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Resumen

Los sistemas de informacion distribuida, como la World Wide Web, han demostrado la simpli-
cidad y versatilidad con la que los sistemas de hipermedia permiten recuperar eficazmente grandes
volimenes de informacién. En relacién a la integracién de documentos cuyo formato no es HTML
o cuyo contenido no debe alterarse, se han propuesto los sistemas abiertos de hipermedia para dar
solucién a tales problemas de interoperabilidad.

El propésito de éste trabajo, es describir la construccion de un sistema abierto de hipermedia
con facil integracion a la Web. El sistema consiste de un ntumero reducido de extensiones a un
navegador y de un servidor de enlaces con arquitectura reconfigurable.

Entre las contribuciones de éste trabajo podemos resaltar que el sistema permite:

Extender el modelo simple de enlace de la Web con otros modelos de enlaces como el especifico,

genérico, de avance u otros definidos por el usuario.

» Extender el modelo de proceso de la Web con una arquitectura reconfigurable que permite
no solo introducir nuevos servidores de enlace sino también organizarlos con diferentes estilos

como el conducto-filtro o el de pizarra.

= Hacer el seguimiento de documentos moviles, como aquellos involucrados en aplicaciones work-

flows, mediante el modelo de enlace de avance.

= Demostrar la superioridad expresiva de la arquitectura de pizarra sobre la conducto-filtro.

El sistema se ha usado exitosamente para recuperar informacién académica de la Seccion de
Computacion del CINVESTAV al introducir nuevos enlaces sin alterar el contenido de los documentos
Web, un problema bastante comun pero en general dificil de resolver cuando no se cuenta con

permisos de acceso para modificar los documentos.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Sistemas Hipermedia

En la actualidad un gran ntimero de sistemas organizan la informacién textual usando estruc-
turas de directorio. Esta organizacion permite nombrar y agrupar logicamente colecciones enormes
de textos y de otro tipo de documentos, facilitando considerablemente la busqueda y localizacién
de la informacion. Sin embargo, para las aplicaciones que requieren de métodos de recuperacién
mas eficientes, la estructura lineal de un texto ya no es suficiente. Se han inventado numerosos
mecanismos que dan soporte a referencias directas de un fragmento de texto a otro. Por otra parte,
algunas interfaces de usuario permiten interactuar directamente con estos fragmentos y establecer
nuevas relaciones entre ellos. A éstas extensiones de texto es a lo que usualmente llamamos “hiper-
texto” (también conocido como texto no lineal). Hipertexto es una expresién acuniada por Theodor
H. Nelson[1] en los afios sesenta. Se refiere a un tipo de texto electrénico, una tecnologia informatica

radicalmente nueva y, al mismo tiempo, un modo de ediciéon. Como él mismo lo explica:

“Por hipertexto, me refiero a una escritura no secuencial de un texto que permite al lector elegir
donde continuar su lectura usando una pantalla interactiva. De acuerdo con la nocion popular, se
trata de una serie de bloques de texto conectados entre si por enlaces, que forman diferentes itine-

rarios para el usuario”.

Dicho con otras palabras, el hipertexto es una forma de enlazar textos, parrafos o lineas situadas
en diferentes documentos para facilitar su lectura; como si estuvieran situadas en el mismo texto.
Algo de esto haciamos desde hace mucho tiempo, cuando a un libro se lo acompanaba con un

aparato de notas y citas. Solo que la tecnologia del papel hace el proceso confuso y el lector tiene
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que elegir entre interrumpir el hilo o esperar a buscar mas tarde. Parece mentira como una simple

facilidad técnica puede modificar radicalmente la lectura. Como dice el mismo Theodor H. Nelson[1]:

“El hipertexto, que se ha definido como texto disenado para ser leido de forma no lineal o no
secuencial, se presta particularmente al tipo de texto caracteristico de los escritos cientificos o hu-
manisticos. Este género de escritos requiere que el lector abandone el texto principal y se aventure a
considerar las notas a pie de pdagina, las pruebas estadisticas o de otros autores. Nuestra experiencia
en la Universidad Brown indica que el uso del hipertexto ensena a los estudiantes a leer de esta

manera avanzada.”

Como lector de hipertextos, uno puede escoger entre volver a la exposicion del autor o seguir
alguna de las conexiones sugeridas por los enlaces, utilizar otras funciones del sistema o buscar
nuevas conexiones. La versatilidad del hipertexto, que se manifiesta en multiples conexiones entre

bloques individuales de texto, requiere de un lector activo.

Derrida [2] concuerda con el diseno de los actuales sistemas de hipertexto en los que el lector,
se encuentra activamente ocupado en el descubrimiento y exploracion del texto, pudiendo hacer
intervenir diccionarios con anélisis morfolégicos que conectan las palabras aisladas con sinénimos,
anténimos y derivados. Derrida reconoce acertadamente que una nueva forma de texto maés rica,
mas libre, més fiel a nuestra experiencia y, tal vez a una experiencia mas real ain desconocida,

depende en ultima instancia de los fragmentos de texto relacionados.

La nocién de hipertexto permite al autor hacer flexible el orden de la lectura. A medida que
el lector se mueve por una red de textos, desplaza constantemente su centro de atencion y, por lo
tanto, cualquier usuario de hipertexto hace de sus intereses propios el eje organizador de su inves-
tigacion del momento. Hipermedia extiende al hipertexto al introducir diferentes tipos de medios
en los documentos como audio, graficos y video, en donde informacién textual o no textual puede

relacionarse mediante enlaces.

Diferentes autores han elogiado ésta técnica poniendo de manifiesto en cada ocasiéon diferentes

razones:

» Facilidad de uso de enlaces. En un sistema que soporta enlaces, todos los enlaces son

igualmente faciles de seguir sin importar en que parte del documento se localicen.

» Facilidad para crear nuevos enlaces. Los usuarios pueden crear y mantener sus propias
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redes de enlaces o simplemente anotar algiin comentario en el documento sin alterar su con-

tenido.

