un
StartNextNode. En Codigo 30 actualiza su currentNode con un nuevo nodo
StartNextNode.

El usuario debe de realizar al menos un Back (seleccionar el botdén) para poder
tener habilitado el botén de Next. El Next avanza sobre el retroceso, permite elegir
el nodo al que se quiere volver. Es decir, tanto el Back como el Next siempre el
usuario va a estar volviendo a nodos visitados.

Tanto para el caso 5, como 6 inician una nueva navegacion (de Back o Next) por lo
tanto realizando esta actividad pueden darse los mismo casos planteados para la
navegacion de un link fisico (caso 2). La diferencia estara en la secuencia de
mensajes (diferenciandose en los nombres usados para la interaccién) y cambiara
particularmente la creacion de los distintos nodos asociados al Back y Next.

Hasta el momento se presentaron distintos casos para que el
PhysicalBrowserModel actualize el currentNode, en todos estos delega en la
estrategia de navegacion, el insertado del currentNode en la lista de Nodos
visitados. En la seccién 4.2.4, veremos como se implementa las estrategias o
politicas de navegacion fisica.

4.2.4. Politica de navegacion fisica (ConfigPhysicalStrategy).

En [Challiol et al, 2007] se mencionan estrategias de navegacion fisica aplicables
al momento de revisitar un punto de Interés; se pueden encontrar, entre otras, dos
estrategias: una primer estrategia que guardaria todos los objetos visitados por el
usuario (FullPhysicalStrategy) y una segunda que solo guardaria los objetos de
interés (InterestPhysicalStrategy), de acuerdo a algun tipo de interés (cultural,
arquitectonico, deportivo, etc.), previamente definidos por él. La situacién se podria
volver mas complicada si se quisieran filtrar objetos acordes a informacion del
contexto (como ser la actividad o estados del usuario, enunciada en 3.2). Esto
daria como resultado nuevas politicas de navegacion las cuales solo almacenarian
objetos acordes a la actividad del usuario; por ejemplo, se podria tener una nueva
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politica de navegacion (ReachTargetStrategy) que solo almacene aquellos objetos
fisicos a los cuales un usuario alcanzé (como target de una navegacion). A simple
vista se podrian tener varias politicas o estrategias de navegacion diferentes.

Por otro lado, a lo largo de 4.1.3 se enunciaron y desarrollaron dos estrategias de
navegacion digital (Stack-Based y Receny-Based); las mismas quedaron
representadas dentro del modelo DigitalBrowserModel. Como resultado, cada
estrategia de navegacion esta representada por una subclase de
NavigationStrategy.

Se podrian disefiar nuevas politicas o estrategias de navegacion fisicas como
subclases de NavigationStrategy. Cada nueva politica (clase) tendria su propia
funcionalidad aunque habria demasiada similarididad entre ellas. Se analizé que
solo se diferenciaban en el filtrado que se le aplicaba a los nodos visitados. Es
decir, si fueron targets alcanzados, si son del grupo de interés del usuario o en el
caso de ser la estrategia FullPhysicalStrategy considerar todos nodos. También se
analizo poder cambiar de estrategia cuando el usuario esta usando la aplicacion,
entonces para esto se deben de tener todos los nodos para poder cambiar de
estrategia en forma dinamica.

Como resultado se decidié tener una unica estrategia de navegacion, configurable
a las necesidades del usuario. Que tenga todos los nodos visitados, y los filtre
segun la configuracién del usuario (este filtrado se tiene en cuenta a la hora de
hacer back y next)

Al igual que las politicas desarrolladas en 4.1.3, se tomo el diagrama presentado
en Figura 15 (seccion 3.3) y se cred la clase ConfigPhysicalStrategy (Como
subclase de la clase NavigationStrategy) con el fin de agregar una politica de
navegacion fisica al modelo existente. La Figura 39 muestra la nueva clase
ConfigPhysicalStrategy.

T

ConfigPhysicalStrategy

- navigationindex

- reachTarget

- requestedTarget

- cancelTarget

- intermediatelnPathTn

- intermediateOutsidePathTn
- walkedPhysicalObject

- interestGroup

+ IBrowserNode back()

+ IBrowserNode next()

+ addNode(IBrowserNode node)

Figura 39: ConfigPhysicalStrategy en el Modelo.
A diferencia de las politicas presentadas en 4.1.3, la nueva estrategia de

navegacion, ConfigPhysicalStrategy, sera configurable. EI motivo de tal es brindar
una politica adaptable a las preferencias del usuario.
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En primer instancia, la configurabilidad de la misma se puede subdividir en dos
grupos: objetos de interés y opciones de navegabilidad.

Para el primer grupo, objetos de interés, el usuario seleccionara los grupos de
objetos que él considere de su interés; un grupo de interés esta representado por
una coleccion de Objetos Fisicos que comparten alguna caracteristica en comun;
por ej: grupo de Objeto Cultural, Arquitectdnico, Recreativo, Deportivo, etc.
Supongamos que el usuario esta interesado en recorrer objetos culturales,
entonces seleccionara el grupo de interés Objeto Cultural. ElI usuario puede
seleccionar mas de un grupo, por €j: selecciona grupo de interés Objeto Cultural y
Deportivo. Estos grupos de interés se guardan en interestGroup. Entonces
cuando el usuario hace back y next solo se consideran nodos visitados incluidos
en interestGroup.

El segundo grupo configurable (opciones de navegabilidad) son un conjunto de
variables (booleanas) que el usuario setea segun sus preferencias. Las variables
son:
- reachTarget: Representa si se deben considerar los nodos que
fueron creados al alcanzar un target deseado.

- requestedTarget: Representa si se deben considerar los nodos que
fueron creados al cliquear un link fisico.

- cancelTarget: Representa si se deben considerar los nodos que
fueron creados al cancelar una navegacion fisica.

- intermediateInPathTn: Representa si se deben considerar los
nodos que estaban en el camino del usuario cuando realizo una
navegacion fisica.

- intermediateOutsidePathTn: Representa si se deben considerar
los nodos que estaban fuera del camino del usuario cuando una
navegacion fisica.

- walkedPhysicalObject: Representa si se deben considerar los
nodos que fueron creados porque el usuario estaba caminando y fue
sensado por un punto de interés.

Cada una de estas opciones representa el interés del usuario sobre los nodos. Por
ejemplo, si el usuario seted la opcion walkedPhysicalObject indica que le
interesa, ante un posible Back o Next, tener en cuenta a los nodos de este tipo
(PhysicalObjectNode); si también setedé la opcidon reachTarget indica que le
interesa tener en cuenta a los nodos de este tipo (FinisihTravelNode); si setea
intermediateInPathTn indica que le interesa tener en cuenta a aquellos
nodos en los cuales estuvo en camino correcto dentro de alguna navegacion
(IntermediatelnPathTravelNode), etc. A los nodos visitados que el usuario decida
no tener en cuenta simplemente no seteara su opcién. A manera de ilustrar esto
con un ejemplo extremo, supongamos un usuario que no selecciond ninguna de
las opciones de navegabilidad, por lo tanto nunca existira la posibilidad de revisitar
un Nodo; graficamente esto se vera en la inhabilitacion constante de los botones
de Back y Next.

