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Resumen

Los desarrollos logrados durante las Ultimas décadas, dentro del ambito de la
computacién han permitido representar y mangar la informacién a través de diversos
medios tales como textos, videos, sonidos, imagenes, animaciones, etc. Gracias a la
combinacion de estos medios (Multimedia), y a la técnica del Hipertexto, ahora se cuenta
con ambientes Hipermedia que ofrecen més posibilidades para desarrollar sistemas con
mayor riqueza expresiva’y una mejor organizacion.

Sin embargo, a pesar de que estas herramientas ofrecen una manera diferente e intuitiva
para explorar la informacion, su comportamiento es idéntico para todo tipo de usuario, lo
cua no permite una correcta adaptacion a conocimiento del mismo y por consiguiente no
pueden brindar la informacidn que éste requiere de una forma automética y raciona. Es por
esa razon, que una de las principales desventgjas de los sistemas Hipermediales es la
incapacidad de adecuarse alos usuarios.

En el presente trabajo se desarrolla un sistema de alquisicion como base para la
construccion de Hipermedias basadas en técnicas de Inteligencia Artificial, que constituye
un ambiente visual por medio del cua se pueden adquirir los diversos multimedios que
formaran parte de la Hipermedia y los conocimientos que posibilitardn condicionar la
navegacion en dependencia del tipo de usuario. El uso de técnicas de Inteligencia Artificial
(IA) brinda a este tipo de sistemas ventgjas con la representacion de los conocimientos que
se mangan, lo cua resultaria muy complejo € poder lograrlas con €l empleo de técnicas de
programacion convencional.

La incorporacion de conocimiento a la Hipermedia se realiza mediante tres estructuras
creadas para ello: Estructura Hipermedia, Estructura Ejecucion y Estructura Estado. Los
datos y los conocimientos de cada uno de los elementos de la Estructura Hipermedia, que
serviran como base para € proceso de gecucion, se dmacenan en una Base de Datos (BD)
desarrollada para €llo y que se genera automaticamente para cada Hipermedia de caracter
especifico que se cree. El conocimiento asociado a la Estructura Ejecucion y a la Estructura
Estado se almacena en la Base de Conocimiento (BC) dd sistema HAries.

El desarrollo de estructuras propias para construir la Hipermedia, gecutarla y controlar su
estado, tiene como objetivo proporcionar 1os conocimientos necesarios a sistema para que
presente un comportamiento "inteligente”.

El ambiente de adquisicién creado esta dividido en tres médulos, para mangar cada una de
las estructuras mencionadas. La incorporaciéon de estas estructuras que permiten agregarle
informacién sobre la operacién, organizacion y gjecucion a los sistemas, tienen la finalidad
de dotarlos con conocimientos para lograr una navegacion personaizada. De esta forma, se
brinda a los sistemas Hipermediales de una capacidad de razonamiento, ampliando sus
posibilidades para poder tomar decisiones de forma automética y poder brindar al usuario
respuestas variables de acuerdo a sus necesidades de busqueda y recuperacion de
informacion.




e e

El dinamismo presentado en las zonas sensibles, en los grupos de acciones a gecutar en
dichas zonas y en la creacion de las paginas a visudizar, durante € proceso de gecucion de
la hipermedia, representa la caracteristica més relevante de una Hipermedia Inteligente,
puesto que permite a la Hipermedia comportarse de manera variable dependiendo de los
conocimientos del usuario y de las acciones gecutadas por éste.
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| ntroduccion

La necesidad de una mejor presentacion y recuperacion de informacion a través de
los documentos eectronicos, ha cambiado como consecuencia de los avances en € area
computacional y de las necesidades de los usuarios. Los documentos electronicas son €
principio de la revolucién dentro del mangjo de la informacion a nivel computaciona y €
punto de partida para llegar alos sistemas Hipermediales que existen en la actualidad.

Los documentos electronicos, a igual que los libros impresos, permiten amacenar la
informacion para preservarla y difundirla, ademas de organizaria en paginas de manera
lineal para ofrecer a usuario una mayor interaccion con éstas mediante la computadora [10].

El Hipertexto, a diferencia de los documentos electronicos, asocia la informacion mediante
ligas que permiten al usuario ir de una idea a otra mediante zonas sensibles y de una
manera no secuencia [26]. Esta técnica ofrecié mayor flexibilidad que los documentos
electronicos para recuperar informaciéon debido a que permite ir directamente a la
informacién que se requiere, sin tener que seguir una secuencia fija durante la cua se
visuaiza informacion que en la mayoria de |os casos no es la deseada.

Los elementos que constituyen un Hipertexto son: paginas que contienen texto previamente
definido (nodos), y las ligas o enlaces que conectan a dichos nodos y que se representan
mediante textos sensibilizados [21]. Esto implica gque los enlaces permiten la navegacion a
través de los nodos, que se representan en las paginas mediante zonas sensibles.

Otro importante desarrollo dentro de estas tecnologias fue la aparicion de la Multimedia, la
cua vino a ofrecer mayor riqueza en la forma de presentar la informacién hacia € usuario
mediante sonido, imagen, video y otros; permitiendo asi, la posibilidad de desarrollar
sistemas capaces de manipular estos medios y de esta manera ofrecer a usuario ambientes
més expresivos en laforma de presentar lainformacion.

La Multimedia mejora las interfaces tradicionales presentadas a usuario, que se basaban
solo en texto, ofreciendo beneficios importantes que atraen y mantienen la atencion y €l
interés de aguel, incidiendo positivamente en la retencion de la informacion presentada,
durante la recuperacion de la misma.

El surgimiento de la Multimedia conduce a que las bondades ddl Hipertexto y de esta nueva
técnica se combinen paradar surgimiento a concepto de Hipermedia:
« El Hipertexto permite explorar los datos siguiendo diferentes secuencias, de acuerdo
alas zonas sensibles que active €l usuario.
e LaMultimedia proporciona una gran riqueza de presentacion en |os tipos de datos,
dotando de mayor flexibilidad la expresion de la informacion.
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De esta manera, la Hipermedia amplia el concepto de Hipertexto con la inclusion de
técnicas Multimedia, que permiten representar la informacién mediante distintos medios
(texto, sonido, imagen, video, animacion), ademés de ofrecer al usuario una interfaz que
permite mangar distintos tipos de informacion de una forma no lineal [31].

Por sus caracteristicas, |la Hipermedia se ha convertido en una herramienta muy utilizada
para crear sistemas que ofrezcan mayores posibilidades al presentar al usuario la
informacion de una manera mas organizada, intuitiva'y comprensible. Como g emplos de
esta técnica podemos menciona]- los sistemas de ayuda, diccionarios, enciclopedias y
manual es, entre otros.

Dentro de los sistemas que nos permiten desarrollar ede tipo de herramientas podemos
mencionar € ToolBook, Help Magician, Director, Authorware, Dreamweaver, Studio MX,
Fireworks, etc. Estos permiten crear ambientes en donde se combinan diferentes elementos
Multimedia y texto para ofrecer una mejor presentacion de la informacion, previamente
definida, a usuario.

Sin embargo, a pesar de la relevancia que han adquirido las técnicas Hipermediales, se ha
podido constatar que las mismas presentan ciertas desventgjas entre las que se destacan las
siguientes:

! Presentan un comportamiento estatico que no responde de una manera eficaz a las
necesidades presentadas por el usuario, debido a que la informacidn y las zonas
sensibles que se muestran en las paginasson fijasy dichas zonas presentan siempre
la misma informacion, sin tomar en cuenta los requerimientos y las condiciones de
busqueda del usuario [8]. Este comportamiento Ilega a ocasionar que a usuario sele
otorgue informaciénque no siempre necesitay que la manera de presentarle dicha
informacion no sea la adecuada.

! Puede llegar a desorientar al usuario durante el proceso de busqueda, ya que en un
momento determinado el usuario no sabe dénde esta, como llegd a ese punto y
desconoce |0 que debe hacer para encontrar lainformacién que requiere, o llegar a
su objetivo inicial; perdiéndose asi en la dimension del contenido de informacién
[10].

! En ocasiones, como consecuencia de un mal disefio, la busgueda de informaciénen
estos ambientes implica un esfuerzo adicional para el usuario, debido a que los
sistemas Hipermediales no cuentan con interfaces mas intuitivas; en donde no se
usen de forma masiva e innecesaria los multimedios y no se generen enlaces sin
sentido.

! Lainteractividad del usuario con estos sistemas es casi hula [10].

Con €l fin de solucionar los problemas mencionados, surge €l interés de los investigadores
en estas areas por desarrollar técnicas que permitan personalizar la navegacion y disminuir la
desorientacion que sufre el usuario con el uso de los sistemas Hipermediales
tradicionales.
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Ura de las soluciones encontradas [15] paite de la posibilidad de proporcionar a los nodos
de los sstemas Hipermediades la capacidad de razonamiento. En € mismo trabgo se
congdera que es necesario otorgar conocimiento, mediante € uso de algoritmos, para guiar
a usuario através del ambiente de informacion.

Otra técnica utilizada para ofrecer una informacion mas personalizada, fue lajerarquizacion
dd conocimiento en distintos niveles (sstema KN-AHS). Aqui, € usuario es ubicado en un
nivd y se le proporciona lainformacion propiade dicho nivel [23].

La creacion de una estructura para controlar la informacion presentada a usuario se
presenta en e sistema AVANTI. Dicha estructura consta de varias paginas con codigo
HTML que hace referencia a multimedios que se encuentran almacenados en una BD y solo
Se gecutan partes de las péginas de acuerdo alainformacion solicitada por € usuario [23].

La incorporacion de una base de conocimientos en donde se amacenan las estrategias para
controlar la presentacion de la informacion y de las zonas sensibles, es otra técnica que
augey seimplantaen € sstemaMIRACLE [23].

Paa resolver € problema de adaptabilidad, en € sstema Adaptative Intelligent
Hypermedia using XML, se desarrolla una estructura basada en dos modelos; € de
edudiante, en donde se amacenan los datos del usuario, y € de dominio, que amacena la
informacion del tema, también cuenta con un médulo de mangjo dinamico, € cua es €
encargado de generar las paginas que se mostraran a usuario en base a la informacion de
los model os antes descritos [4].

El desarrollo del presente trabgo tiene como findidad adquirir los datos y conocimientos
necesarios para construir Hipermedias de caracter inteligente, mediante la incorporacion de
conocimiento de diversos tipos; dicho conocimiento determinara la navegacion del usuario
através de sistema Hipermedial, debido a que definira la informacion que visuaizara €
usuario, los medios a través de los cuaes se visudizara esta informacion, asi como los
nodos que e le presentaran.

La incorporacion de conocimiento se realiza a través de un conjunto de estructuras para la
representacion del conocimiento, que han ddo definidas para tal efecto y que incorpora a
edos ssemas posibilidades para razonar y obtener conclusiones de manera automética,
otorgando & usuario la informacion necesaria apegada a sus necesidades de informacion.

Ura de las principales diferencias entre las Hipermedias tradicionales y € modelo
propuesto, se encuentra en los nodos, ya que en las primeras un nodo representa una pagina
complela que puede tener varias zonas sensbles con enlaces hacia informacion
previamente establecida, mientras que en la segunda, un nodo representa uno O varios
grupos de acciones a gecutarse. La gecucion de estos grupos de acciones determina la
informeacion y las zonas sensibles que se presentaran a usuario.

...........................................................................................................................................................................................................................................................
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En este trabgo se crea un sistema de proposito general para la adquisicion y manipulacion
de informacion relacionada con la creacion de Hipermedias inteligentes, en la que se
mezclan los elementos propios de este tipo de tecnologias (multimedios e Hipertextos) y
conocimientos para su gecucion de manera inteligente. El conocimiento que se adiciona se
mangara y se procesara con técnicas de IA, lo cua poshilita la creacion de sistemas
capaces de razonar y tomar decisiones de manera automética.

Para poder desarrollar € sstema planteado, se definieron los siguientes objetivos:
Objetivo General:

Desarrollar  un sSstema para la adquisicion de conocimientos y multimedios
computacionales como base para la construccién de Hipermedias Inteligentes.

Objetivos Especificos:

1. Andigs, disefio e implementacién de la BD para € amacenamiento de los

multimedios y las estructuras de representacion del conocimiento de la Hipermedia

Inteligente.

Disefio e implementacion de un sistema para la adquisicion de la Hipermedia.

Disefio e implementacion de un moédulo para la adquisicion de la estructura de

evaluacion del estado de una Hipermedia

4. Disefio e implementacion de un médulo para la adquisicién de la estructura de
gecucion de una Hipermedia.

5. Disefio e implementacion de estructuras para la representacion de textos e imagenes
con zonas sensibles asociadas con conocimiento para su evaluacion dinamica

6. Desarrollo de editores para adquirir y manipular textos e imégenes enriquecidas.

W

El sistema de adquisicién que se ha desarrollado, se divide en tres médulos: en € primero
se adquieren los multimedios y los conocimientos propios de cada uno de los elementos
gue conforman la Estructura de la Hipermedia, en & segundo, los conocimientos para la
Estructura Ejecucion de la Hipermedia, en donde se define la gecucion de ésta, y en €
tercer modulo los conocimientos de la Estructura Estado de la Hipermedia, que controla €
estado de gecucion.

El desarrollo de una Estructura para la Hipermedia, permite que este sistema sea de
propésito general y que llegue a convertirse en una Hipermedia de carécter especifico
cuando se definan los elementos que debe contener. El proceso de construccion de una
Hipermedia como |a propuesta consiste en la definicidn de las siguientes componentes:

* Elementos Hipermedia: se refiere a cada uno de los medios. imégenes, texto,
sonido, video, etc.

e Accién Hipermedia: representan una expresion 0 conocimiento que permite
gecutar, en dependencia de su cumplimiento, los elementos multimedia definidos
en ella. Las acciones Hipermedia pueden ser clasificadas en grupos y a cada uno de




estos grupos se les puede asociar una condicion que permita evaluar cuando tendra
sentido su andisis o cuando no.

* Nodos: es un conjunto de grupos de acciones asociados con una zona de texto o
imagen.

En la Hipermedia propuesta, las zonas senshbles son variables y su presentacion va a
depender del cumplimiento de una condicion que llamamos "condicion de sensibilidad”; la
cud determina, en base a una condicién de andisis y € contexto en que se encuentra €
proceso de egecucidén, s una determinada zona perteneciente a una imagen o texto
gparecerdn sensibilizados. Esta condicion representa otra estructura que se incorpora en €
moddo propuesto.

Una vez sensibilizado € texto o la imagen, su activacion puede provocar que se gecute uno
0 varios grupos de acciones diversas. Estos grupos de acciones se encuentran asociados a
diches zonas, que representan nodos, y su egecucion también estd condicionada al
comportamiento del usuario durante la interaccién con e sistema. La realizacion de una
determinada accién involucra un proceso de andisis, de razonamiento o de inferencia; esto
pemite que las paginas se generen de manera dinamica, y se combinen diferentes
multimedios en su presentacion.

Para mangar los elementos de la Estructura Hipermedia para cada caso en particular y
tomando en cuenta que los datos de estos elementos necesitan ser amacenados de manera
l6gica para facilitar su acceso, se disefid una BD relaciona que posibilita la creacion,
mantenimiento y procesamiento de la Hipermedia Inteligente. Esta BD se genera
automaticamente d iniciar e proceso de adquisicion de una nueva Hipermedia, 0 se abre
paa una Hipermedia existente, y contiene ademas de las tablas para amacenar toda la
informecion de la Hipermedia, tablas adicionales para € proceso de gecucion que seran
utilizades y actualizadas durante la interaccion con el usuario. Cabe destacar que los datos
que se dmacenen en la BD durante € proceso de adquisicion, tienen como objetivo adecuar
la gecucion de la Hipermedia a las necesidades del usuario.

LaBD d contener tanto los multimedios como & conocimiento necesario para manipular
égtos en dependencia del cumplimiento de determinadas condiciones, representa una base
de conocimientos para la Hipermedia que se construye. Esta base de conocimiento ser4 e
soporte, de este sistema, que permitird dmacenar y organizar todos los componentes e
informacion sobre la operacién, organizacion y parte de la gecucion del mismo. Esto
permitira dotar a sistema de informacion y estrategias para poder tomar decisiones de
menera "inteligente” con respecto a

* El uso de los diferentes elementos Multimedia

¢ Momento y forma de activacion de los multimedios.

» Construccion de las paginas, de manera automatica, en base a las necesidades de los

usuarios.
» Presentacion de textos e imégenes sensibles.

Por lo tanto, la BD tiene la poshilidad de ser flexible y presentar un comportamiento
adaptativo paralas Hipermedias.

.................................................................................................................................................................................................................................................
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La creacion de una interfaz amigable, con editores de zonas sensibles en textos e imégenes,
para la adquisicion de los elementos de la Estructura Hipermedia se crea en base a la
necesidad de manipular € contenido de laBD de una manera sencilla.

La manipulacion de la BD se rediza mediante e motor de BD Microsoft Jet utilizando
tecnologia DAO (Data Access Object) y se conecta con la interfaz de usuario de tipo
gréfico. Esta interfaz proporciona la funciondidad necesaria para la preparacion y €
mangio de los elementos. multimedios, nodos, acciones, grupos de acciones y paginas
estéticas.

Por su parte, la creacion de la Estructura Ejecucién de la Hipermedia, tiene como objetivo
controlar la manera en que se activa una Hipermedia, es decir, a través de ésta se puede
definir s se desea que la misma inicialice con la visualizacion de una pégina previamente
definida, a la que denominamos pagina estatica, o que por € contrario, su inicializacion
este dada por la creacion dindmica de una pagina de acuerdo a proceso de gecucion de uno
0 més grupos de acciones.

La Estructura Estado de la Hipermedia permite evaluar constantemente €l estado en que se
encuentra € proceso de gecucidn. Esta evaluacion la realiza tomando en cuenta cada nodo
que ha sdo activado por e usuario, € nimero de veces que se ha activado, las veces que se
ha mostrado, y los grupos de acciones que se han gecutado al activar dichos nodos.
Mediante la informacion que provee esta estructura es posible personaizar la informacion y
las zonas sensibles que se mostraran a cada usuario, dependiendo de sus necesidades y sus
acciones durante la navegacion.

Estas dos estructuras de representacion de conocimiento se amacenan en la BC del sistema
HAries, debido a que su gecucion se redizard en este sistema, por lo que fue necesario
construir dos médulos para adquirir los conocimientos asociados a cada una de €ellas dentro
de HAries.

El enfoque utilizado para crear la aplicacion, fue € orientado a objetos debido a que se
apega més a la redidad, es més flexible, permite la reutilizacion de coédigo y la extensiéon de
aplicaciones, ademés que facilita e mantenimiento de la aplicacion.

La programacion de la aplicacion, asi como la construccion y mangjo de la BD, se rediz6
en d lenguge Visual C++. Este lenguge de propdsito general permite crear aplicaciones de
carécter visual y con un enfoque orientado a objetos, ademés proporciona un ambiente
grafico, compuesto por diferentes ventanas que facilitan la administracién y edicion de los
recursos y del codigo de las aplicaciones. Aunado a esto, permite crear y manipular bases
de datos mediante clases ya definidas haciendo uso de la tecnologia DAO.