» Perspectiva global del documento. Los visualizadores (browsers) proveen una variedad
de vistas del tipo tabla de contenido, ofreciendo asi una forma sencilla de reestructurar docu-

mentos grandes y combinando, al mismo tiempo, las ventajas de las vistas globales y parciales.

= Modularidad de la informaciéon. El mismo fragmento de texto puede referenciarse desde

varias partes del documento lo que ayuda a reducir la redundancia.

» Consistencia de la informacién. Cuando un fragmento de texto que incluye enlaces se
inserta en otro documento, dependiendo de su naturaleza, los enlaces todavia pueden proveer

acceso directo a los documentos referenciados.

s Colaboracion. Varios autores pueden colaborar usando un documento como medio de co-
municacion, anotando comentarios e introduciendo referencias, obteniendo de esta forma un

entretejido de documentos.

Ahora mencionamos algunos de los problemas asociados al uso de ésta tecnologia:

= Desorientacion. Se manifiesta por la incapacidad del usuario para controlar la informacion en
un vasto espacio de documentos interconectados. Este problema esta intimamente relacionado

al diseno del hiperdocumento.

= Sobrecarga. Se ha comprobado que estructurar la informaciéon de un hiperdocumento puede

suponer un gran esfuerzo para el usuario.

= Falta de interoperabilidad. Sistemas de hipermedia como la World Wide Web no se con-
sideran como sistemas abiertos porque la integraciéon de un documento en el sistema requiere

su modificacién para incorporar el lenguaje de marcado HTML que utiliza la Web.

Estos problemas se ven acrecentados por el hecho de que, al no existir normas o metodologias
de diseno de hiperdocumentos, cada autor es libre de escribir hiperdocumentos como crea mas con-

veniente.
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1.1.1. Sistemas Abiertos de Hipermedia

Los primeros sistemas de hipermedia eran sistemas monoliticos que usaban formatos propieta-
rios de documentos, lo que impedia su interoperabilidad con otros sistemas. Los sistemas abiertos

de hipermedia se propusieron entonces para resolver la naturaleza aislada de los primeros sistemas.

Los sistemas abiertos de hipermedia deben, en principio, ser capaces de interoperar con sistemas
externos para intercambiar datos con ellos. Los datos, por lo tanto, no deben modificarse por las
aplicaciones que los usen. Para integrar la informacién de enlaces sin modificar los documentos, los
sistemas abiertos usan bases de datos externas, también conocidas como bases de enlaces (linkba-
ses). Las bases de enlaces indican la localizacién y la extension de los fragmentos de documentos
que relacionan los enlaces. Asi, el contenido del documento se mantiene inalterado siempre que las
aplicaciones hipermedia ofrezcan mecanismos suficientes para navegar entre documentos. El meca-
nismo basico de navegacion corresponde al patréon de interaccion Modelo-Visualizador-Controlador
(Model-Viewer-Controller, MVC) introducido en el entorno de programacién del lenguaje Small-

Talk. La navegacion consiste de tres fases:

1. Seleccion. El usuario selecciona un fragmento de texto con el propdsito de obtener informa-
cion adicional. El fragmento junto con informacién de contexto es enviado al controlador para

determinar si posee un enlace asociado.

2. Procesamiento. El controlador consulta la base de enlaces para determinar el documento

relacionado de acuerdo al modelo de hipermedia.

3. Recuperacion. El visualizador recupera una copia del documento y despliega su contenido.

En hipermedia, al controlador se le conoce como procesador de estructura. El procesador de
estructura consiste de un arreglo de componentes conocidos como servidores de enlaces, organizados
de acuerdo a alguna arquitectura de software especifica, como por ejemplo, pizarra, conducto-
filtro o cliente-servidor. Cada servidor de enlace implementa un mecanismo de recuperacién de
documentos de acuerdo a su tipo. Por ejemplo, el enlace especifico, como se habra de explicar
mas adelante, funciona como un apuntador fijo a un documento, mientras que el enlace genérico
funciona en forma similar a un diccionario. De esta forma, el procesador de estructura resuelve
el enlace como producto de la operacion coordinada de los servidores de enlace. Como resultado
de la descomposicién altamente modular del procesador de estructura, ésta organizacion permite
incorporar diferentes tipos de enlaces disenados y construidos con relativa independencia por los

disenadores de sistemas hipermedia.
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A pesar de las ventajas que los sistemas abiertos de hipermedia ofrecen al permitir que cualquier
tipo de documento pueda integrarse al sistema, el enfoque posee dificultades que han limitado
su amplia aceptacién. Entre los problemas mas importantes relacionados con el modelo de datos

podemos senalar:

» Edicion de hiperdocumentos. Este problema se observa al modificar el contenido de un
documento que contiene fragmentos de texto referenciados por enlaces. Debido a que los
documentos y los enlaces se almacenan por separado, la localizacion de los fragmentos pueden

ya no corresponder con las referencias en los enlaces.

= Mantenimiento de versiones. El problema surge de la dificultad de elegir la versién apropia-
da del documento referenciado por un enlace. Debido a que el enlace no contiene informacién
sobre la historia de las versiones, el sistema no puede resolver el conflicto sobre cudl version

del documento recuperar.

= Pérdida de integridad. Este problema resulta cuando un enlace no puede resolver un do-
cumento valido. Puesto que la localizacion de un documento puede cambiar después de que
el documento ha sido renombrado, movido o borrado, el sistema podria no determinar correc-

tamente su nueva designacién, localizacion o posible destruccion.

En éste trabajo, los problemas relacionados con el modelo de datos no se presentan ya que se
asume que los documentos se mantienen relativamente estables por periodos largos. En éstas cir-
cunstancias, los documentos se caracterizan porque no son editados, no se mantienen versiones de
ellos, ni tampoco cambian de localidad. En sistemas de informaciéon como aquellos que describen
la informacion de una institucion, por ejemplo, la informacién académica de una universidad, ésta
suposicién es razonablemente vélida ya que no se realizan modificaciones significativas a los docu-

mentos o a sus enlaces por meses.

