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Resumen

En este trabajo se identifican las necesidades de un grupo de
investigadores que son dificiles (algunas imposibles) de cubrir con la tecnologia y
herramientas actuales. Se trata de un grupo que coopera en la etapa de
investigacion conceptual, en la cual enfrentan la tarea de manejarse con una gran
cantidad de material compartido e interrelacionado, posiblemente generado por
distintas aplicaciones e incluso aimacenado sobre distintas plataformas.

En esta etapa los investigadores necesitan representar y compartir distintos
tipos de relaciones, las cuales constituyen en si conocimiento agregado acerca de
la interpretacion del material en estudio y ademdas proveen las conexiones para
permitir consultas eficientes. Por tal motivo se realiza un andlisis detallado de las
actividades desarrolladas dentro del grupo y se identifican las necesidades
individuales y grupales que deben ser satisfechas, asi como también las
caracteristicas técnicas que un soporte de software debiera proveer.

Del andlisis de las actividades del grupo se determina ademas la relacion
existente entre sus necesidades y una de las principales metas de la Hipermedia:
almacenar y consultar eficientemente el conocimiento acumulado. La clave para
que el material pueda ser consultado eficientemente estd en la posibilidad de
contar con las relaciones apropiadas que conecten dicho material. En la
conviccion de que la Hipermedia es la mejor forma de abordar el soporte para el
grupo de investigacion presentado, y que ésta constituye en general una forma
natural para representar y compartir conocimiento, se realiza un estudio profundo
de los trabajos de investigacion y desarrolio de la comunidad Hipermedia.

Con el propésito de obtener una mejor interpretacion del estado actual del
arte, se realiza una resefia historica de la Hipermedia que incluye las principales
contribuciones. Dentro de la resefia se presenta y discute la evolucion de los
Sistemas, incluyendo el representante actual que mas popularizé la Hipermedia, la
Web. Dentro de esta discusion se destacan las virtudes y falencias de los distintos
sistemas a la hora de soportar la representacion y comunicacion de conocimiento
requerida en el grupo de investigacion presentado.

Del estudio de los Sistemas Hipermedia mas relevantes y de las cuestiones
pendientes de investigacion surge que: la Web, los Sistemas Hipermedia y las
aplicaciones de escritorio no brindan un ambiente propicio para satisfacer las
necesidades identificadas en el grupo, por lo que los investigadores se ven
obligados a utilizar heramientas alternativas y complementarias para intentar
cubrirlas. Muchas veces estas altemativas entorpecen la representacion de las
relaciones y obligan a duplicar material, con los consabidos problemas de
consistencia y mantenimiento que esto provoca. Por lo tanto se justifica la

Vii
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necesidad de desarrollar un nuevo sistema que cubra las falencias de
funcionalidad de las herramientas actuales.

Con el propdsito de abordar el soporte en forma rigurosa, se realiza una
investigacidon de los trabajos mas relevantes acerca de la conceptualizacion
subyacente en el disefio de Sistemas Hipermedia, y de la infraestructura
arquitectural necesaria para soportarlos. Es asi que se discute en primer lugar el
Modelo de Referencia de Hipertexto de Dexter, de Halasz y Schwartz de 1990,
considerado por este trabajo como una de las mayores contribuciones en lo que a
conceptualizacion se refiere. En esta discusion se describen las conclusiones a las
que arribé el grupo que desarrolld el modelo, las dificultades de los
desarrolladores Hipermedia para cumplir con dicho modelo, y las conclusiones
arribadas en este trabajo.

Una vez finalizada la discusién del Modelo de Dexter, y en base al analisis
de los trabajos de investigacion y desarrollo mas relevantes, se describe la
operacion basica de los Sistemas de Hipermedia Abierta (concepcién actual de la
Hipermedia) y la Arquitectura conceptual necesaria para soportarios. Luego se
realiza una descripcion detallada de las entidades conceptuales subyacentes en el
disefio de dichos Sistemas. Esta descripcion incluye la conceptualizaciéon basica
para el almacenamiento y el manejo del tiempo de ejecucion, e involucra ademas
detalles de la evolucion de las entidades conceptuales, con las distintas
interpretaciones y funcionalidades otorgadas a cada una. También se describen
las consideraciones basicas para la navegacion y la presentacion de relaciones.

Este trabajo cierra con la propuesta de un Sistema de Hipermmedia Abierta,
que aprovecha las principales contribuciones analizadas, e incorpora nuevas
funcionalidades a las herramientas favoritas de los investigadores, para cubrir las
necesidades identificadas. La propuesta consta de una memoria descriptiva del
Sistema, una arquitectura para soportar dicho sistema y un disefio orientado a
objetos que contiene: el modelo del dominio, los requerimientos funcionales y no
funcionales, la descripcion de los casos de uso y el disefo detallado del Servicio
Hipermedia. Se incluye ademas una operacion de travesia que soporta
comportamientos avanzados de navegacion.

Resulta necesario destacar que la propuesta de este trabajo establece
ademas bases de disefio Utiles para proveer soporte en ambitos de representacion
y manejo de conocimiento en general, por lo que sirve de plataforma para futuros
trabajos de investigacion y desarmollo orientados en esta direccion.

viii
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Capitulo 1

Presentacion e Introduccion

“There is a growing mountain of research results; the investigator is
bombarded with the findings and conclusions of thousands of parallel
workers which he cannot find time to grasp as they appear, let alone
remember; specialization becomes increasingly necessary for genuine
progress, and effort to bridge between disciplines correspondingly
supefficial. Still we adhere rather closely, in our professional efforts, to
methods of revealing, transmitting, and reviewing results which are ...
now inadequate for their purpose.”

Vannevar Bush, 1945 [3]
Resumen

En este capitulo se presentan las actividades llevadas a cabo en un ambiente
de investigacion conceptual que vislumbraron la necesidad de un soporte
tecnologico adecuado y motivaron la realizacion de este trabajo. Luego se
realiza una introduccién general a las principales areas involucradas en la
estrategia para brindar el soporte al ambiente presentado, evidenciando como
en dicho soporte encaja en la Hipermedia Abierta. Las areas involucradas se
presentan, partiendo desde la vision general de la comunicacion digital, para
luego definir e introducir las areas especificamente implicadas: Hipertexto,
Hipermedia y su visidn actual, la Hipermedia Abierta. Para finalizar se explicita
el objetivo de este trabajo y se describe la estructura de la tesis.



Capitulo 1

1.1 Investigacién Conceptual

Hay profundas diferencias entre lo que hoy es el proceso de
investigaciéon y lo que era dicho proceso una década atras. La investigacion
que alguna vez fue una larga y solitaria actividad conducida por investigadores
independientes, en la actualidad requiere del trabajo de grupos
interdisciplinarios de investigadores que aborden la creciente complejidad de
los problemas.

La comunicacién digital ha permitido entre otras cosas que estos grupos
de investigadores, distribuidos geograficamente, puedan trabajar en forma
cooperativa en la generacion de nuevo conocimiento. Dentro del proceso de
investigacion, y previa a la etapa de investigacion empirica, se encuentra la
etapa de investigacion conceptual. La investigacion conceptual es una
busqueda a nivel cognitivo en escritos cientificos de actualidad dentro de un
area de conocimiento determinada.

Durante esta etapa de investigacion conceptual los investigadores
enfrentan la dificil tarea de manejarse con una gran cantidad de trabajos
escritos (material en formato electrénico) en los que se basa su propio trabajo.
Estos escritos corresponden a trabajos propios, trabajos del grupo de
investigacion al que pertenecen y trabajos de terceros. Sobre este material
digital, los investigadores realizan lo que se denomina lectura activa, es decir, a
medida que van leyendo van realizando comentarios o anotaciones sobre el
mismo y van creando vinculos o relaciones entre escritos asociados. Tanto los
comentarios como las relaciones creadas por cada investigador, conforman
metadatos utiles para los demas investigadores.

Si ademas se considera que el material estd compuesto por distintos
tipos de documentos (texto, planillas de calculo, graficos, etc.), generados por
distintas aplicaciones que podrian correr sobre distintas plataformas, y que el
trabajo en grupo demanda la necesidad de compartir e intercambiar (material,
anotaciones y relaciones), asi como también realizar escrituras conjuntas,

surge una demanda de soporte tecnolégico que brinde un ambiente propicio de
trabajo.

Luego de un estudio de los objetivos que ha tenido la Hipermedia,
partiendo de los trabajos de sus pioneros (Vannevar Bush, 1945 [3]), se revela
la relacion existente entre estos objetivos y las necesidades del ambiente de
investigacion planteado, esto es, ambos tienen que ver con el manejo de
conocimiento. La técnica fundamental de Hipermedia, crear links asociativos
entre material en linea, se vislumbré como la base del soporte para el ambiente
de investigacion presentado.

Se realiza a continuacion, una descripcidon general de las principales
areas estratégicas involucradas en la busqueda de soporte al ambiente de
investigacion presentado. Dicha descripcion tiene como objetivo evidenciar la
relacion entre el soporte tecnoldgico necesario y las areas seleccionadas para

2
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brindarlo. Partiendo desde el 4rea general involucrada, la comunicacién digital,

luego se introducen el Hipertexto y la Hipermedia, para finaimente introducir el
area estratégica especifica seleccionada, la Hipermedia Abierta.

1.2 Comunicacién digital

La comunicacion digital constituye uno de los campos de estudio y
practica mas excitantes y de mas rapida expansion en el mundo, solo basta
observar el incremento de sitios Web y de usuarios de Internet, como asi
también la publicacion y utilizacion de discos compactos multimedia en
colegios, hogares, universidades y empresas.

El lenguaje y los conceptos de la vida digital son hoy centrales en la
cultura popular. En el ciberespacio los roles de escritor y lector ya no son
estaticos, sino dinamicos; el concepto de texto ya no es fijo sino fluido. La
tecnologia ha entregado una herramienta potente para la creacion,
presentacion e intercambio de texto, imagenes, video y audio. Esta tecnologia

permite ambientes de informacién que integran los distintos tipos de medios en
forma transparente.

Se esta presenciando una revolucion en la comunicacién y en el
aprendizaje, de la misma magnitud que la que hubo con posterioridad a la
imprenta de Gutenberg. Este cambio revolucionario en la forma de expresarse,
comunicarse y hasta de pensar, obliga a buscar herramientas, modelos y
soporte en general que saquen provecho de su potencial.

1.3 Hipertexto e Hipermedia

It is tempting to describe the essence of hypertext as its ability to
perform high speed branching transactions on textual chunks. But this
is a little like describing the essence of a great meal by listing its
ingredients. Perhaps a better description would focus on hypertext as a
computer based medium for thinking and communication.

Conklin 1987, p. 32 [1]

Aunque el concepto de Hipertexto esta omnipresente en la Web, es
dificil encontrar una unica y clara definicion. Se presentan, a continuacion,
algunas definiciones que permiten apreciar el concepto desde distintas
perspectivas, y las distintas concepciones que ha tenido a través de su historia,

de las cuales surgen evidencias para su utilizacién en la busqueda del soporte
requerido:
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e Ted Nelson (creador del término Hipertexto), 1965 [2]: Coleccion de
documentos que contienen referencias cruzadas, las cuales, con la ayuda
de un programa interactivo, permiten al lector moverse en forma sencilla
desde un documento a otro.

e Real Academia Espaiiola: “Texto que contiene elementos a partir de los
cuales se puede acceder a otra informacion”.

e Diccionario Oxford: "Text which does not form a single sequence and which
may be read in various orders; specially text and graphics ... which are
interconnected in such a way that a reader of the material (as displayed at a
computer terminal) can discontinue reading one document at certain points
in order to consult other related matter. "

Lowe and Hall en el Capitulo dos del libro “Hypermedia & the Web”
proveen la definicion de Hipermedia y caracteristicas especificas:

e Es una base de datos que tiene referencias cruzadas interactivas y que
permiten el salto.

e Denota un medio de informacién que vincula informacién verbal y no verbal.

e Puede ser almacenado, leido, buscado y modificado y contiene conexiones
a otros documentos.

Ademas, en la pagina 32, Lowe and may, dan la siguiente definicion de
Hipermedia:

"An application which uses associative relationship among information
contained within multiple media data for the purpose of facilitating
access to, and manipulation of, the information encapsulated by the
data”.

Dado que se estan presentando definiciones de palabras, vale aclarar,
que Hipermedia es la evolucion del Hipertexto, Hipertexto se referia a
relacionar elementos textuales, mientras que la Hipermedia permite relacionar
cualquier tipo de medio (sonido, imagen, video, etc.).

La convergencia de Hipermedia y las telecomunicaciones hicieron
posible el nacimiento de la Web: informacidn multimedia que puede ser
interconectada en forma distribuida, de modo que diferentes piezas de

informacion puedan estar en diferentes computadores distribuidas por todo el
mundo.

Se podria pensar que a través de la Web los Sistemas Hipermedia han
alcanzado la cima, sin embargo, los conceptos basicos de Hipermedia
resultantes de las investigaciones llevadas a cabo desde antes del
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advenimiento de la Web, y con posterioridad al mismo, tienen mucho mas para
ofrecer a la comunicacion digital y al manejo de conocimiento.

En la actualidad el término Hipermedia esta directamente relacionado a
la Hipermedia Abierta. En forma indistinta se habla de Hipermedia o de
Hipermedia Abierta debido a que en la concepcion actual son inseparables.

1.4 Hipermedia Abierta

La palabra “abierta” tiene diferentes significados en diferentes contextos.
En general, un sistema de software es catalogado como abierto si especifica y
publica interfaces entre sus componentes. Vale aclarar que, dadas las distintas
concepciones que han tenido conceptos como ancla, link y seguimiento a
través de la evolucién de la Hipermedia, en esta seccion se presentan algunas
definiciones que podrian resultar basicas, sin embargo, se considera necesario
dicha presentacion a fin de permitir apreciar las distintas concepciones y de
interpretar las concepciones adoptadas por la Hipermedia Abierta.

Antes de describir a qué hace referencia el término “abierta” en el
contexto de la Hipermedia, es necesario introducir los conceptos contenido y
estructura. Se denomina contenido a los datos representados sobre distinto tipo
de medios (graficos, sonidos, videos), en general al texto. Y se denomina
estructura a las distintas relaciones creadas entre fragmentos de contenido, el
ejemplo mas tipico de estructura es el link.

En el contexto de Sistemas Hipermedia, un Sistema Hipermedia que
impone un formato especifico para el contenido y la estructura es considerada
cerrado, ya que las aplicaciones tienen que respetar dichos formatos para
poder acceder a la Hipermedia. Un Sistema de Hipermedia Abierta, en
contraste, especifica formato sélo para la estructura.

A fin de clarificar la distincion entre Sistemas Abiertos y Cerrados, en el
contexto de Hipermedia, se presentan a continuacion dos operaciones de
seguimiento de links, una dentro del contexto de un Sistema Cerrado, como la
Web y otra en el contexto de Sistemas Abiertos.

La Web es un Sistema Cerrado, ya que impone a sus navegadores el
formato HTML para el contenido (HTML involucra contenido y estructura ya que
los links estan incrustados en el contenido). Se describe a continuacion la

operacion de travesia' (seguimiento) de un link en un Sistema cerrado como lo
es la Web:

! Travesia: al seguimiento de un link en Hipermedia se le denomina travesia, ya que se

utiliza la frase “atravesar un link® en lugar de “seguir un link®. En el capitulo 5 se hace referencia
al motivo de tal distincién.



Capitulo 1

1. El usuario hace clic sobre un ancla’ en un archivo HTML mostrado en un
navegador. La URL, del otro extremo del link, esta incrustada en el
archivo HTML mostrado.

2. El navegador, basado en la informacién de la URL, envia un
requerimiento get al servidor Web que mantiene el archivo en el otro
extremo del link.

3. El servidor Web envia el archivo al navegador.

4. El navegador, basado en el tipo de archivo devuelto por el servidor Web,
hara una de las siguiente tareas:

a. Si se trata de un archivo HTML: el contenido del archivo sera
interpretado y mostrado con sus links salientes, si los tuviera. El
usuario puede seguir estos links a otros archivos.

b. Si se trata de otro tipo de archivo: el navegador puede mostrar
algunos tipos de archivos, pero esos tipos de archivo no tienen
link salientes (solo los archivos HTML mantienen informacion de
links). Si el navegador no puede mostrar el archivo disparara un
plug in o una aplicacion separada que lo pueda mostrar. Estas
aplicaciones no estan habilitadas para soportar links, por lo que
en este caso, el usuario ha alcanzado un punto muerto en la
Hipermedia (sin links para poder seguir).

Desde la perspectiva de sistemas de software en general, la Web es
abierta ya que la interfaz entre navegador y servidor estd bien definida
(protocolo HTTP). Sin embargo, desde la perspectiva de la Hipermedia, el
navegador debe construirse para interpretar y mostrar archivos HTML.

Para integrar una aplicacién existente, que opere como un navegador, la
aplicacion deberia modificarse para utilizar HTML como su formato basico de
modelo de dato. Esto requeriria en la mayoria de sus casos una reescritura de
dicha aplicacion. Por lo tanto desde esta perspectiva, la Web es un Sistema
Hipermedia cerrado.

En general, un Sistema Hipermedia cerrado, esta caracterizado por
manejar solo un conjunto cerrado de formatos de modelo de dato y por tener un
conjunto cerrado de aplicaciones habilitadas para Hipermedia que participen en
forma activa. Una aplicacion que es disparada s6lo para mostrar un archivo, no
puede ser considerara una aplicacion habilitada para Hipermedia, ya que esta
aplicacion no es “consciente” del Sistema Hipermedia que la disparé.

Permitir que las aplicaciones de un Sistema de Hipermedia carguen
contenidos en diferentes formatos, potencialmente desde afuera del Sistema
Hipermedia, es un requerimiento basico en la Hipermedia Abierta. De este
modo se pueden integrar y utilizar aplicaciones existentes. A continuacion se
describe la operacion conceptual general de travesia en un ambiente de
Hipermedia Abierta:

2 Ancla: en el caso mas simple un ancla es el origen o el destino de un link. Un link
tipico une dos anclas, el ancla origen y el ancla destino.
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1. Una aplicacién, podria ser la favorita del usuario, comunica el
requerimiento de atravesar un link al Sistema de Hipermedia Abierta
(SHA) debido a alguna accién, la que puede ser disparada por un clic del
usuario en un ancla, o por algun otro evento que tomé lugar en la
aplicacion.

2. El SHA resuelve el link y determina el o los archivos (los SHA soportan
links n arios, vinculan multiples documentos) del otro extremo del link.
En caso de un link con multiples destinos, el paso 3 es repetido para
cada archivo del otro extremo del link.

3. El SHA puede hacer una de las siguientes tareas para mostrar el
archivo:

a. Requerir que una aplicacién habilitada para Hipermedia que
estaba corriendo muestre el archivo.

b. Disparar una aplicacion habilitada para Hipermedia que muestre
el archivo.

c. Disparar, en caso que ninguna aplicacion habilitada para
Hipermedia pueda mostrar el tipo de archivo dado, una aplicacion
no habilitada para Hipermedia que lo muestre. En este caso, el
usuario ha alcanzado un punto muerto, sin links disponibles. De
ser asi los puntos 4 a 8 no se ejecutan para este archivo. (En
general nuevos formatos de modelo de dato pueden ser
soportados en un ambiente de Hipermedia Abierta, habilitando
una aplicacion existente que pueda manejar el formato requerido).

4. Basado en la informacion obtenida del SHA, la aplicacion habilitada para
Hipermedia, abre el archivo requerido.

5. La aplicaciéon habilitada para Hipermedia envia un mensaje al SHA,
requiriendo las anclas del archivo mostrado.

6. El SHA responde con una lista de anclas.

7. La aplicacion habilitada para Hipermedia muestra las anclas y resalta el
ancla particular que fue conectada por el link atravesado.

8. El usuario puede seguir los links disponibles desde el nuevo archivo
mostrado.

Los SHA almacenan la estructura separada de los contenidos. La
estructura es superimpuesta sobre el contenido, en el momento en que éste se
muestra, y la aplicacion habilitada para Hipermedia continia manejando el
contenido. Por |o tanto, el conjunto de aplicaciones que forman el ambiente de
Hipermedia Abierta pueden vincular desde y hacia documentos en linea de
distintos tipos de fuentes (incluyendo fuentes de solo lectura).

Por lo expuesto, en un Sistema de Hipermedia Abierta:

e Los usuarios pueden crear sus propias estructuras sobre cualquier
tipo de medio, incluso sobre material de solo lectura.

e Las estructuras se almacenan en bases de dato separadas respecto
del contenido.
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e Multiples estructuras pueden convivir, formando capas sobre el
mismo grupo de documentos.

e Los usuarios acceden a la funcionalidad Hipermedia sin abandonar
sus aplicaciones favoritas.

1.5 Objetivo del trabajo

Es necesario y factible contar con un soporte tecnoldgico que permita
crear un espacio de trabajo ideal para el ambiente de investigacion planteado
en la secciéon 1.1, de modo que las necesidades involucradas sean satisfechas
en forma sencilla y efectiva.

La comunicacién digital a través de la Web ha abierto posibilidades de
trabajo cooperativo entre usuarios distribuidos geograficamente, con material
también distribuido, almacenado y manejado por distintas aplicaciones, sobre
distintas plataformas. Dentro de este ambiente de comunicacidon surgen
necesidades que, ni la Web, ni los Sistemas Hipermedia tradicionales pueden
cubrir. Son pocos los usuarios que disfrutan de soporte Hipermedia integrado
dentro de su ambiente de trabajo, es decir, en sus editores y herramientas
favoritas. Trabajar con una buena funcionalidad Hipermedia que provea el
soporte necesario al ambiente planteado, requiere un conjunto separado de
herramientas.

Un soporte tecnoldgico adecuado deberia aumentar la funcionalidad de
las aplicaciones favoritas de los investigadores con soporte Hipermedia
avanzado, a fin de contar con un ambiente mas propicio para el proceso de
investigacion. Hay mucho camino construido en la integracidn de material,
aplicaciones y plataformas dentro del campo de la Hipermedia Abierta, este
trabajo aprovecha ese camino construido, utilizando las investigaciones mas
relevantes del area, en la busqueda de una solucion especifica.

En un convencimiento de la potencia que tiene el enfoque de Sistemas
de Hipermedia Abierta para integrar aplicaciones a través de redes,
plataformas y ambientes heterogéneos, el objetivo de este trabajo es disenar
un Sistema de Hipermedia Abierta que considere las investigaciones mas
relevantes en el area y brinde un soporte que cubra las necesidades de los
investigadores dentro del ambiente de investigacién conceptual cooperativa
planteado en la seccion 1.1. Ademas dicho soporte, debe estar integrado al
ambiente de trabajo de cada investigador, es decir, respetando sus editores,
aplicaciones y herramientas favoritas.

1.6 Estructura de la tesis

Luego de este capitulo en el que se realizd la presentacion de un
ambiente de investigacion que motivé la busqueda de un soporte tecnolégico,
se describieron las areas involucradas en la estrategia para abordar una
solucion y se explicitd el objetivo de este trabajo, en el capitulo 2 se describen
en forma detallada las necesidades de un grupo de investigadores que trabajan
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en forma cooperativa, y el conjunto de caracteristicas técnicas que deberia
poseer un Sistema Hipermedia que cubra dichas necesidades.

En el capitulo 3 se describe la evolucion histérica de la Hipermedia, a
través de un relevamiento de los Sistemas Hipermedia mas destacados que
podrian servir de soporte al ambiente planteado. Este capitulo cierra con las
conclusiones acerca de los sistemas analizados y con la justificacion de la

busqueda de un nuevo sistema, motivo de este trabajo, que brinde el soporte
requerido.

El capitulo 4 describe la base de los fundamentos utilizados en el diseno
del nuevo sistema, el Modelo de Referencia de Dexter. Dado el impacto de
dicho modelo tuvo en la Hipermedia actual, se dedica al mismo un capitulo

especial, en el cual se presentan ademas las conclusiones del modelo y se
describen las cuestiones pendientes.

