MODELO INTEGRADO HIPERMEDIA Y BASADO EN CONOCIMIENTO DE
APOYO AL DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS
YOLUMEN 1

ININERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

g . Medailid
R Sade

BE%%?\MEN?@ DE BIBLIOTECAS
fihioreca Faeliad de Minos

JAIME A. GUZMAN L.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE MINAS
MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS
MEDELLIN
1997



MODELO INTEGRADO HIPERMEDIA Y BASADO EN CONOCIMIENTO DE
APOYO AL DESARROLLO DE APLICACIONES INFORMATICAS
'VOLUMEN 1

JAIME A. GUZMAN L.

Tesis para optar al titulo de

Maestria en Ingenieria de Sistemas

‘ Director
DEMETRIO A. OVALLE C.
" Inmgeniero de Sistemas

Ph.D. en Informatica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
“ FACULTAD DE MINAS
' MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS
MEDELLIN
1997



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN

FACULTAD DE MINAS

Medellin, Marzo 13 de 1997

Sefiores .

CONSEJO DE FACULTAD

Facultad de Minas

Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin
La Sede

Honorables Miembros del Consejo:’

Los suscritos miembros del jurado calificador de la Tesis de Maestria en Ingenieria de
Sistemas, titulada: “Modelo Integrado Hipermedia y Basado en Conocimicentos de
Apoyo al Desarrollo de Aplicaciones Informaticas” realizada por el Ing. Jaime Alberto
Guzman Luna, con carnet 9354557, solicitamos reciba la mencién de MERITORIA,
basandonos en los siguientes criterios:

e El trabajo se fundamenta en una revisién critica muy completa de la literatura
disponible del estado del arte en las dreas del conocimiento de la investigacion, a saber:
Sistemas Hipermediales, Sistemas Basados en Conocimientos y Sistemas Hibridos
Intelimedia.

s La investigacion tiene un caracter innovador y original pues propone una metodologia
de disefio y desarrollo de Sistemas Intelimedia. Dichos sistemas, segin se pudo
corroborar ' mediante busquedas intensas en INTERNET, utilizando dos de los
principales motores de busqueda (A4ltavista.Digital Com y WebCrawler) ain se
encuentran en su etapa experimental y se aplican a la solucién de problemas especificos,
sin que se haya tratado de brindar alguna metodologia que estandarice los procesos de
desarrollo de tales sistemas.

* Adicionalmente, la metodologia propuesta fue validada con un prototipe intelimedia,
el cual mostré resultados excelentes en su desempefio, llegando a ser imperceptible para
el Usuario la transicién del Sistema Hipermedia al Sistema Basado en Conocimientos,
debido a su alto grado de Integracion.

Apurtada 1027 C B Hp Q? 67

Tux 2331002



» Finalmente, cabe sefialar que la continuacién de este trabajo de Tesis de Maestria fue
propuesta como tema de Tesis Doctoral en el Departamento de Informatica y
Computacién de la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia, para ser realizado
por el Ing. Guzman Luna, quien se encuentra actualmente matriculado en esta
Universidad, en el programa de Doctorado en Informatica con énfasis en Programacién
Declarativa e Ingenieria de la Programacion.

Cordialmente,

. b Ar"“-
e iy QV
L . " ¥
URSs [

;;gé:;Proﬁ.\Derfle‘Ervi ‘A. Ovalle C. , Ph.D.

im’r\ .
2 Posterado en Ingenieria de Sistemas
Depto de Sistemas y Administracion
Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin
Director de Tesis

Prof. Isaac Dyner R., Ph.D.

Depto de Sistemas y Ad
Universidad Nacional dé Colombia - Sede Medellin
Jurado ’

4

Prof. Gilles Imbeau, Ph.D.
Profesor Canadiense Visitante
Depto de Sistemas e Informatica
Universidad EAFIT

Jurado



v

A mi esposa

Olga Higuera Villate



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa su agradecimiento a:

Demetrio Arturo Ovalle C., Ingeniero de Sistemas Ph. D. en Informética y Director

de la Investigacion, por sus valiosas orientaciones.
Jorge Heman Arango, Ingeniero Civil, Jefe del Departamento de Plantas
Hidroeléctricas de Integral S. A., por su constante apoyo durante la realizacion de los

estudios correspondientes a la Maestria y su respectivo trabajo de investigacion.

Carlos E. Guzman L., Médico General, por su valiosa asesoria médica, la cual fue

fundamental para la realizacidn del sistema SIDA-EXPERT.

Gloria Guzmén L., Ingeniera Sanitaria, por su ayuda en la edicién de este trabajo.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. SISTEMAS BASADOS EN CONOCIMIENTOS

1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS BASADOS EN
CONOCIMIENTOS

1.2 DEFINICION DE UN SISTEMA BASADO EN CONOCIMIENTOS
1.3 COMPONENTES DE LOS SBCs

1.3.1 La Base de Conocimientos

1.3.2 El Mecanismo o Motor de Inferencias

1.3.3 E1 mddulo de Explicacion y Justificacion del Razonamiento
1.3.4 El médulo de Adquisicién del Conocimiento

1.3.5 La interfaz Usuario/Sistema

1.3.6 El Médulo de Comunicacion

1.4 LOS SBC Y LOS SISTEMAS EXPERTOS

1.5 DISENO DE UN SBC

1.6 AREAS DE APLICACION DE LOS SBC

1.6.1 Diagnostico

vi

Pag.

O @ &

10

11
11
12
12
13
14
15



1.6.2 Prediccién

1.6.3 Planeacion

1.6.4 Interpretacién

1.6.5 Monitoreo y control

1.6.6 Educacion y/o entrenamiento
1.6.7 Configuracién

1.6.8 Disefio

1.7 CONCLUSIONES

2. MULTIMEDIA

2.1 ENFOQUES DE LA MULTIMEDIA

2.1.1 Enfoque del hardware y software Multimedia sin criterio

2.1.2 Enfoque Multimedia con criterio como herramienta para transmitir
informacion.

2.1.3 Enfoque Multimedia con criterio desde la perspectiva

de administracién de la informacion.

2.2 MEDIOS

2.2.1 Texto

2.2.2 Imagen

2.2.3 Animacién

2.2.4 Sonido

2.2.5 Video

- 2.3 CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION MULTIMEDIA
2.4 PLATAFORMAS PARA MULTIMEDIA

2.4.1 Apple - Macintosh:

2.4.2 Comodore - Amiga

2.4.3 MPC (Multimedia PC)

16

16

17
18
19
20
20
21

24

24
24

25

25
25
26
27
29
30
30

33
33
33
34



2:4.4 IBM - Ultimedia
2.5 CONCLUSIONES

3. HIPERMEDIA

3.1 HIPERTEXTO
3.2 CLASIFICACION DE LA HIPERMEDIA
3.3 ARQUITECTURA DE LA HIPERMEDIA
3.3.1 Nodos
3.3.2 Enlaces ‘
3.4 ORGANIZACION DE LA HIPERMEDIA
3.5 SISTEMAS DE NAVEGACION HIPERMEDIAL
3.5.1 Examinadores
3.5.2 Filtros
3.5.3 Las sefiales de recuerdo
3.6 MODELOS DE REFERENCIA PARA APLICACIONES HIPERMEDIA
3.6.1 El modelo de hipertexto dexter
3.6.2 El modelo World-Wide Web
3.7 DISENO DE SISTEMAS HIPERMEDIA
3.7.1 Metodologia manejadora de relaciones (RMM)
3.7.2 Método de disefio hipermedial orientado a objetos (OOHDM)
3.7.3 Método basado en los conceptos y modelos de procesos
de la ingenieria de software
3.8 APLICACIONES DE LA HIPERMEDIA
| 3.8.1 Documentaci6n en linea
3.8.2 Entrenamiento y educacion
3.83 Ilqstraciones y anotaciones

3.8.4 Guias, catdlogos de productos, etc.

viil

34
34

37

38
38
41
42
43
45
46
46
47
47

48
52
55
55
57

59
62
62
62
63
63



3.8.5 Administracion de la informacidén Multimedia 63

3.9 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE HIPERMEDIA 64
3.9.1 Plataforma IBM PC 64
3.9.2 Plataforma Macintosh 69
3.10 CONCLUSIONES 73
4. INTELIMEDIA | 76
4.1 MODELOS DE INTEGRACION 76
4.1.1 Arquitectura Independiente. 77
4.1.2 Arquitectura Traslacional. 77
4.1.3 Arquitectura de Acoplamiento Débil. 77
4.1.4 Arquitectura de Acoplamiento Fuerte. 77
4.1.5 Arquitectura de Integracion Total. 78
4.2 ORIENTACION DE LA INTEGRACION 78
4.2.1 El SBC con apoyo Hipermedial. 79
4.2.2 El Sistema Hipermedial con apoyo de un Sistema Basado en conocimientos 80
4.2.3 Los sistemas mutuamente apoyados. 84
4.3 EVOLUCION HISTORICA DE LOS MODELOS DE INTEGRACION 85
4.3.1 Sistemas separados (Fase 1). 85
4.3.2 Integracion de los SBC y los sistemas multimediales (Fase 2) 86
4.3.3 Integracion de los SBC y la hipermedia (Fase 3) 88
4.3.4 Integracién intelimedia (Fase 4). 90

~ 4.4 CONCLUSIONES 92

ix



5. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS
INTELIMEDIA

5.1 FASE 1: ANALISIS E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
5.1.1 Las necesidades iniciales del usuario

5.1.2 La planificacién del proyecto

5.2 FASE 2: DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

5.3 FASE 3: ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

5.3.1 Adquisicion del conocimiento mediante la experiencia

5.3.2 Adquisicién del conocimiento mediante la documentacion

5.4 FASE 4: DISENO DEL SISTEMA INTELIMEDIA

5.4.1 Seleccion de la orientacion y el modelo de integracion intelimedia
5.4.2 Disefio de la estructura hipermedial

5.4.3 Disefio de la estructura de razonamiento

5.4.4 Integracion de la estructura hipermedial y la estructura de razonamiento

5.4.5 Disefio de la interfaz del usuario

5.5 FASE 5: SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

5.5.1 El ambiente de la aplicacion

5.5.2 El ambiente de desarrollo

5.5.3 El ambiente del usuario

5.5.4 El ambiente de ejecucion

5.5.5 Resumen de los criterios para la seleccion de una herramienta
5.6 FASE 6: CONSTRUCCION DEL SISTEMA

- 5.6.1 Elaboraci6n.del prototipo intelimedia

5.6.2 Desarrollo del sistema intelimedia

5.7 FASE 7: VALIDACION Y VERIFICACION

5.8 FASE 8: MANTENIMIENTO DEL SISTEMA INTELIMEDIA
5.9 CONCLUSIONES

95

96

97

98
100
102
103
103
104
105
106
106
108
108
109
110
111
113
115
115
116
118
120
121
121
122



6. SIDA-EXPERT: SISTEMA INTELIMEDIA PARA INFORMACION Y
DIAGNOSTICO DEL VIH-SIDA

6.1 FASE 1: IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

6.1.1 Las necesidades iniciales del usuario

6.1.2 Planificacion del proyecto |

6.2 FASE 2: DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

6.2.1 Requerimientos funcionales |

6.2.2 Requerimientos de interaccion.

6.2.3 Requerimientos de desarrollo y operacion del sistema
6.2.4 Requerimientos de calidad

6.3 FASE 3: ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

6.4 FASE 4: DISENO DEL SISTEMA INTELIMEDIA
6.4.1 Definicion de la orientacién y del modelo de integracion
6.4.2 Disefio de la estructura hipermedial

6.4.3 Diseiio de la estructura de razonamiento

6.4.4 Integracion de la estructura hipermedial y 1a estructura de razonamiento.

6.4.5 Disefio de la interfaz usuario-sistema.

6.5 FASE 5: SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

6.6 FASE 6: ELABORACION DEL PROTOTIPO: SIDA-EXPERT
6.6.2 Implementacion de los médulos 1y 3

6.6.2 Implementacion del médulo 2

6.6.3 Implementacién de las unidades y enlaces deintegracion de
segundo orden

6.6.4 Dificultades y aciertos en el desarrollo del prototipo.

6.7 FASE 7: VALIDACION Y VERIFICACION

6.7.1 Utilidad del prototipo

6.7.2 Completitud del prototipo

6.7.3 Amigabilidad del prototipo

xi

124

124
124
126
128
128
129
129
131
132
133
133
137
145
152
154
160
161
162
175

192
194
196
197
197
197



6.7.4 Eficiencia del prototipo ‘ 197

6.8 CONCLUSIONES 198
7. CONCLUSIONES GENERALES Y TRABAJO FUTURO 200
7.1 CONCLUSIONES GENERALES 200
7.2 TRABAJO FUTURO ' 205
BIBLIOGRAFIA 207

ANEXOS VOLUMEN 2

xii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 Ramas de la Inteligencia Artificial.

Figura 1.2 Transicion del procesamiento de datos al procesamiento de
conocimientos.

Figura 1.3 Sistema Basado en Conocimientos

Figura 1.4 Relacion entre los Sistemas en Inteligencia Artificial.

Figura 2.1 Algunos mecanismos utilizados en Multimedia.
Figura 2.2 El texto en la Multimedia.

Figura 2.3 La imagen en Multimedia

Figura 2.4 Digitalizador manual

Figura 2.5 Camara fotografica electrénica.

Figura 2.6 Tableta digitalizadora.

Figura 2.7 Animacion en la Multimedia

Figura 2.8 El Sonido en la Multimedia

Figura 2.9 El video en la Multimedia.

Figura 3-1 La Hipermedia y su relacion con otras disciplinas computacionales
Figura 3-2 Componentes basicos de un modelo Hipermedia.

Figura 3-3 Tipos de organizacion Hipermedia.

xiii

12

26
26
27
28
28
29
29
30
31

38
42
45



Figura 3-4. Ilustracion de un Examinador. 47

Figura 3-5 Modelo de objetos de un hiperdocumento de acuerdo

al modelo HRM. (Hypermedia Reference Model) 60
Figura 4.1 Modelo de un SBC apoyado por un Sistema Hipermedial. 80
Figura 4.2 Modelo de un Sistema Hipermedial apoyado por un SBC 81

Figura 4.3 Modelo de un sistema mutuamente apoyado para un sistema de
informacién o una base de datos. 84

Figura 4.4 Evolucion de la integracion de los SBC, Multimedia e Hipermedia. 86

Figura 5.1 Metodologia para el desarrollo de sistemas intelimedia 96

Figura 5.2 Fuentes del conocimiento; estaticas (documentacién) y dindmicas

(experiencia) : 102
Figura 5.3 Etapas de la fase de disefio del sistema intelimedia 105
Figura 5.4 Etapas de la fase de construccion del sistema intelimedia 117
Figura 6.1 Cronograma inicial del proyecto 1126
Figura 6.2 Cronograma final del proyecto 127
Figura 6.3 Arquitectura del sistema intelimedia SIDA-EXPERT. 135
Figura 6.4 Modelo conceptual del médulo 1 139
Figura 6.5 Subgrafos de las secciones tematicas para el médulo 1 141
Figura 6.6 Grafo hipermedial del médulo SIDA 143
Figura 6.7 Modelo conceptual del modulo Grupo de Investigacion UN-GIDIA 144
Figura 6.8 Grafo hipermedial sobre el Grupo UN-GIDIA. 145
Figura 6.9 Arbol del conocimiento inferencial para el sistema

de diagnostico médico. 147
Figura 6.10 Estructuras auxiliares de integracion para el Modulo 2. 154

Xiv



Figura 6.11 Sistema SIDA-EXPERT. Enlaces de integracién de segundo
orden y unidad de informacién hipermedial auxiliar de integracion.

Figura 6.12 Modelo para las unidades de informacién del modulo 1
Figura 6.13 Modelo para las unidades de informacion del médulo 3
Figura 6.14 Modelo de las unidades de preguntas y diagnéstico del moédulo 2
Figura 6.15 Modelo de las unidades de integracion y portada del sistema
Figura 6.16 Modelo general de la Interfaz usuario-sistema del médulo 1
Figura 6.17 Pagina inicial médulo de informacién sobre el SIDA.
Figura 6.18 Men principal del médulo 1 acerca del VIH-Sida

Figura 6.19 Nodo tipico del sistema.

Figura 6.20 Nodo inicial del médulo UN-GIDIA.

Figura 6.21 Pagina tipica del médulo UN-GIDIA..

Figura 6.22 Menu de paginas seleccionadas.

Figura 6.23 Nodo de ayuda rapida.

Figura 6.24 Funcionamiento del médulo de diagndstico.

Figura 6.25 Pagina “Test” de preguntas y respuestas del SBC

Figura 6.26 Pagina de conclusiones del médulo de diagnostico

Figura 6.27 Pagina ‘Portada” del modulo 2

Figura 6.28 Pagina “Portada” del sistema SIDA-EXPERT

Figura 6.29 Menu principal del sistema SIDA-EXPERT

XV

155
157
157
158
158
160
167
167
168
169
169
173
174
176
182
188
191
193
194



TABLAS

Pag.

Tabla 1.1 Diferencias entre un Sistema informatico tradicional y un SBCs 7
Tabla 3.1 Caracteristicas principales de herramientas hipermediales 65
Tabla 3.2 Caracteristicas principales de plataforma Macintosh 70
Tabla 5.1 Criterios para la selecciéon de herramientas de desarrollo

de sistemas intelimedia. 116
Tabla 6.1 Intercambio de datos y ordenes entre la pagina “test” y SBC 187
Tabla 6.2 Intercambio de datos y ordenes entre

la pagina “diagnostico” y el SBC 190
Tabla 6.3 Intercambio de datos y ordenes entre pagina “portada” y el SBC 191



LISTA DE ANEXOS

Pag.
VOLUMEN 2
Anexo 1. El conocimiento relacional 1
Anexo 2. El conocimiento inferencial 39
Anexo 3. Intercambid dinamico de informacién (DDE) 45
Anexo 4 Programaci6n en el Multimedia ToolBook mediante el lenguaje 58
Open Srcipt
Anexo 5. Programacion en el Level5 Object mediante el lenguaje PRL 121
Anexo 6 Herramientas de desarrollo 154

Xvii



INTRODUCCION

Las tecnologias Multimedia, Hipermedia y los Sistemas Basados en Conocimientos
(SBC) aunque surgieron hace mas 20 afios como tecnologias independientes,
solamente después de los 90 y a nivel investigativo, se estan haciendo los esfuerzos
necesarios para converger sus caminos, permitiendo asi el desarrollo de los sistemas
intelimedia. En estos sistemas, el potencial de cada tecnologia complementa a la otra
superando sus limitaciones individuales inherentes, con el objetivo de crear
aplicaciones informaticas que implementen medios mas efectivos para la divulgacién
de la informacion al igual que actien como mecanismos de apoyo a la toma de

decisiones.

Aunque en la actualidad el desarrollo de sistemas intelimedia estd aun en etapa
experimental [Nicolson, 91], la realizacidn de aplicaciones en este campo requieren
de una serie de técnicas especificas al igual que la intervencion de un equipo de
productores que necesitan ser manejados y coordinados durante un determinado
periodo de tiempo. Es por esto que el desarrollo de sistemas formales y la
elaboracién de derroteros para la administracion de esta clase de proyectos son
nécesarios con el fin de garantizar que los productos intelimedia logren sus objetivos
y sus aplicaciones sean realizadas a tiempo y dentro del presupuesto establecido. Las
técnicas tradicionales de la ingenieria de software a pesar de que pueden modelar
ciertos procesos del desarrollo de los sistemas intelimedia y brindar a su vez los
beneficios de sus técnicas formales de disefio, no son las mas adecuadas, ya que estas
no tienen en cuenta los aspectos estéticos y cognoscitivos que son basicos para el

desarrollo de esta clase de sistemas. Es por lo anterior, que el objetivo de este trabajo
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de investigacion es el estudiar las potencialidades y beneficios de las tecnologias
hipermedia y SBC, con el fin de evaluar las diferentes propuestas de integracion para
la conformacion de sistemas intelimedias y poder asi proponer una metodologia para
su desarrollo la cual serd validada mediante su aplicacion en el desarrollo de un
prototipo especifico, todo esto con el fin de brindar una guia a los futuros
desarrolladores de esta clase de sistemas para que aseguren la calidad en sus

aplicaciones y logren una buena administracion en esta clase de proyectos.

El desarrollo de esta investigacion se realizo de la siguiente manera: Se estudio el
marco tedrico de las tecnologias Hipermedia y SBC analizando sus potencialidades y
beneficios con el fin de luego estudiar los aspectos relacionados con los sistemas
Intelimedia. Después se procedié a proponer una metodologia para el desarrollo de
estos sistemas intelimedia, realizdndose por ultimo una validaciéon de la misma

mediante el desarrollo de una aplicacion especifica.

A continuacion se dara una descripcion corta de las partes que conforman este trabajo

de investigacion.