De mayor importancia para éste trabajo son los problemas relacionados con el comportamiento
asociado a los diferentes tipos de enlaces. La seleccién y construccion de una arquitectura para el
procesador de estructura que garantice la correcta interoperaciéon de los servidores de enlaces es el

problema central de este trabajo.

1.2. Planteamiento del Problema

En [15] se propuso una arquitectura de coordinacién para el procesador de enlaces, con el propési-

to de analizar la facilidad con la que un disenador de sistemas hipermedia podia definir nuevos tipos
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de enlaces e integrarlos en sistemas abiertos como Microcosm [12].

Al introducir en el procesador de estructura el servidor de un nuevo tipo de enlace, se descu-
brié una anomalia en la resolucién de enlaces. La anomalia surge cuando a pesar de que el servidor
de enlace esta presente, el procesador de estructura es incapaz de resolver correctamente el enlace.

Una descripcién mas detallada de éste problema se dara en el capitulo 3.

La causa del problema fue identificada en la incapacidad de la arquitectura conducto-filtro para
procesar cierto tipo de enlaces. Para resolver este problema se sugirié que este problema no se
presentaria en un procesador de estructura basado en una arquitectura de tipo pizarra. Aunque se
argumenté que la arquitectura de pizarra posee un poder expresivo superior al de la arquitectura

conducto-filtro, no se ha construido un sistema abierto de hipermedia que lo demuestre.

1.3. Objetivo General del Proyecto

El propdsito de este trabajo es el de implementar la arquitectura de pizarra en un sistema abierto

de hipermedia con facil integracion a la Web.

1.3.1. Objetivos Especificos del Proyecto

El planteamiento de éste objetivo conduce a considerar los siguientes objetivos especificos:

1. Describir el modelo de datos de cada tipo de enlace considerado: especifico, genérico y de

avance.

2. Describir el modelo de procesos de los servidores para cada tipo de enlace. Definir las reglas

de comportamiento de los servidores de acuerdo al modelo de datos.

3. Describir y comparar las arquitecturas del procesador de estructura siguiendo patrones arqui-
tectonicos predefinidos tales como conducto-filtro y pizarra. Integrar los servidores de enlaces

especializados en la arquitectura.

4. Demostrar experimentalmente la superioridad expresiva de la arquitectura de pizarra sobre
la de conducto-filtro. Usando enlaces de avance en bases de enlaces con integridad débil,
demostrar que la arquitectura de pizarra permite recuperar documentos que no es posible

recuperar con la arquitectura conducto-filtro.
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1.4.

Metodologia

Para lograr estos objetivos se propone seguir la siguiente metodologia:

1.5.

En el modelo de datos de hipermedia, identificar las piezas de informacién hipermedia (frag-

mentos de texto, campos, enlaces, etc.) como elementos HTML.

En el modelo de procesos de hipermedia, identificar a los servidores de enlaces y a otros

componentes de software.

Formular las reglas de comportamiento de los componentes de la arquitectura e instrumen-

tarlos como métodos o como procesos ligeros ( Threads).

Disenar la arquitectura del procesador de enlaces como un Proxy que se sitia entre el visua-
lizador (browser) y el servidor Apache Jakarta-Tomcat para intercambiar mensajes. El Proxy
debe revisar todas las peticiones HT'TP producidas en la navegacion para asociarlas con las
selecciones del documento correspondientes, produciendo asi los enlaces que seran consultados
en las bases de enlaces. Los enlaces validos se dirigiran al servidor; los enlaces invalidos seran

procesados por el servidor de enlaces.

Demostrar la implementacion de la arquitectura definiendo un escenario de prueba en don-
de las localidades que visitan los documentos méviles se registran en la base de enlace. La
validacién incluye ambas arquitecturas. La validacién incluye ambas arquitecturas, tanto la

conducto-filtro como la de pizarra.

Mostrar las situaciones en las cuales la arquitectura de conducto-filtro no puede resolver las
referencias a documentos moéviles. Mostrar que bajo las mismas circunstancias, la arquitectura

de pizarra resuelve correctamente las referencias.

Organizaciéon de la tesis

Esta tesis esta organizada de la siguiente manera. En el capitulo 2 hacemos un recorrido sobre

diferentes puntos de vista acerca del hipertexto, asi como sus caracteristicas bésicas, los elemen-

tos del hipertexto como son el enlace y sus propiedades y el nodo; cerramos el capitulo hablando

sobre

sobre

algunos sistemas de hipertexto desarrollados en el siglo pasado. En el capitulo 3 hablamos

las bases utilizadas para la construccién del prototipo creado en este trabajo, y en primer

término describir los diferentes modelos de enlaces implementados , asi como también los dos mo-

delos

de procesos implementados. En el capitulo 4 tratamos el caso de estudio, un sistema para
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la recuperacion de la informacion académica de la Seccién de Computacion del Cinvestav, que se
desarrollo para probar el sistema. El capitulo 5 es una descripcion detallada del diseno del sistema
que esta distribuido en tres capas que son: la capa de aplicacién, la capa de servicio de enlaces y la
capa de almacenamiento. Sobre la programacion de las arquitecturas implementadas en el prototipo,
el capitulo 6 estd dedicado a este tema. El manual de usuario que se describe en el capitulo 7, para
la correcta instalacién y configuracién del sistema en cualquier equipo de computo que cuente con
el sistema operativo Windows de Microsoft, asi como también una ayuda de como trabajar con el
prototipo. En el capitulo 8 finalizamos haciendo un repaso sobre las conclusiones obtenidas de la

investigacién y la implementacion del trabajo desarrollado, asi como también el trabajo futuro.