En el capitulo 5 se describen los fundamentos de la Hipermedia Abierta
sobre los cuales esta basada la propuesta de este trabajo. En particular se
realiza una descripcion del funcionamiento basico de los sistemas Hipermedia

Abierta, de la Arquitectura conceptual que utilizan y, en forma detallada, las
entidades conceptuales involucradas en los SHA.

En el capitulo 6 se describe la propuesta de este trabajo que consta de:
una memoria descriptiva del sistema, la arquitectura requerida para soportarlo,

el metodo de desarrollo adoptado y el disefio orientado a objetos del sistema
propuesto.

Para finalizar en el capitulo 7 se presentan las conclusiones finales
obtenidas y se plantean los trabajos futuros previstos.
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Soporte Hipermedia en la Investigacion Conceptual
Capitulo 2: Requerimientos en un ambiente de Investigacién
Ballesteros, Carlos A.

Capitulo 2

Requerimientos en un ambiente de Investigacion

Resumen

En este capitulo se presenta el ambiente de trabajo de un grupo de
investigadores durante la etapa de investigacion conceptual junto con algunos
escenarios que resaltan sus necesidades individuales y grupales. Luego estos
escenarios, motivadores de la busqueda de una solucién, son utilizados para

detallar los requerimientos técnicos que debe tener un soporte de software que
brinde un ambiente ideal de trabajo.

21 Ambiente de trabajo en la Investigacién Conceptual Cooperativa

La investigacion conceptual es una busqueda a nivel cognitivo, en
escritos cientificos de actualidad dentro de un area de conocimiento
determinada. En la metodologia de la investigacion, la investigacion conceptual
esta relacionada a la etapa en la que se enfrenta un problema delimitado con el
acervo bibliografico correspondiente (estado del arte) y es donde surgen los

primeros postulados e hipétesis que luego conllevaran a una investigacion
empirica.

Tal cual se ha expresado en el capitulo anterior, la comunicacion digital
ha permitido, entre otras cosas, que grupos de investigadores distribuidos
geograficamente puedan trabajar en forma cooperativa, en particular, durante
esta etapa de investigaciéon conceptual. Dentro de esta etapa los investigadores
enfrentan la dificil tarea de manejarse con una gran cantidad de material
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compartido e interrelacionado, posiblemente generado por distintas
aplicaciones e incluso almacenado sobre distintas plataformas.

El primer paso de este trabajo consistio en identificar y analizar las
necesidades individuales y grupales que surgen dentro de esta etapa de
investigacion. La identificacion surgié a partir de un analisis de las practicas
propias y de las practicas de colegas que se encontraban en un ambiente de
investigacion como el planteado.

2.1.1 Necesidades individuales identificadas

El material con el que trabaja cada investigador esta compuesto por
distinto tipo de documentos, los cuales son generados por distintas
aplicaciones (ver figura 2.1). Estos documentos (propios y de terceros) no son
islas, estan relacionados y no solamente por relaciones asociativas. Cada
investigador tiene necesidades de agrupar, anotar y relacionar el material.
Estas relaciones constituyen en si conocimiento agregado acerca de la
interpretacion del material en estudio, y son metadatos sumamente valiosos
para el resto de los investigadores. Se detallan a continuacidn las necesidades
tipicas de un investigador durante esta etapa:

a. Crear relaciones entre materiales heterogéneos

Un investigador que, por ejemplo, necesita establecer una relaciéon entre
una frase en un documento textual y una parte de un modelo representada
por un objeto dentro de un documento grafico.

En general los investigadores trabajan con distinto tipo de materiales,

algunos de los cuales se detallan a continuacion y se ilustran en la figura
2.1:

Gréficos

Planillas de calculo

Correos electronicos

Notas personales

Documentacién de terceros de solo lectura o que no deba ser alterada.
(estandares, documentacion de calidad, etc.)

Planificaciones

Animaciones

Videos

Fotos

o4
Py

ealizar lectura activa:

La investigacion conceptual, asi como también otras actividades
humanas, esta basada en un ciclo de lectura y escritura de documentos.
Las anotaciones soportan este ciclo sobre documentos individuales, en
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donde un lector instantaneamente se convierte en escritor y el documento
se convierte en un artefacto que permite realizar esta actividad en forma
productiva.

Gréficos

Correos
Documentos

electrénicos
de terceros
wAg =
Animaciones

<) Investigador [>
Notas
Personales

Videos

Planillas

Q de Caélculo
; Planificaciones

Documentacion
de Calidad

Figura 2.1: Materiales de trabajo de un investigador.

Leer en forma activa, es decir leer un material (al cual incluso podria
carecerse del derecho de escritura) y realizar anotaciones relacionadas al
mismo, es una actividad comun en el ambiente de investigadores planteado.
En ambientes donde varios investigadores cooperan sobre un conjunto de
documentos, la posibilidad de agregar anotaciones a partes seleccionadas
del material es importante ya que permite agregar valor a la base de
conocimientos formada por escritos cientificos de un area especifica.

Otra consideracion es la lectura activa de medios no textuales. Por
ejemplo, la lectura activa de un video implica conectar hechos con otros,

comparar secuencias, etc. Para hacer esto el usuario necesita crear notas y
vincularlas a segmentos de video.

Establecer relaciones entre materiales almacenados sobre distintas
plataformas

Un investigador podria tener que cambiar de plataforma para realizar
distintas tareas y puede haber relaciones entre materiales de las distintas
plataformas. Por ejemplo, un investigador podria necesitar vincular su
material mantenido dentro de wuna plataforma Windows NT con
documentacién de calidad, de solo lectura, almacenada en un servidor
sobre una plataforma UNIX.

13
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d. Establecer otro tipo de relaciones, ademas de la simple asociacion

Un investigador podria necesitar crear relaciones diferentes de un simple
vinculo asociativo, por ejemplo, agrupar un conjunto de documentos
relacionados (coleccién). Si un investigador necesita agrupar un conjunto de
PDFs que relacionan la Computacidon Estructural con oftras areas,
normalmente coloca todos estos documentos en el mismo directorio o
carpeta. Sin embargo si alguno o varios de estos documentos a su vez
pertenecen a otras colecciones de documentos relacionados, seria
necesario mantener multiples copias en distintas carpetas, con los
problemas de mantenimiento y almacenamiento que la redundancia
conlleva. Por lo tanto resulta de gran utilidad poder crear estructuras
diferentes de la simple asociacion, permitiendo por ejemplo, mantener
agrupados conjuntos de documentos relacionados.

e. Establecer relaciones que involucren material incluido en documentos de
terceros

Generalmente cuando se necesitan crear relaciones con documentos de
terceros, a los que no se tiene derecho de escritura, se crea un vinculo
hacia el documento completo. Hay situaciones en las que es necesario
establecer un vinculo desde un documento propio a una posicién especifica
de un documento de un tercero. Por ejemplo, crear un vinculo entre una
parte de un documento Microsoft Word propio, y un punto especifico dentro
de un estandar de la W3C sobre una pagina HTML. Permitir realizar este
tipo de vinculos, incrementaria la eficiencia en el acceso a este material.

f. Establecer relaciones con origen en documentos de terceros

Hay situaciones en las que es necesario crear un vinculo o relacion con
origen en un documento al cual no se tiene derecho de escritura. Si un
investigador, por ejemplo, esta leyendo un trabajo de un tercero, y
determina que existe relacion entre este trabajo y otro, deberia poder
establecer tal relacion.

g. Crear distintos puntos de vista 0 contextos sobre el mismo material

Los investigadores necesitan crear distintos tipos de relaciones sobre el
mismo material, es decir tener distintas vistas o contextos sobre el mismo
grupo de documentos. Por ejemplo, un conjunto de escritos podria estar
interrelacionado desde el punto de vista de la Computacién Estructural y a
su vez, algunos de estos documentos, podrian estar relacionados con otros
documentos desde la optica de la Hipermedia Abierta. Es necesario poder
crear relaciones y anotaciones desde distintos puntos de vista sobre el
mismo conjunto de documentos.
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h. Determinar los documentos relacionados a un documento especifico.

Hay situaciones en que es Util que un investigador pueda determinar los
documentos que son origen de alguna relacion y que tienen como destino a
un documento especifico (ver figura 2.2), es decir, dado un documento
poder determinar el o los documentos que tienen como destino de una
relacién a un fragmento o a todo el documento dado. Si un investigador
considera, por ejemplo, que un trabajo analizado es irrelevante para la
investigacion en curso y desea eliminarlo, seria util poder determinar

previamente si no existe alguna relacion que tenga como destino el trabajo
a eliminar.

I

I

/
i

™\

Il
/
|

Figura 2.2: Documentos que son origenes de relaciones, que tienen como destino un
documento dado.

Ademas de estas necesidades individuales, estan las necesidades que
surgen por el hecho de que cada investigador trabaja en proyectos que
involucran a otros colegas que pueden estar distribuidos geograficamente.

2.1.2 Necesidades grupales identificadas

Tal cual se plante6, cada investigador puede utilizar distintas
aplicaciones para la generaciéon de sus escritos, incluso distintas plataformas.
El trabajo en grupo implica compartir e intercambiar material, anotaciones y
relaciones asi como también realizar escrituras conjuntas. En este entorno
surgen necesidades de cooperacion, coordinacion y distribucion de trabajo. A
continuacion se detallan las necesidades grupales identificadas:

a. Soportar acceso en linea al material, anotaciones y estructuras compartidas

A fin de reducir la necesidad de informacién redundante, lo que también
reduciria el trabajo de mantenimiento y el espacio de almacenamiento, es
necesario que todos los investigadores tengan acceso en linea, al material y
a sus relaciones y anotaciones. Tener redundancia implicaria mantener
todos los cambios en todas las copias del material redundante actualizadas,
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de modo que se garantice la consistencia del mismo, y ademas involucraria
un desperdicio del espacio de almacenamiento.

b. Realizar distribucién y seqguimiento de trabajo:

Hay situaciones en las que, por ejemplo, un investigador lider distribuye
escritos especializados entre un grupo de colegas y necesita tener un
seguimiento del material distribuido. El lider del grupo, por ejemplo, recibe
una revista electrénica en la que hay articulos relacionados con trabajos en
marcha, distribuye los articulos por pertinencia y necesita mantener las
relaciones (y un recordatorio semanal) de quien es responsable de
responder, comentar o resumir cada articulo distribuido.

c. Crear distintos puntos de vista o contextos sobre el mismo material:

Distintos investigadores comparten el mismo material, cada investigador
puede crear sus anotaciones y relaciones entre dicho material. Si todos los
vinculos, de todos los investigadores, se colocan sobre el mismo material,
podria haber yuxtaposicidn de vinculos e inconsistencias, por otro lado si
cada investigador tuviera una copia del material existiria redundancia. Es
necesario poder mantener distintos conjuntos de relaciones y anotaciones,
que representen distintos puntos de vista, sobre el mismo conjunto de
documentos.

d. Producir nuevos escritos en forma conjunta

Durante la produccion conjunta de trabajos, se realizan escrituras y se

crean anotaciones y relaciones. En este contexto se identifican otras
necesidades, las cuales se detallan a continuacion:

d1. Bloguear acceso a documentos.

Cuando un investigador esta editando un escrito compartido, debe

impedirse que otro investigador pueda acceder al mismo con derecho de
escritura.

d2. Notificar cambios.

Hay situaciones en las que una vez modificado el escrito compartido es
necesario notificar a uno o varios colegas acerca de los cambios
realizados. Las modificaciones pueden incluir cambios en un texto, en
las anotaciones y en las relaciones. Por ejemplo, si se modifica un
documento de calidad o algun documento que es un referente dentro de

la investigacién, es necesario que todo el grupo tome conocimiento de
dicha modificacion.
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d3. Identificar el autor de comentarios y/ o relaciones.

Debe poder determinarse quién fue el autor de un comentario o de una

relacion a fin de poder contactar a la persona responsable y
contribuyente del mismo.

e. Consensuar un vocabulario comun.

Los integrantes del grupo deberian ser capaces de poder compartir una
ontologia o un vocabulario comin consensuado y de poder acceder
facilmente desde el material bajo estudio a las definiciones que. forman
parte de ese vocabulario consensuado.

f. Mantener espacios de trabajo privados.

También es necesario que cada investigador pueda mantener un
conjunto de documentos, relaciones y anotaciones en forma privada.

g. Utilizar el modelo argumentativo de Toulmin en debates y discusiones.

Los investigadores podrian necesitar formalizar sus debates y
discusiones utilizando el modelo argumentativo de Toulmin. La
argumentacion esta asociada a actos verbales epistémicos interesados en
la generacion y produccién de ideas (conocimientos). El argumento de
Toulmin consta de cuatro componentes principales (conclusion,
fundamento, garantia y respaldo) que deben mantenerse relacionadas, y no
por relaciones asociativas, sino mas bien agrupadas. Ademas la relacién
entre las componentes no es de tipo origen y destino, como en el caso de

relaciones asociativas, sino mas bien del tipo: el fundamento “sustenta” la
conclusion.

Cabe destacar que para muchas de las necesidades identificadas,
generalmente, se utilizan soluciones paliatorias e incluso algunas necesidades
ni siquiera son consideradas como tales, debido a la imposibilidad o dificultad
de las herramientas con las que trabajan los investigadores para poder darles
una solucién efectiva. En general, el investigador se adecua a las posibilidades
que le brindan las herramientas con que trabaja, en lugar de que las
herramientas se adecuen a las necesidades del investigador.

Las herramientas en si, obstaculizan la posibilidad de que el investigador
busque mejores formas de comunicarse. Por ejemplo, si un investigador, que
esta escribiendo un documento, necesita establecer una relacién con un objeto
que pertenece a un documento grafico (necesidad individual identificada como
“a”), en general, pega el grafico completo dentro del documento que esta
editando, lo que implica redundancia de informacion. Por otro lado, una
necesidad que no es considerada como tal, es la de poder determinar qué
material tiene como destino de una relacion, al documento con el que se esta
trabajando (necesidad individual identificada como “h”). Esta udltima necesidad

17



Capitulo 2

no es considerada simplemente porque resulta imposible de realizar con las
herramientas que se utilizan habitualmente.

El siguiente paso de este trabajo consistio en adoptar una tecnologia y
determinar las caracteristicas técnicas requeridas que un soporte deberia
proveer a fin de crear un ambiente de trabajo ideal en el cual todas las
necesidades identificadas puedan ser satisfechas.

2.2 Tecnologiay caracteristicas técnicas requeridas

Dentro de un ambiente como el planteado, rebrota la inquietud de
Vannaver Bush (reconocido como el pionero de la Hipermedia), escrita en “As
we may think’ en 1945, donde establecia las dificultades para almacenar y
consultar eficientemente la gran cantidad de conocimiento acumulado. Si bien
actualmente se dispone de la tecnologia necesaria, la clave para que el
material pueda ser consultado eficientemente esta en la posibilidad de contar
con las relaciones apropiadas que conecten dicho material.

La Hipermedia tiene el potencial de contribuir en la mayoria de las areas
de trabajo con material e informacién digital. Cada area representa desafios
para esta tecnologia y para como ésta debe ser disefiada. Se considera que la
tecnologia Hipermedia es la mejor forma de abordar el soporte para cubrir las
necesidades identificadas en el ambiente de investigacion planteado, y que la
Hipermedia en general es una forma natural de representar y compartir
conocimiento. La utilizacion de links y otros mecanismos de estructuracion
pueden representar efectivamente las relaciones descriptas entre los distintos
tipos de documentos. Se detallan a continuacién las caracteristicas técnicas
que un soporte tecnolégico deberia proveer:

A. Links entre documentos generados por distintas aplicaciones.

Dado que distintos investigadores pueden utilizar distintas aplicaciones
para crear y editar su material (editores de texto, editores gréficos, etc.) es

necesario contar con links entre documentos generados por distintas
aplicaciones.

B. Links entre distintas plataformas

Diferentes investigadores pueden trabajar bajo distintas plataformas,
incluso un mismo investigador puede tener material bajo distintas
plataformas tal cual fue ejemplificado anteriormente.

C. Estructuras diferentes al simple link asociativo.

Para cubrir necesidades como la ilustrada en el punto "d’, de las
necesidades individuales, en las que un investigador agrupaba documentos
relacionados. Esto permite, entre otras cosas, crear grupos de documentos
relacionados, sin necesidad de ubicarlos en la misma carpeta y por lo tanto
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sin la necesidad de tener material redundante. Del mismo modo, es un
requerimiento necesario, para proveer soporte al modelo argumentativo de
Toulmin planteado en el punto “g” de las necesidades grupales.

_ Almacenamiento de links v de otras formas_de estructuracién en forma
separada al material.

Para cubrir necesidades como la ilustrada en el punto “g” de las
necesidades individuales, la cual requeria el mantenimiento de distintas
vistas sobre el mismo material. También para cubrir necesidades como la
del punto “h" de las necesidades individuales, en la que debe poder

determinarse los documentos que tienen como destino de una relacion a un
documento dado.

. Estructura y servicios de estructuracion a las aplicaciones favoritas.

Un ambiente de trabajo ideal deberia cubrir las necesidades planteadas
sin que para ello el investigador debiera mudarse de sus aplicaciones
favoritas. Por lo tanto debe proveer servicios de estructuracion y anotacion
a las aplicaciones que normalmente utiliza cada investigador. Por ejemplo,
para aquellas aplicaciones que no permitan la creacién de links, proveer un
servicio, que permita dicha creacién. Esto también estd relacionado con
mantener las estructuras separadas del material, ya que las aplicaciones se
hacen cargo del almacenamiento y mantenimiento del material, mientras
que las estructuras y anotaciones agregadas se almacenan y mantienen por
separado a través del servicio de estructuracion.

Links bidireccionales y con multiples puntos extremos.

Para cubrir necesidades como la descripta en el punto “e”, de las
necesidades grupales, en las que se comparte un vocabulario comun. Por
ejemplo si una frase en un documento “D1” esta relacionada con otro
documento “D2", y a su vez esa misma frase esta definida dentro de un
diccionario compartido, el investigador deberia tener la posibilidad de
seleccionar dicha frase y elegir el destino de la travesia del link (o bien
hacia el documento “D2” o bien hacia la definicién en el diccionario). Para
este caso especifico se requiere de un link con un origen y dos destinos.

. Links con puntos extremos calculados.

Para cubrir necesidades grupales como la “e”, en las que resulta
necesario que cualquier ocurrencia de una palabra, sirva como origen de un
link hacia una definicién de la misma. En este caso el origen de un link no
es un punto fijo, sino mas bien, un texto que puede aparecer en cualquier
documento. El punto extremo origen, en este caso, debe implementarse
como un punto extremo que se calcula mediante una busqueda de la
palabra en cuestién sobre cualquier documento del material. El punto

extremo fijo, es la definicion de la palabra en el diccionario que representa
el vocabulario comun consensuado.
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H. Links con atributos.

Dentro del punto “d” de necesidades grupales, se identifico la necesidad
de poder determinar quién era el autor de una relacion. Para esto es
necesario que el link tenga atributos, entre los cuales esté el autor del
mismo y la fecha de creacion.

I. Blogueo de acceso a documentos.

Tal cual lo expresado dentro de las necesidades grupales “d’, de
escritura conjunta, los documentos y estructuras deben estar almacenados
en bases de datos que permitan bloquear acceso a los mismos cuando sea
necesario.

J. Notificacion de eventos.

También relacionada a las necesidades de escritura conjunta, en las que
una modificacién en el material o en las relaciones compartidas requiera
que otros investigadores se pongan al tanto de las mismas.

Existen distintos Sistemas Hipermedia que podrian ser considerados en
la basqueda de una solucibn que cree un ambiente de trabajo ideal, sin
embargo, algunos de éstos obligarian a los investigadores a mudarse de sus
aplicaciones favoritas;, otros no proveerian, o al menos no con facilidad,
muchas de las caracteristicas técnicas requeridas. Por tal motivo, y tal cual se
concluye en el capitulo 3, se propone el diseiio de un nuevo Sistema
Hipermedia que brinde el soporte requerido.
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Capitulo 3

Historia y Trabajos Relacionados

Resumen

En este capitulo se presenta inicialmente una resefia histérica, en la cual se
muestran los principales precursores del nacimiento de la Hipermedia y las
distintas lineas de investigacidn surgidas. Posteriormente se describe la
evolucion de los Sistemas Hipermedia, presentando los Sistemas mas
relevantes junto con sus fortalezas y debilidades y se arriba a algunas
cuestiones pendientes de investigacion. El capitulo cierra con la conclusién
de los sistemas analizados y la justificacion de la propuesta de disefio de un

nuevo Sistema Hipermedia que brinde el soporte tecnolégico requerido al
ambiente de investigacion planteado en el capitulo 2.

3.1 Introduccion

Desde los anos 60 muchas variantes de los conceptos fundamentales de
la Hipermedia han sido propuestas e implementadas. Los sistemas resultantes

han soportado la creacion y navegacion de redes de texto, e informacién
multimedia, interrelacionado.

Actualmente hay dos ejemplos de Hipermedia y multimedia dominantes.
El primero es la Wide World Web (Web), el mayor sistema para organizar y
navegar informacion sobre Internet, y el segundo lo constituyen los paquetes

multimedia educacionales, enciclopedias, novelas y todos los sistemas que se
distribuyen en CD.
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Se podria pensar que a través de la Web los Sistemas Hipermedia han
alcanzado la cima, sin embargo, hay mucho por mejorar considerando los
valiosos aportes, generados incluso desde antes del advenimiento de la Web,
que ha realizado la comunidad de investigadores de la Hipermedia. En la
actualidad muy pocos wusuarios disfrutan de una buena funcionalidad
Hipermedia integrada dentro de su ambiente de trabajo, trabajar con esta
funcionalidad Hipermedia aun requiere un conjunto separado de herramientas.

La Hipermedia deberia proveer soporte para material compartido,
organizado sobre distintas estructuras, las que no sélo incluyan el simple
vinculo asociativo, brindando de esta forma un soporte efectivo a las
necesidades de un ambiente como el planteado en el capitulo 2. Ademas el
soporte deberia estar integrado al ambiente de trabajo del usuario, es decir a
sus editores y herramientas favoritas. La necesidad de integracion constituye
uno de los desafios mas grandes de los disefiadores de Hipermedia.

Dado que el estudio que este trabajo llevd a cabo sobre los precursores
de la Hipermedia, permiti6 un mejor entendimiento e interpretacién del origen
de éste area, de sus metas y del estado actual del arte, se presentan a
continuaciéon los principales pioneros conjuntamente con sus trabajos y
visiones.

3.2 Precursores de la Hipermedia
Vannevar Bush

“A Memex is a device in which an individual stores his books, records,
and communications, and which is mechanized so that it may be
consulted with exceeding speed and flexibility. It is an enlarged
intimate supplement to his memory...”

“...It affords an immediate step to associative indexing, the basic idea
of which is a provision whereby an item may be caused at will to select
immediately and automatically another. This is the essential feature of
the Memex.”

Vannevar Bush - Memex (Memory Extension) — 1945 [3]

El Ingeniero norteamericano Vannevar Bush, director de la “U. S.
Government's Office of Scientific Research and Development’, trabajaba para
el presidente Roosevelt en la coordinacion de las actividades de los cientificos
lideres de Estados Unidos. En julio de 1945, probablemente inspirado por la
novela “World Brain” de H. G. Wells', publica un articulo titulado “As we may

' H. G. Wells: Escritor britanico conocido por sus novelas de ciencia ficcion, en 1938 publicé
una coleccion de ensayos acerca de la organizacion futura del conocimiento y la educacion.
Entre estos ensayos estaba “The Idea of a Permanent World Encyclopaedia” en el cual
planteaba un recurso distribuido para estudiantes de todo el mundo.
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think” en “The Atlantic Monthly”, en el cual instaba a los cientificos, luego de
finalizada la segunda guerra mundial, a dedicar sus esfuerzos no sélo a
extender los poderes fisicos del ser humano (microscopios que potencien los

ojos 0 maquinas de destruccion que potencien sus pufios) sino también los
poderes de su mente.

La preocupacion central de Vannevar Bush era la extension en
proporciones prodigiosas de la experiencia y el conocimiento humano vy las
consiguientes dificultades de los investigadores para la utilizacion,
almacenamiento, recuperacion y consulta eficiente de toda esa informacion.
Vale aclarar en este punto que, gran parte de la motivacion de este trabajo
surgid a partir de la conviccion de que esta preocupacion de Bush sigue siendo
valida, a pesar de la Web y de toda la tecnologia que se dispone.