Estas configuraciones son tenidas en cuenta cuando un usuario selecciona Back o
Next, momento en el cual se debe buscar, por medio de la politica
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ConfigPhysicalStrategy, el objeto adecuado segun la configuracion, el cual le sera
mostrado.

A continuacidon se muestra un caso particular de configuracion, utilizando los
ejemplos expuestos en 4.2.1., a fin de mostrar como, por medio de las diferentes
configuraciones de la politica, se pueden obtener distintos resultados, en cuanto a
objetos fisicos a revisitar. La Figura 40 muestra el historial de navegacion actual

de la politica.

City Hall Argentino
- Teather

® T~o
et
Dardo 'nl ! |

Rocha !

!
Museum Q - !

- -
-
-

-
La Plata Goverment
Cathedral House
Nav to Dardo Nav to . Nav to Dardo
LaPald | padoRocha | Rodna | Argentino | City Hall | AT9SRtino | Goverment | .o gogpy | Roaha
Museum Museum Teather Museum Museum
PON SN RTN SN IIPTN RTN PON SBN RTNT

Figura 40: Historial de una navegacion fisica.

En Figura 40 se puede ver, debajo de los nodos, la clase de nodo a la que
pertenece; en este ejemplo hay PhysicalObjectNode (PON), ReachTargetNode
(RTN), IntermediatelnPathTravelNode (lIPTN), StartTravelNode (SN) vy
StartBackNode (SBN). A manera de simplificar el ejemplo supongamos que la
politica no tiene asociado ningun grupo de interés particular.

Ejemplo 1: Supongamos que el usuario seted las siguientes opciones de
navegabilidad:

v reachTarget
requestedTarget
cancelTarget
intermediateInPathTn
intermediateOutsidePathTn
v walkedPhysicalObject

X
X
X
X

El usuario decide hacer un back, por lo tanto, en base a la configuracion de su
politica, el nodo a revisitar sera ‘Goverment House’ (fue alcanzado caminando).

City Hall Argentino
~< Teather
[ ) S~

1 ~

1 —_———
!
Dardo 'nl ! :j /

Rocha * =+ h

Museum ;\’k\‘\\‘s\ ’
// ~o - == ‘
La Plata Goverment
Cathedral House

59
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Figura 41: Historial de una navegacion fisica (primer back).

Nuevamente, el usuario decide hacer otra vez back, por lo tanto el nuevo objeto a
revisitar, en base a su politica, sera ‘Argentino Teather (target alcanzado); esto se

ve en Figura 42.
City Ha"Q Argentino
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1 ~

1 —_———
[
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-
-
La Plata Goverment
Cathedral House
Nav to Dardo Nav to Nav to Dardo Nav to Cancel Nav Nav to
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Figura 42: Historial de una navegacion fisica (segundo back)

En la Figura 42, se puede apreciar que el puntero indica donde estoy parado, y se
agregaron dos navegaciones producidas por un back (una de ellas cancelada,
agregandose el nodo CN-CancelNavigation), la navegacién que queda vigente es
la ultima activa las anteriores no tendran valides (es decir, se cancelan).

Segun muestra la Figura 42, después de hacer dos veces back, el usuario se
encuentra en una nueva navegacion cuyo target es ‘Argentino Teather’ (RTN).
Una vez iniciada la nueva navegacion el usuario emprende su viaje en busca de
‘Argentino Teather’ pero, por descuido, camina en direccidén contraria y llega a ‘La
Plata Cathedral’ (IOPTN), en ese momento ve en pantalla que se encuentra fuera
del recorrido con lo cudl, contrariado, decide hacer un Back. Al seleccionar el
nuevo Back se cancela la navegaciéon actual y se inicia una nueva a partir de la
posicion actual (La Plata Cathedral). Este Back referencia al ‘Dardo Rocha
Museum’ ya que es el ultimo punto de interés visitado y que cumple con la
configuracion (ya que fue alcanzado porque era target de un link fisico). En la
Figura 43 se puede visualizar esta situacibn y como quedo el historial de

navegacion.
City Hall Argentino
~~ Teather

I ~

Il ——
[
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7
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. Nav to Dardo Nav to Cancel Nav Nav to Cancel Nav Nav to
City Hall Argentino Goverment Dardo Rodha Rodha Goverment | Goverment Argentino La Plata Argentino | Dardo Rodha
Teather House Cathedral
Museum Museum House House Teather Teather Museum
IIPTN RTN PON SBN RTN SBN CN SBN T IIOPTN CN SBN

Figura 43: Historial de una navegacion fisica (primer back desde ‘La Plata Cathedral’)

En Figura 43 se cancela la navegacion actual y luego, en base a la configuracion
de la politica, se da inicio a una nueva navegacion que va desde ‘La Plata
Cathedral’ (source) a ‘Dardo Rocha Museum’ (target). Llegando finalemente a

‘Dardo Rocha Museum’.

Ejemplo 2: Supongamos cambia dinamicamente la politica seteando las siguientes
opciones de navegabilidad:

reachTarget
requestedTarget
cancelTarget
intermediateInPathTn
intermediateOutsidePathTn
walkedPhysicalObject

X X o« X X X

El usuario decide hacer un Back, por lo tanto, en base a la configuracion de su
politica, el nodo a revisitar sera ‘City Hall’ (ya que es un IIPTN); esto se ve en

Figura 44.
City Hall B

Y Argentino

~< Teather

\ ~ o
@ I\ ~

! \ ———
| > !

Dardo o /

/

Rocha €L - |

f I

Museum )

S - .

o T O
7
7/
7
La Plata Goverment
Cathedral House
" Nav to Dardo Nav to Cancel Nav Nav to Cancel Nav Nav to Dardo
...... City Hall A.;ge;‘r:'"" GOVEIMENt | bargo Rocha | Rocha G gent gaMata | “Argentino | DardoRodha [ Rocha davto
eather Museum Museum House House Teather Teather Museum Museum ty e
IPTN RTN PON SBN RTN SBN cN SBN IIOPTN CN SBN TRTN SBN

Figura 44: Historial de una navegacion fisica.

Como se puede ver en el historial de navegacion, en Figura 44, solo hay un nodo
IIPTN, por lo tanto, una vez que el usuario hizo un click en back, se deshabilitan
los botones de back y Next debido a que no existen otros posibles nodos a
revisitar en base a la configuracion de la politica de este ejemplo.