El desarrollo de una Hipermedia en este sistema consiste primero en la generacion de la
BD, de manera automética, para dmacenar los datos y conocimientos que deben adquirir de
cada elemento de la Estructura Hipermedia, posteriormente se define la forma en la que se
gecutard la Hipermedia mediante la Estructura Ejecucion de la Hipermedia, y para evauar
dicho proceso de gecucion se utiliza la Estructura Estado de la Hipermedia




Podemos considerar que € sistema de adquisicion con e modelo propuesto presenta las
Sguientes caracteristicas:

* LaBD se genera o se retoma una existente, de acuerdo ala Hipermedia de caracter
especifico sobre lacua se desee trabajar.

» Semonitorizan y manipulan los datos y conocimientos almacenados en [aBD.

* Permite modificar los datos y los conocimientos una vez adquiridos.

Ad s tiene que @ sistema para la construccion de Hipermedias inteligentes, del cual forma
pate € sistema de adquisicion, tiene por objetivo construir Hipermedias que presenten las
Sguientes caracteristicas:

 El hiper-espacio, posee la capacidad de adaptarse automaticamente al usuario.

* LaHipermedia es capaz de tomar decisiones de manera automatica.

* Permite implantar nodos dinamicos.

» Esposble d acceso adiversos tipos de informacion, mediante una zona sensible.

» Lapresentacion de las zonas sensibles hacia los usuarios se determina en base a una
condicion de sensibilidad.

» La activacion de las zonas sensibles provoca la gecucion de uno 0 mas grupos de
acciones.

Para facilitar la comprension del trabgjo realizado, este documento se ha organizado en seis
cgpitulos. En € primero se explican los distintos tipos de sistemas para la presentacién y
recuperacion de informacion que se han usado a través de los afios, iniciando desde los
libros electrénicos hasta los sistemas Hipermedia actuales.

La teoria que sustenta € desarrollo del presente trabgjo se trata en € capitulo 2. En é se
explica cada una de las estructuras de representacion del conocimiento creadas para este
gdema la estructura de la Hipermedia que permite representar y amacenar los
conocimientos  de los elementos que forman la Hipermedia, y las estructuras: gecucion y
edado de la Hipermedia que permiten definir y controlar, respectivamente, € proceso de
gecudon de la misma.

En d capitulo 3 se muestra e andiss y disefio de laBD que se desarroll6 para dmacenar
los datos y los conocimientos de cada uno de los elementos Hipermedia: e ementos
multimedia, nodos, acciones, grupos de acciones y paginas estaticas.

El médulo de adquisicion, asi como las vistas que lo integran, para cada elemento
componente de laHipermedia Inteligente, se describen en e capitulo 4.

En d capitulo 5 se muestra una explicacion de las interfaces de la aplicacion, para la
adquisicion de los elementos de las estructuras estado y gecucion de la Hipermedia

Posteriormente, se muestran dos anexos; € anexo A describe los tipos de las estructuras
denominadas proposiciones y en e Anexo B se detdlan las caracteristicas de los datos
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pertenecientes a la BD que se desarrolla en este trabgo (Diccionario de Datos) v,
finAmente, se presentan las referencias que se citan alo largo del documento.
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Del Hipertexto ala Multimedia
Inteligente

1.1 Introduccion

Los avances que se han presentado dentro del ambiente computacional en los
Ultimos tiempos, y la gran demanda de informacion que aumenta cada dia, han hecho
poshble € desarrollo de los Documentos Electrénicos. Estos, a diferencia de los manuales
impresos, pueden ser distribuidos méas fécilmente, son mucho més mangables, su
reutilizacion es sencilla, la blsgueda en dlos es més rapida y fé&cil, incluyen distintos
medios como audio, video, animacion y gréficos, que crean un ambiente dinamico y
mgoran la presentacion de lainformacidn, para que ésta sea més facil de comprender [10].

La incurson de los documentos electronicos comienza con la aparicién de los libros
electronicos, que son libros de texto llevados a la computadora para manipularse a través de
dla

Los libros eectronicos permiten la blsqueda de informacion siguiendo un orden, lo cua
ocasona € tener que visudizar mucha informacién no deseada antes de llegar d objetivo
deseado, desventgja que vino a solucionar latécnica del "Hipertexto”, que ofrecié un mayor
aocesD a humerosos Yy extensos materiales escritos de una manera mas interactiva ya que el
texto es organizado por paginas a las cuales se podia acceder mediante palabras resaltadas,
gn tener que seguir un orden para llegar alainformacion deseada [7].

Como consecuencia de los avances en @ area computacional, con respecto a la
representacion de la informacion mediante distintos medios (imagen, video, sonido, etc.) y
retomando las ventgas que ofrece @ Hipertexto, surge la Hipermedia, la cua permite la
recuperacion de informacion de una manera no secuencia y dicha informacion puede ser
presentada a través de |os medios antes mencionados.

Edos avances han permitido contar con sistemas que ofrecen un ambiente mas dinamico, al
poder ir dentro de todo e espacio de informacién de un lugar a otro, y agradable, a no
tener que captar la informacion solo atraveés de texto.

1.2 Hipertexto

El Hipertexto, o texto no lined, es una herramienta que permite asociar la informacion de
carécter textual mediante ligas, las cuales son presentadas a usuario através de paabras o
fragmentos de texto sensibilizados. Esta senshilidad, permite que @ usuario pueda navegar
dentro del espacio de informacion saltando de una idea a otra, de una forma no secuencial
[29]. Una ventga que ofrece es que permite seguir, a leer, una tendencia natural mediante
una asociacion, como lo hacemos con las ideas de maneramental, y no utilizando indices.
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Esta tecnologia de informacién se ha definido y destacado debido a las ventgas que
proporciona; sn embargo no todos los Hipertextos implementados y que se encuentran
disponibles, cumplen con todas las expectativas de |os usuarios.

Un sistema Hipertexto, en términos ideales, debe cumplir con las siguientes caracteristicas
[13]:

» Debe proporcionar un medio adecuado para organizar y presentar informacion poco
0 nada estructurada, no gjustada a esquemeas tradicionales y rigidos.

» Tener asociada una interfaz de usuario que por sus caracteristicas oriente a usuario
hacia la informacion que e solicita, ya que debe imitar € funcionamiento de la
mente humana, para que € usuario no realice grandes esfuerzos para obtener la
informacion que desea.

e Ser un ambiente compartido: Como la informacion se encuentra distribuida debe
poder ser accesada en forma concurrente por varios usuarios.

* Funcionar como un ambiente colaborativo. Un usuario puede crear nuevas
referencias entre dos documentos en forma inmediata e independiente de los tipos
de contenido, haciendo crecer su hiperdocumento sn generar cambios en €
hiperdocumento referenciado. Estas referencias pueden estar incrustadas en el
documento, de modo que aungue éste se cambiara de instalacion, e enlace seguiria
proporcionando acceso alainformacion referenciada.

* Asociar varios mecanismos de recuperacion y busqueda de informacién a través de
las navegaciones que pueden dirigir a usuario durante la navegacion o las que no
dirigen la navegacion.

Laidea del Hipertexto fue propuesta por Vanner Bush en 1945 como una manera diferente
para plasmar la informacion. El propuso un sistema denominado "memex"(MEMory
EXtender) que se basaba en microfichas y la informacion era organizada en forma
asociativa, tratando de imitar la memoria humana, 1o que permitia una consulta con mayor
rapidez y flexibilidad. La aportacion principal de este sistema fue permitir un acceso de
manera asociativa e ir de un concepto a otro directamente [5]. Debido a este aporte, Bush es
considerado como € "Padre del Hipertexto”.

Las ideas surgidas con respecto al Hipertexto, fundamentalmente las de Vanner Bush,
srvieron como base para que en 1963 Doug Engelbart desarrollara € primer sistema
hipertextual. Este sistema, denominado Argument NLS, fue desarrollado para automatizar
una oficina y consistia en guardar toda la informacion requerida dentro de un espacio de
trabgjo compartido y poder hacer referencia a esa informacion mediante mensges
electronicos o haciendo referencias de manera cruzada [3]. Argument NLS ayudé a
aumentar las capacidades humanas y la productividad, y para 1968 se convirtio en un
sistema colaborador orientado a personas aeadas geogréficamente [7].
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Aunque la idea del Hipertexto ya habia surgido, no fue sno hasta 1965 cuando Ted Nelson
crea la palabra "Hipertexto" definiéndolo como "un cuerpo de material escrito o pictérico
interconectado de manera compleja que no podria representarse de manera adecuada en
papd”. Estas ideas fueron plasmadas en su proyecto denominado Xanadu. En dicho sstema
se pretendia crear un repositorio donde se amacenara toda la informacion que se escribiera
y que podriarelacionarse con otra para acceder a €lla de formainteractiva [26].

Aungue € primer sistema con tintes hipertextuales ya habia sdo presentado por Engelbart,
no fue sno hasta 1967, cuando se redizd la primera aplicacion hipertextual funciond, €
ggema HES (Hypertext Editing System), que fue desarrollado por Andries Van y Ted
Nelson.

Dentro de HES, los datos se conformaban en segmentos, 1os cuales eran conectados de dos
formes
1. Ligas dentro del texto, representadas por asteriscos, que permiten al usuario
ir de un segmento aotro.
2. Ramificaciones, que podrian ser seleccionadas en un menu situado a fina
del segmento.

Ede sstema fue comercializado posteriormente como FRESS (File Retrieval and Editing
System) [21].

HES ofrece una organizacion asociativa tratando de facilitar la comprension de ideas, sn
embargo, no permite presentar la informacion de una manera mas participativa, como lo
hece la Multimedia a incluir medios de diversa naturaleza, ya que solo incluye a texto
como unico medio de expresion.

13 Multimedia

Multimedia es una herramienta que permite combinar diferentes medios de distinta
naturaleza como son: video, sonido, imégenes, animacion y texto. Estos medios conducen
la informacion de distintas maneras, y Srven como soporte para la comunicacion
proporcionando un mayor grado de potencialidad a intelecto [10].

La Multimedia amplia las posibilidades de expresion de la informacion gracias a la riqueza
de datos que proporciona, ademas, permite la exploracion y presentacion de los datos en
diversas secuencias de acuerdo alas necesidades del usuario.

La estructura de la multimedios consta de tres elementos. medios, tecnologia y productos,
los medios comprenden € video, sonido, imagenes, animacion y texto; dentro de la
tecnologia se encuentran los elementos de hardware, CD-ROM, amacenamiento Optico,
ec., y findmente, entre € software podemos mencionar interfaces, tutoriales, libros
electronicos, etc. [31].
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1.4 Hipermedia

El concepto de Hipermedia surge para identificar la fusion entre Hipertexto y Multimedia,
como seilustraenlafigura 1.1.

Texto

Multimedia

HIPERMEDIA

Figura 1.1 Esguematizacién del concepto Hipermedia

El término Hipermedia, es usado para identificar la construccion, amacenamiento y
recuperacion no secuencial de diversos medios computacionales, que como se observa
contiene e concepto de Hipertexto también.

Algunas ventgas que proporcionala Hipermedia son las siguientes [ 10]:

Intenta imitar e funcionamiento de la memoria humana, debido a las facilidades
gue proporciona a usuario paraencontrar |0 que desea.

Permite acceder a la informacién de diferentes maneras. El documento puede ser
leido de una manera secuenciad 0 no secuencial, la navegacion se puede redlizar
mediante enlaces o utilizando otros mecanismos y se puede consultar la informacion
gmilar acomo se consulta en unaBD.

Es un medio muy adecuado para mangiar la informacion (estructurada o no) que no
se apega alos esquemas tradicionales.

La informacion puede ser distribuida, permitiendo la comunicacién entre usuarios
gue se encuentran separados fisicamente.

Facilita la distribucion de lainformacion en médulos.
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1.4.1 Estructura deunaHipermedia

Una Hipermedia se representa, generamente, a través de nodos y enlaces. Los nodos
pueden ser considerados como unidades de informacion que se representan mediante
paginas o pantallas de informacion, mientras que los enlaces representan las relaciones o
ligas entre |os nodos.

En la figura 12, se visudiza la smulacién de una Hipermedia hipotética en la que se
muestra el monitor en la parte superior y la organizacién nodo-enlaces en la parte inferior.
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Figura1l2 Esguemade unaHipameda

Las letras mayUsculas representan los nodos que contienen péginas de texto, imégenes,
videos u otro medio y las letras minlsculas son las zonas sensibles que le permiten a
usuario acceder a la informacidn y que representan ademas, las ligas mediante las que se
enlazan los nodos.

En e monitor se visudiza la informacion contenida en € nodo A y a activar la zona
senshle "b" aparece la informacién del nodo B. Esta pequefia ssimulacion presenta de
manera general la estructura en la que basan su comportamiento los sistemas actuales.
Dicha estructura permite recuperar la informacion mediante zonas sensbles con la
desventgja de que siempre se mostrard la misma informacién en una determinada zona
sensible.




1.4.2 Principales desarrollos basados en e concepto Hipermedia

Dentro del campo de la Hipermedia, e sistema NLS (On Line System) fue uno de los
primeros en acanzar un logro relevante [12], ya que en é se amacenaron mas de 100,000
piezas de informacion através de las cuales los usuarios podian navegar mediante ligas. La
caracteristica mas importante de este sistema, fue € estar estructurado mediante referencias
cruzadas.

El surgimiento de ZOG, un "sstema Hipermedia distribuido para administrar €
conocimiento de las organizaciones’, Srvio como base para que en 1975 se construyera €l
sstema KMS (Knowledge Management System); considerado como € precursor de la
Hipermedia moderna que podia soportar multiples usuarios y anotaciones [1].

En € afio de 1977, un grupo del Centro de Investigacion de Palo Alto Xerox, disefia e
sstema Hipermedia portable "Dynabook”, congtituido por una pantalla plana con interfaz
gréfica y un ambiente de lecturalescritura. La comunicacion se realizaba mediante ligas y
redes de trabgo [19].

También desarrollaron una versén no portable de Dynabook que tenia las siguientes
caracteristicas:

» Interfaces orientadas anifios.

» Estructura de animacion que podia ser editada durante la reproduccion.

* Soporte para crear smulaciones.

* Animacion de audio.

* Lamusicapodia ser editada de acuerdo alas preferencias del usuario.

Uno de los primeros sistemas Hipermedia que fueron implementados fue Aspen Movie Map
en e afo de 1978 y fue desarrollado por Andrew Lippman en e Laboratorio de Tecnologia
Media dd Instituto de Massachussets [21]. Este sistema usaba dos pantallas; una para un
mapa de cales y construcciones de Aspen Colorado y otra para discos de video. Los
usuarios tenian facilidades para navegar en el mapa moviéndose hacia atras, hacia adelante,
ariba o ago y con la poshilidad de stuarse directamente en la parte del mapa que se
deseaba, ademés de poder sdtar directamente ala direccion correspondiente de un video.

En los afios 80's, Corporaciones Nacionales Europeas de Telecomunicacion empezaron a
ofrecer a publico los servicios de los sstemas Video Text [21]. Estos sistemas estaban
basados en una red de computadoras arededor de la nacion, y eran accesibles a publico via
telefonica, ademés, podian ser modificados mediante un conjunto de televisores o
terminales smilares. Ofrecian caracteristicas de Hipermedia como: la entrega de datos no
textuales, la integracion de caracteristicas de comunicacion y cooperacion, asi como €
acceso a terabytes de informacion (directorios telefénicos, registros de propiedades del
suelo y documentos de enciclopedias).

Para 1983 Ben Shneiderman desarroll6 en la Universidad de Maryland e sistema TIES
(The Interactive Encyclopedia System), comercializado como HyperTies, su caracteristica
mas sobresaliente era que contaba con una interfaz facil de usar, ademas de que ofrecia
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breves descripciones acerca de los documentos desplegados antes de activar las ligas, que a
s activadas eran presentados en laprimera pagina [32].

En € afio de 1985, aparece d primer sistema hipertextual comercial en produccion
denominado Document Examiner, desarrollado por Janet Walker [35]. El sistema se basaba
en € paradigma de un libro y a diferencia del sstema Xanadu, guardaba por separado la
funddn de usuario de la funcién de autor. Una cantidad considerable de metadatos de este
ggema era asistida como verson de numeros, palabras clave, tipo de registro y una
descripcion corta o larga para todos estos datos.

Otro innovador sistema que surgié en 1985, fue Intermedia, desarrollado por Norman
Meyrowitzen en la universidad de Brown. Este se basd en € sistema HES y a partir de é
aurgieron los sistemas Internorte, en 1989, e IRISHypermedia Services, en 1992 [22].

El dgema Intermedia se caracterizaba por contar con una interfaz de usuario gréfica, donde
los contenidos de cada documento se podian visudizar en miltiples ventanas sobrepuestas
y se utilizaban ligas bidireccionales.

Un ao mas tarde, en 1986, Peter Brown desarrolla d sistema Guide en la Universidad de
Ket [27]. Este sstema fue € primero distribuido comercialmente para un conjunto de
computadoras personales cuyos archivos solo podian ser  intercambiados entre
computedoras Macintosh y PC's de IBM. Una caracteristica sobresaiente de este sstema,
es que e utilizaron diferentes tipos de ligas, una flecha para una liga hipertextual comun,
una edtrella para aparecer notas de repente y una cruz en circulo para € reemplazo en linea.

Otro avance que se dio en este mismo afio, 1986, fue la creacion de Textnet; que es un
ddema enfocado a apoyar a la comunidad cientifica en linea dentro de la edicion de texto,
anotaciones y criticas. Su autor fue Trigg en laUniversidad de Maryland [23].

Textnet es concebido como un sistema basado en una red semantica de nodos y ligas,
dichos nodos pueden ser pedazos de texto cortos o grandes, o jerarquias compuestas; las
liges podian ser normales, de comentario o de otro tipo con funciones diferentes.

En € aho de 1987, surgieron mas ideas y sistemas para contribuir d desarrollo de la
Hipamedia El sistema NoteCards fue desarrollado por Frank Haasz en PARC Xerox, su
mison era proporcionad” ayuda a investigadores y disefiadores para organizar y desarrollar
as idess [10]. NoteCards se basa en un paradigma de cartas rectangulares que consiste en
catas de forma rectangular que contienen pedazos de datos individuales y son desplegadas
cuando las ligas indicadas en la cga de texto son activadas. El sistema puede desplegar
mUtiples caitas apiladas en una ventana.

Bill Atkinson por su parte, disefié Hypercard, que aungque no se considera como un sistema,
ofrece muchas funcionalidades de Hipermediay presenta las siguientes novedades:
* Unainterfaz gréfica de usuario muy smple proporcionando a los usuarios gréficas,
video, sonido y ligas interactivas a otras caitas.
* Un lenguge para usuarios avanzados
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* Aperturadel formato paraincorporar botones, sonidosy otroselementos de acuerdo
alasnecesidadesdel usuario.

Dos afios mas tarde, se publica la primera serie de libros extendida, estos libros electrénicos
usaban Hypercard para mantener iméagenes, ligas y marcadores de libros clésicos [21].