En el capitulo 1, se investiga la nocién de los Sistemas Basados en Conocimientos
(SBC) para lo cual se estudiaron sus componentes, se planteé una metodologia
genérica para el desarrollo de aplicaciones implementadas mediante esta tecnologia

y por ultimo, se estudiaron algunas aplicaciones de estos sistemas.

En el capitulo 2, se discute la tecnologia Multimedia. Para ello se estudiaron los
diferentes enfoques en que se aplica esta tecnologia, qué medios se emplean para
representar la informacién, qué caracteristicas debe poseer una unidad de
informacion de este tipo y cuales son las plataformas principales donde se puede

gjecutar esta tecnologia.
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En el capitulo 3, se presenta la tecnologia hipermedia. Alli se tratan aspectos
relacionados con su clasificacién, su arquitectura y finalmente, con los elementos que
la componen. Luego, se plantearon dos modelos de referencia que contrasta en su
conceptualizacion acerca de la hipermedia. Por ultimo, se exponen algunas
metodologias propuestas por varios autores para el desarrollo de aplicaciones
correspondientes a esta tecnologia y se presentan algunas herramientas de desarrollo

que permiten la implementacién de aplicaéiones hipermediales.

El capitulo 4, es dedicado a los sistemas intelimedia. Aqui se tratan los modelos y
orientacion de la integracion de esta clase de sistemas. Finalmente, se realiza una
evolucion historica de los modelos de integracion que muestran las caracteristicas en

el pasado, presente y el futuro para estos sistemas.

En el capitulo 5, se propone una metodologia para el desarrollo de los sistemas -
intelimedia, la cual se basa en los procesos tradicionales de la ingenieria de software
y junto con la integraciéon de las caracteristicas particulares de cada una de las.

tecnologias involucradas.

El capitulo 6, recapitula y describe las fases y etapas que se llevaron a cabo para la
validacién de la metodologia propuesta durante el desarrollo de un sistema

intelimedia particular.

Finalmente el capitulo 7, presenta las conclusiones y perspectivas a que se llego en

este trabajo de investigacion.



1. SISTEMAS BASADOS EN CONOCIMIENTOS

1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS BASADOS EN
CONOCIMIENTOS

Hace mas de 25 afios se empez6 a llevar a cabo en diversos centros de investigacion
una fuerte actividad orientada a la comprension de la inteligencia y el disefio de
magquinas inteligentes surgiendo un nuevo campo de investigacion en el desarrollo
de la ciencia computacional llamado Inteligencia Artificial. La Inteligencia
Artificial se define como la ciencia que estudia y simula las actividades intelectuales
del hombre tales como manipulacion, razonamiento, percepcion, aprendizaje,

creacion, etc. [Charniak, 85].

Por lo anterior, la Inteligencia Artificial no se debe ver solamente desde el punto de
vista de la Informatica, ya que con solo esta vision no se podria explicar el
comportamiento humano ante la solucién de problemas [Nebendahl, 88]. Por lo
tanto ademas de la Informatica existen otros campos que influyen sobre la
Inteligencia Artificial, entre los cuales tenemos: la Lingiistica, la Psicologia y la

F ilosoﬁa.

Dentro de la Inteligencia Artificial existen cuatro ramas de investigacién que se

distinguen por su gran desarrollo, las cuales son: Los sistemas de lenguaje natural,
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los sistemas reconocedores de imdgenes, la robética y los sistemas basados en

conocimientos (figura 1.1)

Fundamentos y Técnicas de Inteligencia Artificial

|

Sistemas de Sistemas Sistemas
Lenguaje | |Reconocedores Robdtica basados en
Natural de Imagenes ; conocimientos

Figura 1.1 Ramas de la Inteligencia Artificial.

Los sistemas del lenguaje natural tienen como objetivo disponer en la maquina de
capacidades ligadas a la comprension inteligente del lenguaje y facilitar la
comunicacion entre el hombre y la maquina. Los sistemas mas desarrollados hasta

ahora son los sistemas de didlogo y los sistemas para la comprension de textos.

Los sistemas reconocedores de imdgenes buscan reconocer el significado de las
imagenes con la ayuda de procesos que buscan distinguir sombras, contornos y

limites de color mediante técnicas proporcionadas por la inteligencia artificial.

En el campo de la robética se intenta lograr que el comportamiento de los robots sea
més inteligente ya que en la actualidad desempefian actividades monétonas y
repetitivas y tienen poca reaccidén a los imprevistos. Dentro de los temas que trata
esta rama tenemos: la solucion espacial de problemas, la optimizacién de procesos
de movimiento y coordinacion, el tratamiento de sefiales sensoriales y el desarrollo

de sistemas de planificacion que coordinan informaciones espaciales [Luger, 92].

En el campo de los sistemas basados en conocimientos la inteligencia artificial se ha
encargado de modelar y solucionar los problemas que por lo complejos, no han sido

bien definidos y solucionados por las técnicas informaticas tradicionales, realizando
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modelos heuristicos en lugar de modelos algoritmicos, con lo cual encaran més
apropiadamente la representacion y solucion de ellos (figura 1.2). Este es el tema

principal del presente capitulo.

NOCIMIENTO

Biisqueda

Método

algoritmico inteligente

Datos

' Conocimientos

Figura 1.2 Transicion del procesamiento de datos al procesamiento de

conocimientos.

1.2 DEFINICION DE UN SISTEMA BASADO EN CONOCIMIENTOS

Un Sistema Basado en Conocimientos (SBC) es un sistema computacional que usa
conocimientos y mecanismos de razonamiento (tales como la inferencia) en la -
solucién Vde problemas complejos que requieren normalmente el uso del
conocimiento humano para su solucion. Estos sistemas poseen una estructura donde

el conocimiento esta separado de los mecanismos utilizados para extraerlo.

Los SBCs se aplican donde haya conocimientos especializados y no resulte posible o
rentable una solucién convencional de procesamiento de datos [Townsend, 86]. Las
técnicas computacionales tradicionales emplean simplemente algoritmos y no

exhiben “inteligencia”. Estos algoritmos crean un procedimiento de solucién



7

especifico y requieren de un conjunto de datos, usando ademas, una serie de pasos
definidos por el programador. Los SBCs en comparacién, son mas flexibles y
adaptativos ya que manejan el conocimiento y el poder de asociacion y la inferencia,
dirigiendo la orientacién del programa hacia resultados utiles. Los SBCs se deben
utilizar cuando los algoritmos y las probai)ilidades se muestran ineficaces para
describir o resolver un problema (naturaleza del problema) o cuando mostrandose
eficaces éstos métodos, estamos interesados en explorar las caracteristicas de los

SBCs debido a la potencialidad de su metodologié [Bielawsky, 91]. En la Tabla 1.1

se representan la principales diferencias entre un sistema informatico tradicional y

un SBC.

CON CIMIENT “En e pfégfé.ma e xmb icito En e progré.;ﬁa e independiente
TIPO DE DATOS Numéricos Simbélicos y Numérico
RESOLUCION : Combinatoria Heuristica

DEF. DEL PROBLEMA Procedimental Declarativa

CONTROL Dependiente, secuencial Independiente, no secuencial
CILLASES DE Precisos Imprecisos, Inexactos,
CONOCIMIENTOS ' Incompletos
MODIFICACIONES Raras Frecuentes
EXPLICACIONES DE LAS

ACCIONES REALIZADAS No Si

SOLUCION Optima Satisfactoria
JUSTIFICACION DEL No Si

RAZONAMIENTO

RESOLUCION Especifico Area limitada
COMUNICACION En programa Independiente

‘Tabla 1.1 Diferencias entre un Sistema informatico tradicional y un SBCs

[Sdnchez, 90].
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1.3 COMPONENTES DE LOS SBCs

A

L\os componentes principales de un SBCs son:

* Labase de conocimientos (BC).

e Esquemas de representacion de conocimientos.
e Labase de hechos. ‘

¢ El mecanismo o motor de inferencias.

e El médulo de explicacion.

¢ El médulo de adquisicién del conocimiento.

s Lainterfaz Usuarioz‘SiStema.

En la figura 1.3 se observa un modelo estdndar de arquitectura de un SBC, el cual
estd conformado por los compenentes enunciados anteriormente y en el cual se
detallan las relaciones entre los mismos. A continuacién describirin estos

componentes.

Midulo de
Explicacion

A

Y

Interfaz Mecanismo o Motor
Usuario/Sistema de Inferencias

Representacion de
Conecimientos

Ususrio

Base de Hechos Mbdulo de Adquisicion

del Conocimiento
A *,

53\33 B
Ingenieradel  Expento
| Conocimiento

Figura 1.3 Sistema Basado en Conocimientos



1.3.1 La Base de Conocimientos
La base de conocimientos (BC) es un modulo que contiene todos los hechos, reglas
y procedimientos del dominio de aplicacion que son necesarios para la solucion del

problema. Este se compone de dos partes que son:

1.3.1.1. Esquemas de Representacion de Conocimientos. Para el procesamiento y
la manipulacion del conocimiento, es necesario formalizarlo y estructurarlo para lo
cual se han desarrollado mecanismos de representacion del conocimiento que
conforman este moédulo y ofrecen un apoyo eficiente en la estructuracion y el
procesamiento del saber [Rolston, 90]. Entre los principales tenemos:
¢ Las reglas de produccién. Se basan en la l6gica de predicados.
¢ Las redes semanticas. Las cuales son una representacion grafica del saber sobre
objetos y sus relaciones.
¢ Los Marcos. Son estructuras prototipicas para la representaciéon de objetos.

e Calculo de predicados. Es la deduccién logica de resultados. Mediante el

cumplimiento de determinadas condiciones se puede extraer una deduccién logica.

1.3.1.2. La Base de Hechos. La base de hechos (BH) es el conjunto de informacién
que conforma el universo de los SBCs y en base a ellos y mediante la experiencia
acumulada en las estructura de representacion de conocimientos el SBC busca las

conclusiones.

Se denomina hechos a la informacién que es invariable de una a otra resolucion

Esta BH se clasificaen:


http:Esquemas.de
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¢ Monoétonas. En estas los hechos son estaticos y no cambian durante la solucién
del problema.
» No monétonas. En esta los hechos existentes son modificados o borrados de la

base de hechos.

1.3.2 El Mecanismo o Motor de Inferencias

Es la unidad légica con la que se selecciona, decide, interpreta y aplica el
conocimiento almacenado en la estructura de representacion de conocimientos
sobre la base de hechos (BH) con el fin de obtener la solucion buscada, segun un
método fijo ‘de solucion de problemas que esta configurado imitando el
procedimiento humano para este fin. Una solucion se produce mediante la

aplicacion de reglas sobre los hechos presentes.

El mecanismo de inferencia consiste de dos componentes: El componente de
inferencia el cual examina los hechos existentes en la base de hechos y las reglas en
la base de reglas adicionando nuevos hechos a la base de hechos cuando sea posible
y el componente de control que determina en qué orden las reglas son exploradas y

ejecutadas (or&en de la inferencia).

En general, existen tres formas de razonamiento en el mecanismo de inferencia para

la solucién de problemas, los cuales son:

1.3.2.1. El razonamiento hacia adelante. En este se toman los hechos iniciales

para la bisqueda de una conclusién.

1.3.2.2. El razonamiento hacia atrds. En este caso el mecanismo de inferencia
toma primero una conclusion y luego otra hasta que encuentre que los hechos que la

soportan se hallan en la base de hechos.
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1.3.2.3.. El razonamiento hibrido. En este caso existe una combinacion de los dos

enfoques anteriores durante el proceso de ejecucion del motor de inferencias.

1.3.3 El médule de Explicacién y Justificacion del Razonamiento

Un SBCs debe tener una modulo que. explique como fueron encontradas las
conclusiones a partir de un determinado razonamiento. Este debe estar siempre
disponible como una consulta en cualquier punto de la ejecucién del sistema. Con
este, la exactitud de los datos, la informacion y el conocimiento podra ser
controlada. Adicionalmente este modulo debe ser capaz de describir la razén del por

qué le esta solicitando una informacién al usuario.

1.3.4 El médulo de Adquisicién del Conocimiento

Este realiza varias funciones entre las que tenemos esencialmente la adquisicion del
conocimiento que permite la inclusion del conocimiento humano en la BC Esta
funcioén la realiza en la construccién del SBCs, al igual que el mantenimiento del
sistema final con el fin de modificar ¢ incrementar la BCs de una forma sencilla.
Otra funcién de este modulo consiste en realizar labores de configuracion del
sistema logrando mediante ésta configurar el motor de inferencia de acuerdo con los

requerimientos del usuario.

1.3.5 La interfaz Usuario/Sistema

Mediante ésta se establece la forma como el SBCs se presentara ante el usuario. Con
esta se realiza la entrada de datos, entrada de opciones en procesos de seleccion,
demanda de explicaciones y ayudas, consulta de informacién y conocimientos
almacenados y por supuesto despliegue de salidas de soluciones. La Interfaz debe

ser de facil manejo, debe evitar en lo posible la entrada de datos erroneos, debe
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presentar en una forma clara los resultados al usuario y por ultimo las preguntas y

explicaciones deben ser comprensibles.

1.3.6 El Médulo de Comunicacién

Este se encarga de la comunicacién del Sistema con otras aplicaciones exteriores.
Esas otras aplicaciones pueden estar realizadas mediante esquemas procedimentales,
declarativos o funcionales. La comunicacién se puede realizar directamente a través

del paso de pardmetros o indirectamente, a través de archivos.

1.4 LOS SBC Y LOS SISTEMAS EXPERTOS

Los Sistemas Expertos (SE) son una clase de los SBCs cuya principal caracteristica
es que requieren del conocimiento obtenido por un experto dentro de su especialidad
(el cual esta estrechamente delimitado a un tema especifico). Este conocimiento no
se encuentra almacenado en los libros o articulos especializados, sino que utilizan
una cantidad de informacion y conocimiento heuristico del experto obtenido a través
de los afios de experiencia en esa especialidad, con lo cual se utilizan estrategias
empiricas que conllevan a encontrar una correcta solucién. Los Sistemas Expertos
encuentran una aplicacion alli donde se requiera de conocimientos especializados y

de la experiencia (figura 1.4).

SISTEMA DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

SISTEMA BASADO
EN
CONOCIMIENTOS

SISTEMA
EXPERTO

Figura 1.4 Relacion entre los Sistemas en Inteligencia Artificial.
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1.5 DISENO DE UN SBC

A lo largo de la literatura sobre los SBC se encuentran varias metodologias para el
desarrollo de esta clase de sistemas [Castillo, 89]. A continuacién se recopilan los
pasos mas importantes de estas con el fin de entender su proceso de desarrollo.

Estos pasos son:

. Definicion del problema a resolver.
. Adquisicion del conocimiento.

. Disefio del SBC

. Seleccion de la herramienta.

. Desarrollo de un prototipo.
Evaluacion y pruebas del prototipo.

. Refinamiento y generalizacién.

[ JECRE~ NV S S PO S

Mantenimiento.

El comienzo consiste en definir correctamente el problema a resolver. No se debe
bajo ningiin concepto, escatimarse tiempo en esta etapa en la que debe trabajarse
con rigor y precision, pues todo el tiempo empleado en este nivel sera ahorrado con
creces en lo que sigue. La experiencia demuestra que es una etapa muy importante

en ¢l disefio de un SBC y que se le dedica un tiempo muy por debajo del necesario.

Una vez que el problema estd inicialmente definido, se procede la adquisicion del
conocimiento experto mediante la biisqueda de un especialista humano en el campo
del problema a resolver. La extraccion de este conocimiento se realiza mediante
mecanismos como la entrevista o la observacion entre otras. También se utilizan
otras fuentes de conocimiento como las bases de datos o experiencias que

reemplazan el papel del experto.
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La tercera fase es el disefio del SBC en el que se incluyen las estructuras para
~ almacenamiento del conocimiento, el motor de inferencia, los sistemas de

explicacion, la interfaz con el usuario, etc.

Una vez realizado el disefio del SBC se esta en condiciones de elegir la herramienta
en la cual se va a implementar el sistema. Es importante estudiar correctamente las
herramientas destinadas existentes en el medio para escoger las mas apropiada a

sistema disefiado con el fin de representar mas facilmente el disefio del sistema.

Con las herramientas escogidas en la etapa anterior, se procede al desarrollo del
prototipo y a la prueba del mismo, en un ciclo que se repite hasta que se consiguen
los resultados esperados. Luego de esta fase sigue el refinamiento y generalizacion
en la que se van puliendo los defectos e incluyendo nuevos casos no contemplados

en el disefio original.

La ultima fase es de suma importancia si se quiere llegar a un producto de calidad y
con éxito comercial. En esta fase se deben atender las demandas de los clientes,
resolviendo sus problemas, contestando a sus preguntas, corrigiendo errores y

actualizando el sistema con los nuevos avances que se vayan produciendo.
1.6 AREAS DE APLICACION DE LOS SBC
Las areas de aplicacion de los SBC se pueden agrupar en varias categorias:

diagnostico, prediccion, planeacion, interpretacion, monitoreo y control, educacion

y/o entrenamiento, configuracion y disefio [Hayes, 83] [Townsend, 86].
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1.6.1 Diagnéstico

Los sistemas de diagnésﬁce son utilizados para identificar las causas internas que
provocan un problema, averia o disfuncion a partir de una seric de datos o sintomas
que son consecuencia de la misma y que son observables. En esta clase de
aplicacién se incluyen los diagnésticos médicos, electronicos, mecanicos, y

diagnoéstico de la correctitud y lo robustez del software, entre otros.

Los sistemas de diagndstico tipicos usan dos formas de busqueda de un diagnoéstico.
La primera consiste en seleccionar el mejor diagnéstico que explique la disfuncion,
entre un conjunto de diagndsticos predefinidos, y la segunda, consiste en construir

uno, a partir de los sintomas detectados.

En general, en la realizacion de los sistemas de diagnéstico, los SE encuentran

varias dificultades [Sanchez, 90], entre las cuales tenemos:

¢ Manifestaciones nuevas. Es decir, sintomas, que no se habian presentado con
anterioridad.

o (Causas nuevas.

e Manifestaciones debidas a varias causas a la vez. Son necesarias a veces varias
reparaciones y éstas deben hacerse con un cierto orden.

¢ Datos inaccesibles, costosos o de obtencion peligrosa.

¢ Relaciones no biyectivas entre los datos y las causas. Asi, pueden haber distintas
causas que presentan los mismos sintomas y/o una causa que puede presentar

diversos sintomas.

Un ejemplo de un sistema en esta area es el muy conocido Sistema MYCIN, el cual
es un diagnosticador médico cuya funcidn consiste en aconsejar a los médicos en la

investigacion y determinacién de diagnosticos en el campo de las enfermedades
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infecciosas de la sangre. Este sistema utiliza reglas de produccion para la
representacion del conocimiento y realiza ¢l razonamiento hacia atrds. En este
Sistema, cuando el motor de inferencia quiere evaluar un objetivo, comienza por
una fase de restriccion basada en los contextos mediante metarreglas y a
continuacion filtra todas las reglas que contienen este objetivo en su conclusion.
Desarrolla entonces los objetivos en una busqueda vertical. Activara, a menos que
tenga certeza total en una de ellas, todas las reglas que pueden aplicarse. La
blisqueda es exhaustiva, pero esta guiada por las metarreglas. Si no puede establecer
el valor de un objetivo, entonces solicita al usuario que le suministre el valor en

cuestion [Benchimol, 90].

1.6.2 Prediccién

Dichos Sistemas Basados en Conocimientos (SBCs) son utilizados para predecir
resultados futuros de un estado dado. Algunos casos que corresponden a esta area
son las predicciones atmosféricas, demogrificas, de trifico y estimaciones de

cosechas.

Un ejemplo de estos SBCs es el ADEPT el cual es un SE desarrollado para la
industria militar que ayuda al analisis de evaluativo en el campo de batalla con el fin
de proveer interpretaciones tacticas de reportes de sensores inteligentes. El sistema
usa estos reportes para generar en pantalla una localizacion de los combates en el
campo de batalla. El conocimiento militar y la experiencia son codificados como
reglas que conciernen al cémo y al por qué las fuerzas enemigas operan, y la

interpretacion de las tacticas que realizan [Townsend, 86).

1.6.3 Planeacion
En este campo los SBCs son usados para realizar planes especificos o secuencias de

acciones cuando muchas variables intervienen. Estd compuesto por un simulador y



17

un sistema de control. El efecto final es la ordenacion de un conjunto de acciones

con el fin de conseguir un objetivo global.

Estos sistemas se especializan en solucionar problemas de disefio concernientes a
objetos que realizan funciones, planedndoles dichas funciones. Estos incluyen
también programas automaticos para robots, proyectos, rutas, comunicacion,
experimentos, y problemas de planeacién militar. Los sistemas de planeacion
emplean modelos de comportamiento de agentes para inferir los efectos de las

actividades planeadas por agentes externos enemigos.

Un ejemplo particular es el Control Routing, el cual es un Sistema Experto para la
asignacion de los aviones y la configuracion de los asientos en cada vuelo por parte

de la compaiiia Iberia [Sanchez, 90].