Para atender su inquietud, Bush, ide6 un aparato, el cual bautizé con el
nombre de Memex, consistia en una especie de mesa con superficies
translicidas, teclado, palancas y botones que podian buscar rapidamente
archivos en forma de microfilms. Pero ademas, y lo que era decisivo, el lector
podia anadir notas marginales y comentarios mediante un sistema de fotografia
seca que permitia incluir las notas en la pelicula del Memex. La clave de este
dispositivo es que funcionaria imitando los procesos de la mente humana que
trabaja por asociacion, de acuerdo con un intrincado tejido de senderos
construido por las células del cerebro. Bush proclamaba que aunque no se
pudiera reproducir totalmente este proceso artificialmente, se podia aprender

de él. De esta forma, la seleccidn debia ser por asociacidn y no por la ubicacién
mecanica de temas en un indice alfabético.

Quien consultaba dicho aparato, podria construir caminos (Trails) de
lectura de acuerdo con su interés, seleccionando y enlazando los articulos que
deseara a través del laberinto de materiales disponibles, y podria modificar esta
configuracién cuando lo deseara. Con su maquina del futuro, Bush proponia no
s6lo una nueva forma de manejar la informacién sino también, una nueva forma
de escribirla y de leerla, es decir, por asociacion de documentos, ademas de

contemplar la posibilidad de la intervencién del lector quien mediante sus
comentarios seria, a su vez, autor.

Imaginaba, mucho antes del desarrollo de la computadora, un aparato

que, a la manera de un suplemento de nuestra memoria, facilitaria el acceso y
la vinculacién de la informacién acumulada.

“In fact, every time one combines and records facts in accordance with
established logical processes, the creative aspect of thinking is
concerned only with the selection of the data and the process to be

employed, and the manipulation thereafter is repetitive in nature and
hence a fit matter to be relegated to the machines.”

Vannevar Bush - Memex — 1945 [3]
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Planteaba que la manipulacién de los datos era repetitiva en naturaleza
y podia ser delegada a las maquinas, ademas planteaba la necesidad de poder
crear asociaciones (links) y caminos (trails):

“Any two items in the Memex could be coded for associative selection
— a trail, allowing linking and personalization... Trails are not simple a
joining of two documents — they refer to a coherent trail through a
number of documents on a single trail”

Vannevar Bush - Memex — 1945 (3]

Los items podian formar parte de muchos caminos, se podrian comprar
“libros” con caminos preestablecidos (lo que hoy conocemos como tours
guiados) y la existencia de organizaciones y profesionales dedicados a la
produccién de estos caminos.

La maquina que Bush ideé no llegd a materializarse nunca, pero sentd
las bases para la Hipertextualidad. Este mecanismo, permitia crear rastros de
pensamiento y evitaria el problema de la memoria transitoria humana. La
mente humana, cuando no puede conectar una informacién a otra ya
establecida en nuestra memoria, la pierde. El Memex evitaria este problema, ya
que se podria consultar esa informacién sin necesidad de recordarla y
evidentemente, sin que se pierda.

Vannevar Bush estaba convencido de la necesidad de anotar
comentarios, a medida que se leia un texto. Esto, redefinia el concepto de
lectura como proceso activo que implica escritura. Este trabajo reconoce en
Bush a un creador, un visionario que con sus ideas motivd y movilizé a
investigadores que le sucedieron, como Douglas Engelbart y Theodor Nelson,
quienes “despertados” por éstas ideas dieron pasos fundamentales hacia lo
que hoy es la Hipermedia, la Web y en gran medida la Informatica en general.

Douglas Engelbart

"By ‘augmenting human intellect' we mean increasing the capability of
a man to approach a complex problem situation, to gain
comprehension to suit his particular needs, and to derive solutions to
problems.”

Douglas Engelbart 1963 [38]

Douglas Engelbart, trabajaba como operador de radar en las Filipinas
durante la Segunda Guerra Mundial, se inspiré en el articulo de Vannevar Bush
para buscar la forma de utilizar las computadoras para mejorar la sociedad.

Cuando termind la guerra, y siguiendo con esta idea, renuncié a su

trabajo como ingeniero y se fue a estudiar a UC Berkeley. En Mayo del 1962,
trabajando en el “Stanford Research Institute", le escribié una carta a Vannevar
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Bush solicitando su autorizacién para citar algunos parrafos de su articulo
sobre el Memex; Por ese entonces, Engelbart, trabajaba en lo que seria NLS
(oN-Line System) | Augment (Augmentation of the human intellect) [38], el
primer Sistema en linea conocido y el inicio de los Sistemas Hipermedia. Como
dato curioso, Engelbart previamente habia presentado “Off Line System” (OSL),
irénicamente por falta de soporte econémico para su proyecto, por éste motivo
posteriormente eligio la sigla NLS para el sistema definitivo.

El proyecto Augment, que permitia a un grupo de trabajadores compartir
informacién dentro de una red de computadoras, constituyd una etapa
fundamental en la historia que llevé a la construccion de las actuales maquinas
digitales interactivas; Engelbart presenté una parte de su sistema NLS durante
la “Fall Joint Computer Conference” de 1968, en esa ocasion demostré de
manera practica los resultados alcanzados. Este innovador sistema proveia al
usuario una interfaz de multiples ventanas en la cual todo podia ser vinculado y

la principal interaccidn se realizaba a través del mouse (otra de las
innovaciones de Engelbart).

En forma paralela a estos desarrollos Engelbart participaba en las
reuniones que iban definiendo el proyecto Arpanet, red militar y versién previa
de Internet, o sea la creacién de una red de computadoras financiada por la
agencia estatal ARPA (Advanced Research Projects Agency) basada en la
transmision de los denominados paquetes de datos. El “Stanford Research
Institute” fue uno de los primeros nodos de esta red pionera que interconectaba
algunas universidades y centros de investigacidon de los Estados Unidos.

La incesante actividad en el campo tecnologico desarrollada por
Engelbart, quien es considerado unanimemente el Thomas Edison de la
informética, lo ha llevado a la proyeccién de numerosos dispositivos de
interaccidén que revolucionaron la forma de comunicarnos con las maquinas
digitales. Engelbart no sélo ha inventado el mouse (conocido originalmente
como “indicador de posicion X-Y para sistemas con monitor’), un componente
fundamental de las actuales interfaces graficas, lo cual bastaria para
adjudicarle un lugar preeminente en la historia de la informatica; sino que ha
desempefado un rol central en el estudio y desarrollo de mecanismos que

agilizan el aprendizaje y la utilizacidon, sobre todo a nivel grupal, de los
computadoras.

En sélo dos décadas las revolucionarias tecnologias nacidas en el
laboratorio de Engelbart pasaron a formar parte de la dotacién estandar de
cualquier computadora personal. Douglas Engelbart prefiguré un mundo de
acceso directo a la informacioén y un nuevo modo de trabajar en grupo, con el
objetivo de potenciar (augment) las capacidades individuales de cada uno de
sus integrantes, que hoy ya pertenecen a nuestra realidad cotidiana.
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Theodor Nelson

"Hypertext is a collection of documents containing cross-references
which, with the aid of an interactive browser program, allow the reader
to move easily from one document to another.”

Theodor Nelson 1965 [4]

Por otro lado Ted Nelson, quien en 1960 se inscribia en el “Graduate
Schoofl’ de Harvard, en su primer afio trabajé en un proyecto para crear un
sistema de escritura similar a un procesador de texto, pero que permitia que
distintos documentos sean vinculados en forma no lineal por asociacion
(basandose en las ideas del Memex). Nelson no termind con este proyecto
pero continué trabajando en el tema. En 1965 presentd un escrito en la
“Association for Computing Machineryin” donde inventaba el término Hipertexto
en referencia a escritos no secuenciales, una combinacion de lenguaje textual
con la capacidad de la computadora para saltar y mostrar dinamicamente, que
coordinaran la presentacion de cualquier tipo de informacion, texto e imagenes.
En 1967, basandose en la teoria de Bush y en el proyecto Augment de
Engelbart, Nelson nombro y cred su propio proyecto, el proyecto Xanadu.
(http://xanadu.com/)

Xanadu tenia como objetivo la construccion de una gran red hipertextual
que permitiera almacenar y enlazar todo lo que haya sido escrito en todos los
tiempos para ser consultado por los usuarios de forma sencilla. Una vez
creada, esta gran red, deberia permitirse que nuevos textos, a través de links,
ampliaran e interrelacionaran la informacion existente. Era una forma
revolucionaria de lectura y escritura. Preveia un universo de documentos,
docuverse (Nelson 1980) [5], a lo largo del mundo y sobre los cuales, los
usuarios pudieran reutilizar material y agregaran sus propios vinculos y
anotaciones a lo que leian. Como curiosidad se sefala que Xanadu es una

palabra que procede de un poema titulado “Kubla Khan” y que se refiere a una
ciudad magica y onirica.

Tim Berners Lee

"The World-Wide Web (W3) initiative is a practical project to bring a
global information universe into existence using available technology.”
Berners Lee 1992 [6]

El dltimo gran precursor de la Hipermedia actual (quien materializé su
globalizacién) es Tim Berners Lee, quien liderando un grupo en la CERN
(Centre Européen pour la Recherche Nucléaire), cred la Wide World Web
(Web) [6]. Esto permiti6 que varias de las ideas de los pioneros se
popularizaran y llegaran a interconectar el mundo. La meta de Berners Lee,
segun lo declara en su libro “Weaving the Web” era desarrollar un sistema con
el espiritu del Memex, donde la vinculacién de documentos fuera posible, pero
preveia que no solo documentos de bibliotecas pudieran ser parte de este

26


http://xanadu.com/

Capitulo 3

sistema. Berners Lee ademas queria que la creaciéon de contenido la pudiera
realizar cualquiera (y no solo la creacién de links a documentos existentes),
esto significé un importante avance respecto de las ideas originales de Bush.

Para Bemers Lee, las herramientas para crear y modificar contenido
Web, eran tan importantes como las que servian para navegarla. Este inglés
es, actualmente, el director del consorcio que lleva el nombre de su proyecto
W3C (World Wide Web Consortium), el cual lidera programas para que
empresas y compaiiias potencien la utilizacion de Intermnet y de la Web.

El avance mas importante de Lee fue unir hipertexto con Internet. En su
libro "Weaving The Web", explica ademas que sugirié repetidamente a ambas
comunidades técnicas (las de hipertexto e Internet) que era posible y necesaria
una unidn entre estas dos tecnologias, pero dado que nadie atendié esta
invitacidon, encar6 él mismo el proyecto. Este trabajo considera que éste fue un
punto de inflexion en la historia de la Hipermedia, que ya debido a la falta de
una invitacién formal o al menos mas especifica por parte de Lee y/ o debido a
la falta de una actitud mas cooperativa por parte de la comunidad Hipermedia
de esa época, esta unidn de tecnologias no se dio, y con ello se desaproveché
un gran camino recorrido por los investigadores de la Hipermedia, abordandose
la Web como una linea de desarrollo e investigacion separada. De no ser asi,
probablemente hoy contariamos con una Web dueia de una funcionalidad
Hipermedia mucho mas rica que la que posee actualmente.
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Fig. 3.1: Precursores y lineas de investigacion surgidas.

Vannevar Bush, Douglas Engelbart, Theodor Nelson y Berners Lee
produjeron hitos que impactaron, desde una vision general, en toda la
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sociedad, ya que cambiaron la forma de comunicarse, de leer, de escrbir y en
gran parte, hasta de pensar. En la figura 3.1 se presenta un grafico en el que
se ilustra la evolucion cronolégica de los precursores de la Hipermedia. En
dicho grafico se ilustra ademas, como las ideas de los precursores
influenciaron en su posterioridad.

3.3 Precursores en el diseio y desarrollo de Hipermedia

Si se consideran los hitos de la historia de la Hipermedia desde el punto
de vista del disefno y desarrollo de sistemas, es necesario hablar del modelo de
Referencia de Dexter (1990) [7]. Este modelo fue creado por un grupo de
destacados desarrolladores de Sistemas Hipermedia, quienes conceptuaron
por primera vez todo lo que debia subyacer bajo los sistemas Hipermedia para
poder soportar la filosofia de comunicacion planteada por los precursores. Este
grupo de dieciséis desarrolladores (entre los cuales estaba Engelbart) comenzé6
a reunirse en 1988 y formalizé su propuesta a través de Frank Halasz y Mayer
Schwartz en 1990.

Este trabajo considera que la conceptuacion realizada por este grupo,
fue un paso necesario y decisivo para poder avanzar sobre conceptos y
principios que deben subyacer en el disefio y desarrolio de Sistemas
Hipermedia, que permitié plantearse metas hacia las cuales dirigirse. Se
considera que, si bien experimentar implica implementar herramientas que
concreten las propuestas, trabajar sobre conceptos y principios es la unica
forma de poder “ver mas alla” de lo que las herramientas pueden brindar.

3.4 Evolucion de los Sistemas Hipermedia

“The field of Hypermedia concerns the design and use of systems that
support authonng, managing, and navigating networks of interlinked
textual and multimedia information”

Jacob Nielsen 1990 [39]

La palabra interconectado (interlinked) es esencial, el avance de la
Hipermedia mas alla de la creacion de multimedia y de sistemas de manejo de
documentos, es su explicito soporte para representar interconexiones entre
material en linea. En lo mas simple, estas interconexiones toman la forma de
links que conectan una fuente con un destino. Como veremos, los Sistemas
Hipermedia han evolucionado para soportar una variedad de estructuras
(ademas de estos vinculos asociativos clasicos); explicitas y calculadas.

Revisando la historia desde el punto de vista del desarrollo de Sistemas
Hipermedia, se puede identificar un corrimiento desde el disefio de sistemas de
ambientes integrados o monoliticos, que incluian todos los editores de texto,
bases de datos y demas, que un usuario pudiera necesitar; hacia sistemas
abiertos que provean estructuras (no solamente links) Hipermedia para
editores, visores y aplicaciones estandares.
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A continuacion se describen los Sistemas relevantes a lo largo de la
evolucion de la Hipermedia. No se intenta una descripcién minuciosa de todos
los sistemas ni un andlisis profundo de los mismos (lo cual implicaria un trabajo
en si mismo), solo se plantean los sistemas mas relevantes y se destacan las
vitudes y las falencias para brindar el soporte al ambiente planteado en el

capitulo 2. El apéndice A contiene una descripcién mas detallada de los
sistemas descriptos.

3.4.1 Sistemas Monoliticos

El primer sistema de Hipertexto en funcionamiento fue [38] NLS/
Augment, un sistema monolitico que intentaba soportar todas las aplicaciones
que el usuario necesitara, incluyendo e-mail, herramientas de programacion y
editores de texto. Hasta ese momento ensamblar aplicaciones existentes no
era viable. Pocas aplicaciones podian superar las herramientas provistas por
Augment. Mas aun, no habia disponible infraestructura para la integracion de
aplicaciones, por lo que Augment no tuvo otro remedio que proveer la propia.
Sin embargo, Augment presagiaba la Web 25 afos antes (Engelbart 1984 [8]).

Varios sistemas posteriores compartieron el enfoque monolitico (proveer
un ambiente integrado) de Augment. Por ejemplo KMS [9], el primer sistema en
trabajar con grandes hipertextos (utilizado por la marina americana), proveia su
propio e-mail y editores de texto y grafico, ademas permitia importar y exportar
soporte para algunos formatos de dato. NoteCards [10], ideado como un
ambiente monousuario de propédsito general, era profundamente adaptable,
pero podia integrarse con cualquier aplicacién escrita dentro del ambiente Lisp
en que corria. En cierto sentido, era el ambiente Lisp, mas que el Sistema
Hipermedia, el que soportaba la integracion de aplicaciones. Sin embargo,
Notecard, contaba con una caracteristica muy interesante, el navegador de
tarjetas, esto es, una representacion grafica de la estructura de los links
(permitia la edicidn de dicha estructura) que a su vez era una entidad que
podia ser vinculada a cualquier otra tarjeta. Las lecciones aprendidas en el
desarrollo de Notecards fueron cristalizadas en el famoso escrito de Halasz

“seven issues” en 1988 [11], donde identificaba areas que debian ser cubiertas
por los nuevos Sistemas Hipermedia.

El mismo argumento que Notecards tenia Intermedia [12], desarrollado
en la universidad de Brown con propésitos educacionales, el cual estaba
construido en el framework para aplicaciones MacApp, y por lo tanto podia
integrar solo aplicaciones basadas en ese framework.

3.4.2 Sistemas que separan la estructura del contenido
Un paso crucial en la evolucion de la Hipermedia Abierta fue el

reconocimiento de la importancia de separar estructura del contenido. El
sistema /ntermedia, a pesar de ser monolitico, logré esta separaciéon con sus
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bases de dato Web (base de datos que almacenaba los links), que permitian
que los vinculos sean almacenados separados del texto y del material grafico.

Intermedia fue construido desde un framework comun orientado a
objetos y soportaba la construccion de distintos editores para documentos de
tipos especificos. El framework aseguraba que los editores soportaban el
mantenimiento de bloques de dato (lo que luego se denominara ancla)
identificables en diferentes tipos de documentos. Los bloques eran objetos con
un identificador y alguna especificacion de una ubicacion en un documento
dado.

Los vinculos en Intermedia eran relaciones simétricas entre objetos de
bloques; ambos, los bloques y los vinculos, eran cargados en la base de datos
web. De este modo, Intermedia, soportaba una estructura de vinculos privada
para cada usuario, los que solapaban su estructura sobre una estructura de
informacién publica. Por ejemplo, Intermedia, posibilitaba que los usuarios de
biblioteca publica de solo lectura, mantengan una web personal con notas y
referencias. /ntermedia también soportaba acceso multiusuario parcial a las
webs permitiendo al usuario entrar en nodos y /inks en la base de datos, en
modo lectura, anotacion o escritura.

Intermedia representa el primer paso hacia la apertura, pero del mismo
modo que NoteCards, ambos, las webs y el material o dato, debian vivir dentro
del ambiente de /ntermedia. Esta debilidad fue sefialada por uno de sus
desarrolladores, Meyrowitz, en 1989 en el articulo de “missing link’ [13]. Sin
embargo la idea del bloque y el conjunto de caracteristicas avanzadas que
poseia, han tenido una gran influencia en el modelo de Dexter y en los
Sistemas de Hipermedia Abierta posteriores. Se describen a continuacién las
caracteristicas avanzadas (cruciales en la evolucion) de Intermedia.

Acceso multiusuario a documentos y estructuras Hipermedia.
Derechos de acceso: lectura, escritura y anotacion.
Colecciones de documentos que denominaba “corpus”
Estructuras Hipermedia (“Webs”) almacenadas externamente
Links bidireccionales

Aplicaciones WYSIWYG? totaimente desarrolladas
Navegadotes graficos de links

Framework orientado a objetos para facilitar su extensibilidad.

La separacion de estructura y contenido se conceptualiza a fines de los
80, cuando un grupo de disefladotes destacados (Halasz y Schwartz entre
otros) reunidos en Dexter Inn en Sunapee, capturaron los conceptos e ideas
fundamentales de los Sistemas Hipermedia mas relevantes, y desarrollaron un
Modelo de Referencia de Hipertexto (presentado en la seccion 3.3) que

2 WYSIWYG, What You See Is What You Get: Procesador de texto o sistema de publicacién en
el cual la pantalla muestra el texto exactamente en la forma en que sera impreso.
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combinaba las mejores ideas de estos sistemas junto con unos pocos
conceptos decisivos.

Luego de varios encuentros Halasz y Schwartz se pusieron a trabajar en
las conclusiones del grupo para armar el modelo formal, el cual presentaron en
1990 en el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia [7]. Dada la
importancia que éste modelo tuvo en la conceptualizacion y en los principios
para el disefio y desarrollo de Sistemas de Hipermedia, y dado que el modelo
forma parte de los fundamentos de este trabajo, en el capitulo 4 se presenta
dicho modelo en forma exclusiva.

3.4.3 Servicios de Hipermedia Abierta

"Carefully examining the systems created to date, uncovers a single
common thread that explains why hypertext/ hypermedia systems have
not caught o: virtually all systems have been insular, monolithic

packages that demand the user disown his o her present computing
environment.

Meyrowitz 1989 [13]

Con la revolucion de las computadoras personales (PC) surgieron una
gran cantidad de nuevas aplicaciones, y los desarrolladores de Hipermedia
(hasta ese entonces, en su mayoria, de sistemas monoliticos) no pudieron
manejarse con esa cantidad de nuevos editores soportados por las PC. El
resultado fue que las aplicaciones Hipermedia no fueron tan ampliamente
utilizadas como lo podrian haber sido. Meyrowitz noté esto y sugiri6 que el
curso correcto era cubrir las aplicaciones de terceros y ofrecer funcionalidad
Hipermedia a dichas aplicaciones, idealmente hasta el punto en que, la
funcionalidad Hipermedia estuviera tan omnipresente como el “copy” y el
“paste”. Esta idea comenzd a ser conocida como Hipermedia Abierta, la
- aumentacion de las aplicaciones de terceros con Hipermedia.

Una ventaja adicional de la integracién de aplicaciones era que el
usuario podia crear relaciones entre documentos manejados por diferentes
programas que, de otra forma no podian ser integrados. Estas diferentes

aplicaciones se mantenian unidas a través de un Sistema de Hipermedia
Abierta (SHA).

Los SHA tienen muchas caracteristicas en comun, lo que es de esperar
dado el similar espacio de problemas que cubren. Debido a la necesidad de
integrar aplicaciones de terceros con diferentes (generalmente cerrados)
formatos de documento, es imposible almacenar l/inks y demas estructuras

dentro de los documentos y por ello los SHA utilizan almacenamiento externo
para las estructuras Hipermedia.

El almacenamiento de las estructuras es manejado generalmente por un
servidor Hipermedia. Del mismo modo, es necesario un cliente que recupere
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estas estructuras Hipermedia y las muestre de algin modo en conjuncién con
el documento al que pertenecen. Las areas en las que usualmente difieren los
SHA son las formas en que abordan la distribuciéon, colaboracién, marcado de
links y extensibilidad.

A fines de los ‘80 y principios de los 90, un conjunto de Servicios de
Link y de Sistemas de Hiperbase emergieron. Estos sistemas aplicaban
variantes de los principios basicos del modelo de Dexter (Meyrowitz integraba
el grupo Dexter), es decir, los vinculos y otras estructuras Hipermedia debian
estar separadas de los datos.

El primer intento de salir de la naturaleza monolitica de NoteCards e
Intermedia fue tomar la forma de servicios de /link. Un servicio de link es un
servidor independiente que provee vinculos Hipermedia para editores y
visualizadores de terceros a través de un canal de comunicacion. Por ejemplo,
el servicio de link de Sun, Sun Link Service [15] (considerado como el primer
SHA y sobre cuyas conclusiones se basaron los SHA posteriores mas
relevantes) y LinkWorks [16] soportaban vinculos utilizando un servidor
separado.

En Sun Link Service y LinkWorks, el servicio de link era provisto por
medio de un servidor de links y APls que soportan la comunicacion entre el
servicio y las aplicaciones de terceros para la creacion y travesia de /inks. La
falla de estos sistemas fue, en gran parte, debido a que el éxito de los mismos
dependia de que los desarrolladores modificaran sus aplicaciones. Otros
ejemplos de este tipo de servicios de links fueron Multicard [17] y Chimera
[18] (ver apéndice A).

Con el mismo proposito, de salir de los sistemas monoliticos hacia
sistemas abiertos, y bajo la misma influencia del modelo Dexter surgieron, en
forma contemporanea a los servicios de /inks, los sistemas de Hiperbase. Una
Hiperbase es una base de dato de propdsito especial que maneja el
almacenamiento de objetos Hipermedia y, en algunos casos, contenidos de
dato. Una Hiperbase puede soportar transacciones de corto y largo plazo,
control de version, colaboracién y distribucion de objetos Hipermedia. Ejemplos
de sistemas de Hiperbase son HAM [19] y HB1-4{20].