El surgimiento de HM-Cards, disefiado por Hermann Maurer en €l afio de 1993, tuvo como
objetivo satisfacer la necesidad de organizar grandes archivos distribuidos en bases de datos
como consecuencia del gran crecimiento de internet [32]. HM-Cards se caracterizé por ser
una herramienta fécil de utilizar para creacion y vision de elementos Multimedia que se
encontraban conectados, ademas, contaba con imégenes creadas internamente que
consistian de gréficas de vectores para obtener archivos mucho més pequefios [21].

1.4.3 Ventajas y desventajas de la Hipermedia

Los sistemas basados en € concepto de la Hipermedia presentan diversas caracteristicas
gue pueden ser consideradas ventgjas en relacion con e hipertexto. Entre éstas se pueden
mencionar las siguientes [31]:

* Integradiferentes medios: iméagenes, sonidos, videos, entre otros.
» Ofrece una forma interactiva para la busgueda de informacion.

Por otra parte, también se pueden citar diversos problemas o desventajas que presentan las
Hipermedias [10]:

* Puede implicar un esfuerzo considerable por parte del usuario para comprender y
utilizar las técnicas de recuperacion de informacion de un hiperdocumento.

» Desorienta al usuario cuando navega dentro de un hiperespacio de informacion con
un fin determinado o smplemente activando indiscriminadamente las ligas que se le
presentan, puede llegar a perderse, sn tener la capacidad para sdir del documento
gue no es de su interés, ya que no sabe como llegd a ese punto y muchas veces €
documento no le proporciona el ambiente necesario para que € se pueda ubicar y
tomar €l camino correcto para llegar a donde desea. Este problema esta relacionado
con € disefio e interfaz del hiperdocumento.

* Puede ocasionar una sobrecarga de conocimiento, debido a que para utilizar un
sstema Hipermedia se requiere de un conocimiento adiciona, 1o que implica un
esfuerzo por parte del usuario. Esto se presenta cuando €l usuario debe conocer los
procesos a seguir para poder interpretar y conseguir la informacidon que desea, de
acuerdo a los distintos medios en los que puede presentérsele la informacion. La
interfaz juega un papel muy importante en este punto, ya que ésta debe ser mas
intuitiva y no saturar los hiperdocumentos con elementos Multimedia innecesarios.
Enlazar todo aquello que pudiera parecer relacionado puede desorientar al usuario y
provocar una navegacion sn un punto fijo.
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1.5 De la Hipermedia a la Hipermedia Inteligente

Como consecuencia de las deficiencias de los sistemas Hipermediales antes mencionadas,
durante la década de los 90's han surgido nuevos sistemas de este tipo que intentan ofrecer
a usuario lainformacion mas adecuada a sus necesidades.

En 1995 algunos autores, especificamente Halasz, consideraba que en ese tiempo alin no
exidia un modelo que permitiera, a través del proceso de inferencia, desarrollar péginas
Hipermedia en tiempo de gecucion, ademas de que los nodos y las ligas deberian contar
con "capacidad de razonamiento". El proponia otorgar conocimiento a los nodos y a las
ligas y utilizar algoritmos para mapear la utilizacion de los nodos [15]. Todo lo anterior con
lafinalidad de crear sistemas capaces de guiar d usuario através de grandes volumenes de
informacion conociendo o no € sStio donde se encuentra la informacion que busca

La idea de proporcionar conocimiento a los nodos se retoma en esta Hipermedia
Inteligente, mediante la asociacion de grupos acciones, los cuales generaran las paginas en
tiempo de gecucion. Por otra parte, se proporciona conocimiento para condicionar la
gparicion de los nodos en las paginas.

La creacion de un modelo de datos Hipermedia denominado HM Data Model, tenia como
objetivo lograr una navegacion inteligente en una Hipermedia;, se basaba en un conjunto de
consultas ala BD de la Hipermedia y mediante mecanismos de inferencia guiaba a usuario
através de lainformacion extraida en las consultas [34].

La idea general de la Hipermedia, de la cua forma parte este trabgo, también basa su
funcionamiento en la informacion que se encuentra almacenada en la BD, debido a que en
dla se encuentra toda informacién relacionada a cada multimedio que se puede presentar a
usuario, ademés de almacenar conocimiento como base para el proceso de gecucion

Con la finalidad de proporcionar a usuario una informacion més Util, empezaron a surgir
nuevos sistemas;, gemplo de dlo es d sstema KN-AHS que se basa en d grado de
conocimiento gque tiene un usuario para ofrecerle la informacion hipertextual [23].

KN-AHS basa su funcionamiento en dos sistemas; uno de ellos es BGP-MS, que asigna los
usuarios a determinados grupos que se encuentran ya establecidos en una jerarquia, y en
base a grupo muestra la informacion, & otro sstema es TOOLBOOK que crea €
Hipertexto y lainterfaz para ser mostrados a usuario.

El sstema HYNECOS (Hipertext Navigation on the Electronic patient reCord on the
Orthopedic ward Section) contiene informacion de pacientes, personal, enciclopedia
médica (incluye imagenes, videos y texto), e instalaciones de un hospital en una BD
relaciond y basa su funcionamiento en e grado de experiencia de los usuarios,
clasficandolos en grupos [29]. El objetivo de HYNECOS es reducir € riesgo de perderse
a navegar através de informacidn que no es Gtil, y a mismo tiempo proteger los datos.




Inteligente

AVANTI por su parte, es un sissema que distribuye informacion Multimedia, contenida en
bases de datos distribuidas en la red. Utiliza una estructura denominada |RCS(Information
Resource Control Structure) constituida por paginas HTML, que hacen referencia a los
multimedios de la BD y gecuta partes de cada pagina, dependiendo de los regquerimientos
del usuario [23].

Los sistemas. ANATOM-TUTOR, que conforma un tutorial de anatomia e HYP-ADAPTER,
tutorial que se basa en seleccionar y presentar preferencias del usuario, se basan en €
conocimiento del usuario para adicionar u omitir informacion y después presentarsela [34].

MIRACLE (Multimedia concept Retrieval bAsed on LogiCal query) es un sistema enfocado
a proporcionar informacion de la historia del arte y estd4 constituido por una BD que
contiene toda la informacion referente a dicho tema y una base de conocimientos que se
encarga de presentar informacion hipertextual al usuario con zonas sensibles que permiten
acceder ala informacién de la BD. El funcionamiento de este sistema se basa en un didogo
entre € y € usuario, y con base en las respuestas de este Ultimo, se presenta la
informacion requerida [23].

Tomando como base los aportes de cada uno de los sistemas y enfocandose en e
surgimiento de técnicas computacionales que pretenden acercarse a funcionamiento de la
mente humana, se podra mangar los datos Multimedia de una manera inteligente mediante
la combinacion de la Multimedia con la Inteigencia Artificid. Marcando la incursién a una
nueva etapa de la Multimedia [18].

El ssema "A Web based Intelligent Tutoring System” desarrollado en 1997 basa su
estructura en un conjunto de nodos y ligas y un médulo de carécter inteligente para navegar
a través de los nodos. Las ligas se generan en base a las necesidades del usuario y de
acuerdo a un modelo de estudiante que establece € sistema. Las técnicas de Intedigencia
Artificid que se utilizan para proporcionar un caracter inteligente a este sistema son formas
de representacion del conocimiento, como las proposiciones, y las redes neuronales;
mediante las cuales se determinan las estrategias de busqueda de la informacidn y la
habilidad para responder alas preguntas del usuario [25].

En 1998, se termind de desarrollar € sistema HYPERMEDATA (HIPERIinked Multimedia
mEDica dATA), y surgié en base a la necesidad, observada en un grupo de hospitales, de
unificar sus bases de datos , compartir e intercambiar su diversa informacion y proporcionar
a usuario una megor presentacion para la captura y sdida de datos. HY PERMEDATA,
permitio homogeneizar las bases de datos y conformar sblo una, en la cual se amacenaron:
imégenes, informacion textual, fotografias, tablas de andliss de resultados, datos de
consultas, datos de tratamientos médicos, etc. La informacién se presentd a usuario a
través de diversos medios (texto, video e imagen) haciendo uso de ligas [16].

El proyecto denominado "Adaptative Intelligent Hypermedia using XML", tuvo como
objetivo construir un sistema de proposito general, enfocandose en e problema de
adaptabilidad que presentan la mayoria de los sistemas Hipermedia, por lo que modifica la
presentacion de la informacion en base a perfil de cada usuario [4].
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Este sistema se conforma por dos modelos y un médul o:
* Modelo del estudiante: comprende e conocimiento y e perfil del usuario.
* Modelo de dominio: contiene la informacion del contenido de la Hipermedia.
e Mddulo de manejo dinAmico: estd compuesto por otros médulos que se encargan de
generar las paginas de una forma dindmica, basandose en la informacion de los
modelos antes descritos.

El lenguge utilizado para este proyecto fue XML, a partir dd cua se generaron dos
lenguges; uno parael modelo de dominio y otro para el modelo de estudiante.

Una de las tendencias actuales son las aplicaciones con una arquitectura cliente/servidor
debido a que esta ultima es un principio elementa para € funcionamiento de la Word Wide
Web esto es, un usuario (cliente) solicita un servicio, paginas HTML, a un servidor
mediante un enlace o una solicitud directa del archivo. Este concepto ha evolucionado en
dos sentidos. "afadir méas inteligencia d servidor" y "afiadir més inteligenciaal cliente".

Una forma implementada para "afiadir inteligencia a los clientes’ ha sdo Javacript y los
applets de Java. Por otra parte, los servelets son programas que se gecutan en el servidor y
se encargan de recibir y responder a las peticiones de los clientes. Ademas permiten
guardar infonnacion acerca de los usuarios y generar, dentro de una pagina HTML, codigo
de manera dinamica [14].

El desarrollo de este sistema de adquisicion se encuentra directamente relacionado con la
propuesta De la Cruz y Alonso en 1998 [8] [2], donde se presenta una teoria que permite la
incluson de conocimientos como parte de los elementos de una Hipermedia para lograr que
édta pueda dotarse de capacidades para la toma de decisiones. El sstema desarrollado
implementa una evaluacion posterior de este tema en la que se amplian las posibilidades del
trabgo mencionado.
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2.1 Introduccion

La generacién de sistema como base para construir Hipermedias de carécter
Inteligente requiere de una concepcion general en donde se establezcan los limites de su
aplicacion dentro de todo € proceso de desarrollo que se requiere para crear una
hipermedia de este tipo.

En e presente capitulo se muestra la concepcién genera de una hipermedia inteligente, y
una descripcién detallada de los médulos que se implementaron y que conforman € sistema
planteado en este trabgo de tesis. Ademés, se presentan los fundamentos tedricos en los
gue se sustenta € trabgo.

2.2 Ambientepara €l desarrollo de Sistemas | nteligentes

La construccion de SBC surge como consecuencia de las expectativas de los usuarios, que
cambian a mismo tiempo que lo hace la tecnologia y las herramientas computacionales,
debido a que esperan que los programas solucionen sus problemas y se adecuen a ellos sn
tener que hacer busquedas u operaciones complejas para dar solucion por ellos mismos.

La Inteligencia Artificia (IA) es una disciplina que se enfoca a resolver problemas de tipo
cualitativo, mediante procesos de inferencia y razonamiento con grandes y variados
volUmenes de conocimiento [28].

El desarollo de aplicaciones que puedan actuar de manera Inteligente, se basa
generamente en técnicas de IA. Un SBC esta compuesto, principamente, de una base de
conocimientos y una méquina de inferencia [9].

2.2.1 Basedeconocimiento

La Base de Conocimiento (BC), como uno de los elementos fundamentales de un sistema
basado en conocimiento, conforma la estructura computacional en donde se amacena toda
la informacion necesaria sobre determinado problema y se especifica é mango de sus
partes, asi como |latoma de decisiones con éstas.

La Base de Conocimiento estd conceptualizada a través de la fuson de dos e ementos: un
conjunto de hechos o conceptos y un conjunto de relaciones entre los elementos del
conjunto anterior. Los elementos de estos conjuntos son representados mediante FRC.
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2.2.2Maquinadelnferencia

Selecciona, decide, interpretay aplica e conocimiento en las diferentes estructuras dentro
de laBC, paradar solucion alos problemas que se planteen.

2.2.3MedioambienteHAries

HAries es un lenguge para la programacion del conocimiento diseflado para desarrollar
sstemas basados en conocimiento.

Este lenguge cuenta con un conjunto de estructuras o FRC que permiten representar
conocimiento de muy diverso tipo y un conjunto de méaguinas de inferencia que posibilitan
el procesamiento de estas estructuras.

Para construir una aplicacion con este lenguge se cuenta con dos médulos principales:
» El sstemade adquisicién de conocimiento HAriesA.
* El sstema parala consulta de laBC HariesC.

HAriesA es un ambiente disefiado con todas las facilidades para la construccion y
mantenimiento de la BC, mientras que HariesC es un sistema que tomando como base la
informacion almacenada en la BC, las maquinas de inferencia que procesan los diversos
tipos de estructuras y las respuestas del caso particular que se consulta, es capaz de brindar
conclusiones y/o recomendaciones a usuario que interacttia con dicho sistema.

2.3 Concepcion general dela Hipermedia | nteligente

La concepcién genera de la Hipermedia de carécter inteligente propuesta en este trabgjo, se
muestra en la figura 2.1. En este se presentan las componentes principales de una
Hipermediainteligente y su relacion con e sistema HAries.

Este sstema comprende una interfaz de usuario gréfica dividida en tres médulos; en €
primero, se adquieren cada uno de los elementos de la Estructura Hipermedia: elementos
Multimedia, nodos, acciones, grupos de acciones y paginas estéticas, que se almacenan en
una BD creada para dicho fin y los conocimientos para eecutarlos inteligentemente.
Ademés cuenta con un editor de zonas sensibles en texto e iméagenes.

En € segundo médulo se adquiere € conocimiento correspondiente a la Estructura
Ejecucidn, relacionada con la forma de gecutar la Hipermedia, y en € tercero €
conocimiento para la Estructura Estado de la Hipermedia que posteriormente se usard, para
controlar su gecucion.

El conocimiento de las dos Ultimas estructuras mencionadas anteriormente, se amacenara
en la base de conocimiento, propia del ambiente HAries, para controlar € inicio y e estado
del proceso de gecucion.
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Asi se tiene que para desarrollar una Hipermedia Inteligente, en base ala Figura2.1, € IC
debera capturar los conocimientos, extraidos de un experto, y los datos asociados a los
elementos de la Estructura Hipermedia. Estos datos y conocimientos se guardan en la BD
para su posterior utilizacion en € proceso de gecucion.

El IC también debera adquirir e conocimiento relacionado con la Estructura Ejecucion y la
Estructura Estado de la Hipermedia en € sistema de adquisicion de conocimiento de
HAries (HAriesA), a través de los modulos desarrollados para ello. El conocimiento
adquirido es almacenado en laBC de HAries.

Una vez que se tiene la BD de la Hipermedia que se desea gecutar y € conocimiento de las
estructuras: Ejecucion y Estado, la M1 de HAries procesa la Estructura Ejecucion y a través
de HariesC, se brindan las conclusiones para gecutar la Hipermedia que puede ser a través
de una pagina estatica o un grupo(s) de acciones. En base a dicha conclusiones, se generara
la pagina con los elementos multimedia, que se encuentran almacenados en la BD. Cabe
destacar que la comunicacion de HariesC con la BD, asi como € modulo que genera las
paginas estaticas, no es paite de este trabgjo de tesis.

Las paginas que se vayan creando en gecucion van a depender de los nodos que active €
usuario y de los grupos de acciones asociados a dichos nodos. El conocimiento acerca de
los multimedios y los nodos que se van presentando a usuario es amacenado en la BD
como base para que através de HariesC y laMI la Estructura Estado, que se encuentraen la
BC de HAries, controle lainformacion que se vaair presentando a usuario.

2.4 EstructurasdeHAriesqueutilizalaHipermedial nteligente

El desarrollo de diversas estructuras para mangar una Hipermedia con caracteristicas
inteligentes dentro del medio ambiente HAries tiene la findidad de poder aprovechar las
capacidades que este posee y de ampliar con nuevo tipo de conocimiento que permite
adaptarse a usuario en lanavegacion através de una Hipermedia.

Dentro del conjunto de estructuras que propone e lenguge HAries, algunas de elas son
utilizadas para la construccién de una Hipermedia Inteligente, las cuales seran explicadas a
continuacion.

2.4.1 Estructura Proposicion

Expresa un planteamiento del pensamiento a cua se le hace corresponder un valor de
incertidumbre. Puede ser de tipo smple o compuesta, las smples son estructuras
irreducibles y las primeras unidades de conocimiento que se definen cuando se desea
construir un sistema inteligente, del tipo compuesta formada por mas de una proposicion
smple relacionadas entre se por diversos conectores o parametros.

Las caracteristicas fundamentales de una proposicion son las siguientes:
* Endla se representa un concepto del mundo real.
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* Sele asociaun vaor de incertidumbre, esto es, en qué grado es verdadero lo que se
plantea en dla

Las proposiciones se expresan mediante textos en lenguge natural y e IC es € responsable
de construirlos. El valor de verdad especifica s se satisface 0 no € hecho que se representa
en la proposiciéon y considerar que la proposicion se satisface 0 no 0 s es verdadera o fdsa
no es lo correcto debido a que € conocimiento sobre el hecho puede ser parcial, incompleto
o dividido y por consecuencia, nuestros datos también los son. Dentro de HAries las
proposiciones pueden tomar un valor desde -1 hasta 1.

2.4.2 Proposicion Compuesta

Una proposicidén compuesta se construye a partir de dos o més proposiciones smples. Las
proposiciones smples se relacionan mediante conectivos logicos. conjuncion ('&"),
disyunciéon inclusva ('V') y disyuncion excluyente (‘|'). Cada proposicion smple se
mangia de manera smbodlica, a través del nUmero que tiene en la base de conocimientos, y
no mediante texto [30]. Ademés de las proposiciones compuestas relacionadas con
conectivos logicos, € lenguges HAriesA cuenta con Sete tipos de proposiciones
compuestas, las cuales se presentan en € Anexo A.

2.4.3 Estructura Variable

Una variable expresa también un concepto del mundo real, a cua se le puede asociar un
vaor de tipo numérico, cualitativo o de incertidumbre para representar una situacion o
pueden utilizarse para readlizar una accién determinada, como senshilizar una imagen,
gecutar una consulta a una BD o gecutar una Hipermedia

Las variables pueden tener asociada una o varias proposiciones que serén evaluadas cuando
las propias variables hayan sido evaluadas o lo que es lo mismo, se le haya asignado un
vaor. Asi tenemos que la evaluacion de las variables consiste en: asociar un vaor a la

variable para después asignar pesos a las proposiciones que se encuentran asociadas a dicha
variable.

Una variable es una estructura que tiene los siguientes componentes:
Vj = <Tj ,Vrj ,Paj ,Atrj>

donde:

T; Representa un conjunto de textos

Vr; Vaores de la variable

Pa; Proposi cionesasociadas

Atr; Atributosen correspondenciacon € tipo devariable
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Las variables se clasfican dependiendo €l valor que se le asigne y pueden ser:

* Numéricas. Se les asigna un valor y pueden ser internas, su valor se pregunta a
usuario en consulta, y del tipo formulas, cuyo valor se calcula.