1.6.4 Interpretacion
Los SBCs son usados en este campo para establecer ciertas conclusiones de datos de
entrada obtenidos por sensores o introducidos por el usuario. Estos utilizan dos tipos

de interpretacion [Sanchez, 90]:

1.6.4.1. Anailisis. En esta los SBCs realizan la interpretacion de los datos mediante

la separacion o distincion de las partes que forman el todo.

1.6.4.2. Sintesis. En ésta los SBCs realizan la interpretacion de los datos mediante

la combinacién de los mismos.

Un ejemplo particular de este tipo de aplicacion es el Sistema PROSPECTOR
desarrollado por SRI international en 1979, el cual ha sido programado con el

conocimiento de nueve expertos de amplia experiencia en las exploraciones
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geologicas para localizar depdsitos de minerales preciosos. En este el conocimiento
es representado por redes semanticas y es adquirido a través del KAS (Knowledge

Acquisition System) [Hayes, 83].

1.6.5 Monitoreo y control

Los SBCs Pueden ser usados como sistemas de monitoreo inteligentes tomando
decisiones para lo cual usan datos de muchas fuentes de entrada. Los sistemas de
control son cbmplej‘os debido al namero de funciones que deben manejar y al gran
numero de factores a considerar. Esta complejidad es una de las razones que
apuntan al uso del ‘conyoAcimiento y por lo tanto a la utilizacién de SBCs en estos
procesos. Estos sistemas se aplican en las plantas nucleares, para el control del

trafico aéreo, e igualmente para el monitoreo médico.

Los SBCs de control pueden ser abiertos, si en el mismo la retroalimentacion o el
paso de un proceso lo realiza el operador, o cerrados, si no tiene que intervenir el
operador en ningln paso del mismo. De otro lado, estos sistemas de control segin el

tiempo de respuesta pueden ser de control diferido o de control en tiempo real.

Un ejemplo particular de este tipo de aplicacion es el Ventilator Manager (VM) el
cual fue desarrollado en la universidad de Stanford en 1979, el cual es un SBCs
disefiado para el monitoreo de los procesos respiratorios de pacientes en una
emergencia cardiaca. Dentro de las funciones que realiza estan las de detectar
errores posibies en los datos suministrados por los equipos médicos, reconocer
eventos y sugerir‘ acciones correctivas a corto plazo, resumir las condiciones del
paciente y considerar objetivos a largo plazo y sugerir terapias médicas para
lograrlos, ademas reali;a una serie de evaluaciones y expectativas sobre la condicién

futura del paciente. Este es un sistema en tiempo real [Sanchez, 90].
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1.6.6 Educacién y/o entrenamiento

Todos los SBCs son en sf mismos sistemas utilizables para la ensefianza, ya que

explican los procesos que realizan y justifican su comportamiento.

La creacion de aplicaciones de ensefianza/aprendizaje, no en cuanto a los contenidos
sino en cuanto a la forma de ensefiarlos, ha sido un objetivo desde el inicio de la
creacion de estos sistemas. Es por esto que con la aplicacion de los SBCs se puede
diagnosticar las causas de los problemas de aprendizaje de un alumno y recomendar

un tratamiento que podria llevar a cabo el maestro o directamente el SBCs.

Un SBCs aplicado a la ensefianza se denomina Sistema Tutorial Inteligente (STT) y
debe contener los modulos siguientes: Un médulo de diagnéstico, un médulo del
élumno, un médulo didactico, un médulo de correccion o tratamiento y un modulo
qué' contenga la Base de Conocimiento del tema que debe ensefiar. Los STI
incorporan diagndstico y subsistemas de seguimiento al estudiante con el objetivo de
analizar su comportamiento de aprendizaje. Estos sistemas comienzan por construir
una descripcién hipotética del conocimiento con el que interpretard la conducta del
estudiante. Ellos identifican los problemas en el conocimiento del estudiante y
recomiendan un remedio apropiado. Finalmente, planean una interaccién con un
tutorial para remediar el conocimiento del estudiante. que especifican la direccion

del estudiante como el interés del sistema.

Un ejemplo particular de este tipo de STI, es el sistema GUIDON (Clancey 1976-
- 1985), el cual explica con fines educativos como el sistema de diagnostico médico
Myecin (ver numeral 1.6.1) realiza un deformado diagnostico. Para tal fin posee una
selfie de conocimientos acerca de su funcionamiento, los cuales estin almacenados
eﬁ~unkasr doscientas reglas tutoriales, mediante las cuales guia al estudiante para que
conozca en un punto concreto del diagnostico realizado por el Mycin conio este

realiza una determinada seduccion.
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1.6.7 Configuracién

En este campo los SBCs ayudan a la configuracion de equipos y sistemas bajo
demanda. Se aplican los SBCs en este tipo de tareas por ser complejas, costosas y
emplear un conocimiento incremental. El problema que surge debido al gran
niumero de configuraciones posibles y las interacciones que hay que considerar para
cada uno de los componentes, cuando un cliente pide una configuracion que cubra
exactamente sus necesidades, lo cual es muy complejo para cualquier proveedor de

computadores.

Un ejemplo de un SBCs en este campo es el XCON de la Universidad Carnegie
Mellon , el cual estd destinado para la configuracién de redes de computadores
VAXI11 de Digital segun los deseos individuales del cliente; ya que el abanico de
productos de este tipq de computadores que se ofrecen en el mercado es amplio, y la
configuraciéon completa y correcta de un sistema de estas caracteristicas es un

pfoblema de gran complejidad.

Las funciones que desempefia este SBCs son fundamentalmente dos: Conjuga los
componentes solicitados por el cliente de forma conveniente y razonable y verifica
que los componentes del sistema especificados sean compatibles y completos.
Entonces es capaz de comprobar y completar los pedidos entrantes mucho mas
rapido y mejor que las personas encargadas hasta ahora de esta labor [Townsend,
86].

1.6.8 Diseiio
En este campo, los SBCs proponen soluciones apoyadas en la Base del
Conocimiento que contiene y es capaz de explicarlas, proponer alternativas y detalla

las ventajas e inconvenientes de cada solucion. En este campo los SBCs desarrollan
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configuraciones de objetos que satisfacen las restricciones del problema de disefio.
Tales problemas abarcan el disefio de circuitos, disefios de construccion y
elaboracion de los presupuestos de los mismos. Los SBCs de disefio construyen
descripciones de objetos en varias relaciones una con la otra y verifica que estas
configuraciones satisfagan el estado de las restricciones. Adicionalmente, muchos
de estos sistemas intentan minimizar una funcién objetivo que mide costos y otras

propiedades importantes del disefio.

En la actualidad, existen un gran nimero de programas de disefio asistido por
computador (CAD), en los que el computador facilita mucho las tareas de disefio.
Estos sistemas CAD permiten el acceso rapido a bibliotecas cuyos elementos pueden
intervenir en un disefio para su consulta o incorporacion al modelo en desarrollo. En
este campo existe un sistema llamado EQUINOX, fabricado por Schlumberger, la
cual es una interfaz que se le adiciona a los sistemas CAD/CAM existentes, con el
fin de apoyarlos con conocimiento experto aimacenado en el SBCs para asesorar un

disefio determinado [Sanchez, 90].

1.7 CONCLUSIONES

Al analizar los SBCs, hemos encontrado que estos han evolucionado notablemente
desde su origen mejorando las técnicas que implementan los mecanismos de
razonamiento al igual que sus herramientas de desarrollo. Es asi como hoy en dia,
encontramos una proliferacion de entornos de desarrollo (Shell) destinados a esta
clase de sistemas, en los cuales el motor de inferencia ya estd implementado,
disminuyendo asi ampliamente -el trabajo del desarrollador en su fase de
implementacion, ya que su principal tarea consiste en formalizar y completar la base
de conocimientos que compone el SBC. Lo anterior le permite dedicarle mas tiempo

a la adquisicion del conocimiento y a su interpretacion lo que se traduce en el
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mejoramiento de la calidad de estos sistemas y en la disminucién de los costos de
desarrollo. Por lo anterior y sumados a la disminucién en los precios de estas
herramientas, ha ocasionado que en la actualidad se aumente el namero de nuevas

aplicaciones SBCs por aiio.

Aunque existen muchas dreas de aplicacion para los SBCs, hemos encontrado que
actualmente hay una tendencia a utilizarlos en dos areas especificas: El diagnostico
y la educacién. Debido a la intencién de nuestra investigacion creemos que el
utilizar los SBCs en el area de diagnostico nos brindard la oportunidad explorar sus

capacidades de implementar razonamiento en la solucion de problemas.

En la bibliografia existente en la actualidad acerca de los SBCs existen muchas
metodologias para su desarrollo, las cuales como se pudo encontrar en esta
investigacion, estan intimamente relacionadas con la ingenieria del software, siendo
disimiles en los procesos de adquisicion e interpretacion del conocimiento
inferencial los cuales son guiados particularmente por los derroteros de la ingenieria
del conocimiento (ampliacion de la ingenieria de software y dedicada a la

construccion de sistemas inteligentes).

En los ultimos afios se ha venido trabajando en el objetivo de hacer que los SBC
sean mas interactivos con el usuario. Para ello se ha buscado su integracion con una
variedad de medios estiticos y dinamicos mediante el uso de la multimedia,
lograndose realizar aplicaciones mas interactivas destinadas a diferentes fines tales
como presentaciones, educacion, entrenamiento o diagnostico entre otras. A pesar
de lo anterior, creemos que esto no pasa de ser una simple mejora en la interfaz
usuario-sistema sin Ciue aun se logre alcanzar un desarrollo en los SBC que le
permitan ser una tecnologia que ademas de implementar mecanismos de

razonamiento para la toma de decisiones, sea capaz de satisfacer los nuevos
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requerimientos para una adecuada administracion y divulgacion de la informacion

en sus diferentes formatos de presentacion.

En el siguiente capitulo presentaremos los diferentes mecanismos de representacion
Multimedia y las caracteristicas principales de su informacion multimedial con el
fin de tener una idea de como se pueden implementar dichos medios estaticos y

dinamicos citados anteriormente.
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2. MULTIMEDIA

No hay una definicion universalmente aceptada de Multimedia [Ragusa, 92}, sin
embargo para nuestro propésito podemos definirla como la tecnologia basada en el
uso del computador, que permite la presentacién de multiples medios de informacién

(texto, sonido, animacion y video) separada o simultineamente.

Mediante el uso de la Multimedia se pretende comunicar en una forma mas natural al
usuario con el computador, mediante los diversos sentidos del humano logrando asi,
una comunicacién mas intuitiva y espontanea; lo que aumenta la atencion,

entendimiento y retencion de la informacidn por parte de éste.

2.1 ENFOQUES DE LA MULTIMEDIA

Partiendo de la. definicién de Multimedia y analizandola con detenimiento en el
campo de la Informatica, se pueden dar tres enfoques diferentes con el fin de

construir Sistemas de tipo Multimedia. [Solorzano, 91]

2.1.1 Enfoque del hardware y software Multimedia sin criterio

Dicho enfoque consiste en asociar el término Multimedia al conjuhto de herramientas
de hardware y software con-el fin de representar la informacion en sus diferentes
formas, sin otorgarle a estas herramientas una aplicacién especifica. Este es el
~ enfoque comercial en el cual se busca determinar cuales elementos del tipo hardware

y software deben ser anexados al computador para representar la informacion.
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2.1.2 Enfoque Multimedia con criterio como herramienta para transmitir
informacioén.

En este enfoque se presenta el término Multimedia asociado a una aplicacion
especifica la cual esta relacionada al uso de los diferentes medios de informacién. En
este enfoque se relaciona el término Multimedia como un mecanismo de

informacidn que ayuda a una aplicacion determinada.

2.1.3 Enfoque Multimedia con criterio desde la perspectiva de administracion de
la informacion.

Este ultimo presenta el término Multimedia como un enfoque de administrador de la
informacién, representada por los diferentes medios (texto, sonido, video, etc.).
Desde este punto de vista, se busca accesar mas eficiente y rapidamente la

informacion Multimedial.

2.2 MEDIOS

Los medios son los mecanismos que permiten cumplir el objetivo de transmitir al
usuario un mensaje. o interactuar con ¢l en tiempo real, aprovechando las

caracteristicas multisensoriales del mismo. [U. Cauca, 95]

Los medios mas utilizados son: [Jamsa, 93]
e Texto |

e Imagen

o Animacidn

Sonido

Video



Figura 2.1 Algunos mecanismos utilizados en Multimedia.

2.2.1 Texto

26

Es el medio mas sencillo y rapido y menos costoso de implementar, con el fin de

transmitir un mensaje, en una aplicacién de Multimedia.

Computador

Usuario

Figura 2.2 El texto en la Multimedia.

Bl texto debe ser claro'y conciso para ser leido en la pantalla, para lo cual juega un

papel importante las fuentes tipograficas (fonts) las cuales se definen como el

conjunto de caracteres que constan de tipo, tamafio y atributos.
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2.2.2 Imagen

Las imagenes comunican ideas y ayudan a clarificar conceptos con un mayor impacto
que un texto debido a que el cerebro no hace conversion previa de las imagenes,
como lo hace con un texto en el cual tiene que reconocer la semantica del mismo ara

interpretar el mensaje.

Las imagenes pueden ser graficas, fotografias, mapas, etc.

Computador

Usuario

Mapas

Figura 2.3 La imagen en Multimedia

Algunos de los dispositivos que se utilizan para manejar las imagenes son entre otros,

los siguientes:

2.2.2.1. Digitalizador. Toma una imagen en el papel y la convierte a una imagen en
la memoria del computador que posteriormente se puede mostrar en la pantalla o
imprimirse en papel. El digitalizador es un dispositivo semejante a una
fotocopiadora, el cual traduce la imagen en unos (1) y ceros (0) y el computador la
procesa y almacena. La fidelidad de la copia depende de la resolucién y tamafio del
digitalizador. Dos tipos de digitalizadores existen, los manuales que leen

parcialmente la informacién de una hoja de papel. De otra parte, los digitalizadores ¢
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pégina entera, tales como el HP Scanjet II, capturan completamente la informacion

contenida en una hoja de papel y la almacena en una matriz de pixeles.

Figura 2.4 Digitalizador manual

2.2.2.2. Camaras fotograficas electrénicas. Se utilizan para la captura de imagenes
inmdviles. Estas en lugar de rollo utilizan un disco compacto para grabar las
imagenes como imagenes electronicas; este disco compacto puede ser usado

directamente en el computador.

- Figura 2.5 Camara fotografica electronica.

2.2.2.3. Tabla digitalizadora. Es usada para la digitalizacion de planos geométricos,
arquitectonicos e ingenieriles, o mapas geolégicos o de disefio grafico. Se clasifica

segun el tamafio y el grado de sensibilidad.
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Figura 2.6 Tableta digiializadora.

2.2.3 Animacion

Es una secuencia de cuadros, en los cuales algunos de los parametros involucrados en

la interpretacidn varian con el tiempo. Este medio es menos costoso que el video.

Computador

- Secuencia de imagenes
para crear animacion Usuario

. Figura 2.7 Animacién en la Multimedia

En la realizacion de la animacion se utiliza un software especializado basado en el
principio de las peliculas, es decir en pequefios cambios en la posicién y tamafio del
objeto, a través de una secuencia de cuadros los cuales al ser pasados uno tras otro
répidarﬁenfé dan una sensaciéon de movimiento. En los sistemas de desarrollo
multimedial se requiere que la produccion de las animaciones sea interactiva para

que el usuario pueda cambiar parametros y observar los efectos inmediatamente.
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2.2.4 Sonmido
El sonido es otro medio que forma parte integral en las aplicaciones Multimedia. Es
asi coma la musica, la voz y los efectos sonoros son tan importantes para la

comunicacién como la informacién visual,

Algunas formas de obtener sonido en un computador es a través de dispositivos tales
como el micréfono, el MIDI (Musical Instrument Digital Interface) y el CD

(Compact Disk o Disco Compacto).

. Masica

Usuario

Efectos sonoros

Figura 2.8 El Sonido en la Multimedia

El sonido puede ser capturado e incorporado a las distintas aplicaciones de
Multimedia a través de los diferentes dispositivos antes mencionados mediante la
utilizacion de una tarjeta de sonido la cual tiene la responsabilidad de reproducir,

grébar y sintetizar el sonido.

2.2.5 Video
Es el medio ideal para mostrar conceptos que no se pueden mostrar a través de
imagenes estaticas, tales como los eventos que cambian rapidamente en el tiempo y

en el espacio. El video es en la actualidad una tecnologia que trata con imégenes
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generadas electronicamente. Este debe ser representado digitalmente para que pueda

ser integrado en el computador como un tipo de dato.

Videograbadora

Computador

Camara filmadora Usuario

Figura 2.9 El video en la Multimedia.

Entre las ventajas del video digital tenemos:
» Copias de completa fidelidad.

* Esde acceso rapido.

Entre las desventajas tenemos:
» Enorme espacio para almacenamiento.
e En la actualidad no existe un estindar disponible para integrar el video con el

computador y tomar completa ventaja de su potencialidad.

Algunos dispositivos para el ingresb de imagenes de video son:

e Cimaras filmadoras: Son usadas en la captura de imagenes en movimiento con
sonido incorporado. Se pueden utilizar cdmaras comunes. Para llevar el material al
computador se requiere de una interfaz especial.

. Videograbadora - VCR VVideo Cassette Recorder: el cual es un equipo para
reproducir y grabar cintas de video. Tiene la desventaja de que es muy lento en el

acceso de los cuadros (imagenes).
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2.3 CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION MULTIMEDIA

Una informacion multimedial posee ciertas caracteristicas que las distinguen de los
demas tipos de informacién. Estas caracteristicas pueden ser agrupadas en las

siguientes categorias [Aberér, 92]:

e Tipos de datos. En adicién a los tradicionales tipos de datos alfanuméricos, los
- datos multimedia incluyen imdgenes, graficas, texto, audio, video, animaciones y

~muchas combinaciones de estos tipos de datos.

* Formatos del dato. Cada uno de los anteriores tipos de datos multimediales se

presentan en diferentes formas y formatos.

s Tamaiio del dato. El tamafio del dato de cualquier objeto de un dato multimedia
puede ser cualquiera, desde un byte hasta unos megabytes. Mas atlin, el tamafio puede

variar dindmicamente,

¢ Dato temporal. Un dato multimedial también introduce el aspecto de relaciones
temporales entre el dato de audio y video. La sincronizacién debe ser hecha

asegurando una presentacion legible.

Estas caracteristicas conllevan a algunos ‘temas importantes respecto al
almacenamiento, transmisiéon, procesado y representacion de la informacién

Multimedia. [Rakow, 95].

Se ha observado ademés que la adopcion de una metodologia orientada a objetos
puede conllevar a mejores resultados al desarrollar sistemas multimedia [Klas, 90]
[Woelk, 86]. También la adopcidn de la tecnologia de bases de datos en un sistema

multimedia puede proveer varios servicios utiles, incluyendo:
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1. Transparencia de los aspectos fisicos de almacenamiento.

2. Acceso asociativo a través de indices.

3. Consistencia de datos a través de métodos de acceso definidos.
4. Facilidades de consulta con acceso descriptivo.

5. Acceso multiusuario a través de un control concurrente,

2.4 PLATAFORMAS PARA MULTIMEDIA

Se entiende como plataforma parai Multimedia el ambiente que pérmite el ménejo de

los medios y la integracién de dispositivos en un computador. ‘

En la actualidad existen varias platafonnas para multimedia en el mercado entre las

cuales tenemos [Ramirez, 94]:

24.1 Apple - Macintosh:
Fue mtrodumda en 1984 como el pnmer computador de consumo masivo con una

mterfaz graﬁca Este no tlene una interfaz para linea de comandos

Casi todo su SoﬁWare, es muy uniforme en cuanto a su aspecto, estilo y operacion.
Fue el primero que realizé trabajos en Multimedia. Una muestra de esto es el
Hypercard el cual fue el primer programa de Hipermedia en ser difundido. Esta

plataforma es en la actualidad una de las mas comerciales.

2.42 Comodore - Amlga ‘
_Fue mtrodumda en 1985. Se consuiero en esa epoca como el mejor computador para
manejar texto graﬁcas sonido y v1deo Smcronlza en tlempo real la informacién

dlnamica como audm y ammacxolx
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El procesador Amiga puede manejar hasta 4 canales de sonido estereofénico. Fue el

primer computador Multimedia en el mercado. -

2.4.3 MPC (Multimedia PC)

Respaldada pbr el éxito de Windows, Microsoft junto con otras empresas decidieron
especificar un estandar con especificaciones minimas llamado Multimedia PC. Es asi
como los computadores personales compatibles se han convertido en el estidndar del
mercado en los ﬁ]timbs afios ofreciendo a demads un‘ gran desarrollo en el campo de la
Multimedia. Es en la actualidad, junto con la plataforma Macintosh, -una de las

comerciales. -

Entre los requerimientos de MPC tenemos: Soporte de Audio Digital, Variedad de

velocidades, Interfaz MIDI. Reproduccién de animaciones, Windows 3.1 o superior.