Gran parte del grupo de desarrolladores, e investigadores, de estas dos
lineas de investigacion (Servicios de Link e Hiperbases) de la era post Dexter,
se unen en 1994 (ver figura 3.2) para formar el Grupo de Trabajo de Sistemas
de Hipermedia Abierta, OHSWG (http://www.ohswq.org/).
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Manejadores de Hiperbases
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Fig. 3.2: Lineas de investigacion surgidas a partir de 1990.

Una de las principales metas iniciales del OHSWG era la integracion de
aplicaciones de terceros, y este ha sido siempre el gran desafio para el
desarrollo de Sistemas de Hipermedia Abierta. Ademas de esta meta inicial,
también deseaban identificar qué constituia realmente la Hipermedia Abierta y
buscaban crear un estandar comun de modelo de dato, de modo que los
Sistemas de Hipermedia Abierta pudieran interoperar.

El trabajo del OHSWG condujo a la creacién de un modelo de dato y un
Protocolo de Hipermedia Abierta (OHP). En la actualidad el OHP abarca un
creciente numero de protocolos que cubren distintos dominios (espacial,
taxonémico, etc.) y cuestiones de colaboracion. El alcance de este trabajo no
permite una descripcion minuciosa del estandar, sin embargo en el apéndice B
se presenta su DTD (Data Type Definitions) y se puede acceder a una
descripcion del mismo en http://users.ecs.soton.ac.uk/hcd/ohp/ohp htm.

Los servicios de Hipermedia Abierta evolucionaron respecto de los
servicios de vinculo y las Hiperbases, integrando aplicaciones estandar que no
estuvieran escritas especificamente para el uso con Sistemas Hipermedia. Esta
profunda integracion de aplicaciones fue quizas alcanzada primero por
Microcosm [21]. En este sistema la posibilidad de ubicar links dentro de un
documento dependia del grado de “conocimiento o respeto” de Microcosm por
parte de la aplicaciéon controlada.

Una caracteristica importante de Microcosm era que proveia links
genéricos o globales (un punto extremo origen fijo y varios puntos extremos
destino calculados) y con éstos un grado significativo de funcionalidad
Hipermedia para cualquier aplicacion sobre la plataforma de la estacién de
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trabajo. Microcosm avanzo respecto del requerimiento del servicio de links de
Sun que imponia que las aplicaciones soportaran ciertos protocolos. El Sistema
Hipermedia Devise Hypermedia (DHM) [22] es otro ejemplo de servicio de
Hipermedia Abierta que proveia soporte para un conjunto de estructuras
Hipermedia para aplicaciones de terceros.

A partir del surgimiento de la Hipermedia Abierta se generaron nuevos
lineas de investigacion, por un lado relacionadas con la Web y por el otro,
dando lugar a los servicios abiertos multiples (Multiple open services) y a la
computacién estructural (Structural computing). Cabe destacar en este punto
que, tanto los servicios de link, los sistemas de Hiperbase y los servicios
Hipermedia Abierta aplican variantes de los principios basicos del modelo de
referencia de Dexter.

La investigacion sobre los Sistemas de Hipermedia Abierta basados en
componentes (Component Based — Open Hypermedia System) crecio fuera de
las primeras investigaciones de los SHA. Existen dos tipos distintos de CB-
OHS. Por un lado el trabajo de los “Multiple open services” discutido primero en
1995 en conexion con HyperDisco [23], el cual proveia servicios de diferentes
tipos de link, integracion, distribucion, y colaboracion. Por otro lado el trabajo de
la “Structural computing” fue discutido primero en 1996 en el escrito inicial de
Numberg, HOSS [24]. En 1997, el proyecto HOSS reportd los primeros
resultados en la provision de diferentes tipos de servicio de estructura de
Hipermedia (asociativa, espacial y taxonémica) respaldados por un
"hypermedia operating system" (HMOS).

Sin embargo, los frutos de las dos lineas de investigacion surgidas de la
Hipermedia Abierta (CB-OHS y Computaciéon estructural), presentan sus
dificultades. Por un lado, y tal cual lo fundamenta Karousos en el 2004 [25], los
CB-OHS no solo tienen el problema del costo, sino la dificultad en su utilizaciéon
por parte de los desarrolladores para insertar funcionalidad Hipermedia en sus
aplicaciones. Por otro lado HOSS, al llevar la funcionalidad Hipermedia a nivel
del sistema operativo, estd suponiendo que los usuarios migraran de sus
plataformas favoritas.

3.4.4 Cuestiones Pendientes

La posibilidad de proveer estructuras Hipermedia para tipos de dato
arbitrarios, aunque es un importante avance, no es suficiente para las practicas
de la vida real. Si bien el soporte para adaptabilidad, colaboracion y distribucion
no es una cuestion nueva para los investigadores de Hipermedia, ha
comenzado a ser cada vez mas vital. Las siguientes tres secciones revisan
parte de la investigacion historica de estas cuestiones.

Adaptabilidad.

Los sistemas adaptables soportan modificaciones y mejoras de un
sistema instalado por parte de los usuarios o de los desarrolladores que no
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estaban involucrados en el desarrollo original del sistema. Ha sido considerada
una caracteristica crucial en muchos de los mejores Sistemas Hipermedia.

Los sistemas adaptables son capaces de aumentar o integrar nuevas
aplicaciones con un servicio de Hipermedia Abierta instalado. Tal integracion
generalmente involucra adaptar las nuevas aplicaciones y el servicio de
Hipermedia. La aplicacion se aumenta con nuevos elementos de interfaz de
usuario y procedimientos para comunicarse con el servicio Hipermedia, y el
servicio se aumenta con objetos que modelan las nuevas aplicaciones

NoteCards [10] proveia un rango de opciones de adaptabilidad, desde
hojas de preferencia hasta la posibilidad de crear nuevos tipos de tarjetas
especializadas para algunas aplicaciones. Intermedia [12] también ofrecia
soporte para la integracion de nuevas aplicaciones aunque requeria compilar
nuevamente el nucleo del sistema. HyperCard (Bill Atkinson, Apple) empleaba
el lenguaje de programaciéon HyperTalk, que soportaba una amplia variedad de
adaptabilidad. Por dlitimo KMS [9] incluia un lenguaje de script, como lo hacian
MultiCard [17] y los navegadores y servidores de la Web.

Cooperaciéon

Augment fue el primer sistema en ofrecer soporte para trabajo
cooperativo, un video (http://sloan.stanford.edu/mousesite/) muestra a
Engelbart, su creador, en 1968 realizando escritura cooperativa en tiempo real
en una capa Hipermedia compartida con un colega a una distancia de 30
millas. KMS también posibilitaba la colaboracién operando en una especie de
modo cliente-servidor que permitia al usuario compartir parte de su estructura
Hipermedia. Intermedia y NoteCards hicieron avances en colaboracion
asincronica, incluyendo anotaciones Hipermedia en escritos de coautoria y
reorganizacion cooperativa de materiales de proyectos compartidos. Trabajos
posteriores incluyeron soporte para colaboracion asincronica, como en Sepia

[26] y para notificaciones de eventos, como las notificaciones de Hill en 1991
[27].

Sin embargo, el soporte de colaboracién ha sido poco investigado en
ambientes integrados (monoliticos), y los Sistemas de Hipermedia Abierta
actuales son principalmente sistemas monousuario con poco o ningun soporte
para manipulacion de colaboracion de estructuras y contenidos Hipermedia.

Distribucioén.

Antes del arribo de la Web la Hipermedia distribuida fue casi ignorada. A
parte de un corto periodo en los 70 cuando Augment estaba disponible para
autores colaborando sobre lo que era Arpanet, los Sistemas Hipermedia han
usado generalmente almacenamiento centralizado. Esto es tan cierto para
servicios de link de hoy en dia, como Microcosm, como lo fue para los sistemas
monoliticos de la era precedente. Xanadu preveia Hipermedia distribuida a lo
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largo del mundo desde los ‘60, pero no hay ningun sistema trabajando mas alla
de prototipos.

Con el advenimiento de la Web, se vio un renovado enfoque hacia
Hipermedia distribuida. Los sistemas abiertos sobre las estaciones de trabajo
se comenzaron a familiarizar con la Hipermedia global. Los primeros
experimentos en distribuir estructuras Hipermedia a través de la infraestructura
de la Web aparecieron en sistemas como Hyperwave [28], Microcosm y
Device Hypermedia [22].

Los mayoria de los sistemas estan aun en su infancia respecto a estas
cuestiones de investigacion, el anhelo de la comunidad Hipermedia, y de este
trabajo, es que estos servicios de Hipermedia distribuidos cambien la
orientacion de la Web, desde sistemas de navegacion, a ambientes Hipermedia
totalmente desarrollados con soporte para colaboracion y para el disefio de
estructuras Hipermedia.

3.5 LaWeb

“My definition of the Web is a universe of network-accessible
information, a means of human-to-human communication, and a
space in which software agents can, through access to a vast amount
of everything which is society, science and its problems, become tools
to work with us.”

Berners Lee 1996 [37]

La WWW (World Wide Web o como se ironiza en la comunidad
Hipermedia, “What is Wrong with the Web"), aparecié en escena a principios de
los 90, si bien es el Sistema Hipermedia mas exitoso y ampliamente conocido
representa una linea diferente de desarrollo que no tuvo en cuenta uno de los
principios basicos de la evolucion de la Hipermedia, la separacion de estructura
y contenido. En la Web las estructuras (solo /inks binarios asociativos
unidireccionales) Hipermedia estan incrustadas en los datos, es decir, en el
material. Sin embargo, casi de repente, la simplicidad de la Web llevo la
Hipermedia a usuarios finales de todo el mundo, pero los conceptos basicos de

la Hipermedia tienen mucho mas para ofrecer que direcciones incrustadas en
texto HTML.

La Web utiliza /inks unidireccionales incrustados, mientras que
disefiadores de Sistemas de Hipermedia Abierta proveen links externos
bidireccionales y n-arios. La mayor ventaja de los /inks incrustados en la Web
es su simplicidad, no hay necesidad de un servidor de l/inks especializado; la
Web solo tiene que manipular archivos ASCII con etiquetas. Esta simplicidad
tiene su costo, solo el duefio de un documento puede crear links desde los
documentos. Al mismo tiempo links a partes especificas de un documento se
pueden realizar sélo si hay etiquetas destino en el punto deseado del
documento, y para un dado documento solo puede haber un conjunto de links.
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Si dos usuarios desean tener distintos /inks desde el mismo documento, tienen
que mantener copias separadas del documento, lo que implica mantenimiento
extra y potencial inconsistencia. Ademas si un documento no es HTML, debe

ser convertido (lo delata la existencia de convertidores de RTF a HTML, por
ejemplo) antes de ser usado en un contexto Web.

Los links externos son considerablemente mas complicados, pero
ofrecen numerosas ventajas. Por ejemplo, el documento original no se afecta
por la creacion de links, los usuarios pueden crear, mantener y compartir sus
propios links de un documento dado, en forma sencilla. Como los links, en un
sistema basado en el modelo de Dexter, son objetos de primera clase en una
base de datos, se pueden seguir links desde y hacia un documento
consultando la base de dato de links. Los links pueden tener nombre vy tipo.
Ademas los links externos pueden tener mas de un destino (n-arios).
Finalmente como los links se manejan de modo externo al documento, los
documentos pueden tener distintos formatos.

Luego del advenimiento de la Web, se ha buscado mezclar las ideas de
servicios de link e Hiperbases con la Web. La linea de Sistemas de Hipermedia
Abierta y Web trata las cuestiones de disefio emergidas por la tensién entre
sofisticadas nociones y la funcionalidad de la Hipermedia Abierta basadas en el

modelo de Dexter y el mas simple (pero de minima funcionalidad Hipermedia) y
altamente escalable enfoque de la Web.

Asimismo nuevas recomendaciones emitidas por la W3C como XLink
[29] y XPointer [30] han tratado de abordar la pobreza funcional Hipermedia de
la Web. Sin embargo, por un lado, existen pocos navegadores e
implementaciones que los soporten y por otro la comunidad de Hipermedia
Abierta se ha expresado en favor de formatos mas estudiados y difundidos
dentro de dicha comunidad como FOHM [31] y OHIF [33].

Gronbaek y otros en el afo 2000 [33], destacaron el formato de
intercambio de Hipermedia Abierta OHIF por sobre Xlink, argumentando que el
primero tiene un modelo de dato mas rico, el cual permite mecanismos de
estructuracion y localizacion mas sofisticados. En este trabajo, Gronbaek
destaca que Xlink no soporta estructuracién taxonémica ni espacial, ni
localizacion en video, audio, hojas de calculo, etc. Ademas OHIF ha sido
adoptado por Sistemas de Hipermedia Abierta relevantes como WebVise [34]
y Arakne [35], y existen trabajos realizados por la comunidad de Hipermedia

Abierta que permiten un mapeo entre OHIF y Xlink, tal es el caso de Xspect de
Christensen en 2003 [36].
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3.6 Conclusiones

Los precursores de la Hipermedia (Bush, Engelbart y Nelson) preveian
un universo de material que incluyera soporte para distintas formas de
vinculacién (dindmicas y distribuidas) y que permitiera navegar, buscar,
comentar, estructurar y colaborar. Sin embargo aun hoy son pocos los usuarios
que disfrutan de un soporte Hipermedia que permita esta funcionalidad.

Los sistemas monoliticos como la Web, los CDs multimedia de autoria y
los Sistemas Hipermedia clasicos analizados (NLS/ Augment, KMS, Intermedia,
HyperCard y NoteCards) requieren casi total control sobre el formato de dato,
los algoritmos de generacion y la interfaz del usuario. Todos estos sistemas
tienen limitaciones y anomalias en la forma en que soportan el trabajo con
conocimiento llevado a cabo por una comunidad de investigadores. Se
destacan a continuacion las tareas que son dificiles, sino imposibles, de
realizar con este tipo de sistemas:

e Catalogar o manipular informacion de los links independientemente de los
documentos en los cuales son activados. Esto impide mantener, actualizar y
ampliar el sistema o, por ejemplo, proveer facilidades para una navegacion
grafica.

e Insertar links en documentos existentes. Se requiere derechos de autoria,
siendo que, en general, los documentos estan disponibles en formato digital
antes de que puedan convertirse a hipertexto.

e Integrar otras aplicaciones. Corren, generalmente, como programas
independientes y no tienen comunicacidon bidireccional con otras
aplicaciones. Esto impide que el usuario utilice sus aplicaciones favoritas.

e Agregar vinculos hacia fuera del sistema con la posibilidad de “volver” al
mismo. Hay ocasiones en que es posible crear un /ink hacia fuera del
sistema, pero se arriba a un punto muerto, es decir, no es posible continuar
con funcionalidad Hipermedia.

o Integrar material al cual se tenga solo derecho de lectura. No es posible
agregar vinculos en CDROMs y archivos de solo lectura.

e Integrar documentos producidos por otro sistema. Tienen un formato de
documento determinado por el sistema.

En particular la Web, a través de las recomendaciones de XLink y
XPointer emitidas por la W3C, ha tratado de abordar su pobreza de
funcionalidad Hipermedia, pero tal cual se planteé en la seccién 3.5, por un
lado existen pocos navegadores e implementaciones que los soporten y por
otro la comunidad de Hipermedia Abierta ha mostrado las ventajas de formatos
mas estudiados y difundidos como FOHM y OHIF por sobre estas
recomendaciones.

Los Sistemas de Hipermedia Abierta, y la investigacion que en ellos
subyace, son los mas adecuados para brindar soporte al ambiente planteado
en el capitulo 2. Sin embargo tal cual se planted en la seccidon 3.4.4, estan en la
infancia en cuestiones de adaptabilidad, cooperaciéon y distribucién. Ademas,
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en un intento de brindar soporte utilizando alguno de los SHA analizados, estos
revelaron tener algunas o varias de las siguientes dificultades:

e Son productos comerciales costosos, lo que dificulta el acceso a los
mismos.

o Estan preparados para un sistema operativo y un conjunto especifico de
aplicaciones a integrar.

¢ Intentan brindar maxima funcionalidad Hipermedia, lo que conlleva una gran
y compleja infraestructura con funcionalidad extra innecesaria para el
soporte especifico requerido en el ambiente de investigadores planteado.

e Presentan problemas de usabilidad, ya que en sus interfaces de usuario

utilizan terminologia como: global link, global anchor y composite, a la cual
el usuario comun no esta acostumbrado.

« No permiten la creacion cooperativa de contenidos y estructuras, ademas la
base de dato Hipermedia deberia no soporta el monitoreo de cambios y la
notificacion distribuida a usuarios que necesiten estar informados.

e Son productos de codigo cerrado. Esta es una dificultad crucial para este
trabajo (y para cualquier trabajo de investigacion), ya que se busca el logro
de experticia en un area de conocimiento, y esto en una ciencia factica
conlleva no solo conceptualizacion y teorias, sino desarrollos e
implementaciones. El cddigo abierto permite ademas experimentar con
nuevas propuestas, realizar adaptaciones para nuevos clientes, plataformas
y funcionalidades, y sirve de base para trabajos de investigacion futuros.

Dadas las carencias y dificultades expuestas de los distintos Sistemas
analizados y presentados, entre los cuales se incluyen las aplicaciones de
escritorio (manejadoras de contenidos), se propone abordar el disefio detallado
de un soporte tecnolégico que considere las principales contribuciones de
investigacion y desarrollo de la comunidad Hipermedia, e incorpore las
funcionalidades que cubran las dificultades identificadas en el ambiente de
investigacion presentado en el capitulo 2. Esto es, en el convencimiento de la
potencia que tiene el enfoque de la Hipermedia Abierta para el manejo de

conocimiento y para la integracion de aplicaciones a través de redes,
plataformas y ambientes heterogéneos.
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Capitulo 4

El modelo Dexter de Referencia de Hipertexto

Resumen

Dado el impacto que el modelo Dexter produjo en el disefio de Sistemas de
Hipermedia Abierta y dado que forma parte de los fundamentos de este
trabajo, en este capitulo se presenta la conformacién del grupo Dexter y se
brinda una perspectiva de las metas del grupo. Seguidamente se presentan
las conclusiones obtenidas por el grupo, en forma de requerimientos, y los
problemas que disenadores relevantes de Hipermedia enfrentaron al intentar
desarrollar sistemas que cumplieran con el modelo. El capitulo cierra con las
conclusiones del modelo a las cuales arribod este trabajo.

4.1 Introduccién

“The Dexter Hypertext reference Model provides standard hypertext
terminology coupled with a formal model of the important abstractions
commonly found in a wide range of hypertext systems. Thus, the
Dexter Model serves as a standard against which to compare and
contrast the characteristics and functionality of various hypertext (and
non hypertext) systems. The Dexter Model also serves as a principal
basis on which to develop standards for interoperability interchange
among hypertext systems.”

Halasz and Schwartz, 1994 (48]
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A través de la historia de la Hipermedia, hubo varios intentos de
estandarizacion, desde el nivel conceptual y desde el nivel de intercambio e
interoperatividad. La estandarizacién es importante por varias razones.
Primero, acordando claramente qué es Hipermedia, es mas sencillo abordar y
comparar trabajos de investigacion. Segundo, distintos Sistemas Hipermedia
pueden intercambiar documentos entre si e incluso pueden trabajar en
conjuncién. Tercero, si existe un estandar adoptado por varios Sistemas
Hipermedia, resulta atractivo para los desarrolladores adoptar dicho estandar,
con lo que se extiende soporte de Hipermedia para mas aplicaciones y refuerza
el desarrollo de sistemas, tal cual lo describe Whitehead (1999) [49].

En cuanto a la estandarizacién a nivel conceptual, gran parte de la
historia del disefio Hipermedia fue capturada en el modelo de referencia de
Dexter. Este innovador modelo conceptual incluye una especificacion formal de
entidades hipertexto y sus relaciones, como asi también una descripcion
informal y sus motivaciones. Dado que la mayor parte de los integrantes del
grupo Dexter tiene gran peso propio dentro de la Hipermedia, y dado que el
modelo influencié el trabajo posterior de cada uno, se presentan a continuacion
sus integrantes.

4.2 Conformacién del Grupo Dexter

Los encuentros del grupo comenzaron en 1988 con John Leggett y Jan
Walker quienes invitaron a disefadores de Hipermedia, los que hubieren
participado en desarrollo de Sistemas Hipermedia innovadores (ver tabla 4.1), a
la posada Dexter en Sunapee (USA). Los integrantes eran desarrolladores de
17 sistemas (13 disefiadores) los cuales cubrian una amplia variedad de
filosofias y estrategias de diseino de Hipermedia. (Los sistemas mas relevantes
que no estuvieron representados fueron Guide, 1987 [50] y Xanadu, de Nelson,
1981.

Participantes
Organizadores: John Legget, Jan Walker

Sistemas Hipermedia

Rob Akscyn, Don McCracken Z20G, KMS

Doug Engelbart NLS, Augment

Steve Feiner IGD

Mark Frisse Dynamic Medical Handbook

Frank Halasz, Randy Trigo NoteCard, TextNet

Norm Meyrowitz, Karen Smith

FRESS, Intermedia

Tim Oren HyperCard

Amy Peral Sun Link Service

Catherine Plaisant, Bill Weiland HiperTies

Mayer Schwartz Neptune, HAM

Jan Walter Concordia, Document Examiner

Tabla 4.1: Participantes de los encuentros en Dexter y sistemas que representaban.
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Debido a la diversidad de formas de abordar y disefiar de estos sistemas
fue razonable definir qué era Hipermedia y qué tenian en comun estos
sistemas.

Luego del primer encuentro hallaron sorprendentes conexiones entre sus
trabajos. En el segundo encuentro hicieron una representacion grafica de la
historia en el campo de la Hipermedia. El gréfico que hicieron era en si mismo
una estructura Hipermedia. Cada sistema se representaba con una linea cuyo
largo correspondia a su duracién en tiempo. Dos tipos de flechas conectaban
las lineas, una representa el ancestro directo y otra los sistemas que tuvieron
menos influencia directa.

Luego de varios encuentros Halasz y Schwartz se pusieron a trabajar en
las conclusiones del grupo para armar un modelo formal de referencia, el cual
se presento en el Instituto nacional de estandares y tecnologia en 1990 [7].

4.3 Metas del grupo Dexter

En un principio la meta no era el disefio de tal modelo, sino la de
comparar experiencias y arribar a una terminologia compartida que pudiera
acompanar la variedad de aparatos conceptuales en el campo. En el proceso el
grupo discutié la historia y lo que se estaba llevando a cabo en los proyectos
Hipermedia que ellos estaban desarrollando.

Fue mas tarde que se avoco a la tarea de disefar, en conjunto, un modelo
de referencia de hipertexto. Eventualmente sus intenciones fueron mas alla de

la creacion de una terminologia comun y un marco de trabajo conceptual,
hacia:

Unificar las nociones de nodo y link.

Aumentar las redes basadas en link con otras estructuras.

Integrar Hipermedia con ambientes y editores de contenido existentes
Representar e imponer diferentes modelos de datos y comportamiento
de tiempo de ejecucion.

Almacenar propiedades de presentacion de nodos (pSpecs).
Intercambiar hipertexto entre sistemas.

Definir a qué se considera Hipertexto / Hipermedia.

4.4 El decalogo Dexter para el disefio de Hipertexto

“Los que se enamoran de la practica sin la teoria son como los pilotos
sin timén ni brajula, que nunca podran saber a dénde van.”

Leonardo Da Vinci

El modelo de referencia que resulto de la deliberaciéon del grupo cumple
mas o menos con las metas planteadas. Esta seccidn lista las principales
conclusiones del modelo de referencia de Dexter. Dada la importancia y la
cantidad de conclusiones a que arribd el grupo, en este trabajo se las
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denomina ‘decdlogo”. EI grupo articuld estas conclusiones como
requerimientos [7] [51], y explica las premisas que las subyacen. Algunas de
las conclusiones fueron controversiales, unas pocas fueron nuevas y la
mayoria eran heredadas de uno o mas sistemas existentes y generalizadas
para su aplicacion. Se presentan a continuacién dichas conclusiones:

1 - No se puede esperar que los Sistemas Hipermedia manefen el contenido
del matenial cuyas interconexiones soporta. En la mayoria de los casos, esta es
una cuestion de aplicaciones que estdn fuera del control del Sistema
Hipermedia.