Como conclusion, en estos dos ejemplos se vido como, en base a un unico historial
de navegacion, existen diferentes posibilidades de revisitar un nodo dependiendo
de la configuracion de la politica de navegacion.

A continuacién se muestran los métodos de navegacion que debe definir la
politica ConfigPhysicalStrategy:
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addNode: aBrowserNode
self collection add: aBrowserNode.
self index: self index + 1.
self navigationIndex: self index.
“self currentNode.

Cédigo 31: Método addNode: IBrowserNode de ConfigPhysicalStrategy.

El Cédigo 31 muestra como un nodo fisico es agregado al historial de navegacion
de la politica. Es invocado por PhysicalBrowserModel cuando detecta que fue
sensado por un nuevo punto de interés independientemente de la actividad del
usuario. Agrega todos los nodos visitados, el back y next se encargaran de filtrar
segun la configuracion.

El Cdédigo 32 (back) implementa un retroceso en el historial de navegacion
retornando un nuevo nodo actual, node; éste se buscara dentro de la colleccion
aux integrada por todos los posibles nodos fisicos a revisitar; aux incluye todos
los nodos fisicos anteriores a la posicién de navigationIndex. Una vez armada
la coleccion se buscara, dentro de ésta el nodo a revisitar, por medio del método
isCurrentNode: aNode withActualPO: actualPO. Este método busca
considerando la configuracion actual. Una vez detectado el nodo, se actualiza el
indice de navegacion navigationIndex.

back
| aux node x |
aux := (self collection copyFrom: 1 to: (self
navigationIndex-1)) reverse.
x := 0.
node := aux detect:[:aNode | x:=x+1. ( self

isCurrentNode:aNode withActualPO: (self currentNode
physicalNode target) ) 1

self navigationIndex: self navigationIndex - x
“node.

Codigo 32: Método back de ConfigPhysicalStrategy.

De manera analoga, el Cdodigo 33 implementa un avance en el historial de
navegacion retornando el nuevo nodo actual, node; La principal diferencia con el
Cédigo 32 se encuentra en el armado de la colleccidon aux; se incluyen todos los
nodos fisicos posteriores a navigationIndex. También se llama al método
isCurrentNode: aNode withActualPO: actualPO para considerar la
configuracion.

next
| aux node x |
aux := (self collection copyFrom: (self navigationIndex+l)
to: (self collection size))
x := 0.
node := aux detect:[:aNode | x:=x+1. (self

isCurrentNode:aNode withActualPO: (self currentNode
physicalNode target) ) 1

self navigationIndex: self navigationIndex + x
“node.

Codigo 33: Método next de ConfigPhysicalStrategy.
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Los Cddigos 31, 32 y 33 forman parte de los métodos de navegacion de
ConfigPhysicalStrategy. A continuacion se mostraran los principales métodos
privados de esta politica:

isCurrentNode: aNode withActualPO: actualPO
~ ( ( aNode actualPhysicalObject name = actualPO name) not &
( self includeNode: aNode ) & ( self inGroupObject: aNode ) )

Codigo 34: Método isCurrentNode:aPhysicalNode withActualPO:aPhysicalObject
de ConfigPhysicalStrategy.

El Codigo 34 retorna un valor booleano indicando si aNode es un posible nodo a
revisitar; para ello aNode debe ser distinto del nodo actual, tener seteada su clase
dentro de las opciones de navegabilidad (mediante includeNode: aNode) y
pertenecer al grupo de objetos de interés del usuario (inGroupObject: aNode).
De manera conceptual, el cédigo 34 define si aNode es tenido en cuenta por el
usuario como posible Nodo a revisitar.

Utilizando las opciones de navegabilidad configuradas por el usuario, el préximo
Caodigo 35 retorna un valor booleano en base al nodo aNode. Este mecanismo
implementa un double dispatch para decidir si sera tenido en cuenta al momento
de buscar el siguiente nodo.

includeNode: aNode
~aNode interactsWith: self.

Codigo 35: Método includeNode: PhysicalNode de ConfigPhysicalStrategy.

Veamos como se realiza el doble dispach generado a partir de interactsWith:
aNavigationModel (que se dispara del Codigo 35). Por cuestiones de
simplicidad solo se presentaran como éste método es definido por tres nodos
distintos.

PhysicalObjectNode define el método interactswith:aNavigationModel COMO
lo muestra el Cadigo 36.

interactsWith: aNavigationModel
~“aNavigationModel interactsWithPhysicalObjectNode: self.

Codigo 36: Método interactsWith:aNavigationModel de PhysicalObjectNode.

El Coédigo 36 envia a la politica de navegacion el mensaje
interactsWithPhysicalObjectNode: aPhysicalObjectNode (Este
meétodo esta definido ConfigPhysicalNavigationModel como muestra el Cédigo 37).

interactsWithPhysicalObjectNode: aNode
~“self walkedPhysicalObject.

Codigo 37: Método interactsWithPhysicalObjectNode de ConfigPhysicalNavigation.

El Cadigo 37 muestra que cuando llega el mensaje
interactsWithPhysicalObjectNode: aPhysicalObjectNode se
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devuelve el valor seteado en la variable walkedPhysicalObject (este valor
determinara si ese nodo es considerado o no por el usuario).

Veamos otro nodo (IntermediateInPathTravelNode) que define el método
interactsWith: aNavigationModel como lo muestra el Cédigo 38.

interactsWith: aNavigationModel
~aNavigationModel
interactsWithIntermediateInPathTravelNode:self.

Codigo 38: Método interactsWith:aNavigationModel de
IntermediatelnPathTravelNode.

ElI Codigo 38 envia a la politica de navegacibn el mensaje
interactsWithIntermediateInPathTravelNode: aPhysicalObjectNode

(ConfigPhysicalNavigationModel define este método como muestra el Cadigo 39).

interactsWithIntermediateInPathTravelNode: aNode
“self intermediateInPathTn.

Codigo 39: Método interactsWithIntermediateInPathTravelNode de
ConfigPhysicalNavigation.

El Cadigo 39 muestra que cuando llega el mensaje
interactsWithIntermediateInPathTravelNode:aPhysicalObjectNode

se devuelve el valor seteado en la variable intermediateInPathTn (este valor
determinara si ese nodo es considerado o no por el usuario).

FinishTravelNode define el método interactsWith: aNavigationModel
como lo muestra el Cédigo 40.

interactsWith: aNavigationModel
~aNavigationModel interactsWithFinishTravelNode: self.

Codigo 40: : Método interactsWith:aNavigationModel de FinishTravelNode.

ElI Cdédigo 40 envia, a Ila politca de navegacion, el mensaje
interactsWithFinishTravelNode: aPhysicalObjectNode (Este método
esta definido en el Cdodigo 41).

interactsWithFinishTravelNode: aNode
“self reachTarget.

Codigo 41: Método interactsWithFinishTravelNode de ConfigPhysicalNavigation.