Capitulo 2
Antecedentes

En este capitulo se dan las definiciones basicas de hipertexto asi como sus caracteristicas y sus
propiedades. Después, se describen algunos de los sistemas mas importantes en la historia de hi-
pertexto que por los conceptos y caracteristicas novedosas que introdujeron, dejaron un legado de

técnicas a los sistemas actuales.

El hipertexto es una tecnologia que organiza una base de informacién en bloques distintos de
contenido textual, conectados a través de una serie de enlaces cuya activacion o seleccion provoca
la recuperacién de informacién (Diaz [3]). El hipertexto ha sido definido como un enfoque para
manejar y organizar informacion, en el cual los datos se almacenan en una red de nodos conectados
por enlaces. Los nodos contienen texto y ademas gréaficos, imagenes, audio, animaciones y video,
asi como cddigo ejecutable u otra forma de datos se les da el nombre de hipermedio, es decir, una

generalizacion de hipertexto.

Considerando cémo se representa el conocimiento humano, el hombre opera por asociacién, sal-
tando de un concepto a otro, en forma casi instantdnea. El paradigma hipermedia intenta modelar

este proceso con enlaces entre pedazos de informacién contenidos en nodos.

A diferencia de los libros impresos, en los cuales la lectura se realiza en forma secuencial desde el
principio hasta el final, en un ambiente hipermedia la “lectura”’puede realizarse en forma no lineal,
y los usuarios no estan obligados a seguir una secuencia establecida, sino que pueden moverse a
través de la informacién y hojear intuitivamente los contenidos por asociacién, siguiendo sus inte-
reses en busqueda de un término o concepto. En las figuras 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 | se representan los

estilos secuencial, jerarquico, reticulado y el de hipermedio.
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Figura 2.1: Estilo secuencial

4| (9

Figura 2.3: Estilo reticulado

En términos mas sencillos, y a la vez mas amplios, un hipermedio es un sistema de bases de
datos que provee al usuario una forma libre y tnica de acceder y explorar la informacion realizando

saltos entre un documento y otro.

En la literatura se utiliza, a veces, en forma indiscriminada los términos hipertexto, sistemas
hipertexto e hiperdocumento; sin embargo, es necesario aclarar que se hace referencia a objetos

distintos, y que en lo sucesivo se utilizard las siguientes definiciones para evitar confusiones:

Hiperdocumento: es el contenido de informacion, incluyendo los fragmentos de informacién y las
conexiones entre esos fragmentos, el sistema utilizado para leer o escribir tal documento es

independiente del propio documento.
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Figura 2.4: Estilo hipertezto

Sistema hipertexto: es una herramienta de software que permite leer y escribir hiperdocumentos.

Este sistema no contiene hiperdocumentos.
Hipertexto: es un sistema que contiene hiperdocumentos.

Segun Landow [4], el hipertexto es una forma distinta de literatura; definen hipertexto “como
el uso del computador que trasciende la linealidad, limites y calidad fija de la tradicional forma de

escritura de texto”.

Otro autor en el campo de la literatura, Bolter [5] compara al hipertexto con formas tradicio-
nales de presentar informacion textual: “hipertexto consiste de topicos y sus conexiones; los topicos
pueden ser pdrrafos, oraciones o palabras simples. Un hipertexto es como un libro impreso en el
cual el autor tiene disponible un par de tijeras para cortar y pegar pedazos de redaccion de ta-
mano conveniente. La diferencia es que el hipertexto electronico no se disuelve en una desordenada

carpeta de anotaciones: el autor define su estructura definiendo conexiones entre esas anotaciones”.

Conklin [6] da una definicién més técnica, centrada en el uso de las computadoras: “son ventanas,
en una pantalla, las cuales estdn asociadas a objetos en una base de datos, y enlaces provistos entre
estos objetos, tanto grificamente (iconos etiquetados) como en la base de datos (apuntadores)”.

En publicaciones menos formales como Byte, Fiderio [7] da otra definicién igualmente técnica:
“hipertexto, en el nivel mas basico, es un manejador de base de datos que permite conectar pantallas
de informacion usando enlaces asociativos. En un nivel mayor, hipertexto es un ambiente de soft-
ware para realizar trabajo colaborativo, comunicacion y adquisicion de conocimiento. Los productos
de este software emulan la habilidad del cerebro para almacenar y recuperar informacion haciendo

uso de enlaces para un acceso rdpido e intuitivo”.

Para Balzer [8] hipertexto es: “una base de datos que tiene referencias cruzadas y permite al
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usuario (lector) saltar hacia otra parte de la base de datos, si éste lo desea”.

Esta definicién clarifica algunos puntos de interés sobre hipertexto: Hipertexto es una base de datos.
La informaciéon no consta de grupos de bytes, sino que es estructurada y de tamano considerable,
caracteristicas similares a muchas bases de datos. A pesar de que la estructura de informacion tiene
una forma distinta a las estructuras de bases de datos tradicionales, muchos sistemas de bases de
datos son capaces de almacenar informacién utilizada en los hipertextos. Ademads la accién tipica
permitida al usuario es la de saltar entre las partes de la base de datos. Esto es diferente a la
tipica utilizacion de bases de datos, en las cuales la obtencién de informacion se realiza a través de

consultas.

Finalmente, haciendo una analogia con espacios multidimensionales segin Rada [9], el término
hipertexto: “se relaciona con el término ‘espacio hiperbolico’, debido al matematico Klein, en el siglo
XIX. Klein utilizo el término hiperespacio para describir una geometria de muchas dimensiones; por
lo anterior, se puede deducir que hipertexto es texto multidimensional, considerandose el texto como

una estructura unidimensional”.