2.4.4 1BM - Ultimedia

IBM e Intel se unieron y crearon su propia plataforma Multimedia la cual llamaron
Ultimedia. Esta plataforma requiere tanto de software como de hardware para la
realizacion de aplicaciones Multimedia. Consiste en un kernel de audio - video para
trabajar en- tiempo real las aplicaciones de PC y de comunicaciones como

teleconferencia y correo electrénico.

2.5 CONCLUSIONES

Al estudiar el significado del término multimedia, encontramos que este ha sido
utilizado con una amplitud muy diferente segin el enfoque que los autores hayan
querido darle. En nuestra investigacion enfocaremos el término multimedia hacia la
trasmision de la informaciéon. Para ello, utilizaremos las diferentes formas de

representacion de la multimedia como son el texto, la imagen, la animacién, el
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sonido y. el video para conformar la informacién multimedial utilizada en la

aplicacion que realizaremos en este trabajo de investigacion.

Debido a las caracteristicas propias de la informacién hipermedial, estudiadas en este
capitulo, su manipulacién presenta varias limitaciones: la enorme cantidad de datos a
ser manéjados simultaneamente ocasiona que el ancho de banda para la transmisién
de la informacién en la CPU, la memoria y los dispositivos de entrada y salida
muchas veces no sean los mas adecuados;, no existen actualmente estindares
totalmente definidos y aceptados para su representacion por lo cual su
interoperabilidad entre varios sistemas es limitada; En la transmision de la
informaciéon multimedial los protocolos de .comunicacion en tiempo real muchas
veces no se adecuan para los grandes voliimenes de datos; en el almacenamiento de
1a informacién y su manipulacién es necesario tener en cuenta los procesos de
compresion y descompresion lo cual complica su implementacién. A pesar de lo
anterior, hemos encontrado que la multimedia actualmente se ha difundido
rapidamente en diferentes campos como son la educacién en la cual acelera el
aprendizaje, en la telecomunicaciones permitiendo las teleconferencias, en las
empresas permitiendo kioscos interactivos para ventas y en las aplicaciones de
software permitiendo el manejo interactivo de la interfaz con el usuario, ademas es

‘empleada en la generacion de tecnologias de punta como la realidad virtual.

Actualmente existen varias plataformas para la implementacion de la multimedia las
cuales poseen caracteristicas que las hacen diferentes a las demés. Esto ha
ocasionado la creacién de convertidores entre plataformas. Nosotros concentraremos
_ nuestros esfuerzos en el uso de la plataforma "Multimedia PC" ya que es la mas
generalizada en nuestro mercado con lo cual nos permitird que nuestra aplicacion
Ilegue a mas usuarios. Adicionalmente a esto, creemos que la herramienta
Multimedia ToolBook v. 3.0, la cual corre bajo esta clase de arquitectura es una de la

mas recomendadas para tener en cuenta en el desarrollo de nuestra aplicacién
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Intelimedia ya que esta nos permite desarrollar un agradable ambiente hipermedial

con bajos costos.

Por tltimo, al analizar el término multimedia nos encontramos que este no se puede
relacionar por si solo como un mecanismo que permita el manejo de la informacion
en sus diversas representaciones a través de relaciones logicas, pues hablar de
multiples medios no es una idea que implique en si misma ni por significado, la
asociacion de ellos. Por lo anterior, es necesario estudiar nuevos mecanismos que nos
permitan realizar no solamente Ia representacién y transmisién del conocimiento,
sino que sean capaz de\ relacionar dicha informacién almacenada con el fin de poder
administrarla. Es por esto que en el siguiente capitulo se estudiard la tecnologia
Hipermedia, la cual, a través de su modelo tedrico (nodos y enlaces), implementa las
relaciones logicas entre los multiples medios a través de vinculos no lineales entre

estos, logrando asi su administracién.
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3. HIPERMEDIA

Basicamente, la Hipermedia es un sistema para la representacién y administracion de
la informacién alrededor de una red ‘de nodos multimediales interconectados
mediante enlaces. Es asi como esta tecnologia hipermedial es el producto de una
combinacion de la Multimedia y una red computacional en la cual la multimedia
mediante el uso de las herralhieﬁtas multimediales provee la riqueza en la expfesién
de la informacion a manejar (presentacion de texto, graficas, sonido, animacién,
video etc.), mientras la red computacional provee la infraestructura que soporta la
navegaéién no lineal a través de los nodos multimediales con el fin de establecer las

relaciones 16gicas existentes entre esta a través de un estilo elegante.

La historia de la Hipermedia comienza hace 50 afios, cuando Vannevar Bush
[Bush, 45] propone un sistema, llamado “memex” para ¢l almacenamiento y rapida
recuperacién del conocimiento de un repositorio de informacién. Este sistema fue
disefiado al rededor del concepto de asociacién. Desde entonces la idea se ha
desarrollado hasta lo que hoy conocemos como la Hipermedia, la cual tiende a su vez
a integrarse con otras tecnologias y disciplinas computacionales entre las cuales estan
las bases de datos, el procesamiento del lenguaje natural, los sistemas tutoriales
inteligentes, las herramientas CASE y manejadores de proyectos, entre otros. (Ver

figura 3.1).
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Manejadores de
proyectos

Heu‘amiehtas
CASE Graficas

Lenguaje Medios
natutal HIPERMEDIA interactivos

\ Sisitemas

Bases de tutoriales
datos inteligentes
Interpretacion
inteligente de texto

Figura 3-1 La Hipermedia y su relacion con otras disciplinas computacionales

3.1 HIPERTEXTO

El hipertexto' se puede definir en términos generales como la lectura y escritura no
secuencial de textos. sobre un libro digital en donde ciertas palabras tienen

profundidad y asi se enlazan con otros textos.

Antes del Hipertexto, la forma mas comtn de obtener informacion de un texto era en
forma secuencial. Con el Hipertexto, el texto es modelado al igual que en la
Hipermedia en forma de nodos y enlaces. Se puede considerar que el Hipertexto es

un caso particular de la Hipermedia [Woodhead, 90]

3.2 CLASIFICACION DE LA HIPERMEDIA

La literatura provee varias vias para clasificar los sistemas hipermediales. Estas
clasificaciones pueden ayudar a evaluar las diferentes propiedades de las 4reas de

aplicacién de estos sistemas. Las clasificaciones, realizadas en diferentes épocas,

! El término Hipertexto fue concebido por Theodor Holme Nelson.
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reflejan el estado del arte en la investigaciéon de estos sistemas en su tiempo. A

continuacion se revisarén tres de estas clasificaciones.

Conklin, introduce la primera clasificacion de los sistemas hipermediales, [Conklin,

87]. Para ¢l los sistemas hipermediales se dividen en:.

¢ Sistemas macroliterarios. Son grandes bibliotecas en linea con mecanismos que

manejan enlaces interdocumentales.

e Herramientas para la exploraciéon de problemas. Son herramientas que soportan

conocimiento no estructurado, solucionan problemas y sirven para disefio.

» Sistemas Browsing. Son sistemas a pequefia escala, donde la facilidad de manejo

es crucial. .

o Hipertexto en general.- Son sistemas construidos para experimentar con la

tecnologia hipertextual.

La segunda clasificacion, esta orientada a la aplicacion de la hipermedia, la cual
consiste en cinco clases [Leggett, 90]. Esta clasificacion fue desarrollada

canalizando y categorizando los diferentes sistemas disponibles en ese momento.

o Literario. Esta clase de sistemas enfatiza en las relaciones existentes entre los

nodos de informacion. Para esta, los enlaces son muy importantes.

‘o Estructural. Los sistemas estructurales tienen pocos tipos de asociaciones para
modelar las relaciones entre los nodos. La habilidad para expresar la estructura del

dominio es la principal caracteristica de este tipo de sistema.
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o Presentacional. Es similar a la clase estructural con el requisito adicional de que

separa los componentes del autor y el de consulta.

e Colaborativa. Esta clase combina las propiedades de la clase literaria y la clase
estructural. Estos sistemas a demas, son sistemas distribuidos y dan importancia a la

seguridad de la informacion.

¢ Explorativos. Son una clase colaborativa enriquecida mediante la adicion de una
interfaz del usuario orientada al espacio. Este “espacio” le permite al usuario
organizar los elementos y las abstracciones de informacién utilizando una metéfora

conocida como la del libro, tarjetas, etc.

La tercera clasificacion se basa en el area de aplicacion de los sistemas hipertextos

siendo su clasificacion de la siguiente manera [Rada, 91].

¢ Hipertexto de volumen pequefio. Son documentos independientes con enlaces

explicitos a lo largo de sus componentes.

e Hipertexto de volumen grande. Son sistemas que manejan bases de datos de
documentos enlazados entre si, los cuales poseen la habilidad de almacenar y

recuperar rapidamente estos documentos.

¢ Hipertexto colaborativo. Estos sistemas enfatizan en el trabajo colaborativo

soportado por computador (CSCW) por medio del hipertexto [Greif, 88].

o Hipertexto inteligente. Son sistemas hipertextuales a los que se le introducen

métodos de inteligencia artificial lo que permite crear sistemas mas inteligentes.
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3.3 ARQUITECTURA DE LA HIPERMEDIA

Aunque los disefios de modelos Hipermediales pueden variar substancialmente ya
que no existe un sistema estandarizado, dos propiedades esenciales de “memex”

contindan siendo fundamentales en los sistemas hipermediales modernos. Estas son:

1. El proceso de unir dos unidades de informacién déndole realce al paradigma

“nodo y enlace”.

2. La seleccion por asociacion, con lo cual se resalta el mecanismo de enlaces que

permite navegar por una red de nodos bajo la direccién del usuario [Busch, 45].

Un sistema Hipermedial esta compuesto en su forma bésica por nodos (conceptos) y
enlaces (relacioncs) (figura 3.2). A parte de esta arquitectura nodo-enlace, los

sistemas hipermediales no tienen una estructura regular [Nielse, 90].

Algunos autores de mstemas hipermediales, a demds de los anteriores componentes

bésicos enumeran 1os mgmentes [Balasubramanian, 94}:
1. Una mterfaz graf ica del usuario, con examinadores (browsers) y diagramas que
presentan una visién general de la red de nodos, para ayudar a los usuarios a navegar

a través de la red

2. Un sistema autor, con herramientas para crear y manejar nodos (de mdaltiples

medios) y enlaces,

3. Los tradicionales mecanismos para recobrar informacidn, tales como los

buscadores (searches), buscadores de autor (author searches), etc.

4. Un mecanismo de hypermedia, para manejar la informacién con nodos y enlaces.
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5. Un sistema de almacenamiento, el cual puede ser un archivo del sistema o una

base de conocimiento o un tradicional sistema manejador de bases de datos (DBMS).
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Figura 3-2 Cbmponentes basicos de un modelo Hipermedia.

A continuacién se estudiard mas a fondo los nodos y enlaces que son los

componentes centrales de un sistema hipermedial.

3.3.1 Nodos
En los nodos se almacena gran variedad de informacion en sus diferentes formas
(medios) los cuales pueden contener sonidos, imagenes, textos, animaciones, videos,

etc. [Solorzéno, 91].
Los nodos de acuerdo a su contenido se pueden clasificar basicamente en :
¢ Nodos Texto. Segmentos de texto o documentos completos.

¢ Nodos Imagen. Las imagenes pueden ser dibujos, fotografias, videos estaticos o

con movimiento.
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» Nodos Sonido. Los sonidos representan un tipo de informacién no interpretada

_pero que puede ser asociada otros tipos de nodos.

e Nodos Mixtos. Son nodos que combinan textos, imagenes y sonidos. Muchas
veces la informacion puede ser representada en combinacién de varios nodos

enlazados o con un solo nodo mixto.

¢ Nodos Botones. Un nodo boton ejecuta un procedimiento. Los nodos botones son
usados para realizar acciones de la aplicacion y permiten que la Hipermedia actie

como un programa de alto nivel o una interfaz de base de datos.

» Nodos Indices. Estos contienen un solo término indice, generalmente tienen
enlaces que apuntan a una definicién del concepto representado por el término indice

o enlaces que apuntan a términos relacionados o sinénimos.

3.3.2 Enlaces

Estos suministran las asociaciones entre 1los nodos.

Los enlaces de acuerdo a su direccidon se pueden clasificar en unidireccionales o

bidireccionales,

O Enlaces Unidireccionales. Estos enlaces son los que unen dos nodos en un solo

sentido. Estos se clasifican en:

» Secuenciales. Se emplean para ejecutar secuencias de informacién entre los

nodos. Son utilizados con propésitos de guia.

» Referenciales. Definen asociaciones “sueltas” entre la totalidad o parte de los

nodos.
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OO Enlaces Bidireccionales. Son los enlaces que unen dos nodos en ambas

direcciones. Estos se clasifican en:

e Asociadores. Definen la relacion entre dos nodos. Son utilizados con propésitos

de semantica.

e Estructurales. Definen la relacion entre un nodo Padre y un nodo Hijo. Se

utilizan con proposito de presentacion.

Ademas de la anterior clasificacion, los enlaces se pueden clasificar de acuerdo a sus

funciones [Solorzano, 91] en:

e Enlace Moverse a. Este enlace permite navegar a través de la aplicacion

hipermedia desplazandose de un nodo a otro.

e Enlace Zoom. Este enlace expande un nodo corriente en un nodo con

informacién mas detallada.

"o Enlace Pan. Este enlace retorna una vista de nivel mas alto dentro del sistema
hipermedia, los enlaces Pan son generalmente el efecto inverso de los enlaces Zoom.
e Enlace View. Este enlace es usado con propositos de seguridad y debe activarse o

estar disponible en forma condicional de acuerdo con el tipo de usuario.

¢ Enlace Indice. Son usados para desplazar al usuario desde un nodo indice hacia

el nodo indexado.
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3.4 ORGANIZACION DE LA HIPERMEDIA

Muchos de los sistemas Hipermedia existentes en la actualidad, organizan su

informacion mediante una de las siguientes formas [Biewlawski, 91]:
e Informacion no estructurada. Como en una coleccion al azar de fichas.

* Organizacién secuencial de la informacién. Como en una novela, donde cada

pagina corresponde a un nodo del sistema hipermedial.

~ » Organizacion jerarquica de la informacién. Como en un organigrama de una

organizacion.

En la figura. 3.3. se observa graficamente las anteriores formas de organizar la

informacion.

ALEATORIO )

Figura 3-3 Tipos de organizacién Hipermedia.
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3.5 SISTEMAS DE NAVEGACION HIPERMEDIAL

La navegacion a través de un sistema Hipermedial depende de cémo el sistema esté
indexado y qué tipo de técnicas de busqueda se usen [Bielawski, 91]. Muchas
técnicas de recuperacion de informacion usan identificadores de tarjetas, los cuales
pueden ser ordenados alfabéticamente, ordenados de acuerdo al contexto, o también
organizados jerérquicamenté, secuencialmente o relacionalmente. La mayoria de los
sistemas Hipermediales usan un vocabulario espécial, donde cada tarjeta hipermedial
es clasificada por una palabra y entonces es mantenida por un indice de palabras
claves. En todos los casos, a pésar de las técnicas usadas para etiquetar o indexar, los
usuarios aun tienen problemas de navegacion a través del sistema y requieren
herramientas mas especializadas para solucionar este problema, tales como los

Examinadores (Browsers), Filtros y las llamadas Sefiales de recuerdo (Bookmarks).

3.5.1 Examinadores

Los examinadores (Browsers) ayudan al usuario en la navegacion a través del sistema
hipehnedia, ya que esta herramienta lo orienta mostrandole la totalidad de la
estructura del sistema y algunas veces, el lugar del sistema donde se encuentra. (Ver
figura 3.4) Adicionalmente, los examinadores entonces permiten ver a través de la

estructura del sistema y observar también la informacion contenida en el sistema.

Los examinadores se presentan en varias formas tales como listas de referencia de
tarjetas, arboles y mapas. Los arboles o mapas presentan una visién grafica del
sistema Hipermedia, mostrandole al usuario su localizacion. Estos ayudan a la
navegacion mostrando la estructura: del sistema y permite un acceso directo de la
informacion. Los arboles presentan una estructura jerarquica o del tipo relacional,
mientras que los mapas dan una sensacion de lugar y proporcionan una estructura

total e interconectada.
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3.5.2 Filtros
Los Filtros ayudan a localizar una informacién determinada limitando [a informacién
relevante o indicando el contexto para la blisqueda. El fin principal de usar Filtros es

el de restringir los patrones de biisqueda de acuerdo con las necesidades del usuario.

Usted esta
aqui!

Figura 3-4. Ilustracién de un Examinador.

Los Filtros se pueden presentar de varias formas. Por ejempio, un sistema Hipermedia
puede ser filtrado de ,acuer&io al tiempo, teniendo sélo acceso a la informacion
manejada ei ltimo dia. Otras filtros podrian tomar una lista de palabras claves o
atributos de las tarjetas (tal como un tipo de grafica especial) y limitar el rango de

busqueda.

3.5.3 Las sefiales de recuefdo

Otro dispositivo que ayuda en la navegacién de los sistemas Hipermedia son las
sefiales de recuerdo (Bookmark), las cuales son una especie de marcas que sefialan un
lugar en el sistema Hipermedia para uno o mis nodos que han sido accesados o
llamados. Coﬁ este mecanismo, el usuario puede insertar marcas en un nodo que

luego el sistema usara como punto de referencia para retornar a él. Es importante
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restringir el uso de este dispositivo, ya que si existen muchas marcas en el sistema se

perderia la importancia de la informacion marcada.

3.6 MODELOS DE REFERENCIA PARA APLICACIONES HIPERMEDIA

A continuacién presentamos dos modelos de referencia para aplicaciones hipermedia
en los cuales se apoyan diversos autores para enunciar sus metodologias de
desarrollo para esta clase de sistemas, con el fin de tener un modelo estandar. estos

modelos son:

e Elmodelo de hipertexto Dexter.
e El modelo World-Wide Web.

Se eligieron estos doé porque representan el modelo hipermedia desde dos filosofias
dlferentes El pnmero el modelo Dexter, presenta un enfoque "7op-Down", mientras
el segundo el modelo World-Wide Web, presenta mas bien una propuesta "Bottom-
up". Este Gltimo es actualmente el més aplicado usado debido a su uso por la red
Internet, pero se espcré que con la salida de las librerias de codigo dc dominio
publico para el modelo Deﬁer anunciada recientemente, quizds mas aplicaciones

usaran este modelo en un futuro muy cercano.

3.6.1 El modelo de hipertexto dexter

El modelo de ‘refere'ncia de‘ hipertexto Dexter [Gronbaek,94][Halasz,90] es el
resultado de una serie de talleres realizados entre Octubre de 1988 y Julio de 1990. El
modelo Dexter trata de intégrar y formalizar aspectos encontrados en diferentes
sistemas hipertextuales. Entre los sisfemas estudiados estan el Intermedia
[Yankelovxch 88], el KMS [Akscyn,87], el NoteCards [Halasz,92] y el Augment
[Engelbart,82] Los pnncxpales trabajos de investigacion realizados en Estados

Unidos fueron estudiados en estos talleres y sus arquitecturas tenidas en cuenta para
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incluirlas en el estandar. El objetivo de este modelo es proveer a los investigadores

un estandar para comparar los sistemas y desarrollar formatos intercambiables.

El modelo Dexter define tres capas conceptuales para los sistemas hipertextuales: La
capa run-time, la capa storage y la capa within-component. Un importante aspecto
del modelo es la definicion de dos interfaces entre estas capas, la primera se llama
presentation specifications que actia entre la capa run-time y la capa storage y la
segunda capa se llama anchoring interfaz que actia entre la capa storage y la capa
within-component. El centro de atencion del modelo estd en la capa storage, la cual

modela Ia red de nodo-enlace del sistema hipefmedia.

En el modelo Dexter el concepto de componente reemplaza al definido concepto de
nodos. Los componentes son los objetos basicos de informacion provistos en la capa
storage e interconectados por enlaces relacionales. La capa sftorage no intenta
modelar la estructura interior de sus componentes. Los componentes son tratados
como contenedores de informacion genérica. El modelo de la estructura de sus
componentes esta abierta a otros estandares tales como ODA [ISO/IEC,93], SGML
[Goldfarb,91], etc. Ademéds componentes compuestos son introducidos en este

modelo para proveer la estructuracién jerarquica de los componentes atémicos.

Un tipo especial de componente es el componente enlace. Debido a la definicion
genérica de componentes, el modelo Dexter soporta enlaces computados como
dinamicos. Los enlaces pueden ser unidireccionales o bidireccionales como también
multi-head (de uno a muchos). Ademas los enlaces pueden ser punto final de enlaces.
El concepto de "tipos” es soportado a través de atributos que son adicionados al
componente enlace. ‘Para direccionar localizaciones especificas dentro de un
componente (lo cual no esta definido en el modelo Dexter) el componente enlace lo
| delega sobre la interfaz anchoring quien interactua entre la capa storage y la capa
within-component. Anchoring provee de un mecanismo para direccionar

localizaciones especificas (enlaces punto a punto) dentro cualquier tipo de
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componentes conocidos por el sistema. El Anchors consiste de dos partes, un
identificador de anchoring, el cual es inico a lo largo del universo del discurso ( no
solamente dentro del alcance de un hipertexto) y un valor de anchor, el cual define la

actual region del anchor dentro del componente.