El Cadigo 41 muestra que cuando llega el mensaje
interactsWithFinishTravelNode: aPhysicalObjectNode se devuelve el
valor seteado en la variable reachTarget (este valor determinara si ese nodo es
considerado o no por el usuario).

Otro método usado en el Cdédigo 34 es inGroupObject: aPhysicalNode.

Este método se define en el Cdodigo 42 y retorna un valor booleano en base a si
aPhysicalNode se encuentra en algun grupo de Objetos de interés definidos por
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el usuario. Si no hay grupos devuelve true ya que se considera todos los nodos
como validos.

inGroupObject: aPhysicalNode

self interestGroup detect:[ :g | g includes: (aPhysicalNode
actualPhysicalObject) ] ifNone:["false].
“true.

Codigo 42: Método i sGroupObject:PhysicalNode de ConfigPhysicalStrategy.

A continuacion, la Figura 45 muestra el diagrama de secuencia de una nueva
navegacion fisica (accién de “clickear un Back fisico”). Se toma de base el
diagrama de la Figura 38 y se especifica el back definido por
ConfigNavigationModel. En la Figura 38 se especificaba NavigationStratey pero no
se consideraba ninguna politica fisica en particular, la Figura 45 se focaliza en
especificar este comportamiento ya que el resto del comportamiento fue definido
por la Figura 38.
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aTargetNode B |
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— ~‘walkedPhysicalObject)
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Figura 45: Diagrama de secuencia — Back Fisico ConfigNavigationModel.

La Figura 45, muestra como es la interaccién cuando se tiene como nodo a
analizar un PhysicalObjectNode y la politica consideraba estos como validos para
realizar el regreso a los mismos.

4.3. Modelo para un Browser de Hipermedia Fisica.

A lo largo de este capitulo se fueron desarrollando modelos y politicas, tanto
digitales como fisicas, a fin de dar funcionalidad a un Browser de Hipermedia
Fisica.

En primer lugar, partiendo del modelo BasicBrowserModel presentado en [Challiol
et al, 2007] se desarrolld el modelo DigitalBrowserModel que, junto a las politicas
digitales StackBasedStrategy y RecencyBasedStrategy, dieron funcionalidad al
Browser en la parte de navegacion digital.
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Una vez resuelta la funcionalidad de un Browser digital se dié paso a la parte
fisica. En primer lugar, se estudié en profundidad la semantica de una navegacién
fisica debido a la complejidad que ésta presenta respecto a la navegacion digital.
Una vez comprendida la semantica se disefio el PhysicalBrowserModel, un modelo
para la navegacion fisica.

Luego, en 4.2.3 se vi6 la necesidad de tener diferentes nodos fisicos a fin de poder
representar las diferentes actividades de un usuario. Por tal motivo se desarrollé
una jerarquia de clases de nodos fisicos. Esta jerarquia de clases sirvio para darle
al usuario informacion detallada de lo que estaba haciendo.

Al final, se desarroll6 la estrategia de navegacion fisica ConfigPhysicalStrategy
que junto al PhysicalBrowserModel dan funcionalidad al Browser en la parte de
navegacion fisica. Esta estrategia es configurable segun los criterios mas
importantes del comportamiento de una aplicacién de Hipermedia Fisica.

Como conclusion, se desarrolld un modelo que da funcionalidad al Browser de
Hipermedia Fisica y se muestra a continuacion, en la Figura 46.

Una importante ventaja de este modelo es la adaptabilidad del mismo.
Supongamos que se quisiera agregar un nuevo modelo de navegacion, para ello,
bastaria con subclasificar BrowserModel y, de ser necesario, generar un nuevo
nodo (o jerarquia de nodos) que cumpla con la interfaz /IBrowserNode.

Por otro lado, supongamos que se quisiera disefar una nueva politica de
navegacion (digital, fisica u otra), habria que hacerlo subclasificando
NavigationStrategy.

AN
StackBasedStrategy RecencyBasedStrategy ConfigPhysicalStrategy
- Integer temp - navigationindex
+ IBrowserNode back() + IBrowserNode back() - reachTarget
+ IBrowserNode next() + IBrowserNode next() - requestedTarget
+ addNode(IBrowserNode node) || + addNode(IBrowserNode node) || - cancelTarget
- intermediatelnPathTn
- intermediateOutsidePathTn
‘ - walkedPhysicalObject
— - - interestGroup
DigitalBrowserModel PysicalBrowserModel + IBrowserNode back()
+ IBrowserNode next()
- IBrowserNode doNavigateTo(String nodeDescription) || - IBrowserNode doNavigateTo(String nodeDescription) + addNode(IBrowserNode node)
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DigitalNode (—O IBrowserNode IBrowserNode O— PhysicalNode
- DigitalObject target .
- String path - String path target 1
+ String html() + String html()
+ InteractsWith()
PhysicalObjectNode TravelNode
+ InteractsWith() + InteractsWith()
StartTravelNode IntermediateTravelNode [ FinishTravelNode ‘ [ CancelTravelNode l
- actual - actual l [
- route - route l + InteractsWith() ] l + InteractsWith() ]
- source - source
+ InteractsWith() + InteractsWith()
ath Inter i athPO i idePath Inter i PO
T TravelNode TravelNode
+ InteractsWith() l + InteractsWith() + InteractsWith() + InteractsWith()

Figura 46: Modelo para Browser de Hipermedia Fisica.
Como se puede ver, el modelo presentado en esta tesis se adapta perfectamente

a nuevas modificaciones o requerimientos sin modificar la implementacion
existente.
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Capitulo 5. Ejemplo del Browser de Hipermedia Fisica.
5.1.  Dominio de la Ciudad de la Plata

Para desarrollar el ejemplo se tomara como dominio el centro del casco urbano de
la Ciudad de La Plata comprendido entre las Calles 6, 15, 49 y 54. La decision de
tales limites radica en la gran concentracion de edificios turisticos y publicos dentro
de este perimetro. Los puntos de interés a representar seran los siguientes: La
Catedral, Museo de La Catedral, Museo Dardo Rocha, Torre 1, Torre 2, Palacio
Municipal, Biblioteca Lopez Merino, Teatro Argentino, Legislatura, Tribunales,
Casa de Gobierno y el Pasaje Dardo Rocha. Dentro del mapa se colocaron, a
manera de ejemplo, tres semaforos (objetos fisicos puros) ubicados en 12 esquina
53, 12 esquina 50 y 7 esquina 53. En Figura 47 se puede ver la vista inicial del
Mapa.

En la Figura 47 se puede ver que el punto de interés “The Cathedral” esta pintado
de rojo, esto indica que el usuario fue sensado por este objeto. Es decir que el
usuario se encuentra frente a “The Cathedral”, en ese momento el usuario puede
ver una pantalla digital como se muestra en la Figura 48.
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Figura 47: Vista inicial del Mapa de La Plata. Figura 48: Vista digital y fisica de “The
Cathedral”.