2.1. Caracteristicas basicas del hipertexto

Esta tecnologia de informacion ha sido defendida y elogiada debido a las grandes ventajas que
proporciona. Sin embargo, no todos los sistemas de hipertexto que se han implementado y estdn
disponibles en distintas plataformas e instalaciones cumplen cabalmente con las expectativas de los
usuarios. Para Lee-Berners [10], un sistema de hipertexto, en términos ideales, debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:

= Esta tecnologia debe proveer un medio adecuado para organizar y presentar informacién poco
o nada estructurada, no ajustada a esquemas tradicionales y rigidos como es el caso de las
bases de datos. Pueden utilizarse esquemas jerarquicos para la utilizacion de sistemas de
documentacién de texto tradicionales, muy organizados o simplemente creando estructuras de

redes con poco o ningun atributo de precedencia.

s Tener asociada una interfaz de usuario muy intuitiva, pues se pretende imitar el funciona-
miento de la mente humana, haciendo uso de modelos cognitivos, por lo que el usuario no

deberia realizar grandes esfuerzos para obtener la informacién requerida.

» La informacion se encuentra distribuida y puede ser accesada en forma concurrente por varios

usuarios, por lo tanto es un ambiente de colaboraciéon compartido.
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= Es un ambiente colaborativo: un usuario puede crear nuevas referencias entre dos documentos
cualesquiera en forma inmediata e independiente de los tipos de contenido, haciendo crecer
su hiperdocumento, sin generar cambios en el hiperdocumento referenciado. Estas referencias
pueden estar embebidas en el documento, de modo que aunque éste se cambiara de instalacion,

el enlace seguiria proporcionando acceso a la informacién referenciada.

= Tener asociados varios mecanismos de recuperacion y busqueda de informacién a través de las

navegaciones, ya sean dirigidas o no dirigidas.

Estas caracteristicas hacen que este paradigma sea utilizado en una variedad muy amplia de
aplicaciones, en las cuales se tienen al menos los siguientes requerimientos: gran cantidad de infor-
macion organizada en distintos fragmentos y contextos, los cuales pueden estar relacionados entre si,
que el usuario necesita en forma discreta, y que pueda estar implantado en un ambiente electrénico
o computacional. Dados estos requerimientos, el dominio de las aplicaciones de hipermedia incluye:
ayudas y documentacion, diccionarios y enciclopedias electronicas, herramientas CASE para des-
arrollo de software, organizadores de ideas, sistemas de informacién turisticos y geograficos, venta
electronica, soporte para ensenanza y aprendizaje, trabajo colaborativo y comunicaciones. Estas

aplicaciones pueden ser implementadas tanto en ambientes cerrados o en ambientes abiertos.

Un ambiente hipermedia cerrado es aquel donde todo el repositorio de informacion se encuentra
concentrado en una tnica unidad de almacenamiento o servidor, y los enlaces entre hiperdocumentos
solo puede realizarse entre fragmentos de informacion que residen en el mismo servidor. En cam-
bio, cuando el ambiente es abierto, los contenidos y fragmentos de informacién pueden encontrarse
distribuidos en diversos repositorios de almacenamiento o varios servidores, es decir la informacién
se encuentra fisicamente distribuida en servidores distintos y se permiten hacer referencias entre

hiperdocumento que residen en servidores distintos: este es el caso del World Wide Web [10].

El hipertexto es una tecnologia que organiza una base de informacién en bloques discretos de
contenido llamados nodos, conectados a través de una serie de enlaces cuya seleccion provoca la
inmediata recuperacion de la informacion destino. De otra manera, la organizacion hipertextual
permite enlazar informacién que esté relacionada, por lo que se puede navegar a través de un en-
tramado de nodos, de acuerdo con las preferencias o las necesidades de adquisiciéon de conocimiento

que se tenga en cada momento.

La caracteristica mas distinguida del hipertexto es el soporte para las referencias cruzadas. Pero

,que califica a una referencia cruzada como un enlace? ;Cuanto esfuerzo es permisible por parte del
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usuario quien intenta trazar una referencia? El limite més bajo aceptado para el soporte de referen-
cias puede ser especificado de la siguiente manera: para calificar como hipertexto, un sistema debe
requerir no mas que un par de teclas (o movimientos de ratén) del usuario para seguir un enlace
sencillo. En otras palabras la interfase debe proveer enlaces que actiian como “botones magicos”

para transportar al usuario rapida y facilmente a un nuevo lugar en el hiperdocumento.

Otra caracteristica esencial es la velocidad con la cual el sistema responde a las referencias soli-
citadas. Sélo el retraso més breve deben ocurrir (uno o dos segundos a lo mucho). Mucho trabajo
disenado tiene esta caracteristica. Una razon por esta preocupacion es que el lector no sabe si seguir
un enlace de referencia o solo tener una mirada superficial del nodo referenciado. Si hacer este juicio

toma mucho tiempo, el usuario puede llegar a frustrarse y fastidiarse con los enlaces de hipertexto.

Sin embargo no todos los enlaces transversales pueden ser instantdneos. Quizas tan importante
es una respuesta rapida como proporcionarle las seniales al usuario sobre el posible retraso que toma
la consulta. Por ejemplo, alguna caracteristica visual del icono de enlace podria indicar si el nodo

destino esta en memoria, en disco, sobre la red, o archivado fuera de linea.

2.2. Propiedades de los enlaces
Para Conklin [6], los enlaces pueden ser utilizados para varias funciones. Entre ellas se tienen:

Pueden conectar una referencia al mismo documento.

s Pueden conectar un comentario o una anotacién al texto del cual esta escrito.

» Pueden proveer informacién organizacional (Establecer la relacion entre dos piezas de texto o

entre una tabla de contenidos y su seccién).

» Pueden conectar dos piezas sucesivas de texto, o una pieza de texto y todos sus sucesores

inmediatos.
= Pueden conectar entradas en una tabla o figura a descripciones largas, o a otra tabla o figura.

