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Abstract

En este articulo proponemos un modelo Orientado a Objetos para el disefio ‘de aplicaciones
hipermedia que toma las ventajas provistas por el paradigma tales como tipos complejos, definidos
por el usuario, atributos no atémicos y no convencionales, etc. De esta forma permitimos no
solamente la modelizacién de la informacion sino también, formas alternativas para acceder a la
misma.

También se presenta un lenguaje de consultas que combina caracteristicas de los lenguajes de bases de
datos orientadas a objetos, con las primitivas de navegacion de los hipermedias. El lenguaje definido
ofrece tanto la posibilidad de realizar consultas a la informacién almacenada, como a la informacién

del esquema de la aplicacion.
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1. Introduccion

La tecnologia hipermedia a emergido como una excelente alternativa para la construccién de sistemas de
informacién complejos. Esta tecnologia ha sido recientemente aplicada en diferentes dominios tales como educacion,
museos virtuales, bases de datos heterogéneas, ingenieria de software, etc.

Sin embargo, esta tecnologia por ser algo reciente, presenta algunos problemas ain no resueltos. Uno de estos
problemas se basa en la naturaleza de los hipermedia, y est4 directamente relacionado con su estructura subyacente
de nodos y links, la cual permite la navegacion natural de la informacion. Si bien esto puede resultar una ventaja en
muchos aspectos, también es cierto que conocidos conceptos de la ingenieria de software, como calidad,
reusabilidad, modificabilidad no pueden ser aplicados. Por otra parte, la navegacion como principal método de
acceso, resulta eficiente cuando el usuario tiene un conocimiento general de la informacién , pero puede causar
algunos inconveniente si se desea acceder a informacion especifica, e incluso puede causar desorientacién, sobre
todo cuando se esta trabajando en un gran hiperespacio.

En este sentido, existen algunas propuestas en las que se definen modelos para el disefio de hipermedias, como son
[6], [71, [13], [15], que se describen metodologias de disefio de aplicaciones hipermedias, pero no tratan
especificamente el tema de las consultas a estas aplicaciones.

Existen también, algunos enfoques que tratan de agregar las capacidades de consultas a aplicaciones hipermedias
como una posibilidad adicional al acceso navegacional. Algunos de estos enfoques usan las bases de datos
relacionales como una forma de proveer conocimiento sobre la estructura del grafo y los tipos de nodos. Por
ejemplo, [16] combina un sistema de hipermedia con un DBMS, y de esta manera representa la informacion a través
de atributos atémicos que pueden ser consultados. [12] propone una base de datos Orientada a Objetos como soporte
para la aplicacién hipermedia, con lo cual la informacién es accedida usando el lenguaje de consulta de la base de
datos.

En cambio el objetivo del presente trabajo es desarrollar un modelo que agregue los conceptos mencionados en el
pérrafo anterior estructurando la informacién de manera de obtener un esquema de la aplicacién que sirva como
base, tanto para el disefiador contando con herramientas que le permitan un cierto nivel de comprensién de la

estructura de la aplicacién; como para el usuario permitiéndole el acceso a la informacién no solamente a través de la
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navegacion, sino también por medio de un lenguaje de consultas. La ventaja del modelo es que pone el énfasis en
conservar la flexibilidad propia de este campo de manera de preservar las facilidades que provee, como por ejemplo
manejar distintas persf)ectivas de la informacién, tener una interfaz multimedial, facilidades de navegacion, etc.

En la seccién 2 describimos las principales caracteristicas del modelo y los diferentes niveles de disefio para
construir aplicaciones hipermedias. En la Seccion 3 se describe el lenguaje de consultas definido y en la seccion 4 se

discuten las principales ventajas del modelo.

2. Un modelo OO para disefiar aplicaciones hipermedias

El modelo propuesto se basa en el paradigma orientado a objetos ya que permite definir un modelo donde datos no-
convencionales, como los usados en hipermedias, pueden ser representados en forma natural e implementarse
facilmente las ventajas mencionadas anteriormente [8], [9], [11], [4]. Consiste basicamente de dos niveles de disefio,
el primero captura el dominio de la aplicacién en un alto nivel de abstraccion, donde se definen globalmente las
entidades y relaciones; en el segundo nivel de disefio, se definen las perspectivas de los datos, los de navegacion y

las interfaz. En la seccién 2.1 y 2.2 describimos en detalle cada uno de estos niveles.