A manera de comprender mejor los ejemplos, se dividid a los mismos en dos
secciones, en la primer seccidén se veran ejemplos de navegacion digital y en la
segunda todo lo relacionado a la parte fisica. En muchos casos, una actualizacién
en la parte fisica implicara cambios en la parte digital.

5.2.  Ejemplo Digital

Las operaciones posibles dentro de una navegaciéon digital son clinkear en link
digital, hacer back, next, reload o cancel. Como los requerimientos digitales
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(clickear un link y recibir una respuesta) son manejados internamente y no
requieren invocaciones HTTP, la respuesta que recibe el usuario esta totalmente
controlada por el sistema de manera automatica. Por tal motivo no se necesito
darle un comportamiento particular al cancelar, ya que el mismo es casi imposible
cliquearlo antes de recibir la respuesta (por la velocidad de la misma). En cuanto al
reload muestra nuevamente el nodo actual.

Ahora se analizaran las posibles acciones del usuario y como el sistema
reaccionara a las mismas.

5.2.1. El usuario clickea en link digital.

Estando ubicado en la catedral (“The Cathedral”’) el usuario decide hacer click
sobre el link digital "La Plata City", al hacer click sobre un link digital, se actualiza
el currentNode del Browser. En la Figura 49 se ve la nueva pagina seleccionada
por el usuario.

Estando en la pagina “La Plata City”, el usuario continu6 navegando digitalmente
por varios nodos, en la Figura 50 se muestra su historial de navegacion digital.

La Plata La Plata Goverment Dardo gg;ﬂz gg:ﬂi Archaeology
Cathedral City House Rocha Room
Museum Museum
| La Plata Map 0688 & La Plata Map 066
m— & m— &
iPAQ Pocket PC iPAQ Pocket PC
La Plata City X _,] Archaeology Room X _,]

La Flata is a city with history and ; [Thiz room shows the developrment ;
ftradition but having a European iJ of American Cultures from the vear iJ

style. Itis knowns as the "City of I 12,000 B.C. to the arrival of Z@
Diagonals" | Spanish people to Ametica. The |

most valuable objects are made of

Dardo Rocha Ferd ceramics, weaves and other

The Cathedral ~ designs and outstand in the ~
N N
fvalk to Moreno 5 = fvalk to Moreno 5 =
Walk to Rocha Msim ] Walk to Rocha Msim L]
ialk to Lopez Plc. & ialk to Lopez Plc. &3
[ialk to City Hall [ialk to City Hall [:J
[i¥/alk to Argentino Th [i¥/alk to Argentino Th
Walkto Psg Rocha Walkto Psg Rocha
A A

\*@/ \*‘5")”

Figura 49: Vista de parte digital de la PDA. Figura 50: Historial de navegacion digital de
usuario.

5.2.2. El usuario hace back y next con politica StackBasedModel.

A continuacion se muestran distintos ejemplos dependiendo de la accion que tome
el usuario usando como base el historial presentado en la Figura 50.

Caso 1: El usuario hace tres veces back digital.
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Tomando como base el historial de navegacién de la Figura 50; el nuevo
DigitalObject a mostrar, después de hacer tres back, seria "Dardo Rocha" y el
resultado de tal se ve en la Figura 51.
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halk io Rocha Msm = Cathedral City House Rocha Museum Museum Room
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Figura 51: Vista digital después de hacer tres back.
Caso 2: El usuario hace un next digital.

Siguiendo con el ejemplo presentado en la Figura 51; el nuevo DigitalObject a
mostrar, después de hacer un next, seria "Dardo Rocha Museum" y el resultado de
tal se ve en la Figura 52.
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Figura 52: Vista digital después de hacer un next.
Caso 3: El usuario clickea en link digital.

Siguiendo con el ejemplo presentado en la Figura 52; el usuario decide clickear en
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el link digital “Dardo Rocha”. En la Figura 53 se ve la nueva pagina seleccionada
por el usuario. Este caso deja en evidencia una de las desventajas de la politica
StackBasedModel, y es que se pueden perder, dentro del historial de navegacion,
nodos anteriormente visitados.
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Figura 53: Vista digital después de clickear en link digital.

5.2.3. El wusuario hace back, next y clickea en link digital con politica
RecencyBasedModel.

Tomando como base el historial de navegacion digital presentado en la Figura 50,
pero se usara la politica RecencyBasedModel, si el usuario hace tres veces back
digital podra ver una pantalla similar a la presentada en la Figura 51 y el historial
mantendra la misma estructura. Si hace una vez next puede visualizar una pantalla
como se mostro en la Figura 52. Es decir, después de estas operaciones el
usuario esta visualizando la pagina "Dardo Rocha Museum". Supongamos que
decide clickear en el link digital “Dardo Rocha”, en la Figura 54 se ve la nueva
pagina seleccionada por el usuario. Este caso muestra como, a diferencia de la
politica StackBasedModel, no se pierde ningun nodo anteriormente visitado.
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Figura 54: Vista digital después de clickear en link digital.
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5.3.

Ejemplo Fisico

En cuanto a las operaciones posibles dentro de una navegacion fisica son clickear
en un link fisico, hacer back, next, reload o stop.

Supongamos que el usuario fue sensado, después de visitar varios puntos de
interés (POI), por el punto de interés "Lopez Plc.". El historial de navegacion fisico
se puede ver en la Figura 55.

The

Cathedral | Tower1 | GityHal Tower2 | LopezPlc.

I

Figura 55: Historial de navegacion fisica.

5.3.1. Usuario caminando - sensado por un punto de interés.

El usuario sigue caminando y es sensado por el POl "Rocha Msm.". Una vez que
un POI sensa al usuario, se actualiza la informacién del browser (tanto lo digital
como lo fisico). Esto se apreciar en la Figura 56.
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Figura 56: Vista de la PDA - frente a “Rocha Msm.”.

Si el objeto que sensa al usuario, cuando éste se encuentra caminando, es un
objeto fisico puro (PO), no se modifica la vista del browser de la PDA; el modelo
simplemente detecta el sensado pero no realiza ninguna accion.

5.3.2. Usuario inicia una nueva navegacion fisica (clickear en un link).

Siguiendo con el ejemplo, ahora el usuario se encuentra en "Rocha Msm." y
decide visitar, por medio de click en link fisico, "Psg. Rocha"; en ese momento se
inicia una nueva navegacion fisica a dicho objeto. Una vez que el usuario hizo click
sobre un link fisico, se actualiza la vista fisica del browser indicando los datos de la
nueva navegacion (origen, destino y recorrido sugerido). En la Figura 57 se
muestra el resultado.
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Figura 57: Vista de la PDA - navegacion fisica a “Psg. Rocha”.