Fue claro para el grupo que mientras la mayoria de los sistemas
utilizaban el termino /ink, el nombre de las entidades conectadas por los /inks
del Sistema Hipermedia variaba de un sistema a otro. Estas entidades eran
llamadas nodos, tarjetas, documentos, archivos, etc. Considerando la meta
fundamental de la Hipermedia, la integraciéon, era poco sorprendente que
mucho del material a ser integrado existiera y tuviera su propia terminologia.

Dado el reconocimiento, por parte del grupo, de la variedad de material
preexistente a ser interconectado, determiné que el manejo de ese material
estaba fuera del alcance del Sistema Hipermedia. Estas observaciones
surgieron de Pearl Amy quien experimentd con el Sun Link Service,
posiblemente el primer Sistema de Hipermedia Abierta integrador.

Capa de tiempo de Ejecucion

presentacion del Hiﬁé&éiﬁ,ﬂrirhteraccién del
usuario, dinamica.

Foco del > Especificacion de Presentacion
Modelo
Dexter Capa de Almacenamiento

Una base de datos conteniendo una
red de componentes.

Anclaje

Capa de Componente

El contenido/ estructura dentro de los
componentes.

Figura 4.1: Arquitectura de 3 capas de Dexter.

La arquitectura de alto nivel del modelo Dexter (figura 4.1) refleja el
reconocimiento del grupo de las limitadas posibilidades de un Sistema
Hipermedia. Adoptando la terminologia de sistemas operativos, el grupo definié
la capa de componentes, “within component layer’, que es la parte del
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ambiente en linea (documentos “conectados” al hipertexto) con el usuario que
esta bajo el control de programas de aplicacion (componentes fuera del
alcance del Sistema Hipermedia). Esta decisién de disefio, marco el primer
momento en el que la teoria de Hipermedia tomé una postura antimonolitica.

2 - Un marco conceptual para Hipermedia debe distinguir entre aspectos del
almacenamiento del material electrénico y su comportamiento de tiempo de
ejecucion.

Otro aspecto importante para el grupo, y para la mayoria de los
investigadores de ciencias de la computacién, lo constituye la necesidad de
distinguir el almacenamiento de la informacion, de las interfaces de tiempo de
ejecucion de esa informacion, en otras palabras, entre la persistencia de
materiales electronicos y sus comportamientos.

Nuevamente el grupo concibié esta distincion en términos de capas. En
este modelo las capas son divisiones arquitecturales entre partes del sistema
como asi también entre areas de competencia. En particular el modelo
distingue entre una capa de almacenamiento y una de tiempo de ejecucion. En
la seccion 4.5 se plantea (basandose en trabajos de la comunidad Hipermedia)

cémo el concepto de capas lleva a hacer problematicas asociaciones al lector
del modelo.

3 - Anclaje de links: conectar los puntos extremos de los links al contenido,
constituye gran parte de la accion en un Sistema Hipermedia. Por lo tanto, el
anclaje debe estar explicitamente representado en el modelo.

Uno de los problemas mas importantes que tomo el grupo fue el anclaje
de links. Esto es, dada la premisa 1 del decalogo, que concluia que el sistema
no podia controlar el contenido del material: ; COmo se crean y manejan links
que conecten puntos dentro de ese contenido?

Con este fin el grupo generalizd la nocién de bloque de Intermedia, una
estructura de dato representando puntos o fragmentos en el material de los
documentos en linea. El resultado fue el ancla, un objeto abstracto que divide
los limites entre las capas de almacenamiento y de componente.

4 - Ciertos aspectos particulares del comportamiento de tiempo de ejecucién de
los links y los nodos deben persistir a través de los usos del sistema y por lo
tanto deben ser almacenados con el contenido y la estructura Hipermedia.

El grupo defini6é la especificacion de la presentaciéon (pSpecs) como la
entidad asociada con todo componente, que retiene informacién relacionada al

comportamiento en tiempo de ejecucidon del componente y de sus vecinos
vinculados.

Al igual que las anclas, las pSpecs dividen los limites entre las capas de
tiempo de ejecucidn y de almacenamiento. El ejemplo mas cominmente
utilizado para justificar las pSpecs involucra una variacién de la interfaz del
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material dependiendo del link que el usuario atraviese para acceder al mismo.
La figura 4.2 ilustra un escenario de una tutoria asistida por computadora,
mostrando dos formas de arribar a una animacién, una utilizada por un
estudiante que debe visualizar la animacién, y otra por el profesor quien por
defecto debe editarla.

Para el ejemplo de la figura, las pSpecs almacenadas con cada /ink
capturan la distincion para representar las dos opciones. De este modo, las
pSpecs proveen una forma de recordar y almacenar opciones realizadas sobre
comportamiento de ejecucion. Hay una pSpec para el profesor, quien ve la
animacion en un editor de animaciones y otra pSpec para el estudiante, quien
ejecuta la animacion.

Texto

™

Seguir el link con la

pSpec del Profesor . .y
Ver en Editor Animacion

Seguir el link con la
pSpec del Estudiante
Ejecutar Animacién

k

Figura 4.2: Dos links con diferentes instrucciones (pSpecs) para la interfaz destino.

5 - Las estructuras, diferentes a los links, deben ser representadas como partes
totalmente desarrolladas del modelo.

Frank Halasz afirmaba en su escrito “seven issues” (un hito en 1988)
que la mayoria de las aplicaciones Hipermedia requerian estructuras que iban
mas alla de las redes puramente basadas en links. Estas estructuras incluian
jerarquias, tablas, relaciones de bases de datos, objetos con atributos, etc. Mas
aun, argumentaba la construccibn de esas representaciones en forma
separada de los links. Proponia una nueva entidad Hipermedia denominada
compuesto (composite), para representar estructuras que no estuvieran
basadas en links. La nocion de compuesto fue tomada por el grupo y se
convirtid en una de sus caracteristicas mas conocidas. En la visién del modelo
Dexter los compuestos y los links son equivalentes en status.
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6 - Los distintos objetos involucrados en la representacion de estructuras
Hipermedia deben ser especializaciones de una unica entidad genérica, la cual
modele: el material involucrado, los links utilizados para interconectarlo, y los
compuestos utilizados para estructurario.

En lugar de adoptar el término mas utilizado a la fecha, nodo, el grupo
eligio el término “componente” para expresar un concepto que unificara las
ideas de link y de nodo (ver figura 4.3). Esta consolidacién en el modelo facilito
la tarea de capturar los elementos comunes entre componentes links y
componentes no links, suministrando una simple entidad con la cual modelar
los aspectos estructurales y de comportamiento comunes a todos los objetos
modelados. La asignacion de identificadores unicos podia entonces ser
definida una Unica vez para el objeto Componente, asegurando asi la cobertura

de todos los objetos en la Hipermedia. Ademas los links podrian conectar otros
links o componentes no link.

Esta idea era atractiva a muchos investigadores, aunque aplicaciones
practicas de la misma eran dificiles de imaginar en ese momento. Finalmente el
componente era utilizado también para modelar compuestos (material
organizado con estructuras no link).

Componente
Componente Componente Componente
Atémico Link Compuesto

Figura 4.3: una descripcion orientada a objeto de los conceptos originales de Dexter.

El modelo distingue tres tipos fundamentales de componentes: atdmicos,
link y compuestos. Los atdmicos representan contenido que podria,
generalmente, ser manejado por una aplicacidon de tercero. Eran llamadas
atomicas para resaltar el hecho de que la estructura de ese contenido no era

visible para el Sistema Hipermedia. Los links y los compuestos eran las
estructuras manejadas por el Sistema Hipermedia.

7 - Los Links con puntos extremos calculados se modelan mejor separando el

trabajo de especificar una localizacién, del de acceder al matenial de esa
localizacion.

A través de los anos, muchos investigadores de la comunidad de
Hipermedia habian argumentado en favor de la nocién de un link cuyo destino

sea calculado. En lugar de depender de puntos extremos fijos, los links
calculados ejecutan un pequeiio programa para determinar el resultado de una
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travesia'. Aunque pocos sistemas hasta esa fecha habian utilizado el concepto,
el grupo acord6 que cualquier modelo comprensivo, completo, debia ser capaz
de representar links calculados y links fijos. El grupo arrib6é a una
generalizacion potente que tendria una amplia aplicacion.

Primero, decidieron que el cdlculo esté asociado con los puntos
extremos de los links (en lugar de estar asociados al link completo). Esto
significa que un origen de un link puede ser calculado o que sus multiples
puntos extremos pueden ser calculados simultaneamente.

Segundo, el modelo distingue entre especificar localizaciones y acceder
a ellas. De hecho, estas actividades estan plasmadas en el modelo por dos
funciones: resolver (resolver) y acceder (accessor). Resolver modela la
identificacion de puntos extremos a través del procesamiento de scripts
ejecutables como asi también la identificacion de puntos extremos fijos. El
resultado del calculo es un identificador unico de un componente (UID), el que
opcionalmente incluye un identificador de ancla para localizar una posicion
dentro del contenido de ese componente. El UID es manejado por la funciéon
acceder, la cual devuelve el componente y opcionalmente el ancla en caso de
que el punto extremo no identifique la componente completa.

Este modelo de calculo fue particularmente apropiado para soportar links
cuyos calculos de puntos extremos involucraban busquedas en la Hipermedia
por componentes con ciertos atributos.

8 - La direccionalidad debe estar asociada con los puntos extremos del link,
ademas los links deben tener un numero ilimitado de puntos extremos.

En un intento de cubrir los sistemas de los participantes del grupo,
discutieron la semantica y el comportamiento al atravesar los links.

Algunos sistemas como HyperCard implementaban lJinks como
sentencias gofo incrustadas. En este Sistema cada link era calculado, en el
sentido de que su destino se hallaba corriendo el script Hypertalk
correspondiente. Estos links eran unidireccionales dado que la travesia hacia
atras, desde el destino al origen del link, era casi imposible. Este también es el
caso de los links HTML en la Web, lo que provocd que algunos se refirieran a la
Web como la version distribuida de HyperCard. Por otro lado Intermedia
representa el otro extremo, los links eran objetos bidireccionales separados, en
los cuales ninguna direccidn era privilegiada.

Como con el caso de links calculados, el grupo decidi6 asociar
direccionalidad con punto extremo de link y adoptaron cuatro constantes de
direccionalidad: hacia, desde, ninguna y ambas (7O, FROM , NONE, y BOTH).

' Travesia: En Hipermedia un link es una entidad separada y hay que atravesarla para ir desde un punto
extremo origen a un punto extremo destino. Comanmente en la Web se habla se seguimiento en lugar de
travesia, dado que la direccion de destino esta incrustada en el html.
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Aunque el modelo no ofrecia una semantica para todas las posibles
asignaciones de direccionalidad de los puntos extremos, el grupo fue capaz de
modelar la semantica de HyperCard, Intermedia y la de los otros sistemas.
Ademas el grupo decidié incluir links con mas de dos puntos extremos en el
modelo, una decisién que consideraron importante para sistemas futuros.

La figura 4.4 representa un componente link con tres puntos extremos
que interconectan tres componentes. El componente atomico de la parte
izquierda actia como origen del link (el punto extremo tiene direccionalidad
FROM) mientras que las otras dos componentes actuan como destinos
(direccionalidad TO).

En la figura 4.4 hay un componente de cada tipo. Las flechas entre
componente (compuesta y atémica) y componente base indican la funcion
acceder. Resolver a, identifica un componente que puede tener ciertos
atnibutos y un identificador de ancla de esa componente. Toda componente
tiene atributos, pSpec y anclas, aunque en la componente link, anclas esta
vacia.

Componente
Atémico
Atributos
pSpecs
Anclas | 1p valor Atributos
pSpecs
ID, Vilor Anclas

D, Valor
.

Componente Link

Componente
Compuesto
il Atributos
Especificador pSpecs

\\Espcc.de Compo. Anclas |ID, Valor
Ancla:

Dér: FROM Residive 8 /V 1D, Va}or
P pes / 1D, Va]or
Especificador ya

1
Espec.de Compo
Ancla:
Dir: TO
pSpec
<! Resuelvea Especificador
[—__|| Especde Compo.
T Ancla:
Dir: TO
pSpec

Resuslve a Componente Base:

Figura 4.4: Un link en Dexter y sus relaciones con otros componentes.

9 - Cualquier Sistema Hipermedia debe ser capaz de exportar una
representacion de la estructura y el contenido, en una forma estdndar que
permita que otros Sistemas Hipermedia importen esa representacion.
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Una meta clave en el diserio del modelo fue soportar el intercambio entre
Sistemas Hipermedia. Sin embargo, ningun participante tenia experiencia en el
traslado de representaciones entre sistemas. El primer experimento en el tema
fue de Leggett y Schnase en 1994 [47].

10 - Todas estas premisas (conclusiones) deben estar representadas
formalmente en un modelo de referencia que permita que los Sistemas
Hipermedia sean comparados, en términos de sus capacidades, entre si y con
respecto a un estandar definido.

El grupo intentaba que su modelo provea un buen “sello de aprobacion”,
de modo que el disefio de futuros Sistemas Hipermedia pudieran ser
comparados con el modelo Dexter con una especie de chequeo de
cumplimiento. Para posibilitar tal comparacién el grupo represent6 formaimente
el modelo utilizando Z, una sintaxis formal para modelos de referencia [46].
Ademas de representar el marco de trabajo conceptual, este formalismo
también expresaba ciertas reglas de buen comportamiento Hipermedia, la mas
conocida era la de los links colgados (“dangling links").

4.5 Problemas y cuestiones pendientes

Los disenadores Hipermedia que intentaron desarrollar sistemas que
cumplieran con el modelo se enfrentaron a distintos problemas. Si bien las
recomendaciones del grupo representaban el estado del arte en la
investigacion y desarrollo del hipertexto, el grupo nunca intenté que su modelo
sea utilizado como una especificacion de disefio, ni concernia a cuestiones de
sistemas abiertos.

A pesar de esto, el modelo Dexter ha sido un buen punto de partida
tanto para especificaciones de disefio como para cuestiones de sistemas
abiertos. Por un lado su clara articulacion de recomendaciones arquitecturales
y de proceso, sirve como entrada para el diseno; y por otro, varias de sus
conclusiones y premisas coinciden con la agenda de los sistemas abiertos.

Sin embargo, el modelo Dexter tal cual se planteaba no era adecuado
para Sistemas de Hipermedia Abierta. En tal sentido, hay varios trabajos de la
comunidad de Hipermedia Abierta (Gronbaek y Trigg, 1996 [45], Gronbaek et.
Al, 1994 [44], Gronbaek y Trigg, 1994 [43], Gronbaek, 1994 [40]) que han
comprobado, no solo las fortalezas del modelo, sino también las debilidades
para el diseio e implementacion de sistemas. Luego de su publicacion, el
modelo fue extendido para soportar practicas de trabajo cooperativo y
distribuido y, lo mas importante, para soportar sistemas abiertos e integracion.

Se detallan a continuacién los problemas y cuestiones pendientes que
han sido identificados y reconocidos por la comunidad Hipermedia (trabajos
citados en el parrafo anterior) al intentar disefar e implementar sistemas que
cumplieran con el modelo. Vale la pena aclarar nuevamente, que a pesar de la
validez de las criticas que se describen a continuacioén, el grupo nunca intenté
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que su modelo sea utilizado como una especificacion de disefio ni concernia
con Sistemas Abiertos.

1- ;Cuél es el rol del modelo de referencia de Dexter en el disefio?

El hecho de que el modelo fue formalizado utilizando la sintaxis de Z
posibilita al lector comparar las capacidades y comportamiento de su sistema.

Pero el sdlo uso de Z, no sirve como una especificacion para el disefio de
sistemas.

2- ;Qué es una capa?

Modelar un Sistema Hipermedia con las tres capas mostradas en la
figura 4.1 fue un paso importante para soportar integracion con aplicaciones
existentes. Pero esta arquitectura es incomoda e inadecuada como base para
una arquitectura de sistemas abiertos concretos.

El primer problema encontrado por la comunidad de Hipermedia fue el
término capa, que muchos asociaron con sistemas operativos. Las capas de
almacenamiento, componentes y tiempo de ejecucién nombran los tres niveles
mas altos concemientes al modelo Dexter. Aunque éstas se solapan en formas
interesantes, no estan ordenadas por grado de abstraccién como lo estan por
ejemplo las capas ISO del sistema operativo.

Ademas hay problemas con la yuxtaposicion de capas en el modelo.
Aunque la ubicacibn de almacenamiento entre las capas de tiempo de
ejecucion y de componentes ayuda a recalcar los limites entre estas y las

interacciones y objetos utilizados para manejar esos limites, imponen dos
limitaciones importantes.

La primera limitacion es que las capas de tiempo de ejecucidén y de
componentes estdn muy separadas en el espacio conceptual, lo que implica
que las aplicaciones involucradas para los componentes son responsables de
la definicidn y el almacenamiento de contenido, pero no del comportamiento en
tiempo de ejecucién de las componentes. Sin embargo, la forma integradora de
abordar de los sistemas abiertos requiere que las aplicaciones se puedan hacer
cargo ademas, de las interfaces de tiempo de ejecucion (las paginas HTML o
los documentos de texto tienen comportamiento de tiempo de ejecucion

suministrado por los navegadores y los procesadores de texto
respectivamente).

Una segunda limitacion del modelo reside en la ubicaciéon establecida al
concepto ancla sobre el borde y entre las capas de almacenamiento y de
componente, que sugiere que las anclas no estan involucradas en
comportamiento de tiempo de ejecucién. De hecho una cuestién importante de
la investigacion de Hipermedia Abierta involucra el manejo apropiado de
actualizaciones en tiempo de ejecucion para las anclas, cuando los usuarios
modifican los contenidos de los componentes (por ejemplo, agregan texto a un
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componente y las anclas cambian su localizacion). Las nociones de
componente y ancla, deben estar incorporadas en las capas de
almacenamiento y de tiempo de ejecucion.

3- ;Deben permitirse componentes hibridos?

Aunque la unificaciéon al considerar nodos y links como componentes
brindaba nuevas posibilidades a disefiadores de Hipermedia, como por
ejemplo, la posibilidad de links a links. Irbnicamente, la nocion de componente
incluia la restriccion de que un objeto Hipermedia debia ser: un link, un
compuesto o una componente atémica. De hecho habia experiencia dentro del
grupo Dexter con componentes hibridos, como en NoteCards que empleaba las
FileBox, unos componentes compuestos que representaban estructuras
jerarquicas, pero también atdomicas, ya que podian ser utilizadas como un
componente de texto. Tales componentes hibridas son dificiles de representar
en el modelo Dexter.

4- ; Quién almacena el contenido de un componente?

Uno de los avances del grupo Dexter fue el modelado de componentes
como envoltorios, que ayudaban a distinguir las responsabilidades de los
Sistemas Hipermedia de aquellas responsabilidades de las aplicaciones (que
manejaban el contenido). Sin embargo, el modelo pasé por alto el hecho de
que algunas aplicaciones necesitan manejar el almacenamiento de sus
contenidos. Las aplicaciones multimedia actuales son un buen ejemplo,
generalmente necesitan almacenar grandes archivos de datos que requieren
de algoritmos de compresion complejos. Seria inapropiado requerir que el
Sistema Hipermedia se hiciera cargo del manejo de tales formas de datos. Una
aproximacion ideal para Hipermedia Abierta debe ofrecer soporte de
almacenamiento solo para aquellas aplicaciones que lo necesiten, de otro
modo deben manejar solamente el almacenamiento de envoltorios de
componentes, asi como también de links y compuestos.

5- ¢ Exactamente, qué compone un componente compuesto?

Uno de las contribuciones mas conocidas del grupo fue la elevacion del
compuesto, utilizado para modelar estructuras no basadas en link, al mismo
nivel que el link.

Los compuestos contienen sus componentes constitutitos.
Desafortunadamente esta definicion de compuesto refleja solo un tipo de
compuesto, sin tener en cuenta ciertos casos comunes importantes. El
compuesto de Dexter fue pensado para modelar componentes que tuvieran
estructura interna, dentro de la cual se pudieran requerir links. El ejemplo
favorito del grupo, fue un componente grafico, cuyo editor maneja la
distribucion y construccion de grupos de objetos graficos. La intencion fue
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permitir el anclaje de links en objetos graficos particulares (objetos
independientes dentro del grafico) como se muestra en la figura 4.5.

Sin embargo este limitado sentido al compuesto no soporta el modelado
de otro tipo de componentes. Por ejemplo, estructuras solapadas de otro tipo
de componentes al estilo de los “fours guiados” de NoteCards. Las colecciones
como compuestos, aparecen con Halasz en su escrito “Seven Issues”, aunque
no con ese nombre. Una definici6n mas completa de compuesto deberia
modelar no solo la nocién de la estructura de intra componente sino la de inter
componente representada por compuestos de tipo coleccion.

Componente
Compuesto

Atributos
pSpecs
Anclas | Vvalor ID

Valor ID |
Valpr IDI

L 1
Componente
Base:
lista de
compongntes base

A

O

e

Esto esﬁ
texto ...

Figura 4.5: El componente compuesto de Dexter.

6- ¢ Qué es un ancla?

El anclaje fue ampliamente reconocido como un valioso aporte del
modelo. El grupo revel6 que en el concepto de anclaje estaba el corazén de las
metas fundamentales de la Hipermedia: integrar informacién en linea. Sin

embargo la definicion y utilizacién de anclas en el modelo muestra algunos
inconvenientes.

Uno de esos inconvenientes es que, aunque el grupo soporta el calculo
para hallar los componentes identificados por un punto extremo de un link, se
asumia que la localizacion del ancla dentro de esos componentes no
involucraba ningun calculo. Esto significa que el modelo no tiene en cuenta una
forma particular y muy util de ancla que especifica busquedas dentro del
contenido de su componente, sumamente importante en Sistemas Abiertos en
el que el contenido puede cambiar fuera del alcance del Sistema Hipermedia.
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Otro inconveniente es que la definicion de ancla es deficiente aun para
anclas que especifican su localizacién directamente (sin calculo). El caso de un
compuesto con varias capas de estructuras anidadas ilustra el problema. La
definicion de Dexter no dice nada acerca de cémo identificar un objeto anclado
anidado dentro de una estructura. Por ejemplo, supongamos que estamos
implementando un compuesto coleccion. Una de las opciones es cargar anclas
locales en cada componente de la coleccién, que entonces son identificadas
por anclas en el compuesto contenedor. Esta forma de abordar tiene la ventaja
de mantener anclas locales a los componentes a las que se refiere. Tal
referenciado indirecto desde unas anclas del compuesto a anclas de sub
componentes, no es soportada por el modelo Dexter.

7- ¢ Qué camino toma un link?

La nociéon de direccionalidad del modelo asocia apropiadamente un
atributo direcciéon con los puntos extremos de los links, y no con los links como
un todo. Desafortunadamente esta es una de las areas en las que el modelo
aporta mas confusion. Las cuatro constantes, TO, FROM, BOTH y NONE son
utilizadas para distinguir entre objetos link almacenados y el estilo goto de los
links incrustados. Debido a esto mezcla equivocadamente las nociones de

direccionalidad e incrustacidn, cuestiones que deberian ser totalmente
independientes.

8- ¢ Que Sistema Hipermedia cumple con el modelo Dexter?

El modelo Dexter representa una especie de estandar contra el cual
comparar. Sin embargo, ningun sistema existente, incluyendo aquellos
desarrollados por los miembros del grupo, cumplia con Dexter. El grupo
considerd la posibilidad de cumplimiento parcial con el modelo, por ejemplo
reconociendo que el requerimiento de que los links nunca pudieran estar
“colgados’, ni siquiera temporalmente, era muy estricto. Pero nunca se
especificd una semantica de cumplimiento parcial con el modelo.

Las reglas de comportamiento forzadas por el Modelo son imposibles de
cumplir y poco razonables en contextos de sistemas abiertos. Volviendo al
ejemplo mas notorio, la regla contra los links colgados, el modelo requiere que
la eliminacién de un componente dispare la eliminacion de todos los links
conectados a ésta. En un ambiente distribuido no se puede forzar tal
requerimiento, al menos para aquellos elementos almacenadas en servidores
inaccesibles. Mas aun, la eliminacion puede suceder fuera del alcance del
Sistema Hipermedia.