Los enlaces pueden tener nombres y tipos. Pueden tener un rico conjunto de propiedades. Algu-
nos sistemas permiten el despliegue de enlaces para ser encendidos o apagados (esto es, removidos

del display para que el documento aparezca como texto ordinario).
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Figura 2.5: La correspondencia entre ventanas y enlaces en la pantalla, y nodos y enlaces en la base
de datos. En este ejemplo cada nodo en la base de datos de enlaces se despliega en una ventana por

separado. El enlace “b” en la ventana “A” ha sido activado, abriendo una nueva ventana llamada

“B” con el contenido del nodo “B” en la base de datos

2.3. El nodo

El nodo es un elemento constitutivo del hipertexto que contiene una cantidad discreta de infor-
macién, pueden contener texto, gréaficas, audio, video, asi como también el cédigo fuente u otras

formas de datos. Los nodos y algunos sistemas de la propia red, son vistos a través de un visualizador
interactivo y manipulados a través de un editor.
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2.4. La base de enlaces

Los enlaces y otra informacion de hipermedia son mantenidos en una base de datos por separado
llamado bases de datos de enlaces (linkbases). Una base de datos de enlaces tiene la propiedad de
integridad fuerte cuando esta no contiene alguna consistencia. Se espera que todas las bases de datos
de enlaces mantengan la propiedad de integridad fuerte antes que las aplicaciones puedan modificar
su ambiente. Como las aplicaciones pueden eventualmente cambiar el ambiente de las base de datos
de enlaces, una base de datos de enlaces puede perder la propiedad de integridad. No obstante, la
base de datos de enlaces podria después recobrarla de nuevo manteniendo por lo menos una forma
débil de integridad caracterizada por el almacenamiento de informacion sobre los enlaces rotos y

algunas acciones correctivas.

Hasta aqui hemos explicado los diferentes conceptos y definiciones sobre el hipertexto que se
escribieron a lo largo de estos anos, asi como también se expusieron sus caracteristicas elementales,

sus propiedades y sus componentes.

2.5. Sistemas de hipermedia en la historia

La historia del hipertexto es rica y variada porque el hipertexto no es una idea nueva. Mucha
gente ha contribuido a esta idea, y cada persona ha tenido siempre en mente algo diferente. A con-
tinuacién se mencionan algunos de los sistemas de hipertexto mas famosos o mayormente aceptados

por la comunidad.

Un tipo de hipertexto manual es la tarjeta tradicional de indices de 3 X 5 para tomar notas.
Su ventaja es que en un pequeno espacio colocamos trozos de informacién. El usuario puede facil-
mente reorganizar un conjunto de tarjetas cuando se anade nueva informacion. Obviamente hay un

problema para encontrar una tarjeta especifica cuando el nimero de ellas es muy grande.

2.5.1. Memex

A Vannevar Bush, asesor cientifico del presidente Roosevelt, se le acredita como el primero en
describir el hipertexto en su articulo de 1945 “As We May Think” en el cual hace un llamado a
hacer un mejor esfuerzo para mecanizar el sistema de literatura cientifica. En el articulo, introduce
una maquina para el trabajo de visualizacién y crea sus notas en un extensivo sistema de graficos

y texto en linea. Este sistema llamado Memex contenia una libreria muy grande como sus notas
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personales, fotografias y bosquejos.

Bush describe la caracteristica esencial del Memex como la habilidad para atar dos cosas y mo-

tivado por la necesidad de ofrecer formas mas naturales de indexamiento y recuperacion:

“La mente humana. .. opera por asociacion. El hombre puede esperar para duplicar su proceso
mental artificialmente, pero tiene que estar dispuesto para aprender de ello. Uno no puede esperar
tqualar la velocidad con la cual la mente sigue una huella asociativa, por esto debemos tomar el poder

de la mente para considerar la permanencia y claridad de las cosas recuperadas del almacenamiento.”

2.5.2. Augment

Justo dos décadas después Douglas Engelbert, en el Stanford Research Institute, fue influen-
ciado por las ideas de Bush. En 1963, escribié “A Conceptual Framework for the Augmentation
of Man’s Intellect” (Un cuadro conceptual para el aumento del intelecto humano). Previé que las
computadoras podrian acomodarse en un nuevo estado de la evolucién humana, caracterizada por
“la manipulacion de simbolos externos automatizados”:

“En este estado, los simbolos con los cuales el humano representa los conceptos que €l esta ma-
nipulando, pueden ser colocados ante sus ojos, movidos, almacenados, renombrados, operados de
acuerdo a reglas extremadamente complejas -todas en una respuesta muy rapida con una cantidad
minima de informacion proporcionada por el humano, por medio de dispositivos especiales de coope-
racion tecnologica. En el limite de lo que podemos ahora imaginar, esta podria ser una computadora,
con la cual los individuos podran comunicarse rapidamente y de manera facil, acoplado con un dis-

play a color tridimensional en el cual imdgenes extremadamente sofisticadas pueden construirse . ..

Su sistema propuesto, H-LAM/T (Humano usando Lenguaje, Artefactos, y Metodologia, con la
cual se Entrena), incluyé al usuario humano como un elemento esencial: el usuario y la computa-
dora fueron cambiando dindmicamente componentes en una simbiosis la cual ha tenido un efecto
“amplificante” en la inteligencia nativa del usuario. Esta es una visiéon todavia muy comun entre

desarrolladores de sistemas de hipertexto.

2.5.3. Xanadu

Durante el desarrollo de Augment de Engelbart, otro visionario del hipertexto, Ted Nelson,

desarroll6 sus propias ideas, pero con énfasis sobre la creacién de un ambiente literario unificado
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en una escala global. Nelson acuné el término “hipertexto.” Sus ideas y sus escritos son los mas
extravagantes realizados por cualquier trabajo hecho hasta esa fecha. El nombré a su sistema de
hipertexto Xanadu, “el lugar méagico de la memoria literaria” del poema “Kubla Khan” de Sa-
muel Taylor. En Xanadu, el espacio de almacenamiento se guarda con el uso pesado de enlaces.
Unicamente el documento original y los cambios hechos a este se guardan. El sistema reconstruia

facilmente versiones previas de documentos. Nelson describe sus objetivos de la manera siguiente:

“Bajo un sequimiento de ideas las cuales no son técnicas pero si literarias, implementamos un
sistema para almacenamiento y recuperacion de texto ligado. El documento, nuestra unidad funda-
mental, puede contener ventanas para cualquier otro documento. El cuerpo evoluciona de manera
continua sin cambio fundamental. Nuevas ventanas y enlaces pueden adherirse de manera continua,
nuevos accesos a material viejo. Algoritmos veloces dan como resultado una fragmentacion de datos

tolerable para la facilidad de servicio.”