Cabe aclarar que los objetos fisicos puros (semaforo) que se encuentran dentro
del recorrido sugerido seran transparentes al usuario; es decir, el usuario solo vera
dentro de los objetos que formen parte de un recorrido sugerido, puntos de interés.

5.3.3. Usuario navegando - sensado por un POI.

Si un POI sensa un usuario que se encuentra navegando, se pueden dar tres
casos diferentes. Un punto en comun de estos tres casos posibles es que, en la
PDA del usuario, se actualizara la informacion digital con la contraparte digital del
punto de interés que lo senso.

Caso 1: El usuario es sensado por un POI que forma parte del recorrido.
Continuando con el ejemplo de la Figura 57, el usuario es sensado por

“Legislatura”. En la Figura 58, se ve como se actualiza la informacion digital y
fisica. En la parte fisica se indica al usuario que esta dentro del recorrido sugerido.
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Figura 58: Usuairo sensado por “Legislatura”.
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Caso 2: El usuario es sensado por un POI que no forma parte del recorrido.

El usuario continua su camino pero en vez de ir hacia “Psg. Rocha” se equivoca de
direccion siendo sensado por “Tribunales”. En la parte fisica, se le indica al usuario
que se encuentra fuera del recorrido. Esto se ve en la Figura 59.
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Figura 59: Usuairo sensado por “Tribunales”.

Caso 3: El usuario es sensado por el POI destino.

El usuario sigue camininando hasta que lo sensa “Psg. Rocha”, en ese caso, el
POI que senso al usuario es el target de la navegacion, el usuario llegé al final de
la misma. La visualizacion en pantalla de esta accion es similar a cuando un POI
sensa un usuario que se encuentra caminando; la unica diferencia es que se
informa al usuario que llegé al destino elegido (ver Figura 60).
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Figura 60: Usuairo sensado por el target “Psg. Rocha”.
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5.3.4. Usuario navegando - cancela la navegacion.

Un usuario puede cancelar una navegacion en cualquier momento. En caso de
decidir tal accién, se cancela el recorrido y se muestra en pantalla la informacion
del punto de interés actual que lo senso.

Caso 1: Usuario frente a un POI — cancela la navegacion.

Para ayudar a una mejor comprension de este ejemplo, rebobinamos el ejemplo
hasta el Caso 1 de 5.3.3 (El usuario fue sensado por un POI, Figura 58). Al
momento de cancelar una navegacion, el usuario se encuentra en “Legislatura”, En
la Figura 61 se muestra el estado de la PDA después de cancelar la navegacion.
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Figura 61: Usuario frente a un POI - Navegacién cancelada.
Caso 2: Usuario frente a un semaforo — cancela la navegacion.

En caso que un usuario se encuentre frente a un semaforo y decida cancelar su
navegacion se le indicara en pantalla que no se encuentra frente a ningun POI. En
la Figura 62 se muestra el estado de la PDA después de cancelar la navegacion.
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Figura 62: Usuario frente a un semaforo - Navegacioén cancelada.
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5.3.5. Usuario navegando - sensado por un PurePO.

En 5.3.3 se vi6 como se actualiza la pantalla de la PDA del usuario (cuando se
encuentra navegando) al ser sensado por un POI. A continuacién se muestra lo
mismo pero para objetos fisicos puros, mas precisamente se instancio la
aplicacion con semaforos.

Un semaforo que sensa al usuario, cuando éste se encuentra navegando, puede o
no formar parte del recorrido. Como se vi6 en 5.3.2, los objetos fisicos puros no
figuran como posibles nodos intermedios a visitar dentro de una navegacion. El
objetivo de tales es, simplemente, asistir al usuario informandole si se encuentra (o
no) dentro del recorrido.

Caso 1: El usuario es sensado por un semaforo que no forma parte del recorrido.

Continuando con el ejemplo, el usuario ahora decide iniciar una navegacion, desde
‘Rocha Psg.”, a “Argentino Tht.”. En camino hacia su target es sensado por un
semaforo que se encuentra fuera del recorrido sugerido. En Figura 63 se ve como
queda la vista del browser.
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Figura 63: Usuario sensado por un semaforo fuera del recorrido sugerido.

A manera de verificar el correcto funcionamiento de la aplicacién, se muestran, en
pantalla, algunos datos respecto a los nodos; en este caso “PurePO-OP-Travel
Information.” sirve para indicar que el nodo es un Objeto Fisico Puro. Esto sera
invisible en la aplicacion final.

Caso 2: El usuario es sensado por un semaforo que forma parte del recorrido.

A manera de visualizar un ejemplo en el cual un semaforo se encuentre dentro del
recorrido sugerido se reutilizara el ejemplo de inicio de navegacion de 5.3.2.

En camino a “Rocha Psg.” el usuario es sensado por el semaforo, ubicado en 12 y

50, el cual se encuentra dentro del recorrido. Como los semaforos no poseen
contraparte digital, el sensar un usuario simplemente actualiza la informacién fisica
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indicando al usuario que se encuentra dentro del recorrido sugerido.

continuacion, en la Figura 64 se ve como se actualizo la parte fisica.
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Figura 64: Usuario sensado por un semaforo dentro del recorrido sugerido.

En la parte fisica de la Figura 64 se puede ver que, si bién el semaforo que sensé
al usuario no figura en pantalla como nodo intermedio, pertenece al recorrido

sugerido pero esto es invisible al usuario.

5.3.6. Usuario caminando - hace back.

Previo a dar el ejemplo, se ubica al usuario en un contexto de navegacion; la
Figura 65, extraida de 5.3.1, muestra el historial de navegacion fisica del usuario.

Nav to .
The Nav to Rocha . . Argentino "
Cathedral | Lopez Plc. Msm. Lopez Plc. Arqlc_err'ltmo Legislatura Tht City Hall Tower 1
PON STN IIPTN RT STN IIPTN RTN PON PON T

Figura 65: Usuairo sensado por un semaforo dentro del recorrido sugerido.

A continuacién, la Figura 66 se muestra la configuracion de la politica fisica elegida

por el usuario.
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Phwsical Navigation Politic:
Reached Target
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PO - pass when walk
Intermediate POin the path

Intermediate PO outside the: path

Figura 66: Configuracion de la politica de navegacion fisica.

77



Segun el historial de la Figura 65, el usuario se encuentra frente al “Tower 17, en
ese momento hace tres back seguidos y, posteriormente, un next. A continuacion
se muestra, en la Figura 67, lo que fue viendo el usuario en el mapa mientras iba
haciendo los back y next.
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Figura 67: Secuencia de backs y next.

5.3.7. Usuario navegando (back) - sensado por un POI.

L

next>>

Continuando con el ejemplo de la Figura 67, el usuario inicié una navegacion, por
medio de next, al punto de interés “Argentino Tht.”. En busca de su target, el
usuario fue sensado por “City Hall”, “Tower 2" hasta que, finalemente arribé a

“Argentino Tht.”