Ademas de esta dificultad planteada para la regla contra los links
colgados, en el contexto de Sistemas Abiertos los links colgados son Utiles en
ciertas situaciones. Por ejemplo se podria crear un link antes que su
componente destino, o antes del fragmento del componente donde el link
tendra su punto extremo anclado. Los links colgados son utiles también cuando
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se copian subredes de un Hiperespacio (subhiperespacios). Mas que
prohibirlos, los Sistemas de Hipermedia Abierta soportan su utilizacién, por
ejemplo, manejandolos como recordatorios de trabajo por realizar.

4.6 Conclusiones del modelo Dexter

A pesar de los problemas y las cuestiones encontradas por los
desarrolladores Hipermedia que intentaron utilizarlo, el modelo represent6 y
representa una base fundamental y un punto de partida para el disefio de

Sistemas de Hipermedia Abierta. Las aportes mas trascendentes del modelo
fueron:

El planteamiento de una arquitectura general de Hipermedia.
e La clara especificacién de qué responsabilidades le corresponden a un
Sistema Hipermedia.
e La concientizacion de que nodos, links y compuestos son componentes
de primera clase (y todos pueden ser apuntados por un link).
El reconocimiento de la importancia del anclaje para la integracion.
La generalizacion del link, de binario a n-ario (multicabeza).
La generalizacion del compuesto.
El reconocimiento de la necesidad de separar aspectos de
almacenamiento del material, de los aspectos de comportamiento.

Mas alla de las extensiones y modificaciones que el modelo requirié para
ser utilizado en el disefio de Sistemas, este trabajo reconoce que el grupo
Dexter marcé un hito trascendental para la Hipermedia, de hecho ha sido
fuente de inspiracién y fundamento de diversos trabajos de relevancia ([47]
Leggett and Schnase 1994, [41] Gronbaek 1993, [42] Gronbaek et. Al 1993,

[34] Gronbaek et. al 1999, [40] Gronbaek y Malhotra 1994, [32] Bouvin et. Al
1997, [44] Gronbaek et. al 1994).
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Soporte Hipermedia en la Investigacién Conceptual
Capitulo 5: Fundamentos de Diseilo en Hipermedia Abierta
Ballesteros, Carlos A.

Capitulo 5

Fundamentos de Disefio en Hipermedia Abierta

Resumen

En este capitulo se presentan los fundamentos de disefo, los cuales han sido
fruto de anos de investigacion y desarrollo de la comunidad de Hipermedia
Abierta. Se describe en primer término la operacion basica de los SHA y luego
la arquitectura conceptual para soportar dicha operacién. Seguidamente se
describe la conceptualizacidon subyacente en el disefo, incluyendo detalles de
la evolucion de las entidades conceptuales descriptas. El capitulo cierra con la
consideracion de las entidades conceptuales involucradas en el
comportamiento de un Sistema en tiempo de ejecucion, describiendo ademas
las consideraciones basicas para el manejo de la presentacion y de la travesia.

5.1 Operacioén basica de los SHA

Desde el punto de vista conceptual, Hipermedia concierne a encontrar,
crear y seguir conexiones de material en linea. En Hipermedia Abierta este
material ya existe y ademas pertenece a un ambiente que tiene tiempo de
ejecucioén independiente del Sistema Hipermedia. E| comportamiento agregado
por un SHA involucra la creacién y navegacion de conexiones, representadas
por estructuras como links, comentarios y compuestos. Las aplicaciones
contindan siendo responsables del manejo del contenido de los documentos.

Los SHA aumentan las aplicaciones favoritas de los usuarios a través de
un servicio de Hipermedia, el cual provee estructuras almacenadas en una
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base de datos separada del contenido representado en los distintos
documentos generados por esas aplicaciones. Esta separacion permite que el
usuario trabaje con sus aplicaciones favoritas y ademas pueda crear
dinamicamente las estructuras, e incluso pueda colaborar y compartir estos
Utiles metadatos con otros usuarios.

El almacenamiento de las estructuras en una base de datos separada
implica la localizacién via anclas (objetos separados referenciados por los
links), las cuales permiten encapsular informacion de localizacion dentro de los
documentos, incluso sobre cualquier tipo de medio (texto, grafico, sonido, etc.).
Este tipo de localizacion sélo estad limitada por los métodos que las
aplicaciones, utilizadas por los usuarios, provean para acceder a fragmentos de
los documentos que manejan. Ademas dado que los documentos originales no
se alteran por la creacion de estructuras, el usuario puede crear, mantener y
compartir sus estructuras sobre cualquier tipo de documento, incluso sobre
documentos de solo lectura.

Otra ventaja de la separacion de la estructura y el contenido es que se
pueden utilizar formas mas ricas de estructuracion que el simple link binario
unidireccional asociativo, clasico de la Web. Esto permite que el usuario pueda
crear estructuras como colecciones y jerarquias, e incluso pueda relacionar
documentos almacenados localmente con documentos basados en la Web.

Las estructuras son recuperadas de la base de datos y mezcladas
dinamicamente con los documentos de las aplicaciones de terceros, es decir,
las localizaciones de los links y los comentarios son resaltadas en forma similar
a como se resaltan los links en la Web. Para estructuras tales como las
colecciones, resulta necesario que el SHA provea alguna interfaz de modo que
el usuario pueda accederlas y editarlas.

El hecho de almacenar las estructuras por separado de los contenidos
de los documentos implica, por un lado una infraestructura adicional (un
Servidor y una Base de datos Hipermedia), y por el otro genera problemas de
inconsistencia potencial de links y demas estructuras. Por ejemplo, si un
documento es modificado fuera del alcance del SHA, se pueden generar
puntos extremos de links “colgados”’. Este problema es una cuestion general de
los SHA y se pueden adoptar diferentes criterios de disefio para abordarla.

Por dultimo, los SHA son adaptables, lo que permite integrar nuevas
aplicaciones con el Servicio de Hipermedia. Tal integracion involucra adaptar
las nuevas aplicaciones de terceros a ser integradas y adaptar el Servicio de
Hipermedia. La aplicacion es adaptada aumentandola con nuevos elementos
de interfaz de usuario que proveen acceso a la funcionalidad Hipermedia e
invocan procedimientos del Servidor. El Servicio de Hipermedia se aumenta
con objetos que modelan las nuevas aplicaciones. Por lo expuesto, parte del
éxito de los SHA depende de la apertura de las aplicaciones que se integran.
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Dado lo crucial que resulta la operacién de seguimiento de link en un

entorno de Hipermedia Abierta, y a modo de brindar informacion que ayude a
interpretar tal operacion en el entono de un SHA, a continuacion se describen
los pasos conceptuales de la travesia de un link:

5.2

1.

La aplicacion utilizada por el usuario comunica el requerimiento de
atravesar un link al SHA, a causa de un clic del usuario en un ancla o
por algun otro evento que tomé lugar en la aplicacion.

El SHA “resuelve” el link y determina el o los archivos del otro extremo
del link que deberan ser presentados. Tal cual se ha discutido, los SHA
permiten links con multiples puntos extremos, por lo que se pueden
vincular multiples documentos con un origen dado, en cuyo caso, se
repite desde el paso 3 para cada archivo del otro extremo del link.

El SHA puede realizar algunas de las siguientes tareas para mostrar el
archivo:

a. Requerir que una aplicacion habilitada para Hipermedia
(integrada), que estaba en ejecucion, muestre el archivo.

b. Disparar una aplicacion habilitada para Hipermedia que muestre
el archivo.

c. En caso de que ninguna aplicacién habilitada para Hipermedia
pueda mostrar el tipo de archivo dado, el SHA dispara una
aplicacion no habilitada para Hipermedia que lo muestre. En este
ultimo caso el usuario ha alcanzado un punto muerto, es decir, un
documento sin links disponibles, por lo que los pasos 4 a 7 no se
ejecutan para este archivo.

Basado en la informacién obtenida del SHA, la aplicacion habilitada para

Hipermedia abre el archivo requerido (por ejemplo recuperandolo desde
el sistema de archivo).

La aplicacidn habilitada para Hipermedia envia un mensaje al SHA
requiriendo las anclas del archivo mostrado.

El SHA responde con una lista de anclas.

. La aplicacidn habilitada para Hipermedia muestra las anclas y posiciona

el documento en el ancla particular que fue conectada por la travesia del
link. A partir de lo cual, el usuario puede seguir los links disponibles
desde el nuevo archivo mostrado.

Arquitectura conceptual de los SHA

La arquitectura fisica de los SHA ha sido ampliamente discutida por la

comunidad de Hipermedia, incluso en trabajos especificos como el de Madsen
y otros en 1994 [44] y el de Gronbaek y Wiil en 1997 [22]. La coincidencia es
que, mas alla de la arquitectura fisica, para poder operar y proveer las
funcionalidades descriptas en la seccidn anterior, la arquitectura debe estar
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basicamente organizada en cuatro capas conceptuales. Estas cuatro capas,
utilizadas por la mayoria de los Servicios de Hipermedia Abierta descriptos en
el capitulo 3 (seccion 3.4.3), se describen a continuacion:

e Aplicacidn: representa el espacio de aplicaciones de terceros que pueden
integrarse con el Sistema de Hipermedia Abierta. Dada la importancia
otorgada al contenido existente, y a los editores de contenido existentes,
este ambiente se modela en forma independiente del SHA.

e Almacenamiento: almacena y recupera los objetos Hipermedia que deben
persistir. Representa una base de datos que contiene una red de nodos
(componentes) y vinculos (links y demas estructuras)

e Tiempo de ejecucion: permite que los usuarios puedan navegar y manipular
las estructuras Hipermedia, incluso en forma cooperativa. Se encarga de la
presentacion de las estructuras, de la interaccion con el usuario y captura la
funcionalidad para manipular y acceder a las estructuras almacenadas. Es
la responsable de manejar links, anclas y estructuras en tiempo de
ejecucion. Esta capa tiene responsabilidad solamente del comportamiento
dentro de lo que es Hipermedia, incluyendo navegacién y presentacion, y es

en el mayor grado posible, independiente de las interfaces de las
aplicaciones.

e Comunicacion: encapsula la comunicacién con las aplicaciones de terceros,

es decir con las que radican en la capa de aplicacion, proveyendo una
interfaz uniforme para dichas aplicaciones.

5.3 Conceptualizacion en el diseifio de SHA

“Our experience... has encouraged us to practice a design philosophy

of voluntary simplicity striving to make do with fewer concepts and
mechanisms.”

Akscyn et al. 1988, p.834. [44]

El disefio de un Sistema de Hipermedia Abierta incluye no solamente
links y demas estructuras agregadas a material existente, sino también una
cuidadosa atencion a cuestiones conceptuales subyacentes tales como las de
localizacion, anclaje e interconexion.

5.3.1 Localizacién, anclaje e interconexiéon

Un tema crucial en Hipermedia Abierta involucra los detalles de como los
links y demas formas de estructurar (almacenados en forma externa) se
refieren a (localizan) fragmentos de material y como son accesibles desde
(anclajes) el material manejado por las aplicaciones. En esta seccion se
introducen tres conceptos que son fundamentales para el trabajo de integrar
Hipermedia con aplicaciones y material: localizacion, anclaje e interconexion.
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Una localizacion es un puntero que identifica, mads o menos
precisamente, puntos o fragmentos de material. Por medio de tales direcciones,
las estructuras Hipermedia son capaces de referirse al material.

Un anclaje es un mecanismo de interfaz de usuario que provee acceso a
las estructuras Hipermedia (a fin de atravesarlas) desde fragmentos del
material. El anclaje generalmente necesita estar resaltado, de modo que resulte
visible y accesible para el usuario.

g B

D/

i 4————»@4———» i Objeto ancla

Obijeto link

> >

Figura 5.1: Dos tipos de interconexiones: direcciones incrustadas y objetos links extemos.

Una interconexion es la forma de brindar instancias de estos dos
conceptos fundamentales (localizacidbn y anclaje) para crear estructuras
atravesables. En Hipermedia Abierta se habla de estructuras atravesables y de
atravesar links (en lugar de seguir links como se acostumbra en la Web) debido
a que los links y demas formas de estructuracion se almacenan en forma
separada al material. En la figura 5.1 se aprecia graficamente la diferencia
semantica que existe entre “seguir’ y “atravesar” un link, en la Web y en un
Sistema de Hipermedia Abierta respectivamente.

En cada una de las siguientes secciones se describe como estos tres
conceptos elementales interactuan para proveer los fundamentos de disefio de
un Sistema de Hipermedia Abierta.

5.3.2 Separando link de anclaje
Los primeros Sistemas Hipermedia, como Augment, HyperCard y KMS

(incluso la Web), se enfocaron en el trabajo de localizar fragmentos de material
en linea. No se consideraba el problema del anclaje dado que la entidad
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estructural (link) estaba directamente incrustada en el material (como una URL
incrustada en HTML). En estos sistemas para agregar un link, se debia tener
acceso de escritura al material, pero no existia el problema del anclaje, se
accedia directamente a las entidades de estructuracion.

Una de las grandes contribuciones del grupo Dexter consistido en la
determinacion de que el uso de links para modelar diferentes tipos de
conexiones debia separarse de la cuestion del anclaje. En el modelo las
interconexiones se capturan en estructuras cargadas en forma separada del
material, de este modo los anclajes pasan a ser referencias no incrustadas. La
localizacion del anclaje se mantiene utilizando una especificacion calculable (un
localizador). En este caso no se requiere derecho de escritura ni modificar el
material, aunque esta forma de abordaje requiere de algun mapeo desde el
material a las referencias no incrustadas y viceversa.

La figura5.1 muestra la diferencia entre estas dos formas de
interconectar. En la parte superior de la figura, toda la informacién acerca del
link se carga en el lugar de su origen (dentro del contenido del material). En la
parte de inferior se muestra la segunda forma, similar a la forma de Intermedia,
en la cual los links se cargan y acceden separadamente del contenido de los
componentes vinculados. En este ultimo caso los links interconectan objetos
anclas, y estos objetos anclas manejan las localizaciones de los puntos
extremos del link.

Las entidades llamadas anclas, como se definen en el modelo de Dexter,
actian como objetos de referencia para los links y son responsables de
encapsular la informacion de localizacion de fragmentos de material dentro de
un componente. Un Ancla consiste en un identificador, unico dentro del
componente al que pertenece, y un valor fijjo que especifica un lugar o
fragmento (span) en el material del componente. Los links span-to-span son
aquellos que van de un fragmento de un componente a otro fragmento de otro
componente. Para conseguir estos /inks, es que el modelo Dexter provey6 de
una entidad de direccionamiento indirecto denominada ancla. El grupo Dexter
considera que la forma de localizar varia de una aplicacion a otra y por lo tanto
no especifica tipos de valores para las anclas.

Un inconveniente con el modelo Dexter es que si bien reconoce la
importancia del calculo en Hipermedia, asocia soporte de célculo sélo a los
puntos extremos de los links, no a las anclas. Esto genera inconvenientes de
inconsistencia cuando se modifica el contenido del material desde afuera del
Sistema de Hipermedia. Ademas, en Dexter, no estaba prevista la
especificacion componentes enteros como anclas.

5.3.3 Localizacion avanzada: locSpecs y refSpecs
El grupo Dexter, ademas, separ6 y diferenci6 la operacion para

identificar un componente, de la operacion para acceder a un componente.
Para esto definieron dos operaciones abstractas que denominaron acceder y
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resolver. La operacion acceder es la que accede a un componente
(almacenado en una base de datos) dado su ID, mientras que la funcion
resolver permite, a partir de las especificaciones del componente, obtener los
ID correspondientes. Por lo tanto, acceder constituye un direccionamiento
directo a los componentes, mientras que resolver se utiliza para un
direccionamiento indirecto a partir de especificaciones.

La especificacion de localizacion que utiliza resolver puede ser cualquier
atributo de un componente (por ejemplo, el nombre) o un script que realiza una
busqueda sobre la base de alguna consulta provista por el usuario. El grupo
Dexter dej6 abierto el formato preciso de las especificaciones ya que dependen
del tipo de material en cuestion. Separar las operaciones resolver y acceder les
permiti entremezclar calculo (resolver) con direccionamiento directo (acceder)

y asociar calculo a los puntos extremos de los links en lugar de asociarlo a los
links como un todo.

Gronbaek y Trigg en 1996 [45] presentaron una extension del modelo
Dexter para soportar, entre otras cosas, calculo en anclas y compuestos’.
Simplemente reprodujeron el formalismo de especificacion de los puntos
extremos propuestos por el grupo Dexter, en las anclas y en los compuestos.
Para ello utilizaron una nueva entidad, la /ocSpec, especificacion de
localizacion, y reconstruyeron el interior de las entidades fundamentales del

modelo Dexter para utilizar esta nueva forma uniforme de especificar
localizaciones.

Una JocSpec es la especificacion de una localizacion que puede “vivir’ en
forma independiente del Sistema Hipermedia y del material, por lo tanto se
parece a una URL, sin embargo, esta disefada para soportar calculo,
localizacidn sobre distinto tipo de medios, localizaciones robustas y tiene un

formato que brinda facilidades para ser empaquetada dentro de un objeto y
para ser referenciada en un programa.

Del mismo modo que una URL puede transportase como strings de texto
e incorporarse dentro de un Sistema Hipermedia (asi como una URL puede
incluirse en un correo electrénico). En principio una /ocSpec puede también
incluir atributos arbitrarios. Esta forma de localizacion permite modelar
localizaciones incrustadas, como en el caso de la Web, y localizaciones
externas, como en el caso de los Sistemas de Hipermedia Abierta.

La localizacién a través de /locSpec permite identificar fragmentos dentro
del material, aun para material representado en distintos medios (texto, grafico,
video, etc.), y posibilita la localizacion estatica (fija) y dinamica (que pueda
calcularse en cada acceso). La localizacion dinamica es de suma utilidad para
la integracién de aplicaciones de terceros, ya que el material puede modificarse
fuera del alcance del Sistema Hipermedia.

' Compuesto: componente que esta compuesto por otros componentes. Permite estructurar
material y se describe en detalle en la seccion 5.3.4.
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Una /ocSpec envuelve varios tipos de convenciones de nombres para
localizaciones, y esta compuesta de dos partes, una para localizacion dentro de
un componente y otra para localizacién del componente entero. La localizacion
dentro de componente provee tres formas de especificar una posicion o
fragmento:

o Identificador (ID) de fragmento: especifica una localizacion a través de un
nombre (Unico dentro del componente y conocido por la aplicacion que lo
maneja), por ejemplo, un ID de un ancla, un nombre definido en HTML o un
ID de una seleccién o de un objeto dentro de un grafico.

o Descripcion de estructura: es una forma de especificar localizacion que
describe cualquier estructura que el material en el componente pueda tener,
por ejemplo, para un fragmento de texto (span) podria ser: desde el caracter
148 al caracter 192; o, en caso de un video, desde el frame 1240 al frame
1244,

e Especificacion de célculo: provee una forma de empaquetar calculo en una
locSpec. Puede ser una consulta en la forma de un string (buscar un texto),
una descripcion de formato o en forma general un script ejecutable como
podria ser un applet de Java.

Para /ocSpecs simples, en general, se utiliza solo una de estas 3 formas
de localizacion dentro de componente, sin embargo, la especificacion de la
misma localizacion de multiples formas también es valiosa, y es lo que permite
una especificacion robusta. Por ejemplo, se podria identificar un fragmento de
texto en un componente a través de la especificaciéon de su estructura y
ademas, utilizando la especificacion de calculo con una busqueda del texto
correspondiente. De este modo se podria detectar si el documento ha sido
modificado fuera del control del Sistema Hipermedia e incluso reparar las
inconsistencias que esto podria provocar.

Ademas de las tres formas de especificar localizaciones dentro de

componentes, las /ocSpecs incluyen tres formas de especificar los componentes
completos (como un todo):

e Un identificador (ID) de componente: unico dentro de un particular
Hiperespacio®.

e Una descripcion de estructura: se utiliza cuando hay estructuras entre
componentes, es decir, cuando los componentes forman parte de otro
componente (Generalmente para identificar el compuesto al que
pertenecen).

2 Hiperespacio: red de material en linea. En la seccién 5.3.4 se describe con mayor detalle.
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e Una especificacion de calculo: posibilita la ejecucion de, por ejemplo,
consultas de busqueda por atributos de componentes (fecha de creacion).
También se pueden especificar scripts generales para localizar uno o mas
componentes. Una /ocSpec podria identificar los componentes creados en
una fecha determinada, es decir, podria identificar varios componentes.

Como en el caso de localizacion dentro de componentes se pueden
utilizar estas tres especificaciones en forma redundante para localizar el mismo
componente o conjunto de componentes.

A lo sumo una de las dos partes de la locSpec puede estar vacia, ya sea
la de especificacion del componente o la especificacion de localizacion dentro
del componente. Si la parte vacia corresponde a la especificacion del
componente significa que la /ocSpec es aplicable a cualquier componente, si la
parte vacia comresponde a la especificacion de adentro de componente,
significa que la /ocSpecidentifica el componente entero.

Un ejemplo de instancia de una /ocSpec con un solo valor en cada una
de sus dos partes constitutivas (la de componente y la de dentro de
componente), podria ser: www.pape.com/home.html#titulo2, la cual tiene:

o Un identificador de componente, la pagina www.pape.com/home.html.
¢ Un identificador de objeto dentro de componente, titulo2.

Gronbaek y Trigg definieron ademas una nueva entidad denominada
refSpec (especificacion de referencia), que posibilitd la utilizacion de /locSpecs
dentro de un Sistema Hipermedia. La refSpec, si bien es independiente del
material, existe solamente si el Sistema Hipermedia esta en ejecucién, es decir,
es una entidad del Sistema Hipermedia que empaqueta (envuelve) una entidad
(locSpec) que existe independientemente del mismo.

Una refSpec podria ser un objeto definido de acuerdo a la jerarquia de
clases en un disefio de un Sistema de Hipermedia. Las refSpecs proveen el
fundamento para estructurar, es decir, son la base para las anclas y para las
referencias de puntos extremos de links y compuestos. Permiten construir
estructuras que “vivan’ aparte del material y constituyen la forma de
empaquetar las /locSpecsy almacenarlas en bases de dato separadas.

Estas nuevas formas de localizacion, /locSpec y refSpec, ampliamente
aceptadas® por la comunidad de Hipermedia Abierta, forman la base para
cuestiones fundamentales de la Hipermedia Abierta, como o son localizacién,
anclaje e interconexion, y representan la linea divisoria entre el

almacenamiento, y lo que en Dexter se denominaba capa de interior de
componente (capa de aplicacion).

’ Eltrabajo en que fueron presentadas [45] estuvo nominado para el premio Douglas Engelbart
al mejor paper en HYPERTEXT "96.
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Las locSpecs y refSpecs enriquecieron las entidades del modelo Dexter,
asociandose a los puntos extremos de los links y a las anclas (tal cual se
presentan en la seccion 5.3.4), permitiendo de este modo que las anclas y los
compuestos sean calculables, algo no previsto por el modelo Dexter y
necesario para mantener la consistencia de las anclas cuando el material es
modificado fuera del Sistema Hipermedia y para los compuestos que requieren
calculo. Estas nuevas entidades proveyeron ademas la base para discusiones
sobre travesias y estructuras, en Hipermedia Abierta.

5.3.4 Entidades Conceptuales en el diseiio de SHA

En esta secciéon se describen las distintas entidades conceptuales que
subyacen en el disefio de SHA, junto con la evolucion y las distintas
concepciones que han sufrido. Las entidades presentadas han sido propuestas
por la comunidad de Hipermedia Abierta (www.ohswg.org) y surgen de un
relevamiento de:

e La propuesta del OHP 2.0 (Open Hypermedia Protocol, Davis y otros en
1996).

¢ El modelo Dexter y las distintas extensiones realizadas al mismo (Gronbaek
y Trigg en el 1996 [45], Gronbaek y otros en 1993 [41]; Leggett y Schnase
en 1994 [47]; Gronbaek y Trigg en 1994 [43]; Gronbaek en 94 [14]).

e Los Sistemas de Hipermedia Abierta mas relevantes (Anderson y otros
1994 [18], Hall y otros 1996 [53], Gronbaek y otros 1997 [32] [34],
Nurenberg y otros 1996 [54], Wiil y Legget 1996 [23], Bouvin [52]).