La capa run-time captura el aspecto dinamico del sistema hipertexto. Esto incluye
especialmente la presentacion de componentes hypertextuales y los procesos de
interaccion con el usuario. La manera como un componente es presentado al usuario
es codificada en la presentacion spacifications. Ya que los enlaces son también
componentes, su comportamiento puede también ser disefiado. El mismo enlace
puede plantear diferentes "modos" de la destinacion dei componente dependiendo de
la condicion del usuario que invocd el enlace. Todo especificador de enlace indica
una direccidn del enlace de la forma "FROM", "TO", "BIDIRECT", o "NONE". Aun,

la semantica de los enlaces no esta definida explicitamente.

En adicion al modelo de datos, Dexter también especifica un conjunto de operaciones
en este modelo de datos. La funcién resolver es responsable de dar un tinico ID al
componente, dado una especificacion del componente. Este direccionamiento
indirecto es usado para manejarlo con los cambios dindmicos de los IDs de los
componentes, como por ejemplo, cuando los componentes son editados. En el caso
mas simple la especificacién del componente es el ID del componente, en cuyo caso
la funcién resolver es la funcién identidad. El ID del componente es entonces
entregado a la funcidn accesor del componente, la cual es responsable por identificar
este ID dentro del objeto de dato asignado a este ID. Aun mas, hay funciones para
determinar la interconectividad de la red por operaciones LinksTo y LinksToAnchor.
La primera se encarga de todos los enlaces a un componente dado mientras la
segunda se encarga de todos los enlaces referentes a un anchor dado dentro de un

componente.
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El modelo de referencia de hipertexto Dexter ha sido presentado por Halasz y
Schwartz en enero de 1990 en el NIST (National Institute of standards and
technology, Gaithersbur,Md) en talleres sobre hipertexto. Desde entonces, muchas
extensiones a este modelo original han sido propuestas. Estas son en respuesta a
fallas en el modelo original que se pusieron en evidencia a través de su uso préctico.

Existen dos de estas extensiones que valen la pena enunciar a continuacion.

El Modelo de Hypermedia Amsterdam (AHM) [Hardman,94] trata de manejar las
relaciones complejas de tiempo y presentaciéon que ocurren en las presentaciones
multimedia. En particular, el AHM extiende el modelo Dexter para adicionar
atributos de presentacion de alto nivel y el enlace context. EL. AHM sigue en sus
aspectos multimedia el modelo CMIF. Esto le permite a los autores especificar como
piezas de informacion se relacionan con otras durante un periodo de tiempo. Este es

un problema no trivial, los objetos dinamicos y estiticos traidos de fuentes

- . distribuidas tienen que ser sincronizados. El modelo es capaz de definir los

requerimientos para enlaces, tiempo y la semantica de representacion global en un

sistema hipermedia.

Una segunda extension del modelo Dexter proviene de la universidad de Aarus en
Dinamarca. alli se estd investigando sobre el trabajo cooperativo soportado por
computador (CSCW) aplicados a grandes proyectos de ingenieria {Gronbaek,94]. El
trabajo cooperativo acarrea varios nuevos requisitos para las aplicaciones hipermedia
como son la comunicacion y la coordinacién explicita entre los trabajadores del
equipo asi como la coordinacién implicita a través de los materiales compartidos.
Para lograr esto, nuevas nociones tienen que ser incluidas al modelo tales como bases
de datos compartidas, notificacion de eventos, acceso abierto de diferentes
plataformas y de diferentes aplicaciones ya desarrolladas. Entonces con el fin de
desarrollar un sistema hipermedia cooperativo, se implementd el DeVise Hipermedia
Arquitecture (DHM). Este, esta basado en un sistema de objetos distribuido, el DHM

introduce varios clientes y procesos de servicios acoplados al modelo Dexter. Estos
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procesos pueden correr en diferentes plataformas y comunicarsen sobre una red con

cualquier otra. -

3.6.2 El modelo World-Wide Web

El proyecto World-Wide Web (W3) fue iniciado por Tim Bemners-Lee en 1990
mientras trabajaba para CERN en Génova, Suiza. El ide6 un sistema que permitiria
toda clase de trabajo colaborativo bajo un proyecto comiin. La idea ha sido inspirada
por el ambiente de CERN, donde una gran variedad de cientificos ¢ ingenieros,
frecuentemente distribuidos por todo el instituto, trabajaban juntos en un proyecto a
gran escala en el campo de la fisica. Para apoyar a esta gente en sus trabajos, se
tenian que generar documentos que fueran accesados desde sitios remotos mediante
una forma transparente. Debido a esto surge este sistema el cual presenta las
siguientes definiciones basicas. Primero, todos los items que puedan se consultados
en este universo de informacién necesitan un tUnico identificador. El proyecto W3
realiza esto al introducir los URL (Unifrom Resource Locators), el cual implementa
un unico esquema de direccionamiento. Los URL son cadenas de caracteres que
codifican un cierto protocolo, una cierta direccién en la red y una localizacién local
de un objeto del universo de informacién junto con ciertos atributos para accesar el
objeto (protocolo://direccion-Internet/Localizacion Local). Las diversas formas de
interpretar esta cadena de caracteres a través de diferentes protocolos garantizan una
expansion para las futuras aplicaciones. Hoy en dia hay URL para servicios de
noticias (NNTP protocolo), para archivos FTP, para bases de datos WAIS, para

email, etc.

- Adicionalmente, un protocolo de comunicaciéon de redes, llamado HyperText
Transfer Protocolo (HTTP), permite a los servidores comunicarse con los clientes
con alto rendimiento. Actualmente ningin hipertexto es transferido por si mismo,
pero la informacion que permife como hipertexto salta de una manera eficiente. La
informacién real puede ser texto plano, imagenes, video, o cualquier otra clase de

informacion. El anterior protocolo es utilizado para transmitir informacion en
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diferentes formatos. Para obtener esto, el cliente envia un requerimiento con una lista
ordenada de formatos que €l puede manejar. El servidor responde en un apropiado

formato. Nuevos formatos pueden ser adicionados al protocolo en cualquier tiempo.

Es importante aclarar que el protocolo HTTP es apatriado. Esto significa que una
conexion entre el servidor y el cliente es mantenida justamente durante la duracion de
la operacién. Las operaciones previas hechas por el mismo cliente no se tienen
encuentra cuando se evalia los URL de cualquier objeto. Los requerimientos URL
estan compuestos de un método (una operacion codificada) y un URL. Ejemplos de
estos métodos son ¢l "GET", "PUT" o "POST", los cuales son usados para diferentes
propositos. el método GET es usado para requerir objetos; el método PUT es definido
para una actualizacion fron-end, mientras que el método POST une nuevos
documentos a los ya existentes. Los servidores estdn configurados para cierto
conjunto de métodos sobre ciertos objetos. Entonces el uso de documentos puede ser

restringido de acuerdo a ciertas necesidades.

Para intercambiar hipertexto entre los servidores y los clientes, Web define un
lenguaje de intercambio basico llamado HTML (HyperText Markup Languaje). Este
lenguaje es muy facil para ser usado por la gente con el fin de construir
hiperdocumentos. Este lenguaje define un conjunto de construcciones tales como
encabezamientos, listas, menis, etc que pueden ser usados para producir documentos
en linea. Los documentos pueden también soportar otra clase de medios diferente al
texto tales como graficas, video o audio. Ademas de lo anterior, también define los
elementos de “enlace” los cuales apuntan a partes especificas de otros documentos.
~ Siempre que un enlace es seleccionado por un click, el cliente recupera el documento
referido de un servidor particular. Los enlaces pueden apuntar a una informacién en
cualquier formato. Siempre que el sitio local sea capaz de manejar la informacién, el

hara uso de ella.
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Al colocar software que posee las normas propuestas para formatos, protocolos, etc.
al dominio publico se realizd un gran acierto en el desarrollo de esta clase de
sistemas. Es asi como el soffware Mosaic de NCSA, el cual es un bro.wser, ha
influenciado ampliamente en la difusion de la Web. Primero se desarrollo para
estaciones de trabajd UNIXy luego para Macintosh y PCs. Esta herramienta le brindo
al usuario una interfaz independiente de la plataforma a usar, ademas el browser le
brinda acceso a diferentes servidores utilizando diferentes protocolos de
comunicaci6n sin un reconocimiento explicito por el usuario. Es por esto que toda la
informacién en internet se hace en universo de informacion unificado. El simple
paradigma de apunte y clic le permite a los usuarios inexpertos navegar a través de la

informacién de la Web.

El aspecto de descentralizar las fuentes de informacion y aun ser capaz de ofrecer un
punto de acceso central es la ventaja del paradigma del enlace. A través de la World-
Wide Web, la informacién provista en forma distribuida puede ser traida en forma

unida por medio de una pagina de entrada el cual apunta a varias localizaciones.

Para terminar es bueno analizar que el enfoque simplista de este modelo hipermedia
induce por lo menos en su estado actual a alguna limitaciones en la expresién del
modelo hipertexto que representa, entre las cuales encontramos que los enlaces son
por definicion unidireccionales. No existe posibilidad de buscar documento que
apunten a cierto documento dando este documento. Esto endurece el proceso de
mantenimiento de documentos. Debido a que la localizacion fisica de los documentos
es codificada actualmente en la forma de URL, con lo cuales surgen los enlaces
perdidos, que son el resultado de mover los recursos de informacién de un lugar a
otro. No existe un método para informar a todos los enlaces acerca del cambio en la
direccion de destino original. En el futuro se verd si nuevas extensiones a la

propuesta original pueden vencer estas limitaciones.
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3.7 DISENO DE SISTEMAS HIPERMEDIA

El desarrollo de sisfiemas hipermedia es una proceso complejo que demanda el
requerimieqto de tiémpo, cfeatividad y conocimiento de las tecnologias
audiovisuales. Muchos de estos sistemas hipermediales han sido desarrollados hasta
el momento utilizando diferente métodos y técnicas no estandarizadas para esta clase
de sistemas, los cuales presentan unas caracteristicas muy propias a su tecnologia que
la diferencia de los dems. Es por esto que el disefio de métodos parz;t el desarrolio de
sistemas o aplicaciones hipermediales es una actividad prioritaria e indispensable
para el avance de esta nueva tecnologia. Solamente en los Gltimos afios se han
éﬁcéminado esfuerzos f>ara definir unas metodologias para el desarrollo de esta clase

de sistemas. Entre estos trabajos destacamos tres rnetodologias:‘

e Metodologia manejadora de relaciones (RMM).
o Meétodo de disefio hipermedial orientado a objetos (OOHDM).
¢ Meétodo basado en los conceptos y modelos de procesos de la ingenieria de

software.
A continuacion se presentaran brevemente estas tres metodologias.

3.7.1 Métodolpgia manejadora dé relaciones (RMM)

Esta metodqlogié ‘fue propuesta para ISakowitz y otros, para el disefio e
implementacion de aplicaciones hipermedia. En esta metodologia, la hipermedia es
vista como un medio para manejar relaciones entre objetos de informacion

[Isakowitz, 95].

El modelo de détos‘ para el mé.nejo de relaciones (RMDM), es el modelo de datos
asociado al RMM, el cual provee' un lenguajé para describir los objetos de
informacion y los mecanismos de navegacion en las aplicaciones hipermediales. Este

modelo de datos es conveniente para las aplicaciones hipermediales mas que para los
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sistemas hipermediales los cuales son basicamente mecanismos de proposito general
para soportar varias aplicaciones hipermediales. El RMM se concentra
principalmente en las fases de disefio, desarrollo y construccién de estos sistemas

hipermediales.
Los pasos en el RRM son:

o Pasol

El diseiio de E-R. En este paso, el dominio de la informacion para la aplicacion es
representado por medio de un diagrama de entidad relacion (E-R). Las entidades
‘importantes y sus relaciones en el dominio de la aplicacién son estudiadas y

organizadas. Muchas de estas seran nodos y enlaces al final de la implementacion.

e Paso2 ,

El disefio de las unidades. En esta fase se determina de que manera la informacion
existente en las entidades identificadas en el paso 1, seran presentadas al usuario. Las
entidades son divididas en unidades significativas y organizadas en la red hipermedia.
Una de las unidades es escogida como la cabeza de la entidad la cual servird como el
inicio por defecto de los enlaces al interior de la entidad. Otras unidades son
interconectadas tomando el conocimiento del los correspondientes diagramas ER y
luego los enlaces son etiquetados. Un diagrama ER+ es obtenido de un diagrama ER

al llenar cada entidad con sus diagramas de disefio de sus unidades.

e Paso3

- El disefio navegacional. En este paso, la red navegacional es disefiada. Cada relacién
asociativa entre las entidades en el diagrama ER+ es identificada y es reemplazada, si
es necesario de acuerdo a las necesidades del analisis de requerimientos, por una o
mas estructuras de acceso del MDMR. Tres elementos navegacionales, llamados
Indices condicionales, excursiones guiadas condicionales y viajes guiados de indices

condicionales son usados para establecer los enlaces entre las entidades. También,
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¢

estructuras de acceso de alto nivel son disefiadas para agrupar temas de interés. Al
final de esta fase, el diagrama ER+ es transformado en un diagrama RMDM que

describe todas las estructuras de acceso a ser implementadas en el sistema.

e Paso4
Disefio de la interfaz del usuario y construccion. en esta fase se distinguen cuatro

actividades de diseiio.

Paso 4.1. El disefio del protocolo de conversién. En este se usa un conjunto de
reglas para transformar cada elemento de el diagrama RMDM en un objeto dentro de '

la herramienta en que se implementard la aplicacién. .

Paso 4.2. Diseiio de la interfaz del usuario. Este involucra el disefio de las pantallas
para los objetos que aparecen en el diagrama del RMDM obtenido en la fase del

disefio navegacional.

Paso 4.3. ‘Diseiio del comportamiento en el tiempo de ejecucion. Este disefio esta
relacionado sobre las decisiones acerca del recorrido de los enlaces y la
implementacion de los mecanismos navegacionales, histéricos y de retorno propios

de los sistemas hipermedia.

Paso 4.4. Construccion y testeo. Estos pasos son realizados mediante el enfoque de

la tradicional ingenieria de software.

Existen en la actualidad algunos sistemas disefiados mediante esta metodologia,

como €] RMCase [Diaz, 95].

3.7.2 Método de disefio hipermedial orientado a objetos (OOHDM)
Este método consta de un proceso de cuatro pasos los cuales son una mezcla de los

estilos de desarrollo iterativo, incremental y del prototipo.[Rossi, 95] [Schwabe, 94]
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[Schwabe, 95]. En cada paso un modelo es construido o enriquecido; y luego del
ultimo paso suficiente informacion es obtenida y estructurada para implementz;r la
aplicacion hipermedia. Durante cada paso el uso del enfoque sobre el modelo base es
favorecido. El método estd basadp en el enfoque de la vista de informacion abstracta

(ADV). Las cuatro pasos son.

e Pasol.

Disefio conceptual. En este paso, un modelo del dominio conceptual es construido
usando cualquier método de disefio orientado a objetos, el cual es aumentado con
algunos atributos primitivos de perspectivas y subsistemas. El producto de esta fase

es un esquema de clases e instancias construido de subsistemas, clases y relaciones.

e Paso2 ’ | ’

Disefio navegacional. Durante este paso, las estructuras navegacionales son definidas
en funcion del contexto navegaéional que es inducido de las clases navegacionales
como nodos, vinculos, indices y viajes guiados. Diferentes modelos navegacionales

pueden ser construidos para un modelo conceptual.

. Paso 3 . ‘

Diseifio de Ia interfaz abstracta. El producto de este paso es el modelo de la interfaz
abstracta, el cual refleja la percepcion del usuario de la interfaz del usuario e incluye
la aparicion de diferentes objetos navegacionales, tales como, los objetos de interfaz
los cuéles ‘activan la navegaciéh; la sincronizacion de los objetos de la interfaz

multimediay las transformacioneé que ocurren de la interfaz.

e Paso 4 '

Implementacién. El actual sistema hipermedial disefiado, es implementado mediante
la transformaci6n de los modelos navegacionales y de la interfaz abstracta, en objetos
concretos para usarlos en cualquier plataforma hipermedia disponible, tales como

Hypercard, ToolBook, MacWeb, KMS, Guide o Microcosm entre otros.
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3.7.3 Método basado en los conceptos y modelos de procesos de la ingenieria de

software ' |

Este méto‘dora diferencia de los anteriores, que solo se concentran en el disefio y la
construccién de una aplicacién hipermedia, cubre todo su ciclo de desarrollo
basdndose en los modelos de procesos y conceptos de la ingenieria de software
[Montilva, 96]. Este método resulta de integrar tres modelos de procesos de
software: el modelo de cascada, el modelo de prototipos y el modelo de reutilizacién

de componentes [Pressman, 93].

El método utiliza un modelo. de referencia hipermedial propio llamado "modelo de
referencia hipermedia” (HRM) [Montilva, 93], el cual se fundamenta en los
conceptos utilizados por el conocido Modelo Dexter expuesto anteriormente en este
- capitulo. Este modelo define formalmente un hiperdocumento utilizando gréficos
dirigidos y describe sus componentes genéricos a través de un modelo de objetos
[Rumbaugh, 91]. Es 'decir, para este modelo un hiperdocumento se define
formalmente como un grafo dirigido G(N,E), en el que N es un conjunto de nodos de
informacion v'E es un conjunto de arcos denominados enlaces, los cuales cada uno
conecta dos nodos de N. Los nodos de informacién que conforman este
hiperdocumento son de dos 'tip(')s: Una unidad de informacion o bien un item de
informacién. La unidad de informacién describe una parte del dominio de la
aplicacion y se compone de un conjunto de items de informacién multimedia (texto,
graficos, imagenes, audio, videos, animaciones, etc.) y de un conjunto de botones los
cuales estin asociados a los enlaces que conectan una unidad fuente con otra unidad
o item de ‘df;stinb’. Un item de informacion es un objeto que contiene un dato de tipo
multimedia. Estos datos se clasifican en estaticos (texto, graficos e imdgenes) y
dindmicos (audio, video y animacidn). En la figura 3.5 se ilustra las clases de objetos
que conforman un hiperdocumento de acuerdo al modelo HRM.
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Figura 3-5 Modelo de objetos de un hiperdocumento de acuerdo al modelo HRM.

(Hypermedia Reference Model)
Este método se estructura en cinco fases, las cuales son:

e Fasel
Andlisis del contexto del hiperdocumento. Los objetivos de esta fase son conocer

las necesidades iniciales del cliente y familiarizarse con el dominio de la aplicacion.

Esta fase consta de tres pasos.

~ Andlisis del problema
— Definicion del tema del sistema.

— Descripcion del perfil del usuario.
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e Fase2 .
definicion de requerimientos. En esta se establecen los requerimientos que debe

satisfacer el hiperdocumento. Esta fase posee cuatro pasos.

— Especificacion de los requerimientos funcionales.
—. Especificacion de los requerimientos de interaccion.

Especificacion de los requerimientos de desarrollo.

— Especificacion de los requerimientos de calidad

o Fase3 . = e

Diseiio del hiperdocumento. En esta fase se disefia la estructura del hiperdocumento,
las unidades de informacién que compohen dicha estructura y los items que
conforman cada una de sus unidades. Ademas esta fase culmina con el desarrollo de

un prototipo que sirve para validar el disefio del hiperdocumento.

Esta fase consta de 4 pasos.

Disefio de la estructura.

i

Disefio de las unidades de informacion.

- Disefio de los items de informacién.

i

Desarrollo y evaluacion del prototipo.

. Fased o

lfroducéién del hipé;documento. En esta fase se procede a la implementacion del
disefio ﬁsando lasA herramientas de desarrollo seleccionadas al inicio de la fase 3. En
estaﬂse produce la captura, digitalizacién, edicién y almacenamiento de los items de

audio, fotografia, video, animacién y texto. La fase se divide en 3 pasos.

— Produccién de items de informacién.
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— Ensamblaje de items.

— Prueba del hiperdocumento.

* Fase3S

Evaluacién y documentacion del hiperdocumento. En esta se valida y corrige
finalmente el hiperdocumento, a demas se elabora la documentacién sobre estos y se
graba en los medios exigidos por el cliente para producirse su entrega final. Esta fase

cuenta de cuatro pasos.

— Validacién del hiperdocumento.
— Manufactura del producto.

- — Entrega del producto.