. A continuacion se muestra, en la Figura 68, lo que el usuario vio

en pantalla de la PDA al ser sensado por estos tres puntos de interés.
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Figura 68: Secuencia de POI visitados.
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5.3.8. Usuario navegando (back) - sensado por un PurePO.

Como introduccion, en la Figura 69, se muestra una nueva navegacion fisica
iniciada por el usuario, desde “Gov. House” a "City Hall". El semaforo ubicado en 7
y 53 (esquina de “Tribunales”) se encuentra, implicitamente, dentro del recorrido

sugerido.
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Figura 69: Navegacion fisica a “City Hall”.

A manera de resumir el ejemplo, se supone que el usuario, mientras iba
caminando en busca del destino elegido (“City Hall”), fue sensado, entre otros, por
los semaforos ubicados en “7 y 53” (dentro del recorrido sugerido) y en “12 y 53”
(fuera del recorrido sugerido). Por lo tanto, dentro de esta navegacion, el usuario
fue sensado por dos objetos fisicos puros (semaforo), uno dentro y otro fuera del
recorrido sugerido. En la Figura 70 se muestran cuatro pantallas, las primeras dos
muestran la informacién que vio el usuario al ser sensado por el semaforo que se
encontraba dentro del recorrido y las otras dos restantes, la informacién al ser

sensado por el semaforo que se encontraba fuera del recorrido.
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Figura 70: Sensado de semaforo dentro y fuera del recorrido sugerido.
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En las imagenes de las vistas del browser de la Figura 70 se ve como, al ser
sensado por un semaforo, se actualiza solamente la parte fisica debido a que
éstos no poseen contraparte digital. Simplemente le indica al usuario que se
encuentra frente a un semaforo y que esta en el camino correcto y fuera de él.

5.3.9. Usuario navegando (back) - hace back.

Para este ejemplo se rebobinara a la navegacion iniciada en la Figura 67 del
ejemplo 5.3.6 (el usuario inicid una nueva navegacion por medio de back, desde
"Tower 1", al punto de interés “Argentino Tht.”). Inicialmente el usuario camina,
siguiendo el recorrido sugerido, en direcciéon a "City Hall". Una vez sensado por
"City Hall" se actualiza la informacion del browser (ver Figura 71).
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Figura 71: Sensado de “City Hall” en una navegacion iniciada por back.

El usuario decide hacer back sin previa cancelacion explicita de su navegacion
actual. En ese momento, se cancela la navegacion actual de manera trasparente
al usuario y se inicia, de acuerdo a la configuracion de su politica (ver Figura 66),
una nueva navegacion fisica al punto de interés "Tower 1". Esto se puede ver en la
Figura 72.
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Figura 72: Nueva navegacion fisica, iniciada por back, a “Tower 1”.

80



A travez de los ejemplos se puede visualizar que las dos navegaciones trabajan en
forma independiente. El unico cambio que afecta a las dos navegaciones es el
sensado, el mismo se simulo mediante una lista de los objetos fisicos, y al cliquear
en uno de ellos se simula el sensado, esto dispara la cadena de mensajes para
gue se actualicen las dos navegaciones.

En esta seccién se presentaron ejemplos de navegacion digital y fisica, avarcando
la mayor cantidad de casos posibles para mostrar el funcionanamiento del Browser
de Hipermedia Fisica. Para mayor entendiemiento visual se dejo en la pantalla
fisica la descripcidon de la accion que esta realizando el usuario, ya que esto
permite controlar y visualizar mejor el funcionamiento del Browser.

No se detallaron mas ejemplos de configuraciones fisicas debido a que no cambia
la visualizacion que recibe el usuario (en cuanto a contenido visual), sino que se
diferencia en los nodos que son considerados para hacer back y next (esto se
detallo con ejemplos en el Capitulo 4).
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Capitulo 6. Conclusiones.

Al principio de esta tesis, en el Capitulo 1, se enunciaron los objetivos a cumplir:

- En primer lugar, desarrollar la funcionalidad de navegaciéon de un browser
para aplicaciones de Hipermedia Fisica.

- En segundo término, y como complemento de la parte principal, disenar
politicas personalizadas de navegacion.

El primer objetivo se logré6 por medio de una extension del modelo abstracto
presentado en al Capitulo 3 ; esta extensién di6 como resultado el modelo de
navegacion para un browser de Hipermedia Fisica (ver Figura 46). El mismo quedo
representado por dos modelos independientes, el modelo digital y el modelo fisico.
Cada Browser tiene su propia barra de navegacion, los botones de la barra
delegan en su modelo (digital o fisico) la resolucion de los mismos permitiendo la
actualizacién del nodo actual. De esta manera se logra una clara separacion entre
el Browser y su modelo de navegacion.

Para cumplir el segundo objetivo se disefiaron nuevas politicas perzonalidas de
navegacion, tanto digital como fisica. Dentro de la parte digital se desarrollaron dos
politicas, la Stack-Based y Recency-Based. Es posible agregar nuevas politicas de
navegacion al digital dado que el modelo de navegacién digital es independiente
de la vista del browser. Para agregar una nueva politica basta con crear una nueva
clase como subclase de NavigationStrategy. En cuanto a la funcionalidad, una
nueva politica de navegacion aportara una nueva manera de revisitar nodos, por
medio del Back y Next. Una nueva politica solo necesita redefinir los métodos
indicados en la clase abstracta NavigationStrategy (como se mostré en 4.1.3).

Para la navegacion fisica se desarroll6 una nueva politica de navegacion
configurable, ConfigPhysicalStrategy. Dentro de esta politica existen dos grupos de
configurabilidad: objetos de interés y opciones de navegabilidad; estas ultimas
opciones son un conjunto de variables que el usuario setea segun sus
preferencias. Cada una de estas variables representa el interés del usuario sobre
los nodos. Esta politica resulta adapatable ante posibles nuevos requerimientos; tal
adaptabilidad sera posible llevarla a cabo sin demasiados cambios. Por ejemplo,
supongamos que se quisiera agregar un nuevo estado a los estados de un usuario
en un Sistema de Hipermedia Fisica (Capitulo 3.2). La manera de integrarlo al
modelo seria insertar un nuevo nodo como subclase de PhysicalNode y definir una
nueva variable dentro de la politica ConfigPhysicalStrategy. Para finalizar, habra
que crea el template con el objetivo de poder mostrar en pantalla la informacion
acorde a dicho nuevo nodo.

La politica fisica permite que el back y next fisico se ajusten a la configuracién
actual permitiendo brindar funcionalidad acorde a las preferencias del usuario. La
configuracion de la politica puede variar en forma dinamicanmica mientra el
usuario esta utilizando el sistma. Esto lo puede realizar el usuario en forma manual
0 podria tener un sistema que la adapte de acuerdo al comportamiento del usuario.