Componentes

Los sistemas monoliticos tienen una vista de la Hipermedia centrada en
el link. De hecho generalmente llaman “dato” al cuerpo de material en linea
subyacente, como si este existiera sélo para servir a la operacion de
vinculacion o como si la Hipermedia consistiera de contenedores vinculados
que necesitan ser rellenados. Esto encubria la variedad de material inherente y
reflejaba la meta de los sistemas monoliticos, soportar todos los trabajos de los
usuarios bajo el Sistema Hipermedia.

En la Hipermedia centrada en el link, los disefiadores reflejaban su vision
de como el material debia ser organizado. Desde material dividido en trozos
relativamente pequefios, muchas veces denominados “tarjetas” que se
vinculaban como un todo, hasta material dividido en uno o mas trozos de
tamano arbitrario que podian inspeccionarse a través del “scroll”. En este ultimo
caso el vinculado interconecta fragmentos (spans) de material, y el material era
sencillo de imprimir en el orden que tenia por omision.

El grupo Dexter, en lugar de especificar una metafora (nodo, tarjeta,
dato, etc.) o estilo de interaccion, introdujo la nocidbn de componente atémico.

66


http://www.ohswq.org

Fundamentos de Diseiio en Hipermedia Abierta

Esto dejaba la responsabilidad del material en manos de los disefiadores de las
aplicaciones. Un componente atémico podia, entonces, envolver un cuerpo de
material de tamafno arbitrario. De esta forma proponia una division de tareas
que separaban las responsabilidades de los desarrolladores de las aplicaciones
de aquellas de los desarrolladores del Sistema Hipermedia.

El componente atomico de Dexter proveia una entidad que podia
vincularse y ademas comunicarse con los programas responsables de abrir,
navegar y editar su contenido. En algunas ocasiones borraban la linea que
dividia el Sistema Hipermedia de la aplicacién, por ejemplo, reconocian la
necesidad de que el Sistema Hipermedia influenciara el comportamiento de la
aplicacién que manejaba el contenido del documento. Un ejemplo de la Web es
el soporte de HTML para especificar la ventana o frame dentro de la cual se
mostrara el destino de un link.

Independientemente del potencial que ofrecié la propuesta de Dexter
(utilizar el componente atdmico como envoltorio), suponia que el Sistema
Hipermedia se responsabilizaba del almacenamiento del contenido de los
componentes y del comportamiento de tiempo de ejecucion de los mismos,
utilizando presentadores/ editores a los que denominaba instancias.

En una propuesta integradora, como en la Hipermedia Abierta, hay que
considerar que las aplicaciones de terceros proveen sus propios ambientes
para manejar presentacion y edicion de contenido, y ademas manejan el
almacenamiento del mismo. De modo que un Sistema de Hipermedia Abierta
debe posibilitar la estructuracion dentro de interfaces existentes. Otro
inconveniente con Dexter es que requiere que el material sea atomizado en
tipos de entidades con capacidades mutuamente excluyentes, sin considerar la
posibilidad de componentes hibridos.

En los Sistemas de Hipermedia Abierta la meta es la integracién, por lo
tanto se libera del problema de como conceptualizar de forma separada la
variedad de material en linea que los Sistemas Hipermedia esperan vincular.
En lugar de esto se considera como y hasta qué punto extender el sistema para

comunicarse con las aplicaciones que manejan el almacenamiento vy
comportamiento del material.

En Hipermedia Abierta se concibe el componente como la entidad basica
a través de la cual el material en linea se agrupa, interrelaciona y estructura, y
se la denomina generalmente, al igual que en Dexter, componente atomico.
Los componentes atémicos son entidades del Sistema Hipermedia que
empaquetan® (incluyen o referencian) material que existe en forma
independiente del Sistema, y reflejan la organizacion preexistente del material.

4 Empaquetar: envolver un recurso, un nodo en este caso, dentro de un componente atémico,
de modo que este Gltimo actie como un proxi al recurso. Si, por ejemplo, cambia la URL del
recurso solo se modifica un Nodo, y no todas las anclas que apuntaban a ese recurso.
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Un componente atémico puede incluir, por ejemplo, un parrafo, en
ocasiones se hace referencia al parrafo como el contenido del componente.
Las entidades estructurantes, link y compuestos, también son considerados
componentes, y se presentan como especializaciones de un componente
genérico. Los componentes estructurantes permiten capturar estructuras que
no estén reflejadas en el material en linea.

Una ventaja importante de esta nocién unificada de componente es que
las decisiones concernientes a la division de trabajo y el manejo del
comportamiento de tiempo de ejecucion, pueden realizarse sobre |la base de la
aplicacién que maneja cada tipo de componente. Por ejemplo los componentes
link son almacenados por el Sistema Hipermedia, mientras que la mayoria de
los editores/visores de texto involucrados por los componentes atomicos
textuales, son responsables del almacenamiento de los mismos.

Todos los componentes pueden incluir una colecciéon estructurada de
anclas, asi como también contenido, el cual es un objeto de dato o una
referencia a un objeto de dato almacenado en forma separada. Ademas, todos
los componentes, correspondan o no a la estructura inherente del material,
pueden tener tipos y atributos que permitan diferenciar la semantica y el
comportamiento de los mismos. Por ejemplo, cualquier componente puede
configurarse como temporal cambiando el valor de un atributo, en cuyo caso el
componente no sera almacenado en la base de datos Hipermedia.

Anclas

Las anclas soportan la vinculacion desde y hacia puntos dentro del
contenido de documentos manejados por aplicaciones de terceros. Un ancla
(utilizando las nociones de localizacion avanzada) tiene empaquetada o
asociada una refSpec que apunta al interior del contenido de un componente y
es la responsable de mantener actualizada la localizacion dentro del
componente al que pertenece, cuestion sumamente valiosa ya que el material
del componente puede ser modificado fuera del alcance del SHA.

Las refSpecs pertenecientes a anclas nombran explicitamente el
componente al que pertenecen a través de la especificacion de su ID, ya que
las anclas s6lo pueden pertenecer a un componente. Las anclas tienen un ID,
al igual que el resto de las entidades conceptuales, unico dentro del
componente al que pertenecen y ademas empaquetan una especificacion de
presentacion, pSpec (propuesta de Dexter), que permite configurar la forma en
que la misma se presentada al usuario.

Esta forma de concebir las anclas (dada la naturaleza extensible de las
locSpecs), permite que las mismas puedan identificar fragmentos en distintos
tipos de medios y que estos puedan ser lugares fijjos o calculados. Esto
resuelve el inconveniente de inconsistencia potencial del ancla de Dexter que
tenia un valor fijo asociado. Sin embargo, dado que el ancla es una
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especificacién que necesita ser resuelta, es necesario algun tipo de mapeo
entre esta referencia no incrustada y el material.

A diferencia de las anclas concebidas como direcciones incrustadas, en
donde la misma aplicacién que maneja el material mantiene la integridad de las
mismas (si el material que incluye un ancla es borrado, el ancla es borrada),
cuando se utilizan referencias no incrustadas, refSpec, la integridad de las
anclas debe ser mantenida por el Sistema Hipermedia.

Las anclas actian como puntos de entrada (conexiones potenciales)
para estructurar. De este modo puede evitarse que los componentes
estructurantes apunten directamente dentro del material, con las
consecuencias que esto conllevaria para el mantenimiento. Sin embargo,
pueden utilizarse también en componentes no atémicos, referenciando puntos
de componentes estructurantes. Por ejemplo, un ancla en un componente link
podria referirse a uno de sus puntos extremos, de esta forma, un Sistema
Hipermedia podria soportar no solo links a otros links, sino que también links a
puntos extremos de otros links, cuestibn que tiene un gran potencial para
formas de estructuracion mas complejas.

Otro inconveniente del modelo Dexter era su falta de soporte para anclas
temporales, es decir, anclas que persisten por la duraciéon de una operacion de
navegacion. Un tipico ejemplo, es un punto extremo origen calculado de un link
genérico, que sucede cuando el usuario hace una selecciéon en un editor y esta
seleccion no corresponde a un ancla existente. El sistema, en este caso, debe
crear un ancla temporal y buscar por links que tengan puntos extremos con
origen coincidente con el ancla temporal creada. El ancla puede borrarse luego
de que los links coincidentes se atraviesen. Con el disefio de ancla descripto,
solo basta agregarle un atributo que indique su temporalidad.

Links: distintas perspectivas y cuestiones de travesia.

Los links han sido interpretados en una variedad de formas a través de
los aftios y de los sistemas. Generalmente un mismo sistema soporta mas de
una perspectiva, por ejemplo, la Web utiliza links como punteros entre dos
puntos asociados, y como una forma, generalmente jerarquica, de estructurar
documentos. Dada la importancia del link en la Hipermedia, y con el objetivo de
ayudar a interpretar el disefo actual de los mismos, se presenta a continuaciéon
una enumeracion de las distintas concepciones y perspectivas de funcionalidad
que se le han asignado a través de los afnos y de los distintos sistemas (para

una descripcidon mas detallada incluyendo los sistemas asociados, consuite el
apéndice A):

Direccién de destino incrustada en el material.

Direccién legible.

Localizacién a resolver a través de calculos y/o scripts.

Vinculaciéon a material fuera de linea, por ejemplo a un archivo, cuando
el archivo esta disponible (en linea) se notifica al usuario.
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Links como botones, texto subrayado, objetos de un grafico, etc.
Links bidireccionales, sin ninguna direccion privilegiada (asociaciones).
Links frios, calientes y tibios.
o Frios: asociaciones tradicionales
o Calientes: por ejemplo, asociacion entre un texto y una celda de
una planilla de calculo. .El valor de la celda en el texto, se
mantiene actualizado.
o Tibios: asociaciones que se actualizan bajo el control del usuario.

e Links para capturar distintos tipos de estructura, la mas comun es la
jerarquica. Se fuerzan reglas estructurales en tiempo de vinculacion, por
ejemplo, no puede haber ciclos ni componentes desvinculados a la
jerarquia.

e Links al componente mas cercano en una distribucion fisica (grafica) de
componentes (involucra célculo).

e Links para estructuras de argumentacion, en la que se mantienen
agrupados sus componentes. Para este tipo de utilizacion se le
asignaban tipos a los links.

e Links genéricos, globales o calculados: generalmente para material
textual. La idea es que cualquier palabra hallada en cualquier
documento puede servir como origen de un link. El seguimiento del link
causa que la palabra de origen sea utilizada en una consulta sobre una
base de datos de material vinculado, por ejemplo, en un diccionario.

e Links que en sus puntos extremos tienen una semantica de travesia. No
solo las semanticas de punto origen y destino clasicas de los links, sino
distinto tipo de relaciones, como por ejemplo: la afirmacion en el
componente del punto extremo origen “es soportada” por el argumento
del componente del punto extremo destino. En este caso la travesia del
link en sentido inverso, requiere cambiar la semantica de “soporta” a “es
soportado”.

Uno de los objetivos en el disefio de Hipermedia Abierta es utilizar una
entidad conceptual que permita implementar una rica variedad de perspectivas,
como las descriptas anteriormente, acerca de la funcionalidad del link.

Independientemente de la interpretacion de los links, todos soportan
alguna forma de travesia. Hay varias cuestiones a considerar en cuanto a la
travesia. Una es la de si una travesia debe causar que el destino del link
reemplace el material que esta siendo mostrado o no. Esta opcién puede
especificarse en el mismo link asociandole (como al resto de los componentes)
una pSpec, por ejemplo, que por defecto indique reemplazar (o mostrar) el
destino en una nueva ventana. Hay una idea mas compleja que es mantener
dos ventanas vinculadas sincronizadas durante procesos como el scroll.

Otra cuestion importante para el disefio de soporte de travesia es lo que
George Landow en 1987 [55] denominé retodrica de salida y de arribo de un link.
Un ejemplo de la retérica de salida es la vista previa, un resumen del destino
del link que puede mostrarse rapidamente para ayudar al usuario a decidir si
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atravesar el link o no. Una variante mas simple es la de la muestra de los
navegadores Web, de la URL de destino del link al poner el cursor sobre el
origen. Otra variante es representar visualmente, en un navegador grafico, los
vecinos locales del documento activo, en este caso, el documento actual se
muestra junto con los documentos que estan a un link de distancia.

Por otro lado, la retérica del arribo concierne a la mejor forma de proveer
contexto, para un usuario que ha seguido un link y ha arribado a un nuevo lugar
en el material interrelacionado. Aunque las paginas Web pueden incluir
extensiva e informativa retorica de salida, las representaciones de contexto de
arribo raramente se soportan. Una aproximaciéon es proveer un navegador
grafico del tipo “usted esta aqui”’, que muestre la estructura de la red que
circunda, similar al mapa local de Intermedia. Tales navegadores,
generalmente, se construyen y mantienen en forma manual por los
webmasters, pero son usualmente accesibles sélo desde los nodos raices de
un sitio, ademas son muy costosos de mantener.

Muchas de las distintas funcionalidades y cuestiones de travesia se
abordaban utilizando los clasicos links binarios disefiados para soportar
asociaciones. Sin embargo Halasz, el disenador original de ANoteCards, en su
escrito “seven issues", argumentaba en contra de |la sobrecarga de los links con
semantica para representar estructuras distintas a las referencias y
asociaciones para los que originalmente estaban disefiados, en su lugar
proponia soportar distintas estructuras utilizando lo que denomindé compuestos.
Los compuestos (se describen mas adelante) son los que se utilizan
actualmente en Hipermedia Abierta para manejar este tipo de estructuras y son
ademas la base de disefio para los navegadores graficos que permiten abordar
las retdricas de salida y arribo planteadas en los parrafos anteriores.

Links: la aproximacion Dexter.

La aproximacion del grupo Dexter para soportar direccionalidad
constituyé un avance arquitectural, aunque su coleccion de tipos de
direccionalidad podia malinterpretarse. El avance arquitectural innovador radicé
en asignar direccionalidad a los puntos extremos de los links en lugar de
asignarselos al link como un todo. Esto es especialmente valioso cuando se
generaliza la nocidn de direccionalidad hacia links multicabeza.

El modelo Dexter provee 4 constantes de direccionalidad, TO, FROM,
BOTH y NONE. Estas pueden representar a links como direcciones incrustadas
y links con un origen y multiples destinos, asi como también comportamientos
para travesia bidireccional. Sin embargo, este modelo de direccionalidad
dejaba algunas cuestiones pendientes, por ejemplo, ;Cual es el significado de
un link con dos puntos extremos FROM? ; Como debe interpretarse un link con
dos puntos extremos NONE? Estas cuestiones fueron abordadas en

Hipermedia Abierta y se describen en el punto “links en sistemas de
Hipermedia Abierta”.
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Otra de las contribuciones importantes del grupo Dexter consistio en
asociar calculo con puntos extremos de links. Esto significa que el calculo
puede dispararse sobre cualquier (o todos) los puntos extremos de un link. De
hecho el grupo utilizaba el término “especificacién” en lugar de “punto extremo”
para subrayar la cualidad potencialmente calculable de la localizacién de un
punto extremo. Una especificacion podia entonces ser un identificador absoluto
o una descripcion de un calculo a ser ejecutado en tiempo de travesia.

La generalidad de la arquitectura de Dexter dispar6 ademas otras
cuestiones relacionadas a la travesia. Por ejemplo. ;Cual debe ser la
semantica exacta de seguir un link multicabeza? ; Puede seguirse un link hacia
atras? Estas cuestiones también fueron abordadas y se describen en el
siguiente punto.

Links en Sistemas de Hipermedia Abierta

Hay dos variantes en lo que a interconexiones respecta, es decir en
como acceder desde un punto origen en el material a uno o mas destinos. La
primera variante es la que utilizaban los primeros sistemas y la que utiliza la
Web, esto es, directamente incrustar en el material una entidad que contenga
una o mas /ocSpecs que capturen el o los destinos de la interconexién con ese
origen.

La segunda variante, utilizada por los Sistemas de Hipermedia Abierta,
es la interconexion externa, es decir, estructuras separadas del material. Para
esto se utilizan las refSpecs, que empaquetan /ocSpecs, y que son la base para
construir tales estructuras. Este disefio de interconexiones externas soporta
calculo y requiere, como ya se ha planteado, de un servidor de estructura y por
lo tanto de una sobrecarga para la vinculacién. Sin embargo, de esta forma
(ademas de los beneficios obtenidos ya descriptos) permiten soportar una
amplia variedad de las funcionalidades descriptas.

En Hipermedia Abierta, entonces, un link se disefia como un
componente especializado para estructurar informacion que tiene cero o mas
puntos extremos (refSpecs) asociados, cada uno con una direccionalidad de
travesia. Dado que cada punto extremo puede calcularse en forma
independiente, es posible soportar una gran variedad de perspectivas de link,
por ejemplo, los links genéricos consisten de uno o varios puntos extremos
origenes calculables y un punto extremo destino fijo.

La direccionalidad en Hipermedia Abierta se utiliza exclusivamente para
modelar comportamiento de travesia, de este modo se evitan posibles
confusiones con el concepto de incrustacion. El conjunto posible de valores de
direccionalidad puede ser extensible, e incluye al menos origen (FROM),
destino (TO), ambos (BOTH) y ninguno (NONE). Se utiliza ninguno como una
forma de ocultar temporalmente ciertos puntos extremos en la travesia.
Ademas se utilizan atributos asociados a los links y/o puntos extremos para
soportar otras formas de semantica de direccion.
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Puntos Extremos

Las entidades estructurales en un Sistema de Hipermedia Abierta
incluyen /ocSpecs para cada punto extremo, empaquetadas en refSpecs. Por lo
tanto, los puntos extremos de un link estan formados por una refdpec, una
direccionalidad y una pSpec que determina la forma en que el punto extremo se
presentara al usuario. Cuando un usuario sigue un link a un ancla, el sistema

combina la pSpec del ancla y del punto extremo del link para manejar la
presentacion del material vinculado.

Una /ocSpec dada puede ser referenciada por varios puntos extremos
(refSpecs), pero un punto extremo pertenece a un unico link. La diferencia
crucial entre una refSpec asociada a un punto extremo y a un ancla, es que la
locSpec subyacente en la refSpec del ancla esta restringida a identificar una
localizacion dentro del contenido del componente al que pertenece, mientras
que la asociada a un punto extremo no tiene restriccion, incluso puede

identificar un componente a través de un célculo (la cual podria cambiar en
cada acceso).

Con el propésito de ayudar a interpretar las entidades conceptuales
descriptas hasta el momento, se presenta las figura 5.2 que ilustra una
representacion de un Hiperespacios, en la que se muestran dos componentes

atdmicos (el componente B incluye a su contenido y el componente A lo
referencia) y un link.

Compo A Compo Link L Compo B
Ancla Al 3 RefSpecl »* Ancla Bl
Ancla A2 % RefSpec2 /4 AnclaB2 N
N 17 A AnclaB3

A% Sl Contenido B B

A} F Y
\\\ \\\ ", ’,l ’,I
N ¢/
N s 2 7
A | W 118
Contenido A ! Respon'sa'bles del !
- ! mantenimiento de :
E ! localizaciones dentro H
—_— i del contenido E
1

Figura 5§.2: Dos componentes atémicos interconectados por un link.
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Siempre que es posible, y tal cual se representa en la figura 5.2, las
refSpecs de puntos extremos apuntan (identifican) a anclas en lugar de apuntar
directamente dentro del material, ya que las anclas estan disefadas para
mantener actualizadas las localizaciones dentro del componente al que
pertenecen. Por lo tanto si el material cambia, el punto extremo sigue
apuntando al mismo ancla (no es necesario actualizarlo), incluso multiples
puntos extremos podrian apuntar al mismo ancla.

Compuestos

La estructuracion ha formado y forma parte de los Sistemas Hipermedia,
las jerarquias de Augment, los frames de KMS y las relaciones de Aquanet dan
cuenta de ello. Estas estructuras jerarquicas y relacionales estaban dirigidas a
suplementar y complementar las estructuras de red provistas por los links
asociativos clasicos.

Una critica recurrente dirigida al disefio de paginas Web, radica en la
falencia de soporte para estructuras, por ejemplo, estructuras jerarquicas que
podrian servir para reunir paginas Web en documentos mas grandes. De este
modo los usuarios podrian seguir links a paginas individuales, y ademas la
estructura jerarquica podria posibilitar otras actividades tales como impresion
de todo el material. Hasta el momento, el disefio de paginas Web se ve forzado
a elegir entre crear largas paginas faciles de imprimir o paginas cortas
interrelacionadas faciles de navegar.

La Web tiene un solo tipo de componente, llamado pagina. Las paginas
soportan selecciones permanentes (etiquetas NAME de HTML) que pueden ser
apuntadas por URLs. Algo parecido al efecto de un compuesto se puede
obtener utilizando paginas con multiples URLs. Sin embargo, no se soporta el
verdadero estructurado del compuesto, es decir, las paginas no pueden
anidarse, todos los componentes son igualmente accesibles desde un rejunte
plano.

Otra estructura perdida en la Web, pero bien conocida por los
investigadores de Hipermedia, es el navegador grafico de links. Aunque
insuficiente por si solo para resolver el problema de la desorientacién dentro de
un Hiperespacio, los navegadores de link proveen generalmente una ayuda
significativa. Los navegadores graficos de link pueden crearse y mantenerse
manualmente, de hecho algunos sitios Web lo hacen, pero esto es sumamente
costoso. Como se describe mas adelante, los navegadores de link requieren
soporte sofisticado de estructuracion y la posibilidad de poder calcular estas
estructuras (compuestos calculados) segun demanda.

Dentro del campo de la Hipermedia el soporte para tales estructuras no
ha estado en tela de juicio, pero si fue cuestion de debate el como implementar
dichas estructuras utilizando links. En sistemas como KMS, Intermedia, y
NoteCards la facilidad basica del link, ideado para referencias y asociaciones,
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soporta ademas otro tipo de estructuras. Generalmente se utilizaban links con
tipo para soportar otras formas de estructuracion.

En su escrito “seven issues” [11], Halasz argumentaba en contra de la
utilizacion de los links para representar estructuras diferentes a redes.
Argumentaba que ciertas estructuras no tienen un componente principal natural
que pueda actuar como el destino de un link, que deberia conectar a la
estructura como un todo. Ademas hay ocasiones en que la definicién de la
estructura esta distribuida a través de una red de vinculos, en lugar de ser
accesible a través de un solo componente cualquiera. Un ejemplo clasico que
muestra estos inconvenientes son las estructuras que representan los
argumentos de Toulmin.

Halasz destacaba ademas, que si bien los links eran apropiados para
representar estructuras irrepetibles (estructuras con una raiz y varias hojas, sin
nodos intermedios), eran “artificiales” en casos de patrones estructurales
repetitivos, como en arboles. Ademas, como tales estructuras incluyen links
generados por el sistema para mantener dicha estructura y links explicitamente
creados por los usuarios, se generan inconvenientes a la hora de distinguirlos.

La implementacion de tales estructuras utilizando links, hace que sean
costosas de crear y mantener.

Para abordar este problema, Halasz propuso utilizar los compuestos,
dandoles la misma jerarquia que a los componentes atomicos y links. Los
compuestos capturan las organizaciones de informacién no basadas en red,
haciéndolas parte explicita de la funcionalidad Hipermedia. Halasz también
introdujo las nociones relacionadas de virtualidad y calculo en compuestos.

Un compuesto virtual se representa por una descripcion o especificaciéon
que puede instanciarse segun demanda para resultar en un componente
compuesto. Un ejemplo muy citado es el compuesto de busqueda, una
consulta sobre un Hiperespacio que devuelve un conjunto de componentes y
links. La intencidn es que tales compuestos sean creados y calculados segun la
demanda en tiempo de ejecucion, pero no sean almacenados.