El objetivo principal del proyecto Xanadu, ha facilitado el revolucionario proceso de colocar
todo un cuerpo literario en linea. En efecto, el diseno de Xanadu hizo una fuerte separacién entre
la interfase de usuario y, el servidor de base de datos, con mayor énfasis en éste tltimo. Nelson
predijo que el advenimiento de bibliotecas en linea crearia un nuevo mercado para la organizacién

e indexacion de este inmenso almacenamiento de informacion.

2.5.4. Intermedia

Uno de los grupos de investigacion sobre hipertexto mas viejos y con mas tradicion que existe
estd en la Universidad de Brown, en el Institute for Research in Information and Scholarship (IRIS).
El proyecto Intermedia fue construido en dos décadas de trabajo y tres generaciones de sistemas de

hipertexto.

La primera generacion fue el Hypertext Edition System disenado por Ted Nelson, Andy Van
Dam, y varios estudiantes en una IBM 2250 en 1968. Este sistema fue usado por el Centro Espacial

de Houston para producir la documentacion del Apollo.

La segunda generacion fue el File Retrieval and Editing System (FRESS). FRESS fue reforzado
con una multiterminal de tiempo compartido disenado por Van Dam y sus estudiantes. Estuvo
disponible en 1969 y fue comercialmente implantado en los 70’s. FRESS se usé por cientos en la

facultad y estudiantes por més de una década. La tercer generacion, el proyecto denominado Elec-
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tronic Document System, fue un sistema de hipermedia que enfatizaba los gréficos a color y ayudas

en la navegacion.

Finalmente, el sistema Intermedia se desarrollé como una coleccién de herramientas (figura 2.6)
que permiten a los autores crear enlaces a documentos de varios medios tales como texto, hora-
rios, diagramas y otras imagenes generadas por computadora, videos documentales, y musica. Dos
cursos, uno sobre biologia celular y otro de literatura inglesa, fueron ensenados usando el sistema.
Todavia algunas aplicaciones en la década de los 80’s incluyeron InterText, un procesador de texto;
InterDraw, un editor grafico; InterVal, un editor en linea que permite a los usuarios organizar de
manera interactiva la informacion en tiempo y secuencias de fechas; InterSpec, un visualizador de
secciones en 3D; e InterPix, un visualizador de imagenes escaneadas. Un editor de video, un editor

de animacion en 2D, y métodos mas complejos para el filtrado.

Mew

e W S

Yideo Play Web  Folder Yal Draw  ‘Ward

Figura 2.6: Menu principal del sistema Intermedia

Intermedia fue desarrollado tanto como una herramienta para los profesores para organizar y
presentar sus lecciones via la computadora como para un medio interactivo para estudiantes para

estudiar los materiales y adherir sus propios comentarios y reportes.

2.5.5. Open hipermedia

Hipermedia como campo ha evolucionado desde su inicio por Bush y el trabajo fundacional
de Engelbart y Nelson en una tecnologia que permite a los usuarios accesar, enviar y administrar
informacién (Conklin, 1987 [6]). El disenio de los sistemas de hipermedia también ha evolucionado,
exhibiendo un incremento en los niveles de abstraccién en cada generacion. Los primeros sistemas
de hipermedia (algunos enlistados anteriormente) fueron monoliticos y cerrados caracterizados por
utilizar sus propios formatos, embebiendo los enlaces en los documentos, ademas de una visible falta
de extensibilidad, y con esto nos referimos al hecho de que estos sistemas no podian crear enlaces en
tiempo de ejecucion. Los sistemas abiertos de hipermedia han sido propuestos para direccionar los

problemas de interoperabilidad de los primeros sistemas. Davis (1995)[13] define un sistema abierto
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de hipermedia como un sistema que es capaz de importar nuevos objetos al sistema. Los sistemas
abiertos de hipermedia deben ser capaces de operar con sistemas externos e intercambiar datos con
ellos. Contrario a lo que realizan los lenguajes de descripciéon de documentos tales como HTML o
XML, los sistemas hipermedia abiertos no alteran el documento por imposiciéon de marcas en su
contenido. Los enlaces y otra informacién de hipermedia son mantenidos en una base de datos por
separado llamado bases de datos de enlaces (linkbases). Las desventajas de los sistemas abiertos
de hipermedia tienen que ver principalmente con los problemas de consistencia entre una seleccién
persistente y el ancla de la informacién de enlaces. Entre los mayores problemas a este respecto,
Davis (1995)[13] ha identificado el problema de enlaces rotos (dangling link). El problema de enlaces
rotos ocurre cuando un ancla falla en resolucion de un documento valido, debido a que los archivos

pueden estar en un lugar diferente al registrado en el sistema de hipermedia.

2.5.6. Microcosm

El sistema abierto que se estudiara con detalle como base de comparacion en los resultados,
es el sistema Microcosm desarrollado por la Universidad de Southampton. Este permite autores y
lectores para integrar grandes colecciones de documentos creados o accesados desde aplicaciones

externas sin modificar sus formatos originales.

El modelo béasico de Microcosm (ver la figura 2.7) tiene una organizacién arquitecténica de 4
capas: la de usuario, la de aplicacién, de servicio de enlaces y por tltimo la capa de almacenamiento.
Concentrandonos en la capa de servicio de enlaces, cuya arquitectura adopta un modelo centrado
en procesos para implementar los servicios de enlaces comprendiendo un ntimero de procesos relati-
vamente auténomos llamados filtros que se comunican con los otros a través de un sistema de paso
de mensajes. Asi, el componente de servicio de enlaces de Microcosm se descompone en una cadena

de filtros, vistos como un estilo filtro-tuberia (pipe-filter).