3.8 APLICACIONES DE LA HIPERMEDIA

El rango de las aplicaciones Hipermedia es muy amplio [Ressi, 91}, algunas de las
aplicaciones més comunes son las siguientes:

3.8.1 Documentacion en linea ‘

Debido a que la Hipermedia ofrece la posibilidad de accesar la informacion en forma
no lineal y de transferir el control del programa al usuario, lo hace perfecto para leer
en linea manuales en varios niveles con gran eficiencia. Es debido a esto que se
pueden incluir en un sistema de software ayudas en linea (help, manuales, etc.),

donde la vinculacién entre los documentos del manual sea via botones hipermediales.

3.8.2 Entrenamiento y educacién
La Hipermedia se aplica a las aéreas de entrenamiento y educacién debido a la
flexibilidad que ofrece sobre los medios de tradicionales de ensefianza/aprendizaje

asistidos por computador. Esta flexibilidad es reflejada en el acceso no lineal de la
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informacién y una transferencia del control del programa autor al usuario lo que le
permite navegar a través de la base de informacion segin sus intereses. Un segundo
berieﬁcio del usd de la Hipermedia en este campo, es la habilidad que posee de
animar al apreﬁdiz ala exploracion de conocimientos, acercandose a lo ideal de los

sistemas de aprendizaje.

3.8.3 Hustraciones y anotaciones

Por la virtud de su soporte Multimedia, la Hipermedia permite un perfecto medio
para adicionar anotaciones, ilustraciones, animaciones, videos y sonidos a la
informacion textual, como en el caso de un sistema inteligente, lo que le permite

mejorar la interfaz con el usuario.

3.8.4 Guias, catalogos de productos, ete.

Otra aplicacién de la Hipermedia consiste en la realizacién de una guia turistica,
donde el usuario puéda a través de un mapa obtener informacion en detalle sobre
lugares, trzinsportes, diversiones, etc. Otro ejemplo, dentro de este tipo de
aplicaciones, son las guias para museos, en las cuales el usuario pueda “recorrer” ¢l
mismo, a partir de un plano, las diferentes salas y por ejemplo poder consultar por

computador detalles de una obra especifica.

3.8.5 Administracién de la informacién Multimedia

En este campo la Hipermedia es aplicable, ya que permite organizar la informacion
representada en textos, bases de datos, imagenes, etc. Para esta aplicacién cada nodo
podra contener informacion representada en alguno de los medios (o combinaciones
entre ellos) y contener botones que relacionen estos nodos. Ademas la Hipermedia
ofrece una nueva alternativa en las tareas de busqueda mediante su acceso no lineal a

la informacidn del sistema y sus grandes alternativas de navegacion.
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3.9 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE HIPERMEDIA

La.s‘dos plataformas que dominan el mercado en la actualidad para el desarrollo de
sisfémas hipermediales, son.la IBM PC y la Apple Macintosh, para las cuales
presentaremos a continuacion, algunas de las principales herramientas comerciales
p_éu*a la creacién de aplicaciones hipermediales y sus principales caracteristicas.

[Howell, 92].

3.9.1 Plataforma IBM PC

Existen varias herramientas disponibles, pero las mas representativas son [Howell,
92].: |

— TransText.

— Xtext.

— Hyper-Word.

- Hyperties

HyperWriter.

— Guide. -

— Folio VIEWS Professional.
Multimedia Toolbook.

En la tabla 3.1 se resumen las principales caracteristicas de las aplicaciones
anteriormente enunciadas, se aprecia ademas, sus diferencias, con lo cual podemos
conformar un apropiado criterio de seleccion de acuerdo a nuestras necesidades. - A

continuacion se explicaran en detalle estas diferencias.

3.9.1.1. TransText. Es primariamente un procesador de palabras, que permite
insertar enlaces a otros documentos. Algunas de sus principales caracteristicas se

- presentan en la tabla 3.1.
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Trans | Xtet | Hyper | Hypattes| HypeW | Gude | Foo | Mulimedia
Text Word Titer Viees | ToolBook
Soporta ' profesord]
Mouse no si si si si si si si
Texto si si si si si si si si
Dibujos si no | no si si si si si
Imagenes sl no no si si si si si
Animacion no no no no no no si si
Sonido no no no no si no no si
Video - no | no no si - si si si si
Otras aplicaciones | no no | no | si si si si si
Lenguaje de "no | no si no si si si si
programacion

Tabla 3.1 Caracteristicas principales de herramientas hipermediales
Esta herramienta provee algiin soporte limitado para el enlace de imagenes y dibujos.

Posee algunas desventajas. La primera, es que no soporta mouse, lo que dificulta la
navegacion. La navegacion que provee el TransText es primitiva y no se puede
pretender aumentar porque no tiene un lenguaje de programacion. Esto hace que el

uso de TransText sea confuso y dificil.

3.9.1.2. Xtext. Algunas de sus caracteristicas se muestran en la tabla 3.1. El
software xText fue inicialmente creado como un sistema de ayuda en memoria
residente. Este no soporta ninguna forma de medio diferente al texto. Sin embargo,
tiene una ventaja sobre el Transteit y €s que posee una presentacion mas simple. Hay
solo dos partes en el programa: el compilador y el intérprete. Toda la programacién
de una aplicacion en el xText se puede hacer en su propio procesador. Presenta un
soporte especial para el Microsoft Word 5.0 y el WordPerfect 5.0 ademas de poder
leer archivos ASCIL. Despu€s de entrar el texto, la aplicacién es compilada. Entonces

el intérprete puede ser usado para mantener la navegacion en la aplicacion.

Como no posee un lenguaje de programacion, no se puede ampliar la forma de la

navegacion.
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3.9.1.3. Hyper-Word. El software Hyper-Word es un poco maés sofisticado que los

dos anteriores. Algunas de sus caracteristicas principales se presentan en la tabla 3.1.

Esta herramienta es actualmente un descendiente de los procesadores de palabras con

la habilidad de crear enlaces de Hipertextos.

A pesar que el Hyper-Word al igual que los anteriores, no soporta un medio diferente
al texto, esta es la primera herramienta en ofrecer un lenguaje de programacién. Esto

le permite al autor de una aplicacion personalizar esta herramienta.

El Hyper-Word soporta varios procesadores de palabras al igual que los archivos
ASCIIL. Ademas éste usa el Mouse, pero requiere a veces del teclado para poder

navegar.

3.9.1.4. Hyperties. La herramienta Hyperties (TIES, The Interactive Encyclopedia
System) a diferencia de las anteriores, entra ya al mundo de la Hipermedia como se

observa en las caracteristicas que se presentan en la tabla 3.1.

Esta herramienta se origino en un proyecto de la universidad de Maryland. Es muy
sencilla de usar, posee una metafora que permite pasar de libros en papel a libros
electronicos muy _facilmente, a pesar de que posee una limitada facilidad para
manejar el material Multimedia. Esta metafora puede tener una portada, un prefacio,
una tabla de contenido, una serie de articulos con ilustraciones y un indice. La
navegacion comienza con la tabla de contenido escogiendo el tema que se desea

tratar.
3.9.1.5. HyperWriter. Algunas de sus caracteristicas se presentan en la tabla 3.1.

Esta herramienta soporta todos los tipos de medios, excepto la animacion. Posee su

propio lenguaje de programacion muy simple de usar aunque extremadamente
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poderoso, lo que permite tener una interfaz para manejar aplicaciones desarrolladas
en otras herramientas. Posee su propio procesador de palabras y acepta otros
procesadores. También incluye .un programa para la captura de graficas y una

variedad de metaforas de enlace. -

Una de las principales caracteristicas del HyperWriter es el mapa de enlace. Este es
un mapa grafico donde se ven todos los enlaces existentes en el sistema. Con éste, el
lector puede ﬁavegar a través del sistema con la informacién que éste proporciona. El
HyperWriter posee algunas otras caracteristicas como son el uso de menus, cajas de

didlogos y macros entre otras.

3.9.1.6. Guide. Es un producto que corre sobre Windows. Algunas de sus

caracteristicas se presentan en la tabla 3.1.

Esta herramienta da al autor de aplicaciones, la facilidad de crear una interfaz grafica
de buena calidad para el usuario y como estd integrada con el ambiente Windows,
puede acceder a todos los recursos provistos por este sistema tales como editores de
texto, plantillas electronicas, etc., mediante el uso del lenguaje de programacion. Las
facilidades para navegacion son algo escasas, no posee mapas de enlaces, marcadores
de paginas o sefialadores (“bookmarks™), pero se pueden desarrollar a través del

lenguaje de programacion.

Guide posee su propio procesador de palabras, acepta textos ASCII; ademas posee un
manejador grafico. Guide acepta graficas de varios formatos y posee un total control
sobre las imagenes, incluyendo posicion, tamafio y combinacion con otras imdgenes.

Guide también soporta enlaces a y de imagenes graficas.

3.9.1.7. Folio VIEWS Profesional. Esta es una herramienta profesional. Algunas de

sus caracteristicas estan almacenadas en la tabla 3.1.
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Esta herramienta tiene un método particular para organizar la informacién entrada en
él. El documento del Folio VIEWS Profesional es llamado una infobase. La infobase
contiene el texto, sonido, graficas y animaciones organizados en bloques de
informacion llamados folios. El autor de la aplicacion tiene dos formas para crearla:
una es construir la infobase mediante el uso del propio editor que posee el Folio
VIEWS Professional; o realizar los archivos en un procesador de palabras para ser
luego importados. Cuando los archivos son importados se les aplica un método de
conversion. El mas comiin es que cada paragrafo del archivo es puesto en un folio,
con el fin de poderlos manejar en su propio editor segin las necesidades de la

aplicacion.

El Folio VIEWS Profesional tiene su propio lenguaje de programacién y puéde
manejar otras aplicaciones. Presenta algunas desventajas tales como su limitada
capacidad en la edicién de las graficas. El texto y las graficas no se pueden combinar.
La posicién y el tamafio de una grafica no puede ser cambiado una vez es entrada y
ademas no se puede realizar un enlace desde una imagen a mas de una localizacion

en la infobase.

3.9.1.8. Multimedia ToolBook. Estd catalogada como una herramienta profesional.

Algunas de sus caracteristicas principales se enumeran en la tabla 3.1

Esta herramienta trabaja bajo el ambiente Windows utilizando la metafora de un libro
para el desarrollo de las aplicaciones hipermediales. Implementando los enlaces a
través de botones y “Hof-words” al igual que maneja complejos elementos
- multimediales como texto, imagenes, animaciones, sonido y video entre otros.
Ademads posee un lenguaje de programacion llamado OpenSript con el cual puede
realizar diferentes efectos utilizando los distintos medios ademas de poderse
comunicar -con otras aplicaciones que corran bajo el mismo ambiente Windows

utilizando las tecnologias OLE y DDE tipicas bajo este ambiente Windows.
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El Multimedia ToolBook posée otras utilidades como correctores de ortografia,
manejo de caracteres TrueType e implementa las aplicaciones de bisqueda y recobro
de un texto en particular. De otro lado, permite a través de la utilidad Media
Packager, distribuir sus aplicaciones hipermediales incluyéndoles los archivos runt-
time, los cuales son de libre distribucion para su ejecucién. Mas detalles acerca de

esta herramienta se verdn en el capitulo 6.

3.9.2 Plataforma Macintosh
Al igual que en la anterior, en ésta existen varias herramientas disponibles, pero las

mas representativas son las siguientes [Howell, 92]:

- HyperCard.

- Supercard.

- Spinnaker Plus.

- MacroMind Director.

- Authorware Professional.

- Linx Industrial,

En la tabla 3.2 se resumen las principales caracteristicas de las aplicaciones

anteriormente enunciadas y que se detallan a continuacion.

3.9.2.1. HyperCard. Fue el primer programa Hipermedia en ser difundido. Algunas

de sus caracteristicas se encuentran en la tabla 3.2.

~ El programa Hypercard permite manejar multiples ventanas, personalizar los menus,
crear o incorporar imagenes € incorporar sonidos en las aplicaciones con una gran
facilidad. ‘Posee una metdfora en la que cada tarjeta de una pila de tarjetas es
considerada un nodo. Estos nodos pueden contener informacién en cualquier forma
de los medios mostrados en la tabla anterior y puede ser enlazado a otro nodo por

medio del Hypertalk que es el lenguaje de programacién del Hypercard. La
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animacion es soportada por la capacidad que tiene de pasar las tarjetas rapidamente,
mas que por una herramienta destinada para tal fin. No posee un soporte para
manejar un disco de video y no tiene soporte para proyectar un video en la pantalla.
Estos problemas se pueden superar a través de los comandos externos (XCMDs) y las
funciones externas (XFCNs), los cuales son programas escritos en lenguaje de alto
nivel que pueden ser llamados desde una aplicacion para realizar tareas que no es
capaz de hacer el software Hypercard. Una de las desventajas es que no es capaz de
realizar una aplicacién que corra independiente al entorno de Hypercard; siempre se

debe ejecutar primero el Hypercard para poder ejecutar la aplicacion.

Soporta Hypercard | Supercard Phus MacroMind | Autchorware | Linc-Industrial
Director | Profesonal

Animacion no s no si si no
Graficas si si si si si si
Video no no no si no si
Sonido si si si si si si
Menus si si no si s no
XCMD y XFCN si si si si si no
Depurador si si no si si no
Miltiples ventanas si si no si no si
Lenguaje de si si si si no si
programacién

Aplicacion no st no si si no
independiente

Version IBM PC no no si si si no

Tabla 3.2 Caracteristicas principales de plataforma Macintosh
3.9.2.2. Supercard. Algunas de sus caracteristicas se presentan en la tabla 3.2

El software SuperCard fue creado por una pequefia compafiia llamada Silicon Beach
Software para competir con el software HyperCard. Es totalmente compatible con
éste. Ademas presenta algunas caracteristicas adicionales y mejoras respecto al
HyperCard, tales como sus herramientas de dibujo, e integra el color a las imagenes

al igual que soporta ya verdaderas animaciones.
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El Supercard actualmente tiene su propio medio de animacién y en su lenguaje de
programacion contiene comandos para controlar la accién en los efectos de
animacion. Una de sus principales diferencias respecto al HyperCard, es su capacidad
para crear aplicaciones independientes del entorno del SuperCard. Asi se pueden
crear aplicaciones que se pueden distribuir libremente. Al igual que el Hypercard, el
SuperCard no puede manejar un disco de video y soportar un video en la pantalla,
pero también usa los comandos y funciones externas en una forma similar al

HyperCard.
3.9.2.3. Plus. Algunas del las caracteristicas del Plus, se muestran en tabla 3.2.

El software Plus soporta menos caracteristicas que las anteriores herramientas. Su
animacion es similar a la del software HyperCard (por velocidad en el paso de las
tarjetas). No. puede crear aplicaciones independientes, pero a diferencia de los
anteriores, éste tiene una version “runtime” de distribucion libre, con la cual se
pueden ejecutar todas la aplicaciones. El software Plus al igual que los anteriores, no
soporta el manejo de discos de video, y el manejo del video en la pantalla, pero lo
soluciona en una forma similar a los anteriores, por medio de su lenguaje de

programacion.

El Plus presenta la caracteristica de que existe una version tanto para plataformas
Macintosh como para plataformas IBM PC pudiéndose manejar asi, las aplicaciones

indistintamente en ambas plataformas.

- 3.9.2.4. MacroMind Director. Algunas de las caracteristicas del MacroMind

Director, se presentan en la tabla 3.2.

Como se puede observar en la tabla anterior, el MacroMind Director es capaz de
soportar todos los medios incluyendo el Hipervideo. Esta herramienta soporta el

video en una ventana de la pantalla del Macintosh. Cualquier caracteristica que el
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MacroMind Director no tenga, puede ser adicionada a través del uso de su lenguaje
de programacion y usando ademads los comandos y funciones externas. Existe una
version 1IBM PC del programa que permite desarrollar aplicaciones a través de las
diferentes plataformas. También tiene un poderoso soporte para animacién y puede

crear aplicaciones independientes.

Existen algunas aparentes desventajas con este software y que son las pocas
herramientas de dibujo que maneja para crear sus propias graficas y extrafiamente,

MacroMind Director no puede controlar directamente un disco de video.

3.9.2.5. Authorware Professional. Algunas de sus principales caracteristicas se

presentan en la tabla 3.2,

EL Authorware Professional en una completa herramienta de autor con soporte para
animacion, modificacion de sonido, controla un disco de video y crea aplicaciones
independientes. Presenta un sorprendente problema, y es que no tiene una
herramienta de dibujo, ni un lenguaje de programacion y no tiene un soporte para el
manejo de miultiples ventanas. Es muy costoso, pero su version académica es
relativamente econdmica, lo cual lo hace una buena opcioén para el desarrollo de

aplicaciones.

3.9.2.6. Linx Industrial. Algunas de sus caracteristicas se muestran en la tabla 3.2

Esta herramienta presenta algunas caracteristicas que no se enumeran en la tabla
anterior. El Linx Industrial puede controlar hasta seis monitores simultdneamente y
divide la pantalla de cada monitor en nueve zonas diferentes pudiendo mostrar en
cada zona una imagen distinta. Esta herramienta es capaz de manejar tanto un
controlador de disco de video como su salida a una pantalla, caracteristica que las
anteriores herramientas no pueden hacer directamente. Desafortunadamente el Linx

Industrial carece de algunas caracteristicas béasicas que poseen las herramientas
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anteriores, tales como el no soportar herramientas propias para dibujo o coloreado,
carecer de animacién, comandos y funciones externas, depuradores y menis

personalizables,

3.10 CONCLUSIONES

El andlisis contenido en este capitulo nos muestra que la hipermedia es una
tecnologia apropiada para la presentacion y el manejo de la informacién pero no
posee mecanismos adecuados que implementen el razonamiento con el fin de
permitir la toma de decisiones. La hipermedia posee la capacidad de manejar los
multiples medios de representacion (texto, imagen, sonido, video) para brindar una
mejor presentacion de la informaciéon permitiendo ademds su administracion
mediante el modelo tedrico de nodos y enlaces, el cual implementa los enlaces

l6gicos entre las unidades basicas de informacion.

- Al hablar sobre las diferentes clasificaciones de los sistemas hipermediales expuestas
en este capitulo, pensamos que en la clasificacion de Coclin podemos de acuerdo a la
intension de nuestra investigacion, clasificar el uso de la hipermedia como un sistema
macroliterario, el cual soporta el manejo de las unidades de informacién en forma no
lineal. En la clasificacion de Leggett, la clase explorativa promete asumir las
capacidades necesarias para nuestra investigacion ya que esta nos permitiria
organizar los elementos y abstracciones de informacién logrando su adecuada
administracién mediante el uso de alguna metafora conocida ﬁara tal fin. Si miramos
la clasificacion de Rada, la cual se orienta al area de aplicacion, clasificariamos la
hipermedia como hipertexto inteligente, ya que nuestro interés es el de combinar la
hipermedia con mecanismos que implementen razonamiento como es el caso de los

SBC.
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La seleccion del modelo hipermedia es muy importante para el disefio de esta clase
de sistemas, ya que el modelo de referencia frecuentemente restringe la funcionalidad
de la aplicaciéon resultante. En este capitulo se describieron dos de los mas
importantes modelos de referencia, el modelo Dexter y el modelo World Wide Web.
Estos se diferencian en la filosofia como representan el modelo Hipermedia.
Mientras El modelo Dexter presenta un enfoque "Top-Down", el modelo World Wide
Web, presenta mds bien una propuesta "Bottom-Up". En nuestro caso, utilizaremos
una variacion del modelo Dexter llamado HRM (deﬁnido durante la exposicion de la
metodologia basada en los conceptos y modelos de la ingenieria de software expuesta
en este capl'tulo). La razén de escoger este modelo se basé en que su correspondiente
metodologia fue la escogida para implementar la tecnologia hipermedia en la
- aplicacion que realizaremos mas adelante. Este modelo HRM, nos permitira -
representar las caracteristicas principales del modelo hipermedia brindandonos una

generalidad e independencia con respecto a las herramientas de desarrollo.

"En cuanto al desarrollo de sistemas hipermediales se encontré que estos sistemas
pueden ser modelados hasta cierto grado mediante los procesos de la ingenieria de
software los cuales brindan una mejor consistencié a las aplicaciones y proveen

* lineamientos generales para su desarrollo. Pero debido a que estos procesos no tienen

en cuenta los aspectos cognoscitivos y estéticos que son fundamentales en el

desarrollo de esta clase de aplicaciones, han surgido una serie de metodologias las
cuales son mas flexibles y permiten incorporar los aspectos creativos y estéticos

propios de sus desarrolladores.

Al comparar las metodologias para el desarrollo de aplicaciones hipermediales
citadas en este capitulo, encontramos lo siguiente: En el RMM y el OOHDM , los
autores enfatizan en la necesidad de un iterativo e incremental ciclo de desarrollo
para esta clase de aplicaciones; ellos también consideran que el disefio navegacional
y el de la interfaz son importantes actividades. EIl OOHDM difiere del RMM en que

el primero incluye el concepto de los contextos navegacionales y modela
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explicitamente en la interfaz y en el estado navegacional de la aplicacion, la
interaccion existente entre la interfaz y el usuario al igual que el efecto de cada
evento generado por el usuario sobre el sistema. De otro lado, el método de modelos
de procesos de software se diferencia con los dos anteriores en que este cubre todas
las fases del ciclo de desarrollo de una aplicacién hipermedia mientras los otros solo
cubren la fase de disefio. Este modelo se asemeja al OOHDM en el uso de la
orientacién a objetos, pero a diferencia del OOHDM el método de modelos de
procesos de software tiene en cuenta la evaluacion y entrega de la aplicacion para

determinar su calidad.