« Cualitativas: Se les asigna una cuaidad o categoria y son de tipo smple, se le
asignaun solo valor, y mltiple, se le puede asignar mas de un valor.

» Certidumbre: Su valor puede asociarse a: unarelacion de comparacion, determinala
satisfaccion o0 no de una relacion de orden dada entre dos magnitudes que admita el
sistema, y aunaimagen sensible, permite asociar acciones alas imagenes.

« BD: A través de ésta, es posible conectarse a cuaquier BD para manipular la
informacion contenida en dicha base.

2.4.4 EstructuraTextode Conclusion

Dentro de HAries existe la poshilidad de mangar diferentes tipos de texto, como lo
mencionado hasta e momento: texto de proposicion y texto de variables, pero ademas se
maneja un tipo de texto que se usa exclusivamente para presentar los resultados como es €
texto de conclusion.

Un texto de conclusiéon puede ser parte del resultado de un andisis que se realiza a un caso
en particular. Dentro del lenguge HAries constituye un texto irreducible creado con el
objetivo de usarse para € proceso de elaboracién de conclusiones 0 como mensge en una
zona sensible.

2.5 Edstructuras de representacion del conocimiento de la
Hipermedia I nteligente dentro de HAries

Como se explico anteriormente, la estructura Hipermedia permite construir una aplicacion
Hipermedia que ofrece caracteristicas de adaptabilidad al usuario. Sin embargo, para poder
considerar un control en la navegacion del usuario, no bastaria con la estructura Hipermedia
puesto que esta toma en cuenta sdlo € conocimiento del usuario para presentarle las zonas
sengbles y activar los diversos multimedios en funcion del cumplimiento de condiciones,
pero esto lo realiza sn considerar las veces que activa o no los nodos sensibilizados, lo cual
seria de mucha importancia.

Para resolver esta limitante, se crea una estructura de control del estado de la Hipermedia
que permite controlar en todo momento la interaccion usuario-Hipermedia. Por otro lado,
para gecutar esta aplicacion se hace necesario la creacién de una nueva estructura que
permita definir como activar la misma

Estas dos estructuras fueron adicionadas a lengugje HAries, y por elo que la activacion de
una Hipermedia se redliza desde una BC del tipo HAries, a igual que € control de
navegacion que se lleva sobre la Hipermedia. La figura 2.2 muestra la incorporacion de
estas dos estructuras aHAries.




Figura 2.2 Ubicacién de las estructuras gecucion y estado de la Hipermedia dentro del ambiente HAries

2.5.1 Variable Ejecucion de la Hipermedia

Se llama Variable Ejecucién de laHipermedia Vj auna estructura de la forma:
Vj=<Tj,Pq ,A]>
donde:
* Tj representaun texto que define e concepto de lavariable.
e Pa unaproposicién smple asociada.
o A]j d tipo de activacion de la Hipermedia.

La gecucién de una Hipermedia, dentro de este sistema, puede iniciar bgo ciertas
condiciones que es necesario que sea definida por el ingeniero del conocimiento durante el
desarrollo de laBC.




UnahHipermedia puede ser activada de dosformas.
» A partir de una pagina estética previamente disefiada.
* Mediante la evaluacién de uno o varios grupos de acciones y como resultado de
dicha evaluacion se tendra una pagina de inicio compuesta por diversos
multimedios.

El resultado de la Variable Ejecucién de la Hipermedia serd €l peso asignado a la
proposicion que sele asocia. Si se gecutalavariable Pg = 1y en caso contrario Pgj = -1.

2.5.2 VariableEstado delaHipermedia

Una vez que inicia la gjecuciéon de la Hipermedia bgo las condiciones especificadas en la
variable gecucion, serd necesario dar un seguimiento a dicho proceso de gecucion para
controlar la navegacion que rediza el usuario durante su interaccién con la Hipermedia. El
control est4 enfocado a la informacion y las zonas sensibles que se presentardn al usuario
de acuerdo a sus necesidades. La variable estado de la Hipermedia fue desarrollada para
interrogar acerca del estado actual de la Hipermedia, y mediante ella se controla la
gjecucion de lamisma

Esta variable permite evaluar el estado en que se encuentra €l procesamiento de la
Hipermedia, y se le asocia una proposicion que determina el resultado de acuerdo al peso
gue se le asocie adicha proposicion.

Se denomina Variable Estaao de la Hipermedia Vj aunaestructurade la forma
V= <T;,Pa,# ;Cp>
donde:
« T; representaun texto que define e concepto de lavariable.
» Pa representauna proposicion smple asociada.
* R un conjunto de relaciones.
* C; un conectivo entre las relaciones.

En este caso, es obligatorio tener una proposicion asociada a la variable puesto que después
de andlizarse e cumplimiento de la expresion formada por las relaciones y e conectivo, €l
resultado de esta evaluacion se le asignara a la proposicion, la cual expresara €l
cumplimiento de cada expresion; s la expresion se cumple Paj=I y en caso contrario
Pg =-1.

C;j puede ser '&" (conjuncion), 'V (disyuncidninclusiva) o '|' (disyuncion excluyente). La
conjuncion expresa que si los e ementos, para nuestro caso las relaciones, que forman parte
de ella tienen asociado un valor afirmativo entonces se satisface, pero s a menos una
relacion no se cumple entonces la conjuncién no se cumple.
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En la disyuncién inclusiva se plantea que s d menos una relacion se cumple, la expresion
se satisface; pero s ningunarelacion se cumple, laexpresion no se satisface. Parad caso de
la disyuncién excluyen, larelacion se satisface cuando solo unarelacion se cumpla, en caso
contrario no se satisface.

Los elementos r; del conjunta de relaciones i tienen la forma:
(mi; yi md;)
donde:
i mii c Mi= {VARNi, VASNi, VARgi, VASgi, V|\/|Ni, VmP,,}
El sgnificado de cada elemento es como sigue:
VARN; : NUmero de veces que se activo € nodo N; con resultados.
VASN;: NUmero de veces que se activo e nodo N; sin resultados.
V ARgi: NUmero de veces que se activé el grupo de acciones Gh; con resultados.
VaSgi: NUumero de veces que se activo € grupo de acciones Gh; sin resultados.
VuN;i: Numero de veces que se hamostrado € nodoN; .
VmP;: Numero de veces que se hamostrado la pagina estaticaP..
e ViE{=<><=< > >}
e mdije Md=Miu {Kj}
donde:
Ki: Es una constante relativa a cualquiera de los pardmetros anteriores.

Para gemplificar estas relaciones, supongamos que Se necesita expresar la dguiente
situacion general:
"El nodo 5 se havisudizado pero nuncaha sido activado™

Esta situacion se puede representar utilizando una variable Estado de la Hipermedia de la
sguiente forma: V; = <Pg, 8 ={VuN; >0, VARN;=0, VASN;=0} ,C; = & >.

Como se observa, deben cumplirse obligatoriamente las tres relaciones por usarse la
conjuncion como conectivo. En la primera se expresa que alguna vez se ha visualizado, en
la segunda que e nodo no se ha activado con resultados y en la tercera que nunca se ha
activado € nodo sin resultados.

El resultado de andlizar una relacion de este tipo queda asignado en € peso de la
proposicion asociada a la variable, y dla puede formar paite, por gemplo, de las Acciones
Hipermedia o las Condiciones de Senshilidad, pudiendo con dlo definirse la toma de
decisiones en correspondencia con la navegacion que vareaizando e usuario.

Toda la informacién sobre la que se basa esta variable para controlar € estado de gecucién
se encuentra almacenada en la BD, que se crea a crear una Hipermedia de carécter
especifico, y es referente a los elementos de la estructura Hipermedia. Sin embargo, a pesar
gue la BD queda preparada desde su creacion para mangar la informacion sobre la
navegacion, es de sefidar que estos datos no se crean hasta e momento de gecucion de la
Hipermedia que es cuando se empiezan a contabilizar |os mismos.
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2.6 EstructuradelaHipermedia

La estructura Hipermedia es un concepto que contiene tanto los datos o tipos de medios
(textos, imagenes, videos, sonidos, Hipertextos Windows y programas externos) a mangar
en la Hipermedia que se desea construir como todo € conocimiento que define, en qué
momento y cOmo usar cada uno de estos. Un sistema de adquisicion para la estructura
Hipermedia, consiste en la construccion de interfaces visuaes para cada elemento
componente de esta, la creacién de una BD gue amacena todos los medios y un modulo
que permita la manipulacion de la BD. La figura 2.3 muestra los el ementos componentes
del sistema de adquisicion de la estructura Hipermedia

Figura 2.3 Estructura Hipermedia
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Construir una Hipermedia Inteligente consiste por o tanto, en adquirir toda la informacién
materializada en medios y conocimiento, luego para ellos se hace necesario € desarrollo de
un sistema de adquisicidn para esta estructura, cuyos elementos se explican mas adel ante.

Se denomina Hipermedia (Hj) alaestructura: < EHj, NHj, GAj >

donde:
* EHi: Conjunto de Elementos Hipermedia
* NHj: Conjunto de Nodos Hipermedia
* GAj: Conjunto de Grupos de Acciones

En base a la definicion anterior, S se desea construir una Hipermedia de caracter especifico,
sera necesario introducir los grupos. EHj, NHj y GAj. El programa para gecutar estos
elementos serd el mismo paratoda Hipermedia desarrollada sobre este modulo.

2.6.1 Elemento Multimedia

Se denomina Elemento Multimedia (Ehj) a uno de los siguientes medios o elementos
computacionales. textos RTF, imagenes, videos, sonidos, Hipertextos y programas
gecutables.

L as extensiones vdlidas, dentro de este Sstema, para estos €l ementos son:

Texto RTF

Imégenes. *.jpg, *.bmp , *.dib, *.gif, *.emf

Videos.- *.avi, *.mov

Sonidos.- *.wav, *.midi

Hipertextos.- *.hlp

Programas.- Un programa Windows eecutable, escrito en cuaquier lenguge de
programacion.

2.6.2 Nodo Hipermedia

Un Nodo Hipermedia (Nhj) es una zona de una imagen o de un texto que puede ser
senshilizada y la activacion de ela podrd mostrar uno o varios elementos Multimedia de
manera dinamica. Esto representa una diferencia esencia con respecto a las Hipermedias
clasicas, ya que en estas Ultimas, la activacion de una zona sensible implica mostrar toda la
pégina que comprende un rodo y en e modelo propuesto se mostraran los resultados de
acuerdo a andlisis de condiciones de las acciones asociadas a nodo.

El conocimiento asociado a cada uno de los elementos Hipermedia y a los nodos
Hipermedia, se dmacena en la BD. Este conocimiento permitira que los nodos se gecuten
dinamicamente.
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2.6.3 Accion Hipermedia

UnaAccion (ACy) es unarelacion que se expresa de laforma:
C& @ ™> EhAy EhA,,....EhA,; EhN;, EhN,,..,EhN,
donde:
» C es una condicion de andisis y puede ser una proposicion smple o
compuesta.
» @ representa d estado en € cual se encuentra la gjecucion de la Hipermedia
» EhA;, EhA,.--EhA; elementos multimedia que se visudizardn s se
cumple C & @
» EhNj, EhN,,....Eh; elementos multimedia que se visualizaran si no cumple:
C& @

Si se cumple la condicion de andlisis dada por C, y s la gecucion de la Hipermedia se
encuentra en e estado dado por @; entonces se visuadizan los elementos Multimedia: Eh;
(i=l,...,a), y s no se cumpliera; se muestran lo los elementos Multimedia: Eh;(j=I.,.. .,n).

Cada nodo puede tener asociado uno 0 mas conjunto de acciones a que, como ya se
menciono, se le llama grupo y en la BD se dmacenan la informacidn de estos grupos de
acciones de cada una de las acciones que conforman estos grupos.

2.6.4 Grupo de acciones asociado a un nodo Hipermedia

La integracién de acciones en un conjunto forma un grupo de acciones (Ga) asociado a un
Nodo Hipermedia, que se expresa de laforma
Ga =< Cg, ACy, AC,,..., AC, >
donde:
» Cg es una condicion de andiss y puede ser una proposicion smple o
compuesta.
» ACy, AC,,..., AC, € conjunto deaccionesqueintegran € grupo.

Asi tenemos que a cada grupo de acciones se le puede asociar una condicion, proposicién
simple o compuesta, que permita evaluar cuando tendra sentido su andisisy cuando no.

2.6.5 Condicion de Sensibilidad

Una Condicién de Sensibilidad determinara e entorno y la (s) condicion (es), C & @,
bgo las cuaes una zona sensble deba presentarse activada en la pantalla Dicha
informacion se encuentraen la BD.

Finamente, es importante mencionar que un nodo puede tener varias acciones asociadas y
que € andliss de cada una de estas acciones, se llevara a cabo cuando € usuario active
dicho nodo.

Los resultados variables que presentard € sistema a ser accionados los nodos, dependeran
de la(s) condicion (es) que se encuentra (11) asociada (s) adicho nodo.
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Como se menciond anteriormente, las estructuras para la gecucion de la Hipermedia se
relacionan con otras dentro del ambiente HAries; en la figura 2.2 se muestra € lugar que
ocupan dentro é estas estructuras. Se podra notar que las estructuras se incorporan
mediante una variable denominada "Hipermedia’

2.7 Aspectos que proveen un caracter adaptativo de la Hipermedia

Este trabgo se orienta, entre otras cosas, a resolver e problema de adaptabilidad que
poseen los sistemas Hipermediales ya que no se adaptan a las necesidades del usuario y
COmO consecuencia, no se satisfacen estas. Los aspectos, dentro de este trabgjo, que hacen
posible la adaptacion de lainformacion alas necesidades del usuario son:

* Senshilidad de los nodos
* Conocimiento para gecutar los multimedios
* Senghilidad en textos e imagenes

El otorgar conocimiento a los nodos para que se adapten de manera automatica al usuario,
implica definir estructuras para representar dicho conocimiento y poder lograr €
comportamiento deseado en € proceso de gecucidon. La accidn, conceptualizada como una
proposicion, puede incluir uno o més dementos Multimedia en su definicién lo cual
dgnifica que estos estaran sujetos a un andiss de concepto que representen para Ser
mostrados o no dependiendo de las necesidades del usuario.

Sensibilizar una imagen o un texto, significa crear un nodo al cua se debera asociar uno o
varios grupos de acciones asociados y a ser activado, se gjecutaran esos grupos de acciones
gue mostraran como resultado informacion a través de los diferentes multimedios; los
cuales se encuentran almacenados en la BD.

El desarrollo de editores para texto e imagen permiten generar las zonas sensbles que se
presentardn a usuario; dicha presentacién estara determinada por una condicion de
sensibilidad.

El editor de imagen sensble permite definir, dentro de una imagen, la zona que se desea
gue aparezca sendhilizada y a la misma se le pueden asociar grupos de acciones, a igua
gue a texto, que se gecutan cuando ésta se activa Una zona sensble, dentro de una
imagen, se define mediante un rectéangulo € cua es definido mediante los puntos de sus
extremos: superior izquierdo e inferior derecho.

2.8 Ejemplo de uso dela Hipermedia I nteligente

Para mostrar el funcionamiento practico de la Hipermedia propuesta, se presenta un
pequefio giemplo extraido de un sistema real, en € que se utilizan estas ideas para €
desarrollo de un sistema educativo para la ensefianza de |la Geometria Analitica.

A continuacién se muestran algunas de las componentes de este sistema (proposiciones,
textos, grupos de accionesy nodos).



igente

Proposiciones:

El usuario es un profesor.

El usuario es un alumno.

Esta interesado en repasar |0os conceptos basicos.
Estainteresado en profundizar sobre los conceptos.
Estainteresado en gercitar |os conceptos.

O WNpE

Elementos Hiper media tipo textos (se presentan de forma resumida) (EHi):
T: S 'a denota la intercepcion con € de X' y 'b' con € ge'y' entonces la

ecuacion de larecta que pasa por estos puntos es._x .y = 0 (Forma Simétrica)
a b

T,: Ver ladeduccién (Nodo Ny)

T3 Veamos la deduccion:
Se parte de la ecuacion de la recta que pasa por dos puntos Py(X1,Y1), P2(X2,Y2)
y-yi= (Y2 -y1) - x1cOmO en nuestro caso |os puntos son Py(a,0) y P,(0,b) sustituyendo
X -X,
y efectuando las operaciones se obtiene la ecuacion indicada...

T4 Ejemplo.
Sia=4y b=-2 entonces tendriamos;_x +_y =0, pero efectuando y organizando la
4 -2

expresion se obtiene: y = 0.5x - 4

Ts: Formas de la ecuacion de unarecta:
1.- Punto -Pendiente.
2.- Dos Puntos.
3.- Pendiente-Intercepcion con y.
4.- Forma Simétrica. (Nodo N»)
5.- Forma General.

Grupos de Acciones (ACi):
Ghy Acy: 1v2 N> AT,
AC: (2 & 4) v1i™> ATs NT,
Ac3 2& 57> AT,
Ghz: Acs 0 N> AT

Nodos (NHi):
N;: Asociado con grupo Gh;, Condicién de Sensibilidad: 4.
N,: Asociado con grupo Ghs.

Por otra parte, se han considerado dos zonas sensibles con sus respectivos nodos y grupos
de acciones asociados (T, y Ts).

Interpretando por gemplo, laaccion Ac,, se observa que expresalo siguiente: Si € usuario
es un alumno (2) interesado en profundizar sobre los conceptos (4) o es un profesor (1)
entonces se incluye en la pagina a mostrar €l texto Ty, y S por € contrario esta premisano
se cumple entonces se incluye € texto To.
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Formas de la ecuacion de unarecta:
1.- Punto-Pendiente.
2.- Dos Puntos.
3.- Pendiente-Intercepcion con y.
4.- Forma Simétrica.
5.- FormaGenera. m

Fig. 2.4 Texto Ts de laHipermedia

Supdngase, que por alguna via dada e sistema construido presenta en e monitor de la
computadora el texto Ts, como se muestra en lafigura 2.4, y que e usuario daun clic sobre
la zona sensible "Forma Simétrica’.

Como la zona activada se encuentra relacionada con € nodo N, y este a su vez con € grupo
de acciones Gh;el resultado dependera de la evaluacion de estas Ultimas.

S 'a denota la intercepcion con e ge 'x' y 'b' con e ge'y' entonces la
ecuacion de larecta que pasa por estos puntoses. = s (Forma Simétrica)
Veamos la deduccion: o
Se parte de la ecuacion de larecta que pasa por dos puntos Pi(X;, Vi), Pa(X2, Y2),
Vo =3t
Py ===
'\'. > \'-:
sustituyendo y efectuando las operaciones se obtiene la ecuaciéon indicada...
Fig. 2.5 Resultado de activar €l nodo N, caso 1

, COMO en nuestro caso los puntos son Py(a0) y P,(0,b)

Analizando ahora como gemplo, dos situaciones para comparar 10s resultados.