2.1 Diserfio de alto nivel

El objetivo de este paso es disefiar la aplicacion hipermedia en una forma abstracta dejando de lado los detalles y
concentréandose solamente en los elementos mas importantes y en sus relaciones. Este mecanismo es similar al
proceso de disefio propuesto en [14], el cual distingue las clases de entidades de la aplicacién, organizadas en
jerarquias de especializacién y composicion, y las relaciones conceptuales que existen entre ellas. En este nivel solo
se describen los objetos de la aplicacion y las relaciones, junto con sus propiedades y comportamiento, en cambio no
se modela ninguna informacién acerca de las caracteristicas de navegacién, objetos de interfaz y detalles de

implementacion.
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2.1.1  Entidades

Cada tipo de entidad en el dominio de la aplicacién es modelado como una clase de nodo, y se define por un
conjunto de propiedades y comportamiento. Estas clases de nodo se relacionan a través de las relaciones de subclase
(es_un) y de composicion (es_parte_de), definiendo dos jerarquias de clases independientes.

Un atributo (propiedad) se define por su nombre y su dominio. Los atributos son'clasificados, de acuerdo a su
dominio, en siete categorias: atributo atémico: su dominio es una clase primitiva (en nuestro modelo texto, sonido,
imagen, video, etc. son clases primitivas); atributo complejo: toman valor en clases definidas por el usuario; atributo
compuesto: su dominio es una clase no-primitiva y soporta la semantica de la relacién es_parte_de; atributo simple:
es instanciado con un solo valor del dominio; atributo multivaluado: es definido a través del los constructores set_of
o list_of> atributo multidominio: puede tomar valor en varios dominios; atributo derivado: toma valor en tiempo de
ejecucion a través de la evaluacion de una funcién.

Los atributos multidominio se utilizan para implementar diferentes perspectivas de la misma informacién, ya que
permiten visualizar la informacion a través de diferentes medios.

Existe una clase llamada Nodo que es la raiz de la jerarquia de clases de nodos y que soporta la relacion es-un.

2.12  Relaciones

Las relaciones modelan las relaciones conceptuales entre dos o mas entidades de la aplicacion. Desde el punto de
vista de una aplicacién hipermedia, modelar las relaciones sirve para permitir al usuario navegar naturalmente a
través de la informacion.

En este modelo las relaciones son objetos y por lo tanto se definen a través de clases que son organizadas en una
jerarquia de especializacién/generalizacion, donde la clase raiz se llama Link.

La clase Link define algunos atributos que sirven para especificar las clases de nodos fuente ( atributo From) y
destino (atributo 7o), cardinalidad y comportamiento para la navegacion. Una clase de relacion hereda de la clase
Link y probablemente agregue sus propios atributos.

Es importante destacar que el modelo aqui propuesto distingue entre dos tipos de relaciones navegables, aquellas que
describen relaciones particulares entre objetos y la relacién es_parte_de, la cual determina composicion. La

composicién es un caso especial, ya que define una semantica de.navegacion particular, permitiendo navegar un
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objeto compuesto como una unidad o cada una de sus componentes a partir de su raiz. Este tipo de relacion es

tratada en otros modelos de hipermedia como [3].

2.2 Diseifio de bajo nivel

En este nivel el objetivo es:

o disefiar la estructura navegacional definiendo los anchors

o definir perspectivas para visualizar la informacién, y

e describir los detalles para la interfaz.

Los anchors son los que permiten definir los distintos caminos de navegacién que existen a partir de un objeto
particular.

Una de las caracteristicas que, como mencionamos anteriormente debe conservarse cuando se define un modelo para
aplicaciones hipermedia, es la de poder definir distintas perspectivas para la misma informacion. Estas distintas
perspectivas de definen por medio del concepto de Ejemplar [10]. Cada clase de nodo tiene asociado al menos un

ejemplar.

2.2.1 Ejemplar

Un ejemplar se define por una lista de atributos que son seleccionados desde aquellos existentes en la clase de nodo
asociada; mas el comportamiento esperado. Ademds, estos tienen los anchors correspondientes a los links que se
visualizaran en la perspectiva que implemente este ejemplar.

Cuando se construye un ejemplar se elige solo un dominio para aquellos atributos multidominio, es decir, se decide
cuél va a ser el dominio del atributo para ese ejemplar.

De la misma manera que las clases de nodos y links, los ejemplares se organizan en una jerarquia de
especializacién/generalizacion donde la clase raiz se llama Ejemplar.

Los ejemplares podrian agregar nuevas relaciones para modelar relaciones excepcionales entre ejemplares. Estas
clases de relaciones se modelan via clases de links, pero donde el dominio de los atributos to y from son clases de

ejemplares. Esencialmente, esta facilidad permite navegar las distintas perspectivas de la misma informacion.
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Los dos niveles de disefio previamente descriptos definen el esquema del modelo, es decir el esquema se compone

de tres jerarquias: clases de nodos describiendo las entidades de la aplicacion, clases de links para las relaciones y

clases de ejemplares, las que describen las diferentes perspectivas y los anchors. Este esquema es la base para el

lenguaje de consulta que se presentard en la proxima seccion.