Aunque cualquiera de los tres métodos anteriores sirven como base para el desarrollo
de sistemas hipermediales, en la aplicacién que se realizara, se escogi6 el método de
modelos de procesos de software porque brinda la posibilidad de asegurar la calidad

de nuestra aplicacion en lo referente a la parte hipermedial.

Por ultimo, a pesar que la Hipermedia ha sido utilizada individualmente en diferentes
campos de aplicacién (educacion, guias, catilogos, etc.), la falta de implementar por
si misma mecanismos de razonamiento para la creaciéon de aplicaciones que abarquen
el manejo de la informacion y la solucidn de problemas, ha ocasionado que se busque
su combinacion con otras tecnologias como es el caso de los SBC. En el siguiente
capitulo eStudiaremos los sistemas Intelimedia los cuales son el resultado de dicha

combinacion.
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4. INTELIMEDIA

La Intelimedia se define como la integracién total entre los Sistemas Basados en
Conocimientos y los Sistemas Hipermediales conformando un sistema que contiene
embebido la inteligencia para el manejo del conocimiento y la informacién en sus
diferentes formas (textual, visual y auditiva), compartiéndolos y mostrandolos. En la
Intelimedia se unen la no linealidad de la hipermedia, los métodos para el manejo de
la informacion Multimedia, los enlaces asociativos de la Hipermedial, la
representacion del conocimiento y una interfaz con el usuvario. La intelimedia es una
extension de la Hipermedial a la cual se le incorpora la inteligencia para ofrecer

aplicaciones mas ricas que los sistemas actualmente disponibles. [Ragusa, 94].

4.1 MODELOS DE INTEGRACION

Con la integracion de las tecnologias de los Sistemas Basados en Conocimientos, la
Multimedia y los sistemas Hipermedial, surgen disefios de arquitecturas que ofrecen
ventajas sobre los sistemas tradicionales. A continuacién describiremos cinco de las
muchas posibles arquitecturas que estan basadas en la integracién Intelimedia.

[Ragusa, 94] Estas son:

Independiente.

Traslacional.

Acoplamiento Débil.

* Acoplamiento Fuerte.

Integracion Total.
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4.1.1 Arquitectura Independiente.
En este tipo de arquitectura cada tecnologia es usada independientemente para el
desarrollo de una aplicacién. Muchas aplicaciones han sido creadas usando

independientemente ya sea la tecnologia de los SBC o la tecnologia Multimedia.

4.1.2 Arquitectura Traslacional. ,

Esta es una variacidn de la arquitectura anterior. En ésta una aplicaci{)n es
desarrollada en una de las dos tecnologias (SBC o Multimedia) y después se migra a
la otra tecnologia, por ejemplo de los SBC a la Hipermedia. El orden en el desarrollo
estd dado por las necesidades particulares del usuario y los requerimientos del
sistema final. Este tipo de arquitectura es el primer paso en la integracion de estas

dos tecnologias. Pocos ejemplos de aplicaciones han sido reportados.

4.1.3 Arquitectura de Acoplamiento Débil.

Esta se compone de dos modulos, uno basado en SBC y el otro en Hipermedia, en los
cuales la comunicacién entre ambos se realiza a través de un archivo de datos que los
vincula. Para realizar esto, se utiliza la capacidad que poseen la mayoria de las
herramientas de generacion de SBC para exportar la informacién manejada por él a
un archivo en un formato de base de datos para almacenarla y luego ser utilizada por
el modulo basado en Hipermedia. Ademas de esto las herramientas SBC son capaces
de importar archivos externos con lo cual el modulo del SBC importar informacion
manejada y almacenada por el médulo Hipermedia con el fin de manipular su base de

conocimientos.

4.1.4 Arquitectura de Acoplamiento Fuerte.

Una arquitectura de este tipo consiste én dos modulos independientes pero enlazados,
‘uno del SBC y el otro del sistema Hipermedial. Aqui se eliminan los archivos
intermediarios usados para la comunicacién entre los médulos por la arquitectura

anterior. En este tipo de arquitecturas la comunicacion entre los médulos se realiza a
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través de parametros directos o mediante el paso de la informaciéon de un médulo a
otro en forma directa. un ejemplo de esta arquitectura es una aplicacion en la cual se
aproveche la capacidad que tienen las herramientas de generacion de SBC para
llamar programas ejecutables directamente y retornar el control al SBC cuando el

programa llamado es terminado.

En este tipo de arquitectura podemos tener un SBC que controle directamente la
salida de un Sistema Hipermedia a la pantalla, por ejemplo para manejar imagenes,
cuadros, caracteres, con la caracteristica de no linealidad de los Sistemas

Hipermediales, en apoyo de las necesidades del usuario del SBC

4.1.5 Arquitectura de Integracion Total.

En esta arquitectura ambos sistemas estan vinculados totalmente de tal modo que los
elementos de los SBC e Hipermedia actian conjuntamente, compartiendo la
informaciéon y el conocimiento, permitiendo su comunicacién a través de su
estructura dual y un razonamiento cooperativo. En esta arquitectura el intercambio
entre los elementos del sistema ocurren en tiempo real y en una forma transparente al
usuario. Un ejemplo de esta arquitectura es un sistema tutorial inteligente en el cual
por medio de miltiples medios, se incluyen las preguntas y demds informacion, para
ser representadas al estudiante por el sistema hipermedia, mientras.un SBC esta

monitoreando su progreso y prescribiendo soluciones.

4.2 ORIENTACION DE LA INTEGRACION

Los beneficios de la integracion de los SBC y los sistemas hipermediales en el disefio
de un sistema especifico y de sus funcionalidades dependen de su orientacion. Desde
el punto de vista del usuario existen tres orientaciones basicas de integracion

[Bielawski, 91]:
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e El SBC con apoyo Hipermedial.
¢ El Sistema Hipermedial con apoyo de un SBC

e Los dos sistemas mutuamente apoyados.
A continuacion se dard una vision general de cada una de ellas.

4.2.1 E1SBC con apoyo Hipermedial.

Esta orientacion consiste primariamente en un SBC que emplea la Hipermedia en las
tareas para la solucion de problemas (ver figura 4.1). Un ejemplo de este tipo de
integracion es un Sistema de diagnostico, donde los componentes del SBC y la
Hipermedia trabajan independientemente pero se complementan. En esta orientacion
el SBC domina sobre todo el sistema llevando €l control procedimental del programa.
Este SBC realiza sus tareas a través de los mecanismos formales para la
representacion del conocimiento y la inferencia, tales como las reglas y arboles de
decision. El conocimiento y la inferencia que representan el corazéon del sistema
pueden ser obtenidos a través de las técnicas tradicionales del conocimiento y de la
induccidn. Luego que esta parte del Sistema Total es construido, los componentes de
la Hipermedial enriquecen el programa en diferentes formas, tales como proveer una
interfaz mas amigable, flexible y visualmente mas agradable al usuario, localizar una
informacién determinada, proveer programas de navegacion y ayudar en las tareas
del SBC para asegurar una informacién mas variada y completa que la contenida en

una simple linea de texto.

Un ejemplo practico de este tipo de integracion, puede ser una aplicacion para ventas
que tenga un soporte Hipermedial para explorar el inventario de articulos de un
almacén, donde los componentes del SBC realizan las recomendaciones. Este
programa podria usar preguntas heuristicas basadas en reglas para guiar al usuario a
través de muchas decisiones, dandole una recomendacion para sus compras. La
Hipermedia podria enriquecer la comunicacion entre el SBC y el usuario, haciendo el

programa mas agradable y util en todo sentido al realizar las funciones de una
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interfaz interactiva con los componentes del SBC. Ademas la Hipermedia puede ser
usada para realizar ayudas en linea, acceder a informacién critica, proveer una
explicacion del proceso del razonamiento o mostrar el dominio en que trabaja el
programa. En este ultimo caso los componentes de la Hipermedial trabajan en unién
con el SBC para ayudar a centrar al sistema sobre el objetivo especifico aumentando
el nivel de aplicacién del razonamiento. En el e¢jemplo sobre el consejero de ventas,
con esta funcionalidad anteriormente mencionada, los componentes de la
Hipermedial pueden ayudar a localizar una clase particular de productos del

inventario existente en el almacén.

usuario

Aplicacién deun S.B.C.

Soporte del Sistema Hipermedial

Figura 4.1 Modelo de un SBC apoyado por un Sistema Hipermedial.

4.2.2 El Sistema Hipermedial con apoyo de un Sistema Basado en conocimientos

Algunos autores se refieren a este tipo de orientacion con el término de Hipermedia
Inteligente [Herzog, 94| [ Arents, 93] [Rada, 91] mientras otros lo conocen como la
Hipermedia basada en el conocimiento [Nicolson, 91]. En esta orientacion el sistema
principal estd basado en un sistema Hipermedial, pero contiene un componente de
un SBC integrado o embebido (figura 4.2). En este caso una versién Hipermedial de
un documento en linea, una coleccién de graficas u otra clase de informacion
enlazada conformaran los elementos y la estructura organizacional principal del

sistema, acudiendo al componente del SBC para solucionar problemas relacionados
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con el conocimiento heuristico o para ayudar a la recuperacion de la informacion

dentro de la aplicacion.

usuario

'~

Aplicacion Hiuermedial

Soporte del S.B.C.

Figura 4.2 Modelo de un Sistema Hipermedial apoyado por un SBC

En cuanto a la solucion de problemas relacionados con el conocimiento heuristico, el
incorporar un SBC al sistema, permite incluir esta clase de conocimiento heuristico
ademas de las habilidades de la inferencia que no se pueden representar en un
sistema basado solamente en la hipermedia. Este SBC puede dentro del sistema,
resolver problemas relacionados con el diagndstico, la configuracion y la
clasificacion entre otros, asociando la capacidad del SBC con cualquier nodo del
componente hipermedial. Es asi como los desarrolladores pueden entonces relacionar
el componente SBC a un tema especial tratado por este nodo y poner a trabajar el
SBC mas efectivamente al limitar su campo de accién al tema relacionado con el
nodo. De otro lado, el SBC puede elevar la eficiencia total del sistema mediante el
apoyo a los mecanismos de organizacion y de control que dominan la presentacion
del componente hipermedial. En resumen, desde este punto de vista, el propdsito de
la incorporacion de un SBC al sistema hipermedial, es entonces lograr producir un
sistema que no solo suministre las bondades de la navegacion y de expresion que
poseen los sistemas hipermediales en forma individual, sino que a través del SBC se

suministre el conocimiento basado en la experiencia de un experto, logrando reflejar
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adecuadamente su habilidad de conocimiento y adopcion de decisiones frente a un

problema especifico (ver capitulo 1).

En cuanto a la recuperacion de la informacién, es recomendable hacer un estudio un
poco mas afondo del tema. Normalmente, la recuperacién de la informacion es
mirada como una divisién de la informacion del sistema hipermedial en un conjunto
de la informacién recobrada y en un conjunto de la informacion NO recobrada.
Teniendo en cuenta el paradigma bdsico de la hipermedia “nodo-enlace”, la
recuperacion de la informacién puede ser vista como una seleccion de un

subconjunto 1lamado normalmente el conjunto resultante.

La recuperacion de la informacién en un sistema hipermedial es descrita en la forma
de consultas, que representan el interés de un usuario particular sobre un tema
especifico. En otras palabras, una consulta que debe ser expresada en un lenguaje que
el sistema entienda, es una representacion de las necesidades actuales del usuario en
una forma particular. Es asi como una consulta puede ser considerada en el sistema,
como items virtuales de informacion con lo cual el sistema busca encontrar que items

reales de la informacion del sistema son tan similares a estos items virtuales.

Normalmente, los modelos de recuperacién de informacion son principalmente
focalizados en los procesos de comparacion. Existen 3 alternativas principales para
este proceso de comparacion: Los modelos de recuperacion Booleanos, el del vector
y el probabilistico. El modelo de recuperacion Booleana, estd basado en el principio
de “‘coincidencia exacta” mientras los otros dos estan basados en el concepto de “la
mejor coincidencia”. Es importante recalcar que ninguno de los modelos anteriores
toman en consideracion una representacion particular de los resultados de la consulta.
Es asi, como todos los modelos de recuperacion convencional ven el resultado de la
evaluacion de la consulta como un conjunto de nodos donde la coincidencia es
obtenida. El modelo “coincidencia exacta” no incorpora cualquier forma de clasificar

la importancia del conjunto de documentos recuperados. Por media del modelo
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“mejor coincidencia” los documentos pueden ser clasificados como de mayor a
menor importancia respecto a una informacion necesitada. En otras palabras, los
documentos recuperados pueden ser pesados en orden teniendo en cuenta su

importancia relativa a una consulta particular.

Entonces basandose en lo anterior, tenemos que el componente SBC en esta clase de
sistemas, interactia con el usuario y maneja las bases de datos y programas de
recuperacion de informacion basados en los métodos anteriormente descritos, con el
fin de apoyar al usuario en la recuperacion de una informacién particular sin tener
que conocer explicitamente donde se encuentra dentro de la red, como sucede con los
mecanismos de exploracion browsers que son propios del sistema hipermedial. Es asi
como los documentos pueden ser estructurados, enlazados y filtrados con el fin de
que la presentacion del espacio de la informacién hipermedial se acomode a las
necesidades del usuario. Para realizar esto, el SBC aporta su mecanismo formal para
interpretar las necesidades del usuario y manejar algunos algoritmos que trasladen
estas necesidades al espacio de la informacion hipermedial. Una gran cantidad de
trabajos se han realizado hasta la fecha relacionados con la recuperacion de la

informacién [Salton, 83] [Ellis, 90].

Un ejemplo de este tipo de orientacion podria ser un sistema para la creacién de
documentos “inteligentes” los cuales organicen la informacién sobre un tema
determinado. En éste, la informacion se organiza jerarquicamente con las secciones y
subsecciones necesarias. Con la utilizacién de la Hipermedial se provee un medio
para realizar unidades de texto enlazadas mediante el concepto que proporciona la
~ navegacion no lineal de 1a Hipermedial. De otro lado, el SBC embebido en el sistema
general, provee una alternativa para la busqueda de la informacién contenida en los
documentos que maneja el sistema, como también, informacion adicional de textos o
graficas que no estan fundadas en el documento original. En este caso, las dos
tecnologias estan trabajando juntas para recuperar la informacién necesaria, con el

fin de apoyar al usuario en los procesos decision.
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4.2.3 Los sistemas mutuamente apoyados.
En este tercer tipo de orientacion, ambas tecnologias comparten igual dominio sobre

el sistema, ejecutando cada una, diferentes tareas para soportar a la otra.

Una de las principales aplicaciones de este tipo de orientacion es un sistema disefiado
alrededor de una informacidn existente tal como una base de datos o un sistema de
informacidén (ver figura 4.3). En este modelo la base de datos es el centro de la
aplicacion cuya informacion es almacenada en la memoria residente, en el disco duro
o en un CD-ROM. Esta informacion esta en forma de texto estructurado o datos, la
cual es-accesada directamente a través de operaciones de entrada y/o salida de

archivos a través de programas especiales.

usuario
P4

.~
Aplicacién de un Sistema de
informacién existente o base de datos

Componente del Componente
Sistema Basado en Hipermedia

Concocimientos

“ Figura 4.3 Modelo de un sistema mutuamente apoyado para un sistema de

informacion o una base de datos.

Al enlazar una base de datos a un SBC se obtiene un gran beneficio. El SBC puede
por ejemplo, recuperar informacioén critica de la base de datos que es necesaria como
soporte de una decision. En tal caso, el SBC puede limitar el alcance de la busqueda
y rapidamente recuperar la informacion en una forma que hace al programa mas
eficiente que los sistemas de busqueda tradicionales. En el futuro esta caracteristica

serd necesaria debido a la cantidad de informacion almacenada en las grandes bases
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de datos como la almacenada en un servidor, un CD-ROM o la informacion en linea
de una red. Una vez recuperada esta informacion, puede ser facilmente enlazada a los
componentes Hipermediales del sistema y extender toda la flexibilidad y poder de
comunicacion del sistema dados por las caracteristicas que poseen los componentes

Hipermediales.

4.3 EVOLUCION HISTORICA DE LOS MODELOS DE INTEGRACION

Es importante observar como ha sido, es y sera el desarrollo de los sistemas basados
en los diferentes modelos de integracion. En la figura 4.4 se resume el pasado (Fase
1), presente (Fase 2), futuro cercano (Fase 3) y el futuro lejano (Fase 4) de estos
modelos de integracién [Ragusa, 94]. Es importante aclarar que no se puede incluir
todas las posibles combinaciones de las diferentes tecnologias (SBC, Multimedia,
Hipermedia e Intelimedia) dada su gran variedad, sino que se pretende dar una visién
general de las consideraciones de disefio y posibles integraciones mas

representativas.

4.3.1 Sistemas separados (Fase 1).

En la figura 4.4. se identifican los modelos de los SBC y Multimedia representados
en los tipos 1a. y 1b donde se observa el uso solitario de éstos, orientacion que
dominé en el pasado. Existen en la actualidad cientos de aplicaciones basadas en
estos dos tipos de sistemas. En la figura 1c, se observa el modelo translacional, en el
cual una aplicacién es desarrollada inicialmente bajo una herramienta de las dos
tecnologias y después se traslada su contenido y estructura a la otra tecnologia. Estos
tres tipos de modelos son importantes ya que fueron la base de los sistemas

integrados.
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MM: Multimedia BD: Base de datos BDI: Base de datos inteligente

Figura 4.4 Evolucion de la integracion de los SBC, Multimedia e Hipermedia.

4.3.2 Integracion de los SBC y los sistemas multimediales (Fase 2)
En esta fase se encuentra el presente del estado de integracion correspondiente a 1
tecnologia Multimedia y los SBC (figura 4.4) [Coney, 92]. En el caso 2a, se usa la

caracteristica que tienen la mayoria de los herramientas de generacién de SBC para
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importar y exportar archivos al igual que llamar programas ejecutables externos. Lo
que permite, en el primer caso, accesar datos alfanuméricos y textos sin formatos y
en el segundo caso accesar a varios medios estaticos y dindmicos (imagenes estaticas,
dibujos, animacion, audio y video) almacenados en videodiscos y dispositivos
WORM pemmitiendo accesar solo un tipo de medio a la vez [Ragusa, 92] [Ragusa,
90]. Esto permite que las aplicaciones posean una mayor funcionalidad la cual no se
lograba anteriormente sin la utilizacién de grandes volumenes de codigo ocasionando

que fueran de gran tamafio y costosas.

Los modelos de acoplamiento débil correspondientes a los casos 2b y 2¢, muestran el
dominio de cualquiera de las dos tecnologias sobre la otra. En estos disefios el
‘concepto. de “llamada externa” es expandido para tomar ventaja del manejo que
poseen los SBC sobre las bases de datos y hojas de cdlculo. Lo anterior permite pasar
de intercambiar de manera bidireccional un dato (caso 2a) a compartir archivos de
bases de datos entre el médulo del SBC y el moédulo del Sistema Multimedial. Un
ejemplo del modelo de integracion 2b es el desarrollo de un sistema inteligente para
manejar una base de datos de imagenes, la cual utiliza al SBC para clasificar y
recuperar las imagenes estaticas y la informacion alfanumérica de una base de datos
[Ragusa, 93]. Un ejemplo de la forma 2c, seria un sistema de entrenamiento basado
en Multimedia y apoyado por un SBC, el cual se basa en la informacién de una base
de datos, determinando asi el modelo del estudiante y las reglas que conducen la

presentacion de las lecciones correspondientes a dicho estudiante.,

Los casos 2d y 2¢ son los disefios embebidos que representan una mayor integracion
entre los sistemas Multimedia y los SBC que las simples llamadas externas y los
modelos de acoplamiento débil wvistos anteriormente. Entre las principales
caracteristicas de estos modelos embebidos tenemos que la interfaz es transparente y
el control es mantenido por el sistema dominante y apoyado por el otro. Un gjemplo
de un sistema embebido puede ser uno en el cual ya sea el SBC o los sistemas

Multimedia contienen una base de datos embebida o un subprograma que fuera de
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importancia secundaria al otro. Una aplicacion apropiada para cualquiera de los dos
casos podria incluir un sistema de ayuda para aplicaciones de diagnostico de los
componentes del computador u otros aparatos de consumo,.donde el texto, graficas y

atn imagenes estan disponibles para ayudar o guiar este diagnoéstico y a los clientes.