Caso 1- S d usuario es un profesor entonces se satisfacen los antecedentes de las acciones
Ac; Y Ac,, por tanto € resultado que se muestra es la union de los textos T, y Ts, coOmo
se muestraen la figura 2.5.

Caso 2.- S por € contrario a caso anterior € usuario es un aumno que esté interesado en
gercitar los conceptos entonces se presentardn los textos Ty, T, y T4, producto de la
afirmacion de la accion Acy, la negacion de Ac, y la afirmacion de Acs, respectivamente
(ver figura 2.6) lo cua indica que la respuesta es diferente en este caso, por haber
cambiado €l tipo de usuario y los intereses de este.

Se observa que se activa la zona sensible correspondiente al Nodo Ny por cumplirse su
condicion de sensibilidad.

Si 'a denota la intercepcion con € de X' y 'b' con d ge'y' entonces la
ecuacion de larecta que pasa por estos puntos es:
* Y _ g (Forma Simétrica)

a' b
Ver la deduccién

Ejemplo.
S a=4yb=-2entoncestendriamos: X, _* _, pero efectuandoy
-7

organizando la expresion se obtiene: y = 0.5x - 4

Fig. 2.6 Resultado de activar €l nodo N, caso 2
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Base de Datos de la Hipermedia Inteligente

3.1 Introduccion

Como se menciond anteriormente, e sistema de adquisicion de conocimientos de la
Hipermedia inteligente, esta estructurada en tres modulos: uno para la estructura
Hipermedia, otro para eecucion, y para € estado. El conocimiento de las dos Ultimas
estructuras se amacena en la base de conocimiento desarrollada en & ambiente HAries, de
manera Smilar a otras variables de este sstema. Por su parte para € amacenamiento del
conocimiento propio de los elementos de la estructura Hipermedia (elementos Multimedia,
nodos, grupos de acciones y péginas estaticas) se necesita disefiar y crear un repositorio de
datos en donde estos se encuentren clasificados y ordenados para su seguridad y con fécil
acceso y manipulacion.

Una BD permite almacenar datos, previamente clasificados y estructurados, de una manera
l6gicay algunas de las ventgjas mas sobresdlientes que ofrece, a diferencia de los archivos
planos [6], son:

* Independencia de los datos: EI amacenamiento y descripcion de los datos estén
separados de las aplicaciones que se construyen para manipular la BD; esto permite
gue los datos puedan ser modificados sin necesidad de modificar las aplicaciones, y
viceversa

* Minima redundancia en los datos. Esta caracteristica permite que los datos, se
repitan |o menos posible.

» Consistencia en los datos: El cambio en los valores de los datos se reflga en todas
las ocurrencias que existan de estos datos, dentro de labase.

e Permiten compartir los datos. Diferentes personas, mediante equipos distintos
pueden tener acceso atodos o parte de los datos, através de las vistas construidas en
las aplicaciones que se crean para manipularlala BD.

La creacion y uso de las bases de datos en las aplicaciones, tiene como propdsito, obtener
las ventgjas que éstas ofrecen para almacenar y obtener un fécil y rapido acceso alos datos
y una mejor manipulacion de estos, entre otras [33].

La creacion de una BD para € dstema de adquisicion permitira almacenar los datos
necesarios de cada uno de los componentes que conformaran la Hipermedia inteligente,
esto es, todos los multimedios, nodos, acciones, grupos de acciones y paginas gque fueron
descritos en €l capitulo 2.

Durante la gecucién estos datos serdn extraidos de la base para ir conformando
dinamicamente las paginas que se presentaran a usuario e interrogando acerca del
cumplimiento de determinadas condiciones para el control de la navegacion. La generacion
de laBD se redliza dentro del sistema de adquisicion de laHipermediay estaré estructurada
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de acuerdo alos requerimientos y funcionalidades para la gecucion y control del estado de
laHipermedia HAries.

Es de destacar que la informacion amacenada en la BD no es solamente datos, sno que
también en ela se admacena @ conocimiento acerca del mango de la Hipermedia. Este
conocimiento se adiciona a los nodos mediante la condicion de sensibilidad y las acciones
Hipermedia. La BD se dmacena con extension "HIP" para diferenciarla de otras BD debido
alo antes mencionado.

3.2 Desarrollo delaBD

El desarrollo de una BD es un proceso que comprende una serie de etapas y que tiene como
objetivo construir un modelo de datos que documente los datos que va a representar la base
de datos, asi como determinar las caracteristicas de estos que necesitan amacenarse y
establecer las relaciones entre ellos [24].

1. Planificacién: En esta primera etapa se plantea lajustificacion del desarrollo de una
BD.

2. Andlisis y formulacion de requerimientos. Aqui se identifican las necesidades de
datos y de funcionalidad que se desea satisfaga la BD.

3. Diseflo: Comprende un proceso através del cual se modelan los datos, de acuerdo a
las necesidades, y en base a modelo de BD seleccionado, que puede ser € de red,
jerarquico, relacional, orientado a objetos u objeto relacional.

4. Implementacion y carga de datos: Se implementan a nivel computacional la BD
con sus respectivos programas de aplicacion en base a disefio realizado.

5. Operacion y mantenimiento: La BD comienza a ser utilizada y manipulada a
través de sus programas de aplicacion.

6. Crecimiento y cambios. Conforme cambian las necesidades de informacién, la BD
requerira de cambios para satisfacer estas necesidades.

3.2.1 Andlisis

El andliss de la BD permite identificar los datos y las relaciones entre estos, y documentar
los resultados de esta etapa. Para poder identificar los datos necesarios, se requiere
identificar las funciondidades que debe tener € sstema a desarrollar. En nuestro caso, €
Sstema tiene como objetivo fundamentad guardar, modificar y leer cada uno de los
elementos componentes de la Hipermedia

Por otro lado, tomando en consideracion que se requiere controlar la navegacion del
usuario, se hace necesario mangar los datos propios para este control; sobre los cuaes se
giecutaran las mismas operaciones gue con los elementos de la Hipermedia. Por tanto, de
lo anterior se desprende que i0s datos amangjar por nuestras aplicaciones seran:

* Elementos Multimedia, se trata de los datos sobre cada uno de los posibles medios
a usar: textos enriquecidos, imagenes, videos, sonidos, Hipertextos Windows y
programas externos.
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» Péginas, datos referentes a los multimedios que la conforman y las propiedades de
visualizacién de estos dentro de la pagina.

¢ Nodos, incluyen datos para definir su condicion de sensibilidad, los grupos de
acciones gque se asocian aél, lamaneraen que se visudizara, etc.

e Acciones, para estas sera necesario conocer los multimedios que se asocian a su
definicion asi como la ubicacidn de estos en la pantdla.

* Sucedentes, como elementos de las acciones, definen especificamente los
multimedios que se mostraran a € ecutarse determinadas acciones.

» Grupos, es necesario conocer las acciones que integran un grupo.

* Ejecucién, estos datos son propios para €l proceso de gecucion de la Hipermedia
en donde se necesitan conocer los multimedios que se van mostrando a usuario, su
ubicacion en la pantalla, e orden en que se muestran y S es imagen o texto, sus
caracteristicas como nodos.

El uso de una BD en este sstema permitira tener los datos almacenados de manera
ordenada, para cada Hipermedia de carécter especifico que se cree; ademas de que los datos
podran ser agregados, actualizados o eliminados en e momento en que la Hipermedia lo
requiera, durante € proceso de adquisicion, a través de interfaces visuales que han sido
disefiadas paraello, o de gecucion.

3.2.2 Disefio

El disefio de bases de datos es un proceso en € cua se descubren las entidades de
aplicacion, relaciones y restricciones y se presentan a traves de las estructuras de un
producto comercial dado de BD. Algunos problemas secundarios acompafian a esta meta
bésica, entre los cuales se encuentran: indices de operacién para acelerar la operacion,
traducciones a partir de pracicas existentes de aplicacion y disefio de interfaz de usuario.

Durante € proceso de disefio se necesita una revision de toda la informacion del sistema,
andizar su naturaleza dentro del area de objeto de estudio y describir en términos generales
los datos que se necesiten para el sstema bgo desarrollo.

El disefio de unaBD se realiza en tres fases;

1. Disefio Conceptual: En esta etapa se andizan los requerimientos de informacion, se
desarrolla un modelo conceptual de datos detallado en donde se identifican los datos
gue se necesitan modelar [24]. Este modelado se puede llevar a cabo a través de
diferentes metodol ogias de disefio de bases de datos:

* Modelo Entidad-Relacion (E/R), € cud se basa en entidades, sus atributos
y las relaciones que existen entre las primeras.

e Técnica de Modelado de Objetos (OMT), es un método que se utiliza para el
disefio orientado a objetos.
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* |IDEFIx, metodologia que permite generar bases de datos para multiples
aplicaciones y se basa en e modelo entidad-relacion y la teoria de bases de

datos relacionales [20].

Todo esto con la finalidad de modelar los datos en base a los requerimientos de
informacién planteados, y construir el diagrama en donde se plasman de manera
concreta los conceptos del modelo entidad-relacion (diagrama entidad-relacion), de
la técnica OMT (diagrama de clases) o de lametodologia IDEFIX.

Los diagramas de entidad relacion (ER) ofrecen una notacion para documentar el
disefio tentativo de una BD y mediante dlos € disefiador capta las caracteristicas
més importantes de la aplicacion para posteriomiente trasladarlas a un esquema
especifico de BD [17].

Disefio Légico: Aqui se transforma e modelo conceptual al modelo de BD mas
adecuado (red, jerérquico, relacional, objeto-relacional y orientado a objetos). Para
este sgema se utilizd & modelo ldgico relacional debido a que utiliza una
estructura sencilla'y solo se desean realizar operaciones bésicas, agregar, modificar
y eiminar, sobre los datos; por lo tanto, € diagrama entidad-relacion se transforma
en un diagrama basado en tablas, con sus atributos y relaciones [17].

Para transformar un diagrama ER a esguema relacional se realizan los siguientes
pasos [11]:

» Por cada entidad, se crea unarelacién con los atributos de la entidad.

e Por cada entidad débil, se genera una relacion, y se incluye como llave
primaria la combinacion de las llaves foréneas (llaves primarias de las
entidades propietarias o fuertes).

e Paralos vinculos 1:1, se identifican las relaciones, se escoge una relacion y se
adiciona a dlalallave primaria de la otra relacion.

e Enlos vinculos LN, se incluye en larelacion N, como llave forénea, la llave
primariade larelacion 1.

e En cada vinculo N:N, se genera una nueva relacion y se incluyen como
atributos las llaves primarias de las relaciones; cuya combinacion formara la
llave primaria de la nuevarelacion.

e Para cada atributo multivaluado se genera una relacién con un atributo
correspondiente y un atributo que es clave forénea. La llave primaria de dicha
relacion serd la combinacidn de estos atributos.

» Para cada vinculo n-ario, tal que n>2, se genera una relacion, cuyos atributos
seran las llaves primarias de las relaciones;, la combinacion de las llaves
foraneas sera la llave primaria de la nueva relacion. S existe un vinculo 1:1
entre una de las entidades del vinculo n-ario, la llave primaria de la nueva
relacion serd eslallave de la entidad.




Una vez redlizada la transformacion se aplica un proceso de normalizacion, que
consiste en aplicar una serie de formas normales con la findidad de descomponer
las relaciones complgas en relaciones mas pequefias y bien estructuradas [24].

Las formas normales que se aplican son bésicamente las tres siguientes [11]:

Primera Forma Normal (1FN): Establece que los valores de los dominios,
deben ser atdmicos (smples, indivisibles).

Segunda Forma Norma (2FN): Se basa en e concepto de dependencia
funcional y se considera que una relacion estd en 2FN s se encuentra en
1FN vy los atributos no clave dependen funciona y totalmente de la clave
primaria de dicharelacion.

Tercera Forma Normal (3FN): Se fundamenta en € concepto de
dependencia transitiva. Una relacion esta en 3FN s esta en 2FN y ningin
atributo no clave depende transitivamente de la clave primaria, es decir,
depende de otro atributo no clave.

3. Disefio Fisico: Se define d sistema mediante @ cual se va a manipular la BD, los
requerimientos de hardware, el sistema operativo a utilizar, € diccionario de datos,
la organizacion fisca de los datos dentro de la computadora, € disefio de los
programas para la manipulacion de los datos.

En base a los requerimientos de informacion antes planteados, y en base a € modelado
IDEFIX, se puede notar que las entidades iniciales (tabla 3.1) asi como su definicion (tabla
3.2), propias parala adquisicion, son:

NUmero Nombre de la entidad

E-1 elem_mult

E-2 sucedente

E-3 pagina

E-4 nodo

E-5 accion

E-6 grupo_acc

E-7 paggje

Tabla 3.1 Entidades inicides
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Nombre de la entidad

Sinénimo Definicién

elem_mult elemento_multimedia | Esun eemento multimedia como puede

ser imagen, sonido, video o bien, un
hipertexto o texto RTF.

sucedente Es e segundo elemento de una acciony

sucedente a

pagina

nodo

accion

gmpo_acc

pageie

pagina estética

zona sensble

grupo de acciones

pagina dindmica

Tabla3.2 Definicion de entidades iniciales

puede ser afirmativo 0 negativo.
Consiste una pagina que contiene
elementos multimedia y tendra una
estructura previamente definida.
Representa una zona sengible de una
imagen o texto.
Representa una condicion que sera
evaluada para determinar la informacion
gue se mostrara al usuario.
Consiste en un conjunto de acciones
gue se asocian a un nodo.
Es una pagina que se construye en
tiempo de gecucion, dependiendo de las
acciones y necesidades usuario.

Las relaciones entre las entidades definidas, marcada con 'X', se presenta en la sguiente
meatriz bidimensiona:

i

elem mult

sucedente pagina nodo accion grupo_acc pageje
eem_mult | /I X X X X
sucedente X i X X
pagina X X i X
nodo X X i X X
accion X U X
grupo_acc X X M
pageje X X I

Tabla 3.3 Matriz de relaciones entre entidades

La definicion de cada una de las relaciones establecidas en la matriz, se definen en latabla
34
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Entidad Nombre de larelacion Definicion
elem_mult/sucedente | muestra El sucedente muestra los e ementos
multimedia en base a la evaluacion de
una condicion.
elem_mult/pagina contiene La pagina contiene elementos
multimedia previamente definidos
elem_mult/nodo asocia A los elementos multimeda (imagen y

texto senghble) se les asociaun nodo
en las zonas sensibles.

elem_mult/pageje contiene La pagina contiene los elementos
multimedia que se determinen en tiempo
de gecucion.
sucedente/pégina visuaiza El sucedente visualiza la pagina con
una estructura previamente definida
accion /sucedente gecuta Al gecutarse la accion, se gecutara e
sucedente para visudizar la pagina.
pagina/nodo contiene Una pagina contiene uno o mas hodos,
gue son las zonas sensibles.
nodo/grupo_acc gecuta A un nodo se le asocian grupos de

acciones paraevauar € estado de la

hipermediay decidir la informacién

gue se le mostrara.

nodo/pageje controla L os nodos controlan la pagina que se

generara en gecucion, con la informacion

gue se debera presentar a usuario.

accién/grupo_acc forma Las acciones se conforman en grupos de
acciones parair generando las paginasen

tiempo de gecucion.

Tabla 3.4 Definicion de relaciones iniciales
3.2.2.1 Diagrama de relaciones entre las entidades (DER)

Las relaciones que existen entre todas las entidades iniciales, se muestran en € diagrama
E/R de la figura 3.1. Este diagrama considera las entidades y relaciones inicides definidas
en |as tablas anteriores.

En € diagrama de la figura 3.2 se puede notar que las entidades fuertes (entidades
iniciales), aquellas cuyos atributos no dependen de otras entidades, se representan mediante
un rectangulo, mientras que las entidades débiles, algunos o todos sus atributos dependen
de otra () entidad (es), se visualizan en doble rectangulo y surgen para eiminar las
relaciones n : n. Lasrelaciones, entre entidades fuertes o débiles se representan a través de
un rombo Yy las relaciones de dependencia entre una entidad fuerte y una entidad déil
mediante doble rombo. El tipo de relacion se especifica en los extremos de las lineas que
las unen.
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Debido a que los elementos Multimedia tienen en comin una identificacion pero agunos
de elos poseen caracteristicas diferente de otros; por 1o que a partir de esta entidad (a la
gue haremos referencia como superclase) se derivaran las entidades: elem rtf (para texto
RTF), €em_imag (para imagenes), elem svp (para sonido,, video y programas) Yy
elem_hipw (para hipertexto Windows), también llamadas subclases, en donde se detallaran
los datos propios de cada grupo en los cuaes clasificaremos los multimedios de acuerdo a
los datos requeridos de cada uno de ellos. A este proceso de derivar subclases de una
superclase se le denomina especializacion [17].

De igua manera, de la entidad sucederte surge una especializacion dependiendo del tipo de
elemento que se asocie al sucederte; derivandose las entidades. suc_tbc (para los textos de

laBC), suc_elem_ub (paratexto RTF, imagen, video e hipertexto Windows), suc_son_prog
(para sonido y programas externos) y suc_pag (para paginas estéticas).

@ n pagina

i nodo o n pageje
asocia <on%

elem_mult o
X n

n 1

ejcc}
éuestra
o n
grupo_ace sucedente |2 @
n 2
<>
1
n
accion

Figura 3.1 Diagrama de relaciones entre las entidades iniciales
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En lafigura 3.3 surgen dos especializaciones.

1. De laentidad pagge elem se derivan las entidades. pageje_son prog (para sonido
y programas), pagege elem ub (para imagen, texto RTF, video e hipertexto
Windows) y pagge. tbc (para los textos de la BC), esto debido a que se necesita
almacenar las caracteristicas de los elementos que conformaran la pagina que se
genere en gecucion.

2. De la entidad dlem pag se derivan las entidades. pag_son prog (para sonido y
programas), pag_elem_ub (para imagen, texto RTF, video e hipertexto Windows) y
pag_tbc (para los textos de la BC), cuya finadidad es almacenar los datos de los
elementos que conforman la pagina con una estructura previamente definida
(estética).

3.2.2.2 Diagrama légico

Una vez detallado € diagrama ER final, procederemos a transformar este diagrama a un
modelo relacional tomando en cuenta las consideraciones mencionadas en e epigrafe 3.2.2
de disefio l6gico. Lafigura 3.4 muestra el modelo relacional surgido.

Transformado e diagrama ER a tablas, propias dedd modelo relacional, y organizados y
refinados los datos, a través del proceso de normalizacion, explicado en el epigrafe 3.2.2,
surgird la imagen légica general de las relaciones entre todas las tablas de la BD surgida,
gue se muestra € la figura. 3.5. La descripciéon de esta estructura de la BD se rediza a
través del modelo relacional que se basa en registros.

3.2.2.3 Diccionario de datos

El diccionario de datos forma parte del disefio fisco de la BD y muestra toda la
informacion, clasificada, referente a cada uno de los datos de la base para lograr tener un
mayor control, disponibilidad y manipulacion referente a disefio fisco de la base y de
acuerdo d tipo y a tamafio de los datos que se describan en él sera @ espacio ocupado en
memoria

El diccionario de datos correspondiente para la base generada se muestraen e Anexo B.
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3.2.3Implementacion

Para este trabgjo la BD trabgja haciendo uso de las clases DAO, las cuales permiten acceder
a los datos y manipularlos de acuerdo a las necesidades y haciendo uso de las funciones
gue estas clases ofrecen.