Para ejemplificar nuestro modelo nos basaremos en la aplicacion “The Way Things Work of DK” (*). esta es una

aplicacién educativa donde el usuario puede navegar para obtener aspectos tales como: cémo funciona una maquina,

sus principios basicos asociados, la historia del invento hasta la biografia de su autor. La figura 1 muestra el esquema

de esta aplicacion, donde se especifican algunas de las entidades y relaciones encontradas en ella. Las relaciones

descriptas a través de un diamante identifican la relacién es_parte_de.

seeAlso

invented/
invented_by

7

wasCreatedIn/
haveBeenCreated

related_by_M

relatedPrinciple/
relatedMachine

isBasedOn

Reference
Term

related_by_P

related_by_C

Figura 1: disefio de E-R de la aplicacion The Way Things Work.

Machine class Inventor class

superclass: Node | “Superciass : Node

wasCreatedIn class

related_by class

Superclass: Link

Superclass: Link

name: string
creationDate:date
explanition: text
description: (image, video]
action: text

name: string
dateofBirth: date
dateOfDeath: date
biography: text
portrait: image
country: text

ComplexMachine class
SuperClass: Machine

Concept class

parts: set of Machine Superclass: Node

name: string
explanation: text

iption: [image, video]
defined_by: set of Concept

Principle of Science class

Superclass: Node

name: string

explanation: text
description: [image, video)
demo: video a
concepts: set of Concept

Figura 2: a.Ejemplos de clases Nodos b.Ejemplos de clases Link

from: Machine
to: Period
cardinality: 1

from: Node
to: Reference Term
cardinality: n

related_by_M class

SuperClass: refated_by

from: Machine
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En la figura 2 mostramos las clases de nodos y links para el ejemplo anterior, donde el lector puede ver sus atributos.
En particular la Figura 2.a permite observar las clases de nodos, donde la clase de nodo ComplexMachine es subclase

de la clase Machine.

Machine1 class Machine2 class
name: string name: string
explanation: text explanation: text
otherView: anchor(View) description: image
action: text

parts: set of Machine

period: anchor(wasCreatedin)
inventor:anchor(Inveted_by)

term: set of (anchor(related_by_M))
pSciences: set of (anchor(reletedPrinciple))
concepts: set of (anchor(isBasedOn))

Figura 3: Dos ejemplares para la clase de nodo Machine.

La figura 3 muestra dos perspectivas posibles para el nodo Machine, la primera con el nombre e informacién

general, mas un anchor al dibujo de la méquina y la segunda con informacion detallada mas la imagen de la misma.

3. Consultas a hipertextos

Con las bases de las definiciones previas, y a partir de la construccién del esquema , es posible definir un lenguaje de
consultas del estilo de los lenguajes de consultas de las bases de datos pero ademés con la capacidad de navegacion
mas caracteristicas propias de las aplicaciones hipermedias.

Los usuarios pueden acceder a la informacién via dos formas: modo navegacién o modo consulta. La primera es la
manera tradicional de acceder a las aplicaciones hipermedias, en el segundo modo, en cambio, es posible acceder
tanto a la informacion contenida en la aplicacién como también a la informacién del esquema consultando alguna de
las tres jerarquias de clases ( Nodos, Link'y Ejemplar).

El modelo de consultas esta basado en el modelo definido por [8], donde se han realizado algunos cambigs

necesarios para considerar las caracteristicas propias de las aplicaciones hipermedias.
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3.1 Consultando la Informacion

Este tipo de consultas son orientadas al usuario, ya que estas permiten recuperar la informacién almacenada, donde
el operador mas importante es la seleccion de objetos. También existen otros constructores para manejar objetos

compuestos, relaciones y propiedades ( a través del operador project)

3.1.1  Operacion de Seleccién
La seleccién de objetos desde una o mas clases, cuando una condicién es verdadera, es similar a la seleccion
tradicional de las bases de datos relacionales.
select [ListaClases] from AsocVarObj in [fuente] [where condicion]

donde:

ListaClases: es la especificacion de las clases resultantes.

AsocVarQobj: indica la asociacion de las variables a los conjuntos de instancias.

fuente: es el hipertexto o el conjunto de objetos a ser consultados.

condicién: es una combinacién de predicados booleanos..

[...]: indica parametros opcionales.
El resultado de esta consulta es un hipertexto formado por las clases que aparecen en la lista de clases resultantes
mas la relaciones que existen entre ellas (en otras palabras el resultado es un subhipertexto creado, a partir del
hipertexto original, con solamente aquellas clases que aparecen involucradas en la consulta junto con las relaciones
entre ellas).
El siguiente ejemplo recupera los inventores nacidos antes de 1900 y las maquinas que inventaron.