4.3.3 Integracién de los SBC y la hipermedia (Fase 3)

En esta fase se representa los posibles modelos de integracion a desarrollarse en un
futuro cercano. Los casos 3a y 3b representan paradigmas de acoplamiento fuerte con
una integracién transparente. En éstos se utiliza entre los médulos, el paso directo de
la informacion, similar a los sistemas embebidos discutidos anteriormente (caso 2d y
2e). Pero a diferencia de los disefios embebidos estos modelos explotan las ventajas

de los enlaces asociativos inherentes en los sistemas Hipermediales.

El tipo de modelo a usar ya sea el 3a o el 3b, es determinado por la metodologia de
aplicacion dominante. Por ejemplo, en aplicaciones del conocimiento se usa el tipo
3a donde el SBC es apoyado por el sistema Hipermedial. De otro lado, aplicaciones
dominadas por los medios utilizaran el tipo 3b donde el sistema Hipermedia es
apoyado por €l SBC Un ejemplo de cada uno de estos tipos de acoplamiento fuerte
seria para el caso 3a un consejero para el consumidor sobre productos de un
determinado almacén y para el caso 3b un asistente de informacién ejecutiva para

mejorar los procesos de compartir € interactuar con la informacion.

La forma 3c. representa la integracion complementaria, donde cada sistema soporta
al otro en un modo de operacion conjunta. En estos sistemas cada tecnologia (SBC o
Hipermedia) desempefia una tarea independiente y no presenta resultados a la otra.
Un ejemplo de este tipo de integracion, puede ser un sistema consejero para viajes de
vacaciones o de négocios, donde el SBC realiza recomendaciones después de evaluar
los gustos sobre el destino del viaje y la disponibilidad de capital. Un sistema

separado de Hipermedial puede entonces proveer informacion sobre los destinos (en
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forma de texto), mapas (Ilustraciones), fotografias de los sitios de interés (fotos y

videos), audio (narraciones y misica) ¢ informacion de costos (datos).

El tipo 3d, es un hibrido que combina las caracteristicas de los disefios embebidos
(tipo 2d y 2e), el tipo de acoplamiento fuerte (tipos 3a y 3b) y la integracién
complementaria (tipo '30) en un contexto de Hipermedia. Para el disefio de esta base
de datos apoyada se usa un SBC y un sistema de Hipermedial complementarios con
el fin de realizar una interfaz transparente a las bases de datos corporativos y a los
sistemas de informacién existentes, a través del uso del lenguaje SQL. En este
modelo ¢l SBC maneja el control heuristico del sistema y el acceso a la base de
datos. Los elementos del Sistema Hipermedial soportan una interfaz flexible con el
usuario y proveen el acceso a la ayuda en linea. Mientras muchas herramientas del
desarrollo de SBC soportan el SQL y el acceso a las Bases de Datos, ninguna
herramienta de los Sistemas Hipermediales manejan esta caracteristica por lo cual las
aplicaciones de este tipo son limitadas. Un ejemplo seria un consejero agricola para
el caso de plantaciones de cosechas, el cual utiliza una base de datos grande y los
enlaces asociativos hipermediales para soportar una guia al usuario y las ayudas en

linea.

Este tipo de integracion muestra como los SBC y sistemas Hipermediales pueden
enlazarse a una base de datos o a un sistema de informacién para producir un sistema
poderoso de decision. En esta integracion el papel que realiza los SBC es muy
importante, ya que en muchos casos su objetivo no es el de realizar solamente una
decision sino en obtener suficiente informacién que nos lleve a tomar una buena

decision |Bielawski, 91]. Esto es importante, ya que nosotros debemos aceptar el
hecho de que estamos siempre en una situaciéon donde la disponibilidad de
informacién excede nuestra habilidad para entenderla y hacer uso efectivo de ella.
Entonces, para escoger la blisqueda y ayuda nosotros identificamos la informacioén
necesaria en un contexto dado, para lo cual el SBC nos proporciona una ayuda

invaluable. Una estrategia comin puede ser combinar las tecnologias de la
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Hipermedia y el SBC en un inteligente “fron-end” o “back-end” para una base de
datos estandar o una aplicacién de una hoja de célculo, con el fin de poder entrar,

aplicar y consultar los datos mas eficientemente.

4.3.4 Integracidén intelimedia (Fase 4).

Esta fase cubre algunos modelos correspondientes a un futuro legjano. Estos modelos
no estan tan definidos como los anteriores ya que son proyecciones y dependen del
desarrollo de tecnologias futuras. Estos tipos de integracién tienen varias

caracteristicas en comun;

e Permiten a los productores y usuarios del sistema compartir una variedad de
informacion y representacion del conocimiento de los SBC y los sistemas

Hipermediales.

¢ Ofrecen una comunicacion a través de la naturaleza dual de sus estructuras y

redes.

¢ Soportan completamente el razonamiento cooperativo. Por lo tanto ellos poseen
interoperabilidad, lo cual implica la conexion transparente de la informacion

heterogénea, distribuida y los recursos del conocimiento.

Estos tres tipos de integracion no se han implementado ain en ninguna aplicacion.

En la figura 4.4, ¢l caso 4a, es un modelo que representa la total integracion entre los
. SBC y los sistemas Hipermediales, en un modelo auténomo e independiente. Esta
integracion es lograda a través de una informacion compartida, una estructura de
- tepresentacion del conocimiento y enlaces inherentes que permiten la comunicacién
entre los modulos. Entre las caracteristicas que posee este disefio se incluyen el
facilitar el disefio de sistemas, brindar al usuario modularidad transparente y el

control del Sistema en forma auténoma y sin restricciones.
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Este disefio esta mejor ilustrado por el sistema de apoyo Hipermedial orientado a
objetos (HHS), el cual es un modelo conceptual [Garrity, 93]. El HHS es un sistema
hibrido que provee al usuario acceso a la Informacion Multimedial y al conocimiento
a través de la integracion de tres tecnologias de software: control de la Hiper-
navegacion del usuario, la Multimedia, y la programacién orientada a objetos. La
Hiper-navegacién, que permite la ramificacién a cualquier nodo de informacion
Multimedial y de conocimientos en una red Hipermedial, provee a los usuarios de
acceso intuitivo y flexible. El mecanismo de integracion para estos sistemas virtuales
de informaciéon es una metodologia orientada a objetos utilizando tépicos de
software. Estos topicos incluyen un cédigo de programas, objetos de ventanas o de
pantalla, reglas de produccion, objetos Multimedia, informacion de las base de datos,

metaconocimiento y metainformacion.

Otro modelo de integracién de Intelimedia, es el tipo 4b, el cual soporta directamente
a la interfaz del usuario con un mecanismo de base de datos inteligente. Este
mecanismo, implementa las caracteristicas deductivas del modelo de base de datos
inteligente orientado a objetos [Parsaye, 89]. Los principales componentes de este
modelo completamente integrado consisten en un optimizador, un administrador de
transacciones,  un administrador de almacenamiento, un administrador de la
metainformaci6n, un administrador de la Multimedia y el motor de inferencia. En
varios trabajos sobre bases de datos inteligentes se recalca la importancia que tiene la
Hipermedia en las bases de datos orientadas a objetos [Khoshafian, 90]. Por ejemplo,
las bases de datos relacionales comunes no pueden soportar representaciones
" naturales de objetos espaciales estructurados en graficas. Como resultado, las
complejas relaciones entre los productos y los objetos Multimedia no pueden ser
expresados directamente. Ellos creen que estos problemas seran rectificados en los

sistemas orientados a objetos.

Las bases de datos inteligentes orientadas a objetos conforman una fase importante y

necesaria en la evolucién de las bases de datos y los modelos de datos. La integracién
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sera requerida en diversos campos tales como los conceptos orientados a objetos, los

SBC, la Multimedia, la Hipermedia y la recuperacién de la informacion.

El tipo 4c, es un modelo total de Intelimedia, el cual no ha sido completamente
modelado aun. Este es un sistema tedrico que incluye varias caracteristicas como una
independencia del usuario, un lenguaje natural bidireccional (o interfaz de realidad
virtual) y un acceso completo a la red. Al describir sistemas inteligentes futuros,
como los del tipo 4c, se deben entonces identificar varios conceptos y caracteristicas
que deben poseer. Estos deben incluir la capacidad de las bases de datos Multimedia
para almacenar, recuperar, editar y eliminar un rango completo de informacion
Multimedia. Las caracteristicas de la realidad virtual pueden ser incluidas para
transformar al usuario en un mundo simulado. Al igual que con otros modelos de esta
categoria, el sistema debe poseer una capacidad inteligente de inferencia para
representar el conocimiento general y especifico, al igual que una capacidad para
manejar multiples atributos del usuario, preferencias, capacidades y objetivos. Los
sistemas de ayuda en la navegacion (requisito de los sistemas Hipermediales),

evitaran la perdida del usuario en el “Hiperespacio virtual.”

Con los modelos de esta fase 4, se otorgaran al usuario capacidades multisensoriales,

no lineales, altamente interactivas, personalizadas y con una adecuada orientacion.

4.4 CONCLUSIONES

Al analizar los sistemas intelimedia se encontré que para proponer un modelo de
integracion entre las dos tecnologias hipermedia y SBC, se debe estudiar en
profundidad cada una de ellas con el fin de utilizar los aspectos mas relevantes de
cada una para obtener sistemas intelimedia de gran potencia y desempefio. Es por
esto que una vez estudiadas las tecnologias por separado hemos seleccionado las

siguiente caracteristicas que cada tecnologia nos puede aportar para la conformacién



93

de los sistemas intelimedia: Los SBC nos ofrecen la posibilidad de automatizar las
estratégicas de razonamiento y el manejo de la heuristica para la solucién de
problemas, mientras la hipermedia nos ofrece una interfaz interactiva 7y la
implementaciéon del conocimiento relacional con lo cual lograremos un mejor
dialogo con el usuario a la vez que nos permite implementar el conocimiento

relacional para la administracion de la informacién.

En el desarrollo de los sistemas intelimedia, juegan un papel importante la seleccién
de la orientacion o enfoque de la integracion entre ambas tecnologias (hipermedia y
SBC) al igual que la apropiada seleccion de su arquitectura de integracion ya que de

estos dos aspectos dependera la funcionalidad del sistema.

Mientras el disefio de sistemas que utilicen las tecnologias hipermedia y los SBC en
forma independiente tienden a demostrar que son ineficientes para resolver las
exigencias actuales en la modelaciéon del mundo real, creemos que los sistemas
intelimedia son la solucion en el futuro, debido a sus caracteres distintivos mediante
los cuales combinan la capacidad para explotar los poderes de asociacion y
facilidades de interaccion con el usuario junto con su habilidad en usar el

conocimiento inferencial para llevar a cabo ciertas tareas o solucionar problemas.

Debido a las caracteristicas que presentan las herramientas de desarrollo en nuestro
medio para manejar el conocimiento relacional y el inferencial, y a que no existe
actualmente ninguna en el mercado que implemente ambos en forma completa, se
escogieron las siguientes herramientas de desarrollo para realizar la aplicacion
_intelimedia objeto de nuestra investigacion: El Multimedia ToolBook v. 3.0. de
Asimetrix Corporation, la cual es una herramienta que implementa la tecnologia
hipermedia y el Level5 Object v. 3.0, de Information Builders Inc, que implementa la
tecnologia de un SBC, y por ende manejara lo relacionado con el conocimiento

inferencial. Estas herramientas se describen en el anexo 6 de este trabajo.
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En el siguiente capitulo propondremos una metodologia pare el disefio de estos
sistemas intelimedia, con lo cual esperamos poder brindar las bases para una

adecuada guia a los futuros desarrolladores de esta clase de sistemas.
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5. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS
INTELIMEDIA '

En los anteriores capitulos hemos revisado el estado del arte sobre la forma como han
progresado los sistemas basados en el conocimiento y los sistemas hipermediales en
forma individual al igual que los intentos de integrarlos en un solo sistema como es el
caso de los sistemas intelimedia. Es asi, como en algunos casos estos modelos
intelimedia pueden estar conformados por varios médulos, cada uno con una tarea
especifica y significativa en el sistema total, siendo el desarrollador consciente del
_papel que cada componente debe cumplir en él. Es por lo anterior, que el desarrollo
de las aplicaciones intelimedia es un proceso complejo que ocasiona costos muy
elevados requiriendo de sus disefiadores una gran inversion de tiempo al igual que
una alta creatividad y dominio de las diferentes tecnologias multimediales,
hipermediales y de la ingenieria del conocimiento. Debido a esta complejidad en el
desarrollo de esta clase de sistemas, el disefio de nuevos métodos formales de disefio
es una actividad de investigacién prioritaria y necesaria para asegurar software de

alta calidad en esta nueva area tecnoldgica.

e En este capitulo, se propone una metodologia general para el desarrollo de
aplicaciones intelimedia, la cual estd basada en una combinacién de los métodos
formales de desarrollo para los sistemas hipermediales propuestos en el capitulo tres
y los procesos de la ingenieria de software [Pressman, 93] y del conocimiento
[Rolston, 90].

Esta metodologia posee un ciclo de desarrollo evolutivo el cual se repite sucesivas
veces, con base en la evaluacién del sistema, hasta alcanzar una alta calidad de la
aplicacion y un alto grado de satisfaccion del usuario. Esta metodologia se compone
de ocho fases como se ilustra en la figura 5.1, a saber:
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intelimedia

Enirega del sistemn

id . tgnéh.s > Z I 2. Definicién de 3. Adquisicion del 4. Disefio del sisterma
entcacion de requerimientos conocimiento intelimedia
problema
7. Validacion y 6. Construccién del 5. Seleccin de las
i i0 f* ; s hemramientas de
verificacion sisterm Intelimedia
— desarrollo
8. Mantenimiento
l Convencidn:

>  Pnlace entre fases

Figura 5.1 Metodologia para ¢l desarrollo de sistemas intelimedia

. Mantenimiento.

. Analisis e identificacion del problema.
. Definicién de requerimientos.

. Adquisicion del conocimiento.

. Disefio del sistema Intelimedia

. Seleccion de las herramientas de desarrollo.
Construccion del sistema.
. Validacion y verificacion.

5.1 FASE 1: ANALISIS E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En el desarrollo de cualquier sistema, no se puede comenzar a resolver un problema

si no se identifica apropiadamente el mismo. Mas aun, la simple presencia del

problema no garantiza un enfoque apropiado del sistema a su solucion. Es por lo

anterior, que los objetivos de esta fase implican:
e Conocer las necesidades iniciales del usuario.

o Realizar la planificaciéon del proyecto.
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Esta fase se fundamenta principalmente en la ingenieria del software y el resultado
final de esta fase es el informe del andlisis el cual contiene la descripcion del
problema, la viabilidad del proyecto y la planificacién del mismo.

5.1.1 Las necesidades iniciales del usuario

Este objetivo se inicia estableciendo una aproximacion de las necesidades o
requerimientos iniciales del usuario para establecer y definir en forma general el
andlisis del dominio del Sistema Intelimedia. En este punto se realiza la descripcion
general del problema.

La identificacién de las necesidades iniciales del problema es el punto de partida en
el desarrollo de una aplicacion. En este paso el desarrollador se retne con el cliente

~para definir los objetivos del sistema tales como el tipo de informacion que se va a
obtener, la informacion que se va a suministrar al igual que las funciones y el
rendimiento requerido. El desarrollador se asegura en distinguir entre lo que el
cliente necesita (elementos criticos para la realizacion) y lo que el cliente quiere
(elementos deseables pero no esenciales).

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta en la solucion de un problema
utilizando el enfoque de intelimedia es el alcance del problema. En este aspecto, hoy
en dia se tiende a desarrollar varios sistemas relacionales, asignandole a cada uno una
tarea especifica y limitada a diferencia de construir un solo sistema inconmensurable.
Esto es ventajoso en cuanto a la administracién del proyecto ya que un pequefio
alcance requiere menos tiempo de desarrollo y por lo tanto una menor espera para su
aprovechamiento. En este aspecto la seleccién de un problema con un dominio
restringido incrementa los beneficios de articular el problema. Es muy frecuente que
las fallas en el grupo de desarrollo estén en no entender el dominio del proyecto. Una
mala definicion del problema conlleva a una mala o ninguna solucién. En la
realizacion del proyecto intelimedia, formular unas tareas para la solucién de
problemas restringidos es mas viable que para problemas mas extensos. Por lo tanto,
iniciar seleccionando exactamente el alcance de un problema es un paso esencial en
el desarrollo de los sistemas Intelimedia, para lo cual seleccionar un alcance
razonable del problema incrementara las probabilidades de éxito. Es importante
enfatizar que la eleccién del alcance del sistema es subjetiva porque depende de
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factores como la relevancia del problema, la disponibilidad de recursos humanos,
tiempo y dinero entre otros.

5.1.2 La planificacion del proyecto

Para lograr este objetivo, se debe desarrollar una descripcion bien detallada del
esfuerzo en la realizacion de la aplicacidn, realizar un andlisis de riesgo y definir los
recursos necesarios para su desarrollo estableciendo ademas, las estimaciones de
tiempo y costo. El proposito de esta etapa de planificacion es proporcionar una
indicacion preliminar de la viabilidad del proyecfo de acuerdo con el costo y con la
agenda que se haya establecido. Esta viabilidad se centra en cuatro areas de interés
basico:

e Viabilidad econémica. Es una evaluacién del costo de desarrollo frente al
beneficio final producido por el sistema desarrollado. En este aspecto es necesario
estudiar los beneficios que traeria el desarrollo de este sistema en la solucion del
problema establecido en la etapa anterior, y la diferencia de la sociedad sobre la cual
actua antes y después del sistema. Algunas posibles preguntas que evaluarian la
importancia del desarrollo del sistema son: Incrementa la productividad?, Aumenta
las ganancias?, Sera utilizado en ambientes de alto riesgo?, Propagara conocimiento?,
preservara conocimiento?

¢ Viabilidad técnica. En esta se realiza un estudio de la funcionalidad, el
rendimiento y las restricciones que pueden afectar la posibilidad de realizacién de un
Sistema Intelimedia aceptable. La viabilidad técnica es con frecuencia el drea mas
dificil de evaluar en esta fase del proceso de desarrollo del sistema. Las
consideraciones que van asociadas normalmente a la viabilidad técnica son:

~ Riesgo de desarrollo. En este aspecto, se analiza si el sistema puede ser diseiiado
de tal forma que las funciones y el rendimiento necesarios se consigan dentro de las
restricciones determinados en el analisis.

— Disponibilidad de recursos. Se debe analizar si existe personal calificado para
desarrollar el sistema, ademas de otros recursos como hardware (computadores,
digitalizadores, videocdmara, etc) y software (tanto hipermedial como basado en
conocimientos).
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— Tecnologia. En este punto se debe reflexionar si la tecnologia actual es lo
suficientemente desarrollada como para soportar el sistema.

Dentro de los aspectos mencionados anteriormente y debido a que uno de los
componentes principales que posee un sistema intelimedia es el de los sistemas
basados en el conocimiento, la disponibilidad de expertos que estén dispuestos a
aportar su metodologia para solucionar los problemas a tratar en nuestro sistema es
un factor importante a tener en cuenta. Hoy en dia, a diferencia del pasado, es muy
frecuente que los realizadores de los sistemas sean los mismos expertos, debido a la
facilidad que proporcionan las herramientas actuales para su desarrollo y a la
familiaridad de los expertos con los computadores que la época exige. En esta
situacién, obtener la cooperacion del experto no es problema; pero cuando el
desarrollador del sistema y el experto no son la misma persona, el desarrollador debe
asegurarle al experto que en ningun caso el sistema reemplazard el valor de su
experiencia para evitar su desconfianza. Sin embargo, el desarrollador antes de
inducir al experto a colaborar, deberia investigar primero la habilidad de éste para
explicar claramente su metodologia en la solucion de los problemas ya que existe
mucha gente que estd dotada en resolver un problema pero absolutamente desfasada
en explicar como alcanzaron sus conclusiones y debido a que la solucion heuristica
del problema o las reglas empiricas son esenciales en un sistema Intelimedia, los
expertos incapaces de describir sus procesos no podrian contribuir al proyecto. En
algunas ocasiones, la participacion de mas de un experto puede aumentarle valor al
proyecto ya que el sistema intelimedia puede servir como depdsito de la experiencia
de las autoridades que dirigen el mundo en un tépico particular. Sin embargo en este
enfoque surgen problemas asociados con la diferencia de opinion entre los expertos.
En este caso, el desarrollador del sistema se enfrentara a decidir como el sistema
actuara bajo estas iguales circunstancias. La eleccién de una opinién de un experto
sobre el de otro puede causar indisposicion entre los expertos y causar un grave
problema en el desarrollo del sistema con lo cual es de cuidado la eleccion de
multiples expertos.

o Viabilidad legal. Aqui se estudia la determinacién de cualquier infraccion,
violacion o ilegalidad que pudiera resultar del desarrollo del sistema. Es importante
en este punto estudiar los derechos de autor de la informacion a utilizar en el sistema
ya sea en forma de texto, grafica, sonido, video, animacion, etc. Este punto es clave
para evitar demandas en el futuro, lo cual conlleva al fracaso del sistema.