En esta tesis no se abarco la parte de representacién grafica del mapa (como
puede ser mapas como Google Maps) ni la realizacion de calculo de caminos
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reales, ya que este tema estaba fuera del foco de la tesis. Esta seria una posible
continuacion de la tesis, incorporando mapas y calculo de caminos reales.

Otro posible trabajo futuro podria ser extender los dominios presentados
(Navegacion Digital y Fisica) incorporando nuevos dominios navegacionales.
Podria darse por ejemplo, el caso de tener un cartero que quiere tener una
aplicacion de hipermedia fisica acorde a su tarea particular (repartir cartas). En
este caso las politicas ademas tendran que considerar esta actividad para
determinar que significa por ejemplo hacer back. Podria entenderse hacer back
como volver a las casas donde no habia nadie para entregar la carta. Este tipo de
extensiones (o trabajos futuros) son simples de incorporar ya que solo necesitan
definir el modelo navegacional junto con sus politicas. Y de ser necesario definir un
nodo acorde a la representacion que necesite cada dominio.

También se podria pensar en extender la funcionalidad del browser, como podria
ser permitir tener bookmarks. Para lo cual se necesita por un lado extender el
modelo general para soportar esta funcionalidad y por otro lado que significa tener
bookmarks en cada domino.
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Anexo A: Templates.

Como se vi6 en la seccion 4.2.2, PhysicalNode define el método html el cual es
utilizado por los nodos para mostrar su informacion en pantalla. Cada nodo tendra
su template correspondiente con el objetivo de poder mostrar en pantalla
informacion acorde al mismo. A continuacién se muestra, a manera de ejemplo, el
template de PointOfinterest.

Template PointOfinterest
<html>
<head></head>
<body>
<% document include: 'links' target: target %>
</body>
</html>

Template links
<%
|physicalObject|
physicalObject := target.
document write: '<br><br>'.
physicalObject physicallLinks do:[:p |

document write: '<a href="physicalLink="'.

document write: (p target name copyWithout: Character
space) .

document write: '""> Walk to '.

document write: p target name.

document write: '</a><br>'.].

o°

>

Codigo 43: Template PoinOfInterest y links.

El template 1inks se encarga de generar el codigo html para los links fisicos de
un PhysicalNode generando, por cada link, un hipervinculo.

A continuacién se muestra el método html (y submétodos) de PhysicalNode:

html
“self htmlFor: self targetNode.

Coédigo 44: Método html de PhysicalNode.

El Codigo 44 muestra que se invoca al método htmlFor: (el cual se encuentra
definido en el Cédigo 45).

htmlFor: aTargetNode

| paths |

paths := aTargetNode class withAllSuperclasses collect: [:cls
| self path constructSafe: (Filename separator asSymbol
asString , cls name)].

~“self buildHTMLFrom: (paths detect: [:filename | filename
exists]) target: aTargetNode.

Codigo 45: Método htmlFor:aTargetNode de PhysicalNode.
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El Codigo 45 muestra que se generan posibles nombres de archivos a partir de las
subclases (paths), el cual sirve para buscar el archivo template asociado al nodo
(aTargetNode). La busqueda del template la realiza el método
buildHTMLFrom:aFilename target:anObject (el cual se visualiza en el
Cddigo 46).

buildHTMLFrom: aFilename target: anObject
| bindings document |
bindings:=Dictionary new.
bindings at: 'target' put: self targetNode.
document:=(Template from: aFilename) processInto:
(TargetDocument inMemory: 'HTML') extraBindings: bindings.
~“document text.

Codigo 46: Método buil1dHTMLFrom:aFilename target:anObject de PhysicalNode.

En el Cddigo 46 se puede visualizar que se toma el template indicado por
aFilename Yy al cual se le pasa anObject para que lo pueda mostrar. En el caso
de que el nodo a visualizar sea PointOfinterest el template que se procesa sera el
presentado en el Cddigo 43. El target que le llega al template es el nodo
(targetNode) y de este target se extraen los datos a visualizar. Una vez
procesado el template se obtiene el html el cual sirve para ser mostrado en el
Browser.
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Anexo B: WithStyle.

De manera de poder embeber un browser en una ventana, se utilizé WithStyle. La
ventana tiene un objeto de la clase WithStyle.Client. WsRenderWidget, y este
objeto es el encargado de visualizar la informacion en html.

Para el desarrollo se utilizaron dos browser, uno para la ventana digital
(DigitalWebView) y otro para la ventana fisica (PhysicalWebView). La informacion,
en ambos browser, se actualiza por medio del método updatelebPage.

updateWebPage
“self openURL: sel model currentNode html.

Cédigo 47: Método updateliebPage de DigitalWebView.

Para poder actualizar el contenido del browser, se le envia a este objeto el
mensaje openURL:aString, donde aString sera codigo html generado por el
método html (ver codigo 44 de Anexo A: Templates). Aca se ve como, por medio
de templates, se genera el cédigo html que luego sera interpretado por el browser,
tanto digital como fisico.

El mensaje updateWebPage se dispara cada vez se actualiza el currentNode
de cada modelo, tanto DigitalBrowserModel como PhysicalBrowserModel. A
continuacion, en el codigo 48 se muestra el método
model:DigitalBrowserModel de DigitalWebView.

model: aModel
self model ifNotNil: [self model retractAllInterestsFor:

self].
self setModel: aModel.
self model ifNotNil: [self model expressInterestIn:

#currentNode for: self sendBack: #updateWebPage].

Cédigo 48: Método model:DigitalBrowserModel de DigitalWebView.

Por ejemplo, cuando el wusuario clickea sobre un Ilink digital, el
DigitalBrowserModel actualiza su currentNode, el cual dispara implicitamente el
mensaje updateWebPage a DigitalWebView originando una actualizacién de la
vista o parte digital con el nuevo objeto digital seleccionado.

Los métodos updateWebPage y model: de DigitalWebView son similares en
PhysicalWebView, la Unica excepcion es que al método model: se le pasa un
PhysicalBrowserModel.

Por lo tanto, se utiliza el componente de WithStyle simplemente como parte de la
visualizacién para mostrar los datos de los nodos. Es decir, se mantiene la
estructua abstracta presentada en el Capitulo 3 donde el Browser delega en su
modelo la resolucion de la actualizacion de los nodos y simplemente muestra lo
que le devuelve su modelo. En este caso el componente de WithStyle visualiza el
html asociado al nodo actual.
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No se utilizan requerimientos http, la combinacién de los templates junto con el
modelo asociado a cada Browser permiten la actualizacion de las pantallas del
usuario. Esto permite independencia en la visualizacién ya que el componente de
WithStyle puede ser reeemplazado por cualquier otro componente que permita la
visualizacién de texto html.
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