Mediante & uso de los objetos de la clase DAO como CDaoDatabase, que representa una
conexion a la BD, CDaoRecordset, que permite operar la BD, se implementa la
manipulacién deseada a la BD; asi como también la generacién de esta, s es que no existe
una BD parala aplicacion, o gecutando una existente.

La BD se manipula a través del motor Microsoft Jet, caracteristica propia de las clases
DAOQ, y las interfaces para dicha manipulacién se han disefiado en Visual C++ por ser €
lengugie que soporta las clases DAO como una de sus caracteristicas principales y por
ofrecer un ambiente con herramientas para crear aplicaciones orientadas a objetos y asi
hacer uso de todas las bondades que ofrece este enfoque. Los requerimientos minimos de
hardware son una computadora personal con procesado Pentium

3.2.4 Operacion

Al iniciar € proceso de adquisicion de conocimientos dentro del ambiente desarrollado en
este trabgjo, el sistema verifica s existe unaBD creada; s no existe, generala BD en laruta
y con € nombre, més la extension "HIP", otorgados por € usuario. En caso de que ya
exista la BD, d sistema lee y carga los datos en las diferentes interfaces para que estén
listos s se desean operarlos.

Una vez redizado lo anterior, € usuario podra hacer uso de las diferentes interfaces
gréficas disefias para la manipulacion de laBD.
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Sistema de Adquisicion para una Hipermedia
Inteligente

4.1 Introduccion.

Los sistemas de adquisicion de conocimientos permiten la introduccion del
conocimiento en un dominio dado, asi también mantienen la consistencia de la base de
conocimiento [28]. Como € desarrollo de la Hipermedia que se propone esta basado en la
construccion de una base de conocimiento, se hace indispensable la implementacion de un
sstema para la adquisicion de conocimiento que permita la captura y mantenimiento de
todos los elementos de la Hipermedia y e conocimiento relacionado con estos para
conseguir un comportamiento adaptado a las caracteristicas del usuario que navega por la
aplicacion desarrollada.

Para facilitar la utilizacion del sstema desarrollado se implementd una interfaz gréfica
amigable de manera que la creacion de una Hipermedia Inteligente sea lo mas sencillo
posible.

4.2 Adquisicion de datosy conocimientos de la Hipermedia
| nteligente

El sstema de adquisicion de la Hipermedia es un ambiente que usa € Ingeniero del
Conocimiento (IC) para la construccion de una Hipermedia con posibilidades de toma de
decisiones de manera automética, sempre que € experto en € dominio sobre € cual se
desarrolla la aplicacidn, cuerte con el conocimiento requerido para poder implementar estas
caracteristicas.

Lo anterior ggnifica, que independientemente de los diversos medios que componen una
aplicacion, es de suma importancia € conocimiento que controla su activacion en
dependencia de las caracteristicas del usuario.

Para comprender € desarrollo y las caracteristicas que este sstema posee, se presenta su
estructura, funcionamiento y disefio dado e paradigma orientado a objetos que fue e
empleado para su construcciéon. La pantalla principal del sistema de adquisicion, mostrada
en la figura 4.1, contiene una opcion de trabgo por cada una de las componentes generales
que integran la Hipermediay que se mencionan a continuacion:

e Elementos Multimedia
* Nodos

e Acciones

* Grupos de acciones 'y
» Péginas estéticas
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Figura4.1 Ambiente general paralaadquisicion de la Variable Hipermedia

4.3 Adquisicion de los elementos de la Hipermedia

Para construir una Hipermedia en e sistema desarrollado, no existe un orden fijo. Esto se
debe a las facilidades que tiene € sistema para que € usuario, principamente un I1C, tenga
la libertad de decidir qué hacer en cada momento. Sin embargo, se recomienda al crear la

Hipermedia, seguir una secuencia para facilitar € proceso. Esta secuencia esta dada por los
siguientes pasos:

1. Capturar los elementos Hipermedia y dentro de este proceso, paralos textos RTF y
las iméagenes, definir las zonas sensibles (nodos) considerando para ello Unicamente
su identificacion.

Preparar |as paginas estéticas.

Capturar las acciones Hipermedia.

Construir los grupos de acciones.

Completar la informacion de los nodos con la condicion de sensibilidad, con los
grupos de acciones y la posicion donde deben aparecer.

gabron

En los epigrafes siguientes se presentan los detalles de disefio y funcionamiento de cada
componente de la Hipermedia.
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La figura 4.1 muestra la interfaz principa con las operaciones generales sobre la
Hipermedia, que dan acceso a las interfaces particulares de cada uno de sus componentes a
través de labarra de menus; estos menls son:

» Base de Conocimientos. Contiene las opciones para Buscar, abrir la base mas
Reciente o Salir de la adquisicion.

e Edicion: Sus opciones muestran las interfaces para la edicion de: elementos
Multimedia, nodos, acciones, grupos de acciones y paginas estéticas.

» Visualizacion: Despliega las funciones para visudizar los datos existentes en la bse
de datos para cada uno de los elementos. multimedios, nodos, acciones, grupos de
acciones y paginas estéticas.

* Ver: Controlas sevisuaizan o no labarrade herramientas o la barra de estado.

* Ayuda: Proporcionaacceso aun Hipertexto de ayuda.

La barra de herramientas duplica las 6rdenes del mend Edicion y Visualizacién con e
objetivo de facilitar 0 acelerar la accion sobre cada elemento. Por su parte, en la vista
inferior a esta, se visuaiza una cga de texto que contiene la ruta de ubicacion de laBD que
contiene la Hipermediaen la cua se encuentra almacenada |a base de conocimientos.

Al inicid € proceso de adquisicion esta cga toma la ruta de la tltima BD en la cua se ha
trabajado, S deseamos trabgar en otra base existente, mediante e botdén Buscar
localizamos € directorio en € cua se encuentra y se coloca en la cga de edicion. S
deseamos general una nueva BD; en la cga de texto especificamos € directorio, la
ubicacion y e nombre que queremos darle a la base, para posteriormente pulsar € boton
Abrir y labase sea generada automaticamente.

El sistema mostrara los mensgjes para informar a usuario cuando la BD haya sido creaday
esté lista para edicion 0 no exista

Las clases parala manipulacion del ambiente general se muestran en lafigura4.2.

Las clases propias para la adquisicion de las componentes de la Hipermedia se muestran en
lafigura4.3 y son:

* Clase Hipermedia, se utiliza para generar las vistas de las interfaces, para la
adquisicién, de cada uno de los elementos y de las péginas estéticas; ademas es la
superclase de este médulo.

» BDHipermedia: Generao abre, de manera automética, laBD de una Hipermedia

* Elem Mult: Propiaparalos elementos Multimedia

* Nodo: Paramanipular los datos asociados a los nodos.

* Accion: Paralas acciones.

» Grupo: Permite adquirir los datos de los diversos grupos de acciones.

» Pagina: Paralamanipulacion de los datos propios de las paginas estéticas.

* MangoBD: Contiene todas las funciones y variables para manipular los datos, de la
BD; especificamente, permite agregar modificar o eiminar datos de ésta.
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 CDocument CFormView ~ CMDIFrameWnd
' CHipermediaDoc |  CHipermediaView | CMainFrame
Hlpermedla {Mam)

Figura4.2 Clases paralamanipulacién del ambiente general.

Hipermedia | BDHipermedia |
Elem Mutt -~ | Nodo | | Accion| | Gupo | Pagina
| ManejoBD |

Figura 43 Diagramade clases del médulo de adquisicion de laHipermedia

El ambiente mostrado en la figura 4.1 posee interfaces propias para la adquisicion de cada
elemento de laHipermedia. Cada una de estas interfaces se explica a continuacion
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4.4 Adquisicion de los elementos Multimedia

En la figura 4.4 se muestra la pantalla para la adquisicion de los datos correspondientes a
los diferentes multimedios en la BD.

4.4.1 Funcionamiento

A través de la interfaz mostrada en la figura 4.4 e usuario interactla con laBD. Enlalista
ubicada en la parte inferior de la pantala, se visudizan los datos que se encuentran
amacenados en la BD, para cada multimedio amacenado, muestra un texto que lo
identifica, e tipo de multimedio y la ruta del archivo en que se encuentra amacenado
(excepto para @ texto RTF) debido a que € texto, con su respectivo formato, se dmacena
directamente en laBD.

En la parte superior de la interfaz se visudizan los datos del elemento que se encuentre
seleccionado en la lista inferior y que se distinguird mediante una flecha roja ubicada en la
parte izquierda del elemento. Los elementos de la lista inferior son los datos que se
encuentran ya almacenados en la BD y se muestran con la finadidad de poder manipular los
datos de unamanera mas sencillay visua.

El botén Nuevo limpia los controles de la vista superior de la pantalla y prepara la vista
para agregar nuevos datos, los botones, Agregar, Modificar y Eliminar, permiten redizar
tales operaciones en la BD. Editar es un botén propio para elementos tipo imagen y texto
RTF que activa editores para su manipulacion.

Las caracteristicas de funcionamiento mencionadas en los dos parafos anteriores, se
estandarizan para las interfaces de edicion de: nodos, acciones, grupos de acciones y
paginas estéticas.
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* Imagen Nueva imagen CAYIRA\Conens\cine_looo ipg
Hiparexto 1 Hipertesta
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Sonido de prusba Sonido CAWINNT\Meadia\chord wav

Figura4.4 Pantallaparalaadquisicion de multimedios.

4.4.2 Disefio de clases

Para la adquisicion de los multimedios, texto RTF, imagen, sonido, video, Hipertexto
Windows y programas externos, se utilizan las clases presentadas en lafigura 4.5.

La clase ElemMMem, permite amacenar los datos y controla € flujo de informacion entre
lainterfaz y laBD.

En la clase TextoEditado, se implementa un editor para texto enriquecido con formato RTF.

La manipulacion de la captura de los datos mostrada en la parte superior de lafigura 4.4 se
encuentra implementada en la clase lem_muilt.
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Figura4.5 Diagrar;ade clases de la aplicacion parala adquisicion de elementos multimedia.
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4.4.3 Edicion de textos RTF

La creacion de paabras o textos senshilizados a los cuales se les asocian grupos de
acciones, necesitan ser editados a través de un ambiente con caracteristicas que permitan
crear este tipo de texto y poder amacenarlos y recuperarlos de la BD con su formato
creado. La figura 4.6 muestra el editor que se desarroll6 en e presente trabgjo para editar
estos textos.

Edicion de texto enriguecido s x|
DY B A o ¢ &y |
[ TmesNewoman | [o =] [ Z|=|=| 8| 7|u|e]| <|=|[— =|=| %

U SN O P O PO O PO PO PO T PO . L T YO PO

La bipermedia combma el hiparttexto v la mulbmedial ﬂ:

il o]

Figura 4.6 Interfaz paralaedicion de texto enriquecido.

Como se puede observar, en la figura 4.6, € editor cuenta con una barra de herramientas
para aplicar e formato deseado a texto que se introduzca y cuenta con las posibilidades
bésicas para manipulacion de textos enriquecidos. La clase que proporciona la
funcionalidad requerida a este editor es TextoEditado.

4.4.4 Edicidon de imagenes

Al igual que € texto, también las imagenes pueden ser sensibilizadas mediante la definicion
de zonas con nodos asociados, la definicion de dichas zonas se realiza mediante la interfaz
mostrada en la figura 4.7. En esta Ultima interfaz se muestralaimagen ala cua se le desean
crear zonas sensibles; una zona sensible se define ubicando con € puntero del raton los
extremos. superior izquierdo e inferior derecho, del rectdngulo que representara la zona.

Una vez definidos estos dos puntos, aparecera autométicamente un didlogo como € que se
muestra en la misma figura, en & cua se mostrardn los nodos que se encuentren
amacenados en la BD y se elegira € que se desee asociar a la zona. Las clases que
proporcionan la funciondidad a esta interfaz se muestran en lafigura 4.8.
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L os menuUs que tiene la interfaz son:

* Operaciones. Ofrecen operaciones para crear zona sensble, quitarla o definir
parédmetros.

* Marca: Permite definir laforma gréfica de la zona sensible.
» Salvar: Paraguardar las zonas que se hayan creado.
» Cancelar: No guardar las zonas sensibles o los cambios realizados en la imagen.

] o | e |

Figura 4.7 Interfaz parala edicion de imégenes sensibles.

En la lista que se muestra en la parte inferior derecha se encuentran tres botones: para
asociar €l nodo que se seleccione a la zona senshle (Asociar a la Zona), para cancelar la
operacion (Cancelar) y para solicitar ayuda (Ayuda).

P s P o
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Figura 4.8 Diagramade clases de la aplicacion parala adquisicion de las zonas sensibles asociadas auna
imagen
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Adquisicion de nodos

Los datos que se deben especificar, mediante la interfaz de la figura 4.9, para cada nodo
gue se desee crear son:

45.1

| dentificacion: Texto e cua idéntica a nodo.

Dinamismo: Especifica s se presentara de manera estética o dinamica

Forma de visualizacién: Especifica § se desea visudizar sobre la vista que se
encuentre activa (sobrepuesto) 0 S se genera una nueva vista (independiente).
Condicién de sensibilidad: Las condiciones bgo las cuales aparecerd € nodo
como zona sensible.

Grupo de acciones asociadas al nodo: A esta lista se adicionan los grupos
requeridos que estar, almacenados en la BD, y se muestran en la lista "Grupos de
acciones existentes', mediante e primer boton que se encuentra entre las dos listas
0 se diminan de esta listamediante € segundo botén.

Funcionamiento

Al igua que en la interfaz de elementos Multimedia, a seleccionar un nodo de la lista

inferior

se actualizan los datos de los controles en la paite superior de la vista, para

modificar mas facilmente los datos, y se posiciona una flecha en € extremo izquierdo para
controlar €l nodo de labase que se ha seleccionado.

1 : {
= o g S e b apnesst W0

L = 5 ! L8 Lo b = =

ﬂqaﬁtuam E&&\M_}!{ Apuda = Rl T
en|ijacleal 3| B B| @) 8| @I
Idenifcaciir:  [Nodo | Grapos de acoiones asociadas & nodo
Dinamizmo——— - Forma da Visualizacién Bt
& Estdlico * \ndependiente fune]
i Drhu - Sdqu:]
Condtiéndesonsbiided
;usva
Licta d= Nodos | Dinamismo | Fomadeviusizaciin | Condicion de censtiicad
* Nedo 1 Estético Indesendierts 416Y9
Nodo 2 Dindmico Indeperdiertz 12515V 5V
Noda 3 Estético Sobrepusszta TEISVEYI
Nodo d Dindmico Sobrapussta 121613
Modo 5 Estahco Irdependents a2V T
Nodo B Dinvamco Independeants 2E3VIOVIS

Figura 4.9 Pantalla paralaadquisicion de nodos.
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45.2 Diseno de clases

Las clases mediante las cuaes se crea la interfaz y la funcionadidad para la adquisicion del
conocimiento asociado alos nodos se muestra en lafigura 4.10.

ElemNodo:, Mediante esta clase se transfieren los datos, de la interfaz ala BD y viceversa
Se incluyen las opciones Agregar, Modificar y Eliminar.

Nodo: Se implementa la funciondidad necesaria para que a través de la interfaz de la figura
4.9 se manipulen los datos de los nodos dentro de laBD.

4.6 Adquisicion de acciones

Una accion, como se muestra en lafigura 4.11, estd formada por dos elementos principales:
Antecedente que es la condicién que determinard la visudizacion de determinados
multimedios, y & Sucedente que especifica que multimedios se visualizarén, asi como su
ubicacién en la pantalla, s se satisface (sucedente afirmativo) 0 no (sucedente negativo) €
antecedente.

4.6.1 Funcionamiento

En lafigura4.11 se muestran los datos acerca de los elementos, antes mencionados, que se
deben definir para cada accion que se desee crear.

Una vez definido e antecedente, se deberan definir los multimedios que se desean asociar
para € sucedente afirmativo y para € negativo; los botones de radio del marco Operacion
sobre, controlan la edicion para estos.

En e marco de opciones Tipo, se elige € tipo de elemento Multimedia gque se desea asociar
a un sucedente. Al sdeccionar € multimedio, excepto para los textos de conclusion,
variable y proposicion, se muestran en la primer lista, los elementos del tipo seleccionado,
gue estén amacenados en la BD, y de aqui se debera € que se va a incorporar como parte
de los sucedentes (a la segunda lista s estamos editando € sucedente afirmativo o a la
tercera 9 editamos € sucedente negativo) una vez que se definan sus vaores de la
ubicacién en pantalla (excepto para € sonido y los programas externo). La cga de No.
Texto s0lo se activa para los textos de conclusién, variable y proposicion e indica el nimero
correspondiente del texto en labase de conocimientos.

El botén Buscar activa la cga de didogo buscar (propia del ambiente Windows) para halar
un nuevo elemento, del tipo seleccionado, y agregarlo a la primer listay a la BD. Este
botdn no se activa para los textos de conclusion, variable y proposicion.

Para agregar, modificar 0 eiminar elementos de las listas del sucedente afirmativo,
primera, y del negativo, segunda, se suministran los botones ubicados a extremo derecho
deédllas.
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Figura4.10 Diagramade clases de la aplicacion parala adquisicion de nodos.
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Figura 4.11 Pantallaparalaadquisicion de acciones.

4.6.2 Disefio de clases
Las clases que otorgan la funcionalidad a esta interfaz aparecen en lafigura 4.12.

ElemAcc: En ela se mangan los datos para cada elemento Multimedia y textos de la base
de conocimientos.

ElemAccion:, Mediante esta clase se envian los datos de lainterfaz ala BD pararedizar las
operaciones de agregacion, modificacion o eliminacidn sobre los datos amacenados.

Elemento: Almacena los datos (identificador e identificacion) para cada eemento
Multimedia ya almacenado.

Accion: Controlatoda la funcionaidad paralainterfaz mostrada en lafigura 4.11.
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Figura4.12 Diagrama de clases de la aplicacion parala adquisicion de acciones.
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4.7 Adguisicion de grupos de acciones

Los grupos de acciones estén definidos mediante los siguientes elementos: Identificacion,
gue es d texto que lo va aidentificar, Condicion, condicion bgo la cud se senshilizarg, y
las acciones asociadas a é.

EHIHHIACIGAIQI II =] lI ll of
|dertificacin ;rswm
Conicain 'wzua
Acoones ssocedas al grupo:
18283
71V 18 i
E
Musevo |
Lista de Gnpos |
" Grupo 1 1W2v3
Grupo 2 812V7
Grupo Tres AL18521
Grpo 4 1MIVIBY 423

Figura4.13 Pantalaparala adquisicién de grupos de acciones.