Luego que apareciera al escrito de Halasz, el grupo Dexter propuso una
realizacidn concreta de estructurado no basado en link. EI compuesto de
Dexter fue definido para ser un componente de la misma jerarquia que el link y
los componentes atomicos, cuyo contenido consistiera de multiples instancias
de “datos” atdmicos. Aunque fue un primer paso crucial, el compuesto de
Dexter tenia algunos inconvenientes notados en primer lugar por aquellos que
trataron de implementar la idea en un sistema concreto. Por ejemplo no estaba

claro, como las anclas de compuestos podian apuntar al contenido de
componentes anidados dentro de un compuesto.

La limitaciéon primaria del compuesto de Dexter involucra cuestiones de
encapsulamiento, referencia y contenciéon (Gronbaek y Trigg, 1994 [43]). De
acuerdo al grupo Dexter, un compuesto puede solo “contener’ objetos de dato
encapsulados llamados “componentes base”’. Tal cual el mismo grupo lo
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describia, este tipo de compuesto podia modelar estructuras como canvas
graficos, consistentes de componentes simples conteniendo diferentes tipos de
dato en su contenido. Sin embargo, tales componentes no pueden ser
utilizados para organizar y estructurar otras entidades Hipermedia. Resulta
necesario un componente que pueda contener o referenciar otros componentes
0 anclas de componentes.

Idealmente, los compuestos deberian soportar un conjunto estandar de
tipos de estructura (conjuntos, listas, tablas, arboles) que pueda ser extendido
con nuevas estructuras de dato de propodsito especial. Ademas un compuesto
deberia estar capacitado para mantener objetos de dato (un documento de
texto, por ejemplo), otros componentes (objetos del Sistema Hipermedia),
referencias dentro de un componente, o una combinacion de estas entidades.

Compuestos y links: Aspectos de comportamiento

Por lo expuesto, los compuestos y los links realizan agrupamiento; esto
es, proveen formas de juntar multiples localizaciones del material disponible. La
distincion entre ellos tiene dos aspectos: uno es, si el agrupamiento es mas una
contencidn que una conexion y el otro es, si el comportamiento es mas una
apertura que una travesia. Contencién y apertura sugieren un compuesto,
mientras que conexidn y travesia sugieren un link.

Otra diferencia la envuelve el rol en tiempo de ejecucion del constructor.
Un link es normalmente atravesado; es poco frecuente que se presente un link
para inspeccion en una interfaz de usuario, a menos que su definicidn o puntos
extremos estén editdndose. Generalmente los links son representados como
segmentos de lineas en un navegador grafico o como texto marcado en un
editor. En contraste un compuesto, en general, se presenta para inspeccion y
ediciéon en una interfaz.

Compuestos: Aspectos de célculo y temporalidad

Hay dos cualidades muy relacionadas en el compuesto virtual de Halasz:
calculo y temporalidad. Como para los links, un compuesto incluye una
especificacion que puede calcularse en tiempo de ejecucion para reconstruir su
contenido. Halasz llamé a este tipo de compuestos, compuestos virtuales, ya
que se almacenaban las descripciones en lugar del contenido de los mismos.
En Hipermedia Abierta se denomina compuesto calculable, ya que el
compuesto podria almacenar los resultados de calculos previos y podria

entonces comportarse como un compuesto normal para la mayoria de los
propésitos.

En la Web, las URLs a veces incluyen una consulta, como un argumento
para un script de busqueda. En tales casos, se podria simplemente almacenar
la URL de modo de volver a realizar la basqueda posteriormente. Sin embargo,
si la URL apunta a un formulario HTML que permita cargar los parametros de la
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blisqueda, el almacenamiento de la URL seria insuficiente para recrear la
busqueda.

En Hipermedia Abierta las consultas que describen calculo se asocian a
las pSpecs del componente calculable. Luego la decision de recalcular en la
proxima presentacion del componente, se determina por la pSpec del
componente, aunque la pSpecs de un link o compuesto desde el cual el usuario
arrib6 a ese componente puede también contribuir a la decision.

La denominacién compuesto calculado, también podria malinterpretarse.
En la mayoria de los casos, los puntos extremos de los link o de los
compuestos son los calculados, en lugar de que el componente entero sea el
calculado. Para un link calculado, por ejemplo, los puntos extremos origen son
generalmente los calculados mientras que el punto extremo destino es el fijo.

Para un compuesto calculado, todos los puntos extremos podrian ser resultado
de un calculo.

En cuanto a la temporalidad, la mayoria de los componentes en un
Hiperespacio se crean para almacenarse es de esperar que su tiempo de vida
sea mayor que el de una simple sesion°. Sin embargo, algunos se crean en el
momento y en forma temporal, como las paginas Web que son resultados de
buisquedas. La duracidn exacta de estos componentes depende de la
configuracion del sistema operativo como el tamano de la cache del usuario,
pero generalmente, no se almacenan mas alla de la duracién de una sesion.
Sin embargo el soporte para hacer tales componentes temporales como
permanentes no existe. En la mayoria de los navegadores, el usuario puede
almacenar el componente temporal en un servidor Web local. En este caso, la
pagina es permanente y sus links salientes son preservados. Sin embargo, el
problema es que cualquier link entrante queda colgado.

Compuestos en Sistemas de Hipermedia Abierta

En la Hipermedia Abierta se conciben a los compuestos como entidades
capaces de estructurar a través de colecciones de refSpecs. Estas refSpec
pertenecen a los puntos extremos que indican qué elementos forman el
compuesto y qué relacion existe entre estos componentes que lo conforman.
Tales compuestos pueden construir estructuras Hipermedia externas al
material y pueden faciimente referirse a localizaciones dentro del material
(directamente, a través de anclas) y también pueden referenciar distintos tipos

de elementos como otros componentes estructurantes y/o localizaciones
arbitrariamente calculadas.

Estos compuestos basados en puntos extremos de refSpecs, aunque
son flexibles en términos de los elementos que contienen, no son tan flexibles
para soportar la forma de inclusion o contencion estricta, ya que en lugar de

contener componentes, como era el caso de los compuestos de Dexter,
referencian componentes.

* Sesion: entidad que representa un Hiperespacio en tiempo de ejecucion.
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Si bien los links también son entidades Hipermedia basadas en
colecciones estructuradas de puntos extremos de refSpecs, tal cual se describiod
anteriormente, difieren con los compuestos respecto a su utilizaciéon. Dado que
los links estan disefiados para ser atravesados incluyen atributos de
direccionalidad en sus puntos extremos, en contraste los compuestos estan
disefados para ser abiertos y agregados jerarquicamente, por lo que incluyen
atributos para determinar relacion de estructura. Ademas las refSpecs de
puntos extremos de compuestos, en general, apuntan a componentes
completos, es decir, tienen vacia la especificacion de dentro de componente.

En cuanto al calculo se utiliza el campo de expresion calculable de las
locSpecs empaquetadas en las refSpec. Como ejemplo tipico de un compuesto
calculado, es uno creado por la ejecucion de una consulta. Un atributo del
compuesto, generalmente la pSpec, contiene la informacién utilizada para
realizar el calculo. El contenido del compuesto puede luego recalcularse en
cada acceso, segun demanda o automaticamente.

En cuanto a l|la temporalidad, dado que los compuestos son
componentes, tienen un conjunto de atributos, uno de los cuales puede
identificar si el compuesto es 0 no temporal. Normalmente, los componentes se
almacenan cuando el Hiperespacio al que pertenecen se almacena. Sin
embargo, los componentes identificados como temporales se almacenan solo
si hay estructuras (refSpecs) apuntando a ellas. Cuando resulte necesario, el
usuario puede también marcar un componente temporal como permanente.

Vale aclarar que aunque Halasz entendia temporalidad y calculo como
aplicables principalmente a compuestos, el comportamiento descrito
anteriormente para los compuestos de Hipermedia Abierta, se aplica en teoria
a cualquier tipo de componente.

Hiperespacios: opciones de diseiio

La entidad superior en el fendbmeno Hipermedia es la red Hipermedia en
si, que en muchos escritos se la denomina Hipertexto o Hipermedia. En
Hipermedia Abierta generalmente se utiliza el término Hiperespacio para evitar
confusiones. Algunas de las mas viejas y persistentes cuestiones para la
investigacion y desarrollo Hipermedia han estado puestas en este nivel:

¢ Qué tan grande es un Hiperespacio? _
¢Hay un Hiperespacio para todo el mundo o una coleccion?
¢ Puede un Hiperespacio contener otros Hiperespacios?

¢El Hiperespacio es de solo lectura, o cualquier usuario puede extenderlo y
modificarlo?

e ;Debe un Hiperespacio distribuirse a través de varias bases de datos, o se
deben interconectar Hiperespacios separados a través de links entre
Hiperespacios?
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e ¢ Son necesarios los subHiperespacios temporales, de modo que se permita
mover y copiar los mismos?

Subyaciendo estas opciones de disefio hay dos vistas distintivas y no
inmediatamente reconciliables del Hiperespacio: como un medio de informacion
totalmente abarcador o como un recurso para estructurar informacion de
proyectos y grupos de trabajo.

En los “70 y los "80, visionarios como Nelson mantenian la aproximacion
del medio abarcador, mientras que desarrolladores de Sistemas Hipermedia en
la investigacion y en la industria tomaban la aproximacién de Hiperespacio
limitado, en respuesta a lo que notaban en los requerimientos practicos del
trabajo de cada dia (McCracken y Akscyn, 1984 [56]). Estos desarroliadores de
sistemas creian que los Hiperespacios limitados, eran el mejor lugar para
invertir recursos y que en cualquier momento, cuando se convirtiera en
practico, estos Hiperespacios podian vincularse sobre redes mas amplias.

La aparicion de la Web fue un avance histérico (acordado por todos los
investigadores Hipermedia), el primer sistema de hipertexto ampliamente
disponible de la historia. Los usuarios de la Web tienen acceso a todas las
paginas sin importar su ubicacién, realizando de esta forma parte de la vision
de Xanadu. Sin embargo, aun cuando la Web da la vision de Hiperespacio
totalmente abarcador, ésta también afirma la necesidad de interrelacionar

Hiperespacios mas pequenos que soporten varias formas de acceso, de
materiales y de estructuras.

A pesar del advenimiento de la Web, muchos trabajos posteriores de
Hipermedia han sido sistemas que soportan Hiperespacios limitados.
Generalmente, estos sistemas interrelacionan material relevante en un simple
proyecto, o para un simple usuario o grupo de usuarios. Los identificadores de
material, con el propdsito de vinculacién, son generalmente unicos dentro del
Hiperespacio cerrado. Raramente se confronta, en estos casos, el problema de
crear grandes Hiperespacios vinculando Hiperespacios limitados.

Hiperespacios: una propuesta integradora

Un diseno integrador debe ser capaz de soportar ambas opciones de
Hiperespacio simultdneamente, al menos bajo ciertas condiciones. La Web
puede ser nuestro docuverso®, pero necesita intervincular otros Hiperespacios
encapsulados, como lo son las intranets (que por seguridad permanecen detras
de firewalls) y los Hiperespacios basados en estaciones de trabajo. Los limites
entre las intranets representan problemas adicionales de copiado y movido de
subHiperespacios desde un sistema a otro. La nocién de las estructuras

almacenadas por separado resulta util, pero tiene que ser lo suficientemente
flexible para trabajar en muiltiples contextos.

® Docuverso: Traduccién de la denominacioén original de Ted Nelson, docuverse, para referirse
a un universo de documentos.
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Ofra cuestion para pensar en Hiperespacios limitados, es que resulta
muy poco probable que las aplicaciones de todos los dias, como editores de
texto y planillas de calculo vayan a migrar a la Web a corto término. Por lo tanto
las visiones actuales de Hipermedia deben ser capaces de vincular entre
aplicaciones sobre una estacion de trabajo y también entre aplicaciones y la
Web.

El trabajo del grupo Dexter no descartaba esta vision hibrida de la
Hipermedia. El concepto de Dexter de Hipertexto modelaba un espacio de
direcciones limitado dentro del cual el trabajo de resolver punteros Hipermedia
podia tomar lugar. En este sentido, los Hiperespacios locales y totalmente
abarcadores cumplian en principio con el modelo de Dexter. Por otro lado el
grupo Dexter no abordaba la cuestidn de vinculacion entre Hiperespacios ni
cuestiones de copiado de Hiperespacios y subHiperespacios.

Dado que la mayoria de los Hiperespacios viven o viviran bajo la Web, el
problema de intercambio de subHiperespacios puede ser transformado en uno
de distribucion e interoperatividad remota. En tal escenario una parte de un
Hiperespacio podria ser identificable (en lugar de ser copiado y pegado) y el
destinatario distante podria entonces leerlo o0 manipularlo remotamente.

Hiperespacios en Sistemas de Hipermedia Abierta

En Hipermedia Abierta se adopta la opcion de Hiperespacios limitados,
considerando que las estructuras se almacenan en forma separada y que se
deben cubrir (integrar) tanto las aplicaciones que corren en estaciones de
trabajo, como los Hiperespacios detras de firewalls. El Hiperespacio limitado
puede pensarse como un compuesto que contiene (en lugar de referencia)
otros componentes. La contencion estricta implica que si el Hiperespacio es
eliminado, se eliminan todos los componentes contenidos.

De este modo, cada Hiperespacio tiene su propio espacio de nombres
dentro del cual los componentes (y refSpecs) estan univocamente identificados
y las locSpecs restringidas al rango de direcciones del Hiperespacio al que
pertenecen. Si se requiere referenciar componentes que pertenezcan a otro
Hiperespacio, es necesario proveer el ID del Hiperespacio externo.

La Web bajo esta vision, puede ser tomada como una coleccion de
Hiperespacios, uno por cada servidor Web. Entonces la URL estandar puede
verse como compuesta por dos partes, una identificador de Hiperespacio (un
servidor Web) y un /ocSpec unica dentro de ese Hiperespacio (el resto de la
URL). De acuerdo a esto las URLs actuan como punteros a través de
Hiperespacios, pero solamente dentro de la coleccion limitada de
Hiperespacios que comprende la Web.

En la figura 5.3 se sintetizan, a través de un mapa conceptual, las
entidades subyacentes en el disefio de un Sistema de Hipermedia Abierta y sus
relaciones. Estas entidades forman la base del disefo propuesto en el capitulo
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Figura 5.3: Mapa conceptual de las entidades subyacentes en el disefio de un SHA.

5.4 Conceptualizacion en el diseilo del tiempo de ejecucion

Un objetivo de diserio primario para los proyectos Hipermedia radica en
hallar la forma apropiada de distinguir dos partes del sistema, una que
almacene y recupere estructuras, y otra a través de la cual los usuarios
naveguen y manipulen dichas estructuras. Hasta aqui se han descrito las
entidades fundamentales de disefio de Hipermedia y las formas a través de las
cuales estructuran el material en linea. En esta seccién se presenta la
conceptualizacion subyacente en el disefio del comportamiento de los Sistemas
Hipermedia en tiempo de ejecucién.

5.4.1 Separando almacenamiento de tiempo de ejecucién

El hecho de desenganchar tiempo de ejecucién del almacenamiento
permite que los usuarios puedan colaborar, mientras ejecutan aplicaciones
sobre distintas plataformas y comparten un servidor de almacenamiento
comun. El grupo Dexter, como se describié en el capitulo 3, realizd una division
en tres capas para abordar esta cuestion.

La division de capas de Dexter, sin embargo, presentaba un
inconveniente, el cual subyacia en la separacién de responsabilidades entre la
capa de tiempo de ejecucion y la capa de interior de componente. Este modelo
suponia que las aplicaciones responsables de manejar componentes
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individuales no tenian demanda sobre la capa de tiempo de ejecucion. Sin
embargo, tal cual se describio en el capitulo 4 (seccidén 4.5) las aplicaciones
ademas de manejar el almacenamiento y la edicion de material, también
presentan una interfaz cuidadosamente trabajada.

Las aproximaciones de Sistemas Abiertos reconocen la existencia del
ambiente e interfaz de una aplicacion, requiriendo que el disefio se enfoque en
la division de tareas entre el Sistema Hipermedia y las aplicaciones de terceros.
La division puede realizarse a través de un conjunto de APIs que pongan la
funcionalidad Hipermedia en el contexto de las interfaces de las aplicaciones
existentes y sistemas operativos. La capa de tiempo de ejecucion, entonces,
tiene responsabilidad solo del comportamiento dentro de lo que es Hipermedia,
incluyendo navegacién y presentacion de anclas de links, y es en el mayor
grado posible independiente de las interfaces de las aplicaciones.

5.4.2 Entidades Conceptuales del tiempo de ejecucion

El modelo Dexter incluye una coleccion de conceptos de tiempo de
ejecucion destinados a corresponder con las entidades de almacenamiento. En
Dexter, una Sesién maneja un Hiperespacio de la capa de almacenamiento;
una /nstancia maneja un componente; y un Marcador de link, un ancla.

Esencialmente, estos mapeos entre entidades de tiempo de ejecucion y
de almacenamiento de Dexter son muchos a uno, es decir, un simple
componente puede tener multiples Instancias correspondientes a distintas
vistas, y en diferentes vistas, un ancla de un componente podria representarse
utilizando distintos estilos de Marcadores de link. Del mismo modo un
Hiperespacio podria tener multiples Sesiones corriendo simultaneamente para
diferentes usuarios sobre diferentes plataformas.

La Instancia de Dexter es la presentacidon de un componente al usuario.
El funcionamiento es similar al de una cache: una copia (Instancia) de un
componente se pasa al usuario para que la visualice y/ o edite. Esta copia sera
luego escrita nuevamente en la capa de almacenamiento. Puede haber mas de
una /nstancia de un componente a la vez, por ello, a cada Instancia, Dexter le
asignaba un identificador unico que denomind IID (instantiation identifier).

Como en un momento dado, un mismo usuario, puede estar visualizando
y/o editando varias Instancias de componentes, el modelo utilizé la entidad
Sesién, que permite saber momento a momento la relacion entre los
componentes y sus Instancias. De este modo cuando un usuario pretende
acceder a un Hiperespacio, lo hace abriendo una sesion.

En cuanto al Marcador de link de Dexter, es dificil sino imposible, en
desarrollar en SHA un modelo general de Marcador de link, dado que pueden
aparecer como objetos incrustados en material cuyas interfaces se manejan
por aplicaciones de terceros. Ademas el modelo supone una correspondencia
entre Marcadores de link y anclas, que sugiere que cualquier ancla en un
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sistema esta visiblemente marcada en la correspondiente Instancia del
componente. Como se ha visto este no es siempre el caso, por ejemplo, las
anclas que se calculan o resuelven corresponden a selecciones arbitrarias del
usuario en un editor que pueden no estar marcadas previamente.

Ademas del inconveniente con el Marcador de link, el modelo carece de
una entidad abarcadora para supervisar el manejo de muiltiples Hiperespacios,
y dado que en Hipermedia Abierta se adopta la utilizacion de Hiperespacios
limitados, resulta necesario contar con alguna entidad que pueda manejar esta
cuestion.

Por lo expuesto anteriormente, en SHA se descarta la utilizacion del
Marcador de link de Dexter y se agrega una nueva entidad para manejar
multiples Hiperespacios, cominmente denominada Manejador de Sesion, que
es la entidad abarcadora de tiempo de ejecucion destinada a manejar multiples
Sesiones. La Sesién continia como la entidad que maneja el comportamiento

de un Hiperespacio y la Instancia continda manejando la vista y edicién de un
componente particular.

5.4.3 Manejo de Presentaciéon

Las estructuras Hipermedia se brindan a través de un tiempo de
ejecucion que soporta la interaccion de usuario. En este contexto resulta
necesario representar visualmente cada entidad estructural del sistema en una
interfaz de usuario. Las presentaciones pueden modificar la apariencia del
material envuelto por un componente o pueden requerir la creacién de una
nueva interfaz grafica, por ejemplo para un componente compuesto. Las

propiedades de tal presentacion dependen de una variedad de factores
estaticos y dinamicos.

La nocién de especificacion de presentacion, pSpec, de Dexter ayuda a
cruzar los limites entre las capas de almacenamiento y tiempo de ejecucion.
Las pSpecs ofrecen una forma de representar un conjunto de preferencias para
la apariencia de anclas, puntos extremos y componentes. De este modo, las
pSpecs se almacenan junto con los demas atributos de las entidades, en el
momento en que el Hiperespacio se almacena. Es la forma de representar y
almacenar preferencias acerca de la apariencia de las entidades estructurales

Ademas se pueden aplicar multiples pSpecs, por ejemplo, el material
envuelto por un componente puede ser manejado por la pSpec del componente
y por la pSpec del link que fue atravesado para arribar a ese componente. Por

lo tanto se combinan los efectos de las pSpecs y se priorizan sus efectos
cuando hay conflictos.

La forma de las pSpecs, su sintaxis y estructura, estaba completamente
abierta en el modelo Dexter, aunque la tendencia era implementarlas como
listas de pares atributo-valor. Una posibilidad interesante de extender esta
nocion, reconocida por disenadores Hipermedia como Ackscyn y McCracken
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en 1993 [57], consiste en utilizar la misma Hipermedia como un medio de
representar las pSpec.

La utilizaciéon de la Hipermedia para representar pSpecs es mas natural
para los casos en que una pSpec de un componente hace referencia a otro
componente. Por ejemplo, un link podria requerir que su componente destino
se brinde dentro de un contexto, requiriendo que un compuesto particular, que
encierra el componente destino, sea abierto junto con dicho componente. En
este caso la pSpec del punto extremo del link, contiene una refdpec del

contexto de destino que identifica el compuesto que encierra el componente
destino.

Las pSpecs pueden también utilizar atributos para especificar
comportamiento en la travesia de un link. Por ejemplo, como ya se planted
anteriormente, estos atributos podrian indicar al sistema de ventanas
reemplazar la ventana que representa el componente actual, con la ventana del
componente destino, o para otras necesidades, yuxtaponer las ventanas. Este
comportamiento podria ser alternado segun la situacidon, y nuevamente las
pSpecs serian las encargadas de manejar tal alternancia.

5.4.4 Manejo de Travesia

Seguir un link, el comportamiento de tiempo de ejecucidn mas
caracteristico de un Sistema Hipermedia, requiere atravesar los limites entre
las capas de almacenamiento y la de tiempo de ejecucion, y entre la capa de
tiempo de ejecucién y la de aplicacion. Se pasan las especificaciones de los
puntos extremos del link a identificadores unicos de componentes y se
recuperan los componentes con tales identificadores desde el almacenamiento.
Por el otro, el concepto de ancla modela el origen y destino del link, los cuales
estan incrustados en material dentro de un componente (capa de aplicacion).

Analizando la travesia desde el punto de vista conceptual (enfoque
ampliamente utilizado en la Hipermedia Abierta), los usuarios experimentan lo
que se denomina localidad, es decir, la interfaz los posiciona en lugares
particulares del Hiperespacio, y resulta necesario soportar cambios de
localidad. En Hipermedia Abierta estos cambios de localidad se soportan

brindando el material referenciado por una o mas refSpecs de una estructura, la
cual es accedida desde la actual localidad del usuario.

En el caso mas simple, el usuario experimenta el cambio de localidad
con el seguimiento de un link clasico, es decir, haciendo clic en lugares
resaltados en el material de componentes. Alternativamente el usuario puede
identificar una localizacion en el material que no estaba resaltada, y el sistema
busca estructuras que coincidan en alguno de sus puntos extremos con esa
localizacion, en otras palabras, busca refSpecs de componentes estructurantes

que resuelven a esa localizacion y lleven al usuario a otro lugar del material en
linea.
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Los links y los compuestos son los componentes estructurales vistas que
posibilitan los cambios de localidad, brindando dos tipos de navegacion:
travesias y aperturas respectivamente. En ambos tipos de navegacion estan
involucrados tres elementos: un origen, un componente estructural y un
destino. A su vez, cada uno de estos tres elementos puede ser multiple, por
ejemplo podria haber muiltiples destinos. En general al componente estructural
(link o compuesto) se lo denomina componente de mapeo, ya que mapea
desde un conjunto de refSpecs a otro.
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Capitulo 6

Disefio de Soporte para la Investigacién Conceptual

Resumen

En este capitulo se presenta una propuesta de disefio, basada en los
fundamentos de la Hipermedia Abierta planteados en el capitulo 5, para
proveer soporte al ambiente de investigacion conceptual cooperativa discutido
en el capitulo 2. La propuesta consta de: <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>