Q :=select Machine, Inventor from Inventor :i, Machine :m where (i.dateofBirth < 1900)

3.1.1.1 Cuantificadores
La condicién puede incluir atributos multivaluados, por esta razon el modelo incluye dos cuantificadores: EACH y
EXIST, que corresponden a los cuantificadores universal y existencial respectivamente.

El siguiente ejemplo recupera maquinas que usan un motor eléctrico.

Q := Select Machine from Machine :m where exits m.parts = “electrical engine”
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3.1.1.2 Operadores sobre Conjuntos

El predicado de seleccién puede involucrar atributos multivaluados. Para describirlos usamos los operadores SET y

LIST [8], los que nos permiten trabajar con conjuntos y listas de atributos.

3.1.2  Operacién de Proyeccion
La operacion de proyeccion permite seleccionar algunos atributos de objetos pertenecientes a una clase. El formato
de la operacion es:

select [ListaClases] from AsocVarObj in [fuente] [where condicion]

donde la definicién de ListaClases, AsocVarObj, fuente y condicidn es la misma que en la operacion de seleccion.
El resultado de esta consulta es siempre un conjunto de listas con los atributos seleccionados.
En el siguiente ejemplo, el resultado es una lista con los nombres de inventores nacidos antes de 1900.

Q := select Inventor.name from Inventor :i where (i.dateofBirth < 1900)

3.1.3  Operacién Related_By
Esta operacion permite establecer si existe una relacion entre dos objetos nodos. El resultado de la operacién es un
valor booleano que es verdadero cuando la relacion existe y falso en caso contrario.
La sintaxis de esta consulta es:
related_by (ObjetoFuente, NombreRelacién, ObjetoDestino)
El ejemplo permite recuperar los inventores de aquellas maquinas creadas durante la revolucién industrial.
Q := select Inventor, Machine from Machine:m, Period .p where (p.name= “Industrial Revolution” and related by

(m, WasCreatedlIn, p))

3.1.3.1 Operacion de Asignacion

A través de esta operacién se permite almacenar el resultado de las consultas. Esta operacion es la base que nos

permite realizar nuevas consultas sobre el resultado obtenido de una previa.
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3.2  Consultando el esquema

Este tipo de consultas, si bien pueden ser utiles para el usuario, estan especialmente formuladas para asistir al
disefiador de una aplicacion, de manera por ejemplo, que pueda obtener informacion sobre la jerarquias del esquema

del hipertexto.

3.2.1 Operaciones sobre jerarquias
La operacién Hierarchy es usada para establecer cuales son las superclases o subclases de una clase dada.
hierarchyl NombreClase From Jerarquia
or
hierarchyl NombreClase From Jerarquia
donde:
NombreClase: es el nombre de una clase de alguna de las jerarquias del esquema.
Jerarquia: es el nombre de algunas de las jerarquias Nodo, Link o Ejemplar
La diferencia entre hierarchyT y hierarchy! es que la primera recupera nombres de superclases, en cambio la

segunda nombres de subclases.

3.2.2  Operaciones sobre clases
La operacién properties recupera las propiedades definidas en una clase.
properties NombreCklase from Jerarquia
NombreClase y Jerarquia se definen de la misma manera que para la operaciéon Hierarchy.
Las operaciones source y traget recuperan, respectivamente, las clases de nodos origen y el destino de una relacion
particular.
source NombreClaseLink

target NombreClaseLink

El operador exemplar permite conocer los nombres de los ejemplares asociados a una clase de nodo particular.

exemplar NombreClaseNodo
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Existen dos operaciones related to y related from que permiten determinar respectivamente, qué clases de nodos
son alcanzables desde una clase especifica y todas las clases de nodos desde las cuales es alcanzable una clases
particular.

related _to NombreClaseNodo

related_from NombreClaseNodo

4. Conclusiones

Hemos presentado un modelo para aplicaciones hipermedias, el cual provee las bases para estructurar informacién a
partir de los canceptos de Nodos, Relaciones y Ejemplares. Usando este modelo se puede disefiar una aplicacién en
diferentes niveles de abstraccion, de la misma forma que ocurre en los métodos de ingenieria de software modernos,
sin perder la facilidades tradicionales de los hipermedias. El mantenimiento de las aplicaciones disefiadas con este
modelo resulta mucho mas simple que cuando se usa el enfoque tradicional porque se permite un mejor
entendimiento del dominio de la aplicacion.

La posibilidad de definir un esquema y un lenguaje de consultas incrementa las caracteristicas para manipular
aplicaciones hipermediales y provee herramientas adicionales para recuperar informacion, eliminando de alguna
manera la desorientacion de los usuarios. Esta capacidad también es muy util para los disefiadores ya que pueden

consultar el esquema aumentando su conocimiento sobre el dominio de la aplicacion.

(*) The Way Things Work es trademark de Dorling Kindersley MULTIMEDIA.
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