4.7.1 Funcionamiento

En la figura 4.13 se muestra la interfaz de comunicacion con € usuario que posibilita la
creacion, modificacion de los grupos de acciones y las acciones pertenecientes a grupo en
edicion, se mostraran en lista de "Acciones asociadas a grupo”, mientras que en la lista
"Acciones existentes' se muestran las acciones existentes en la BD; € primer boton que
aparece entre las dos listas permite agregar una accion de la segunda lista a la primer listay
el segundo botén eimina la accién que se seleccione de la lista de acciones del nodo y la
agrega en lalista de acciones de la base.
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4.7.2 Disefio de clases
Las clases que otorgan la funcionalidad a esta interfaz aparecen en la figura 4.15.

AccExist: Almacena los datos (identificador y antecedente) para cada accidn que se
encuentra guardada en laBD.

ElemGrupo:, Mediante esta clase se envian los datos de lainterfaz ala BD pararedizar las
operaciones de agregacion, modificacion o eliminacion sobre los datos almacenados.

Grupo: Controla todalafuncionalidad para la interfaz mostrada en la figura 4.13.

4.8 Adquisicion de paginas estaticas

La adquisicion de las paginas estéticas se rediza mediante la pantalla mostrada en la figura
4.14.

I""Fliginni - . TVES, EseEsDios, sccess hip, SoniN. u:bu idco. Programa 12, Sonido de entrada

Piiginn 2 Prog Ext 1, TCH#7

Pégina 9 Sonido Nuevo, Imagen Nueva, Video uno
Pégina 13 Hipertext progman. [magen 2, Prog Ext 1

Paginn 4 Video uno, Somdo Nuevo

Piiging 6 TVH3, TP#9, Sonido de calrada

Pégina 7 TC#7, Hipertest progman. Sonido Nuévo

Figura4.14 Pantallaparala adquisicion de paginas estéticas.
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Figura4.15 Diagrama de clases de laaplicacion paralaadquisicion de grupos
de acciones
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4.8.1 Funcionamiento

Como se puede observar, se tiene que definir una identificacion para cada pagina que se
desee editar. Una pagina puede incluir diversos multimedios, los cuales se definen en €
marco de agrupacion que se encuentra en la parte inferior de la identificacion; una vez
elegido d tipo de edemento que se desea agregar, apareceran en la primer lista todos los
elementos disponibles de ese tipo, que se encuentren amacenados en la BD. Para agregar,
modificar o eiminar un elemento a la lista que se asocian a la pagina en edicion, se debe
seleccionar, definir su ubicacion s no se trata de eiminar y activar la accion
correspondiente en la pantalla.

Los botones Guardar, Guardar y Salir y Eliminar proporcionan la funcionaidad para

realizar estas operaciones sobre la BD. La vidta inferior de la interfaz muestra las paginas
estaticas existentes en la base, asi como sus elementos que la integran.

4.8.2 Disefio de clases
Lafuncionalidad de esta interfaz esta dada por las clases que se muestran en lafigura 4.16.

Elemento: Almacena € identificador y € texto del elemento multimedia que se desea
visuaizar en lapéginay que se encuentra dmacenado en laBD.

ElemPagina: Mediante esta clase se envian los datos de la interfaz ala BD pararedizar las
operaciones de agregacion, modificacion o eliminacion sobre los datos almacenados.

ElemPag: Se amacenan y controlan los datos para cada elemento que se encuentra en la
pagina.
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Figura4.16 Diagramade clasesde la aplicacion paralaadquisicion de paginas estéticas.
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Sistema parala Adguisicion de las Estructuras
Ejecucion y Estado de la Hipermedia
Inteligente

5.1 Introduccién

Como ya ha sido explicado, € funcionamiento de la Hipermedia que se presenta, estara
controlado por dos variables que pueden formar parte de las bases de conocimientos
construidas en e sistema HAries. La primera, denominada Variable Ejecucién de la
Hipermedia, cuyo objetivo fundamental es activar € funcionamiento de la Hipermedia y la
segunda llamada Variable Estado de la Hipermedia que se utiliza para extraer informacién
sobre el proceso de gecucion que ha redlizado un usuario durante su interaccion con €
sstema

En este capitulo se presenta € disefio y funcionamiento de estas dos estructuras.

5.2 Sstema HAries A

El proceso de adquisicién de conocimientos se gecuta en € sistema HAriesA, € cua forma
parte del sistema HAries y fue explicado en € capitulo 3. Para implementar las variables
de la Hipermedia se cred un médulo dentro de este sstema lo que posibilitd utilizar las
funciones generales ya existentes.

5.2.1 Ubicacion de las estructuras Ejecucion y Estado dentro del ambiente
HAriesA

Dentro de HAriesA existen las clases. CompilarVar, Variables, Var y ConcepVar propias
para e mango de las variables y se utilizan también para las variables Ejecuciéon y Estado
de la Hipermedia Inteligente. El diagrama de clases que muestra las relaciones entre las
clases propias de HAriesA y las clases de las variables desarrolladas en este trabgo, se
encuentraen lafigura5.1.

A continuacion, se explica ae manera general, la funcion de cada una de las clases que se
encuentran en el esquema.

Las clases. CompilarVar, Variablesy Var permite la traduccién y lectura de texto e
informacion tipo binario asi como la definicion de la base de conocimientos para €
dominio elegido.

ConcepVar, se utiliza pararealizar leer, cacular memoria, listar, recibir, € texto que define
el concepto asociado alas distintas variables.

61



Sstema para la Adquisicion de las Estructuras Ejecucion y Estado de la Hipermedia Inteligente

VarHipermedia, es la clase propia parala manipular los pardmetros de la variable estado de
la Hipermedia en la base de conocimientos.

VarExeHiper, permite manipular los elementos de la variable gecucion de la Hipermedia
en labase de conocimientos.

Como se puede observar, Var es la superclase que contiene la definicién de los métodos
que pueden redizar todas las funciones que heredan de ela; la implementacion de estas
funciones es diferente para cada variable por 1o que se hace uso del polimorfismo, que es
una de las caracteristicas propias del enfoque orientado a objetos que permite implementar
un mismo método de diferentes manera; esto se redliza, en la programacion, mediante e
uso de funciones virtuales, las cuaes se declaran en la clase base y se redefinen e
implementan en las clases derivadas de acuerdo a proceso que se requiere para cada tipo
de variable.

55 Adquisicion de la Variable Ejecucion

5.3.1 Funcionamiento

La definicion de la Variable Ejecucion de la Hipermedia se efectia de manera
relativamente facil. Para dlo se implementd un didlogo como e que se muestra en la figura
5.2.
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Figura5.2 Interfaz de lavariable Ejecucion de laHipermedia

Como se puede observar, los parametros que componen la variable son:

» Concepto: Se captura €l texto paraidentificar alavariable.

» Proposicion Asociada: Representa la proposicion que servird como vinculo con la
base de conocirnientos.

 Tipo: Se eegira s se desea que se active la Hipermedia utilizando una pagina
estatica, 0 se cree una pagina de manera dindmica en base a la evaluacion de un
grupo de acciones.

» Pagina o Grupo: Es la pagina estética € grupo de acciones que se defina, seguin €
caso.

5.3.2 Jerarquiadeclases

Las clases propias para la adquisicion de la estructura gjecucion y la manipulacion de la
interfaz de la figura 5.2, mediante la cual se adquieren estos, se muestran en lafigura 5.3.

DefVarExe es la clase que controla la interfaz y hereda de la clase CDialog, propia de la
jerarquia de clases con la que cuenta Visua C++ 6.0 y permite manipular los didlogos del
tipo mostrado en lainterfaz de la figura 5.2.
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Figura 5.3 Clase propias parala adquisicion de la estructura gecucion.
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5.4 Adquisicion de la variable Estado de la Hipermedia

5.4.1 Funcionamiento

Lafigura 5.4 muestra la interfaz para generar una variable estado de la Hipermedia.

Figura 5.4 Interfaz paralavariable Estado de laHipermedia

Como se observa, los pardmetros que se deben definir son:

» Concepto: Seintroduce € texto que identifica ala variable.
* Proposicion Asociada: Representa la proposicion que permite activar la evaluacion
de lavariable.
* Expresion: Es € conectivo para generar la expresién que se evaluard, y se elige
unade las siguientes:
» Conjuntiva
» Disyuncién Inclusiva
» Disyuncion Exclusiva: Se debe colocar la cantidad (en la cga de
edicion que aparecerd automé@icamente a elegir este conectivo) a
cumplirse, identificada por r.
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Lista derelaciones. Cadaunade las relaciones se forman por 5 componentes:

Miembro |zquierdo:

* Tipo: Se elige unade las cinco opciones (tipos), de este miembro, que aparecen en
la cgja de miembro izquierdo.

» Valor: Este vaor corresponde a nodo o a grupo de acciones, de acuerdo a tipo
seleccionado y se coloca en la cga de edicion que se encuentra en la paite inferior
de las opciones.

Relacion: Existen sais tipos, como se puede ver en la figura 5.4, de los cuaes se elegira
uno para establecer larelacion entre e miembro izquierdo y miembro derecho.

Miembro Derecho:

* Tipo: Al igua que @ caso de miembro izquierdo, se dige un tipo de los sas
posibles que aparecen en € cuadro correspondiente.

* Valor: En correspondencia con € tipo de miembro derecho seleccionado.

Al eegir y definir los pardmetros de unarelacion, ésta se deberd anexar (mediante € boton
'‘Agregar’) alalista que aparece a lado izquierdo de dicho botén. EI nimero de relaciones
gue se pueden agregar alalistaes ilimitado.

Los botones 'Modificar' y 'Eliminar' permiten, como su nombre lo indica, modificar o

eliminar relaciones en la lista. Al sdleccionar una relacion de la lista, sus parametros se
deben visudizar también en la cga de la Lista de Relaciones.

El boton itl permite subir la relacion seleccionada una posicion en € orden dentro de la
lista

El botén ‘ﬂ bga larelacion seleccionada una posicion en € orden de lalista

5.4.2 Jerarquiadeclases

Lajerarquia de clases para la adquisicion de los elementos de la estructura estado y de la
interfaz a través de la cual se adquieren, se plasma en lafigura5.5. La clase para manipular
dicha interfaz es DefVarHiper que también hereda de CDial og.

Mediante la clase RelHip se trandfieren los datos de la BD a la interfase, para hacer
operaciones sobre ellos, y viceversa, para actualizar los cambios realizados.
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Figura5.5 Clasepropiasparalaadquisicion de la esructura estado.

Una Hipermedia de este tipo se activa desde una base de conocimiento por medio de las
condiciones que se establecieron en la variable gecucion.
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Conclusiones

El sstema de adquisicion de conocimientos que se presenta es la base para
desarrollar Hipermedias Inteligentes. La caracteristica més relevante del sstema de
adquisicion es que incorpora diversas estructuras de representacion del conocimiento para
desarrollar Hipermedias con posbilidades de razonamiento y toma de decisiones de
caracter inteligente.

Se desarrollaron tres médulos para las estructuras Hipermedia, Ejecucion y Estado, que
posibilitan la adquisiciéon de datos y conocimientos; asi como también editores de imégenes
y textos sensibles, como base para la construccién de Hipermedias que puedan adaptarse a
las caracteristicas de |los usuarios.

El sistema ofrece interfaces graficas y amigables a disefiador de la Hipermedia Inteligente,
para adquirir los elementos necesarios para cada hipermedia de carécter especifico
(multimedios, nodos, acciones, grupos de acciones y paginas estaticas). Los datos de cada
uno de estos elementos se amacenan en una BD que fue disefiada e implementada con esta
finalidad; quedando asi cumplidos los objetivos que se plantearon a inicio de este trabgo.
Ademas de que € propio sistema permite generar o abrir la BD para cada hipermedia de
manera automatica.

Con € fin de aprovechar las posibilidades con que cuenta € sistema HAries de mango de
incertidumbre, mecanismos de inferencia, variada interaccion con € usuario, mango de
multimedios, entre otras, se crearon las estructuras Ejecucion y Estado en este ambiente
para manipular las Hipermedias.

Las ventgjas 0 posibilidades que presenta e modelo propuesto, tomando como base €l
conocimiento adquirido en este sistema como paite de las componentes de estas
Hipermedias, se pueden resumir en los siguientes puntos:

» El hiper-espacio se puede adaptar durante la gjecucion a las necesidades del usuario.

* LaHipermedia se dota de posibilidades paralatoma de decisiones.

* Se implementan noaos y enlaces dindmicos que permiten el acceso a diferentes
tipos de informacién desde una misma zona sensible.

* Seposibilitad disefio de paginas dinamicas.

Mediante la variable Hipermedia se define el dominio de cada Hipermedia, lo cual permite
generar distintas Hipermedias de caracter especifico.

Por su parte, la variable Ejecucion especifica la forma en que se gecutara la Hipermedia
ofreciendo la posibilidad de presentar una pagina estética previamente definida o generar la
pagina de forma dinamica mediante la gecucion de un grupo de acciones. La variable
Ejecucion le permite ala Hipermedia llevar un seguimiento del comportamiento del usuario
con respecto a su navegacion por ésta, 1o cua le permitira tomar decisiones sobre la
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presentacion de la informacion en cada momento. Estas dos Ultimas estructuras son las que
otorgan un comportamiento de carécter Inteligente alas Hipermedias.

Algunas limitantes que presenta este trabgo son las siguientes:

La BD, como estd disefiada, no permite amacenar los elementos multimedia
(imagenes, sonidos y videos) que se integran en la hipermedia, lo cua puede
ocasionar algunos problemas de portabilidad.

El disefiador de la Hipermedia Inteligente debe tener clara la relacién que existe
entre los elementos que constituyen estructura Hipermedia para poder almacenarlos
enlaBD. Asi tenemos que los datos de los elementos multimedia son |os primeros
que se deben almacenar en la BD, después se definirdn las acciones en donde se
seleccionan los elementos multimedia que se mostraran cuando estas se gecuten;
una vez reaizado lo anterior, € disefiador deberd formar los grupos de acciones en
la pantalla correspondiente. Posteriormente, mediante lainterfaz correspondiente, se
deberdn generar los nodos, asocidndoles los grupos de acciones ya definidos.
Finalmente, se podria editar las imagenes con zonas sensibles, a las cuales se les
asocia un nodo.

El disefiador debe tener un conocimiento de representacion del conocimiento, pues
se mangjan, ademés de conceptos sobre Hipermedias, técnicas de ingenieria del
conocimiento.

Los modulos de las estructuras se generaron dentro del ambiente HAries, 1o que trae
como consecuencia que la gecucion de la Hipermedia sdlo se puede llevar a cabo
en este sistema. Por lo tanto, € disefiador debe tener un conocimiento de HAries 'y
las estructuras de representacion del conocimiento que éste utiliza.
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Trabajos futuros

Uno de los trabgjos que se pueden derivar de estos resultados es dar soluciéon a
problemas de portabilidad que podria presentar la BD, para lo cua sera necesario
redisefiarla para que ofrezca la capacidad de amacenar los elementos multimedia
(iméagenes, sonidosy videos).

Una solucién para que d disefiador de la Hipermedia Inteligente comprenda mejor la
estructura Hipermedia y no tenga problema en la secuencia en que debe definir cada uno de
los elementos de esta estructura seria modificar la estructura de la siguiente manera:

<EH;,NH;, AH; ,GAi >
donde:
EH; : Conjunto de Elementos Hipermedia
NH; : Conjunto de Ncdos Hipermedia
AH; : Conjunto de Acciones Hipermedia
GA, : Conjunto de Grupos de Acciones

Ademas de cambiar € orden de las interfaces dentro del sistema de adquisicién del moédulo
de esta estructura.

Debido a que dentro del modulo de la estructura Hipermedia se encuentra una interfaz que
permite disefiar paginas estaticas y adquirir los datos de cada una de elas, como una opcion
para iniciar la gjecucion de la Hipermedia, se puede contemplar € adicionar este conjunto
de paginas estéticas como otro elemento de esta estructura; y dar asi la clara idea de que
también se ofrece la oportunidad a disefiador de generar sus propias paginas.

Con respecto a la variable Estado, se puede contemplar dentro del conjunto relaciones del
tipo:
(mi; yi mdj)
donde:
mii e Mi= {VARNi, VaSN;, VARgi, VASgi, VuN;, Vmpl}
El significado de cada elemento es como sigue:
VaRN; : NUumero de veces que se activd € nodo Nj con resultados.
VSN : NUumero de veces que se activo € nodo Nj sn resultados.
VaRg : NUumero de veces que se activé e grupo de acciones Ghjcon resultados.
VaSgi: NUmero de veces que se activo € grupo de acciones Ghi Sin resultados.
VuN; : NUimero de veces que se hamostrado € nodo Nj.
VmPi : NUmero de veces que se hamostrado la pagina estéticaP;.
Vi E{ = <> <= <> >}

md; E Md = MiU{Ki}
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Adicionar dos elementos mas a conjunto:
mi; € Mi = {VaRN;, VASN;, VARG, VaSg;, VuN;, VMPA, TeN; , TpN; }

donde:

TEN;: Tiempo que ha permanecido €l usuario en la pagina estética.
TDN;: Tiempo que ha permanecido €l usuario en la pagina dinamica.

Como trabgjo futuro también se podra contemplar € desarrollo de una nueva version en
donde se independice del sistema HAries la gjecucion de la Hipermedia.

La orientacion de este sistema hacia un ambiente Web, como consecuencia a la demanda
gue se presenta por recuperar informacion en este tipo de ambientes. Puede considerarse
como una opcidn viable debido a que € lenguage en @ que fue desarrollado € sistema ya
ofrece la posibilidad de hacer este tipo de aplicaciones.

Se podra ademas incorporar busgquedas a nivel Web en base a las palabras clave que haya
solicitado e usuario, asi como a las acciones que haya realizado en la gjecucion. Todo esto
con la finadidad de ampliar las posibilidades de informacion a usuario, a partir de la
deteccion de sus intereses.
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Tipos de Proposiciones Compuestas

Tipo 1.- Formas Combinadas de Conectivos (A)

5
Forma Conjuntiva Elemental (FCE) & k;
=1
Donde ki puede ser:
- DIE Disyuncion Inclusiva Elemental
- DEE Disyuncién Exclusiva Elemental
- DXE Disyuncion Excluyente Elemental

Forma Disyuntiva Inclusiva Elemental (FDIE) V k;
1=l
Dondek j puede ser:
- CE Conjuncién Elemental
- DIE Disyuncién Exclusiva Elemental
- DXE Disyuncién Excluyente Elemental

X
Forma Disyuntiva Excluyente demental (FDXE) | k;
|
Dondeki puede ser:
- CE Conjuncion Elemental

- DIE Disyuncion Inclusiva Elemental
- DIE Disyuncién Exclusiva Elemental

5

Forma Disyuntiva Exclusva Elementa (FDEE) | k;
i=]
Donde ki puede ser:
- CE Conjuncién Elemental
- DIE Disyuncion Inclusiva Elemental

- DXE Disyuncion Excluyente Elementa
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Tiposde Proposiciones Compuestas

Tipo2.- A (Pmin)
A esunacondicion de Tipo 1

Pmin < [-1,1] (Vaor de Certidumbre)

A(Pmin) secumples C(A) >= Pmin

Tipo3.-As I A,

A; esunacondicion del Tipo 1

Ay = P&V 1) Po(&V 1) ...P.(&V k) representa una condicion de
desconocimiento de las proposiciones Py, P, ... ,P, segun €l
conectivo como sigue:
& Se desconocen todos
V Se desconoce a menos uno
' k Se desconoce exactamente k proposiciones

A; I A, Secumples C(Ay) >0 y C(A,) >0, esdecir, s se cumple laexpresion
representada en A; y lacondicién de desconocimiento expresada en A,.

Tipo 4.- Condicion dePertenencia CoC= <T, I, C>

T={ Pi, P,, ..., P} esunalistade proposiciones smples
I={ ([Wu, W21)],([W12,W22)], ..., ([W1r,W2()] } representaun conjunto de
interval os de certidumbres asociados a conjunto anterior, que pueden ser abiertos o
cerrados (por laizquierda o laderecha) segun se utilice (,),[,] respectivamente.
Ejemplos. P; (0, 100] (No incluye 0)
P: [0, 100] (Incluye0)
C={&,V, | k} Conectivo que define la condicion general

Laexpresion se representa de la siguiente forma:
Pi([W11,W21)] &V ik Po([Wi2,W2)] &V ik ...&V k  Pr([W1,W2)]

Se cumple s Todas (&), a menos una (V) o exactamente k (i) proposiciones P;, segin €
conectivo utilizado, cumplenque: C(P) € ([ Wy, Wy ]
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Tiposde Proposiciones Compuestas
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Tipo 5.- Condicion deEvaluacion CeC=< T, C>
T={ Py, P, ..., P} esunalistade proposiciones smples

C={&,V, k } Conectivo que define la condicion general

La expresion se representa de la siguiente forma:
{P1,P2,...,Pr}(C)

Se cumple s Todas (&), a menos una (V) o0 exactamente k (};) proposiciones P;, segin €
conectivo utilizado, estan sn evauar en e momento de andiss de la expresion.

Tipo 6.- Analisis de Conclusiones Seleccionadas CcC = [ Exp]
Q

Exp={ Twu, Tw, ..., Ts } Esunconjunto formados por literales o conclusiones puras
gue se pueden expresar como sigue: Te { P, C } y por tanto, P4 representaun
literal y C# una Conclusion Pura

C={&,V, | k} Conectivo que define la condicién general

La expresion se representa de la siguiente forma:
[Ts, Tao, .., Tn] (C)
Se cumple s Todas (&), a menos una (V) o exactamente k (};.) de las componentes Ty,

segun € tipo de T y d conectivo utilizado, tienen € atributo conclusién efectiva en €
momento del andlisis de la expresion.

Tipo7.- AnalisisdePertenenciaaun IntervaloC,C =<T, C,
1,12 1>
T={Ly Ly ...,L} Esunalistade Literaes
[11, 12] Esunintervalo de pesos, esdecir, I, , I, € [-1,1]
C={&,V, k } Conectivo que define la condicion general

La expresion se representa de la siguiente forma:

Ly &Viky &Vik ...& Vik L ([11,12)]



SRR R R SR
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Se cumple s los vaores de certidumbre asociados a Todos (&), a menos uno (V) o
exactamente k (k) literdes L, segln e conectivo utilizado, se encuentran en € intervalo

[, 12l (C(Lie ([14,12)] ).

Tipo 8.- Evaluacion deDiferencias CD

Es una expresidn que se representa de la siguiente forma:
La/Lol dL{Ly,Wp, Wy, W, }

Donde:

Li Representaun literal cualquiera

L, Esun literal de referencia que no se encuentraen el conjunto L, , L, ,... , L; y puede
estar ausente (se le asignavaor 0).

W, Representa el peso minimo admisible paralL, ( C(Lp) = W,).

WyMinima diferencia admitida entre € literal de referenciay el de mayor peso (LMAX) en
el conjunto ( C(Lp) - C(Lmax) =Wqy).

W, Peso maximo admitido paraLMAX ( C(LMAX) = W)

Laevaluacion de diferencias se cumple sS:
1) C(Lp) =W,
2 CLp) = C(LMAX)
3) CLp - C(LMAX) = Wy
4) C(LMAX) = W,

R D o B D D M T o D B B o O L D B L D e B
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Tabla elem mult

DiccionariodeDatos

Diccionario de Datos

Nombre dd dato Tipo Tamario Descripcion
elem id entero | identiiicador del eemento multimedia
(Llave Primaria) autonumérico | largo
ident_elem texto 50 Identificacion del eemento.
id_tipo_elem numérico entero | Proveniente de la tabla tipo_elem

Paralostipos: 3,4,5,6,7, 8

Organizacion: La llave primaria (elem_id), se indexa de manera incremental

Tabla elem _rtf
Nombre dd dato Tipo Tamaro Descripcion
dem id NuMérico entero | Proveniente de latablaelem muit.
( Llave Primaria) largo
rich_text memo Texto enriquecido.
rich_format memo Formato del texto.
fondo_text numérico entero | Fondo del texto enriquecido
largo

Organizacion: El campo que representalallave de latablaes: elem id.

Tabla elem_imag

Nombre del dato Tipo Tamarfio Descripcion
elem id numérico entero | Identificador del elemento imagen.
(Llave Primaria) largo
ruta n_i memo Rutay nombre de laimagen.
ver__nodo numérico byte | Forma de presentacion:

0 - rectdngulo, 1 - inveso,
2 - no destacar.

Organizacion: elem_id es € campo identificador de la tabla.

Tabla elem_svp

Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcion
elem _id numérico entero | Identificador de elemento svp.
( Llave Primaria) largo
ruta_svp memo Rutay nombre del elemento.

Organizacion: Lallave de estatablaes e campo elem id.

o B e D o B S D 2 e D DDA S B A B L A S0 3,




Diccionario de Datos

Tabla dem _hipw
Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcién
elem id numérico entero | Identificador del elemento hipw.
largo
ruta n_h memo Ruta y nombre del hipertexto.
pagina nUMeErico entero | Pagina de comienzo o mend.

Organizacion: elem_id representalallave de esta tabla.

Tabla tipo_elem

Nombre del dato Tipo Tamafno Descripcion
id_tipo_elem entero | Identificador del tipo de elemento.
(Llave Primaria) autonumerico
nom_tipo_elem texto 50 Nombre del elemento

0 - Texto de conclusion,

1 - Texto de variable

2 - Texto de conclusion

3 - Texto RTF, 4 - imagen,
5 -video, 6 - sonido,

7 - hipermedia Windows,

8 - programa externo.

9 - pagina estética

Organizacion: Laidentificacion de esta tabla esta conformada por los campos. nodo_id y

grupoa_id.
Tabla nodo
Nombre del dato Tipo Tamarfio Descripcién

nodo _id autonumérico| entero | Nodo.

(Llave Primaria) largo

dinamismo numérico byte |0- Estaico 1 - Dindmico.

identn texto 50 Texto de identificacion.

conds memo Condicion de Sensibilidad.

formav numérico byte |Formade Visuadizacion O - Jump
1 - Popup.

necr numeérico entero | Para Sistema Consultante. No de
veces que se activo e nodo CON
resultados.

ny numérico entero | Para Sistema Consultante. No de
veces que se activo € nodo SIN
resultados.

mu numeérico entero | Para Sistema Consultante. No de

veces que se hamostrado el nodo.

Organizacion: Lallave primaria(nodo_id), se indexa de maneraincremental.
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Tabla nodo_grup

DiccionariodeDatos
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Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcion
nodo _id numMérico entero | Proveniente de latabla: "nodo".
(Llave Foraneq) largo
grupoa _id numérico entero | Proveniente de la tabla: "grupoa acc”,
(Llave Forénea) largo | grupo de accidn asociado al nodo.

Organizacion: La identificacion de esta tabla esté conformada por los campos. nodo_id y

grupoa.id.
Tabla: rect_nodo

Nombre del dato Tipo Tamarfio Descripcion
elem_id nUMeErico entero | Proveniente de latabla: "elem_mag".
( Llave Foraneq) largo
nodo _id numMérico entero | Proveniente de latabla: "nodo".
( Llave Forénea) largo
x| numérico entero | Ordenada del  vértice  superior

izquierdo.

vyl numérico entero | Abcisa dd vértice superior izquierdo.
X2 numMérico entero | Ordenada del vértice inferior derecho.
y2 numerico entero | Abcisa del vértice inferior derecho.
Organizacion: Estatabla se identifica por los campos. eem id y nodo_id.
Tabla: hyp txt

Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcion
eem id numMérico entero | Proveniente de latabla: "dem rtf".
(Llave Foraneq) largo
nodo _id numMérico entero | Proveniente de latabla: "nodo".
(Llave Foranea) largo
hyperliga nUMeErico entero | Numero de la Hiperliga del texto

correspondiente.

Organizacion: La llave de esta tabla se forma por los campos eem id y
nodo _id.




Tabla grupo_acc

DiccionariodeDatos
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Nombre del dato Tipo Tamarfio Descripcion

grupoa id autonumérico | entero | ldentificador del grupo de acciones.

(Llave Primaria) largo

ident g a texto 50 Identificacion del grupo.

condicion_g memo Condicion de Andlisis del Grupo.

ger numerico entero | Para Sistema Consultante. No de
veces que se activo € Grupo CON
resultados.

oS numerico entero | Para Sistema Consultante. No de

veces que se activo € Grupo SIN
resultados.

Organizacion: Lallave primaria (grupoa id), se indexa de maneraincremental.

Tabla grupo_accién

Nombre dedl dato Tipo Tamafio Descripcion
grupoa id numerico entero | Proveniente de latabla: "grupo_acc".
(Llave Foranea) largo
accion id NUMErico entero | Proveniente de latabla: "accion”.
(Llave Foranea) largo

Organizacion: Los campos de esta tabla conforman la llave de la misma.

Tabla: accion

Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcion
accion _id autonumérico| entero | Identificador de la accion.
(Llave Primaria) largo
antec_a memo Antecedente de la accion.

Organizacion: Lallave primaria (accion_id), se indexa de maneraincremental.

Tabla: sucedente

Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcion
suc id autonumérico| entero | Sucedente a.
(Llave Primaria) largo
accion _id NUMErico entero | Proveniente de latabla: "accion”.
( Llave Foranea) largo
afir_neg Si/No TRUE - referido a suc. afirmativo
FALSE - suc. negativo.
id_tipo_elem NuMérico entero | Proveniente de latabla "tipo_elem".

(Llave Foranea)

Paralos tipos: 0-9.

Organizacion: Lallave primaria(suc_id ), se indexa de manera incremental.
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Tabla: suc elem ub

DiccionariodeDatos

Nombre del dato Tipo Tamarno Descripcion
suc id numerico entero | Proveniente de latabla: "sucedente”
(Llave Primaria) largo
elem_id numérico entero | Proveniente de latabla: "elem _mult”.
(Llave Foranea) largo
S X NUMErico byte | Ajuste Grueso por X.
s gfx numérico entero | Ajuste Fino por X.
s gy numérico byte | Ajuste Grueso por Y.
sgy numérico entero | Ajuste Fino por Y.
Organizacién: Esta tabla se identifica por los campos: suc idy elem id.
Tabla: suc _thc
Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcion
suc id numerico entero | Proveniente de latabla: "sucedente”
(Llave Primaria) largo
numtexto numérico entero | Numero del texto a extraer.
S gogx numérico byte | Ubicacion del elemento. Ajuste
Grueso por X.
s gfx numérico entero | Ajuste Fino por X.
S gagy numérico byte | Ajuste Grueso por Y.
s gfy numerico entero | Ajuste Fino por Y.

Organizacién: Lallave de estatablaviene a ser € campo suc id.

Tabla: suc_son_prog

Nombre ddl dato Tipo Tamafio Descripcion
suc id numérico entero | Proveniente de latabla: "sucedente”
(Llave Primaria) largo
eem .id numérico entero | Proveniente de latabla: "elem_muilt".
(Llave Foranea) largo

Organizacion: Estatabla se identifica por € campo: suc id

Tabla: suc_pag

Nombre dd dato Tipo Tamafio Descripcion
suc id nuMérico entero | Proveniente de latabla: "sucedente”
(Llave Foranea) largo
pag_id numerico entero | Proveniente de latabla: "pagina’
(Llave Foranea) largo

Organizacion: Estatabla se Identifica por el campo: suc_id.

1 R B L o L e B A B A e e g e it ey
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Diccionario de Datos

Tabla pagina

Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcion
pag_id autonumérico| entero | ldentificador de la pagina
(Llave Primaria) largo
ident pag texto 50 |dentificacion de la pagina.
pmostrada numérico entero | Para Sistema Consultante. No de

veces que se hamostrado la Pagina.

Organizacion: Lallave primaria (pag_id), se indexa de maneraincremental.

Tabla: elem_pag
Nombre del dato Tipo Tamario Descripcion
elem id_pag autonumérico| entero |ldentificador del elemento de la
(Llave Primaria) largo | pagina
pag_id numérico entero | Proveniente de latabla: "péagina’.
( Llave Foranea) largo
pag_orden vis numMérico entero | Orden de visualizacion
id_tipo_elem numMérico entero | Proveniente de latabla "tipo_elem".

(Llave Foranea)

Paralos tipos: 0-8

Organizacion: Lallave primaria (elem_id_pag), se indexa de maneraincremental.

Tabla pag_elem ub

Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcién
elem id_pag numérico entero | Proveniente de latabla: "elem_pag".
(Llave Primaria) largo
eem id numMérico entero | Proveniente de latabla: "elem_muilt".
(Llave Foréanea) largo
paj gx numérico byte | Ubicacion del elemento. Ajuste
Grueso por X.
pafx numMérico entero | Ajuste Fino por X.
pajay numérico byte | Ajuste Grueso por Y.
pafy numérico entero | Ajuste Fino por Y.

Organizacion: eem_id_pag es € identiiicador de latabla.

TR

Ty
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Diccionario de Datos

Tabla pag_tbc
Nombre dd dato Tipo Tamano Descripcion
elem id pag numérico entero | Proveniente de latabla: "elem pag”.
(Llave Primaria) largo
pag_numtexto nuUMérico entero | NUmero de texto dentro de laBC
P_agx numérico byte | Ubicacion del elemento. Ajuste
Grueso por X.
p_gfx numérico entero | Ajuste Fino por X.
p agy nuMérico byte | Ajuste Grueso por Y.
p afy numérico entero | Ajuste Fino por Y.

Organizacion: elem_id_pag es € identificador de la tabla.

Tabla: pag_son_prog

Nombre del dato Tipo Tamano Descripcion
elem _id pag numérico entero | Proveniente de latabla: "elem_pag"
(Llave Primaria) largo
eem id numérico entero | Proveniente de latabla: "elem_mult"
(Llave Foranea) largo

Organizacion: elem_id_pag es € identificador de la tabla.

Tabla: zona_pag

Nombre dd dato Tipo Tamafo Descripcion
pag_id numérico entero | Pagina ala que pertenece la zona
(Llave Foranea) largo | Proveniente de la tabla "pégina.
nodo _id numérico entero | Nodo asociado con la zona.
(Llave Foranea) largo | Proveniente de la tabla"nodo".
px| numérico entero |Ordenada del  vértice  superior

izquierdo.

pyl numérico entero | Abcisadel vértice superior izquierdo.
px2 NUMErico entero | Ordenada del vértice inferior derecho.
py2 numérico entero | Abcisa del vértice inferior derecho.
Organizacién: Los campos pag_id y nodo_id dentifican esta tabla.
Tabla: pageje

Nombre del dato Tipo Tamafio Descripcion
pge id autonumérico| entero | ldentificador de la pagina dindmica.
( Llave Primaria) largo
ident_peje texto 50 Texto que identifica la pagina.
viene_de numérico entero | O Inicid (raiz) otro vaor indicael

largo | "pge_id" correspondiente con

la pagina que la activo.

Organizacién: El dato pge id (llave primaria), se indexa de maneraincremental.
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Tabla: conecta

Diccionario deDatos
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Nombre dd dato Tipo Tamano Descripcion
pee id numérico entero | Proveniente de latabla: "pageje”.
(Llave Foranea) largo
va hacia numérico entero |indicad "pge id" correspondiente
largo | con la pagina que fue activada desde

esta

Organizacién: Los dos campos de esta tabla conforman su identicador.

Tabla pageje elem

Nombre del dato Tipo Tamarfio Descripcion
elem_id pageje autonumerico| entero |identificador del elemento de la
(Llave Primaria) largo | pagina dindmica.
page id numeérico entero | Proveniente de latabla: "pagee’.
(Llave Forénea) largo
pe_orden vis nuUMerico entero | Orden de visualizacion
id_tipo_elem numérico entero | Proveniente de latabla "tipo_elem".
(Llave Forénea)
Organizacion: Lallave primaria (elem_id_pagegje), se indexa de manera incremental.
Tabla pagegje elem ub

Nombre dd dato Tipo Tamarfio Descripcion
elem_id_pageje numérico entero | Proveniente de la tabla:
(Llave Primaria) largo | "pagee eem".
elem id numérico entero | Proveniente de latabla: "elem_mult".
( Llave Foranea) largo
egox numerico byte | Ubicacion del elemento. Ajuste

Grueso por X.

egfx numérico entero | Ajuste Fino por X.
efgy numérico byte | Ajuste Grueso por Y.
egfy numérico entero | Ajuste Fino por Y.
Organizacion: dem_id pagee es e [dentificador de la tabla
Tabla: pageje thc

Nombre dd dato Tipo Tamano Descripcion
elem_id pagge numérico entero | Proveniente de la tabla:
(Llave Primaria) largo | "pagege eem”.
pageje_numtexto NUMErico entero | NUmero de texto dentro de laBC
e gox numérico byte | Ubicacion del elemento. Ajuste

Grueso por X.

e gfx nuMérico entero | Ajuste Fino por X.
e oy NUMErico byte | Ajuste Grueso por Y.
e gfy numérico entero | Ajuste Fino por Y.

Organizacion: eem id pagee es e [dentificador de la tabla




Tabla: pageje_son_prog

DiccionariodeDatos
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Nombre dd dato Tipo Tamafio Descripcion
elem_id_pagge numérico entero | Proveniente de la tabla:
(Llave Primaria) largo | "pageje_eem"
elem_id numérico entero | Proveniente de latabla: "elem_mult”
(Llave Foranea) largo

Organizaciéon: dem_id pagege es € identificador de la tabla.

Tabla: zona peje

Nombre dd dato Tipo Tamaro Descripcion

pee id numérico entero | Identificador de la pagina dindmica a

(Llave Foranea) largo | laque pertenece la zona.

nodo_id nuMérico entero | Identificador del nodo asociado con la

(Llave Foranea |) largo | zona. Proveniente de latabla "nodo"

pex| numMérico entero | Ordenada del vértice superior
izquierdo de la zona sensible(nodo).

peyl nuMérico entero | Abcisa del vértice superior izquierdo
de la zona sensible(nodo).

pex2 nuMérico entero | Ordenada del vértice inferior derecho
de la zona sensible(nodo).

pey2 numMérico entero | Abcisa del vértice inferior derecho de

la zona sensible(nodo).

Organizacion: Esta entidad tiene su identificador formado por los campos. pge id y

nodo id.
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