Los filtros pueden removerse o reordenarse arbitrariamente. Cuando un filtro recibe un mensaje
desconocido, este solamente lo pasa al siguiente filtro, en la tuberia. Eventualmente, los mensajes que
emergen de la tuberia de filtros son enviados de nuevo al despachador de enlaces para que presente
el resultado al usuario correspondiente Una de las series desventajas de este tipo de arquitectura
es que el orden relativo entre filtros puede afectar los resultados. Diferentes ordenamientos de los

filtros dentro de la tuberia produce salidas diferentes con las mismas entradas.
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Figura 2.7: Arquitectura de Microcosm

2.5.7. La World Wide Web

Para simplificar las dificultades de acceso a informacion dentro de un entorno tan extenso y he-

terogéneo como Internet, y avanzar més alla de lo propuesto por Gopher, un grupo de investigadores

del CERN (Laboratorio de Fisica de Particulas de Ginebra) ideé un nuevo servicio de informacién.

Integraba un atractivo formato de presentacién de datos, junto con un sistema para estructurar y

enlazar tipos muy variados de informacién. Su nombre, la World Wide Web, “la red que cubre el

mundo”.

Este nuevo servicio de informacién tuvo su origen en el ano 1989, en un proyecto lidereado por

Tim Berners-Lee. El objetivo perseguido era disponer de un sistema de creacién y distribuciéon de

documentos, que solucionase la problematica de mantener y distribuir informacién desarrollada en

diferentes aplicaciones de edicion, en un entorno de usuarios que precisan acceder a documentacién

comun. El sistema Web esta formado por:
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= Unos clientes y servidores que se encargan de manejar la informacién. Utilizan un protocolo

denominado HTTP (Hypertext Transfer Protocol), desarrollado especificamente para la Web.

» Un nuevo formato de descripcién de documentos, denominado HTML (Hypertext Markup
Language). Los archivos de hipertexto se desarrollan en el formato HTML, un sencillo lenguaje

de descripcion de documentos, con sofisticadas capacidades de representacion de informacion.

Los documentos de hipertexto pueden contener texto, con diferentes tipos de letra y tamano,
imagenes, video, sonido, etc., junto con la capacidad de integrar nuevos tipos de informacién que se
planteen en el futuro. Ademas, y como aspecto fundamental, pueden contener “elementos activos”,
partes de un documento que al ser pulsados producen la presentacién de nueva informacién en la
pantalla de una aplicacién cliente; los enlaces construyen “tuneles” a través de Internet, conectando

informacion relacionada.

Los documentos de hipertexto se presentan en la pantalla del cliente Web como paginas de un
libro, por lo cual es muy comun el empleo del término 'pagina Web’. Sin embargo, los enlaces y
elementos activos rompen la estructura lineal de un libro, permitiendo que el acceso a la informacién

se realice por varios caminos diferentes.

Se denomina World Wide Web, a la coleccién de documentos escritos en HTML que se encuentran

en servidores que usan el protocolo peticién-respuesta HTTP.

2.6. Resumen

Hasta aqui solo hemos hecho mencion de las diferentes vertientes que se tienen sobre el hiper-
texto, sus definiciones y conceptos, por quienes asi también han llevado sus ideas a la practica, y
nos han legado un gran nimero de sistemas que han revolucionado la idea y el concepto hasta el
dia de hoy, y podemos decir también que gran parte de la poblacion mundial sin tener por lo menos

la minima idea de este concepto han interactuado con el sin saberlo.

Realizamos un breve repaso a las caracteristicas ideales sobre el hipertexto, a los componentes
y sus propiedades, y para finalizar el capitulo se dio una visién general sobre el funcionamiento y
propiedades de los diferentes sistemas construidos, que si bien es cierto en un principio estos sistemas
fueron cerrados (la interoperabilidad era nula) su creacién sirvié de inspiracién a las generaciones
futuras de sistemas de hipertexto. Hoy en dia aunque los nuevos sistemas han evolucionado hasta

convertirse en sistemas abiertos (interoperables), también es cierto que esta evolucién ha acarreado



2.6 Resumen 23

consigo ciertos problemas que los desarrolladores han tenido que enfrentar y darle solucién para su

correcto funcionamiento.
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Capitulo 3
Sistemas Abiertos de Hipermedia

En este capitulo se describe el sistema abierto de hipermedia que se construyé y los principios
de diseno que determinaron su implementacion. Para el diseno de nuestro sistema tomaremos como
punto de partida la descripcién de los modelos de enlaces y de procesos que utiliza. Los modelos de
enlaces que describen el mecanismo bésico de recuperacion de documentos. El modelo de procesos
describe la organizacion que rige entre los resolvedores de enlaces. Como referencia del modelo de
procesos se usé el sistema Microcosm el cual fue introducido en la seccién anterior. Este sistema
permite tanto a autores como a lectores integrar grandes colecciones de documentos creados o

accesados por aplicaciones externas sin modificar sus formatos originales.

3.1. Modelos de enlaces

A continuacién se describirdn los modelos de enlaces que fueron considerados en éste trabajo.
Los modelos describen informalmente el significado de la accién de seguir un enlace, el cual depende

de la seleccién del lector y que tiene efecto en la recuperacién del documento asociado.

3.1.1. Enlaces especificos

Los enlaces especificos representan la forma mas basica de enlace en hipermedia. Un enlace
especifico es un enlace unidireccional que relacionan a un par de documentos. Como se muestra
en la figura 3.1, un enlace especifico se puede interpretar como una instruccién “goto” que indica
al visualizador cual es el documento a recuperar. El enlace se identifica generalmente mediante
un efecto visual que lo hace resaltar sobre el texto normal del documento. A pesar de que éste
tipo de enlaces ha sido incluido en diferentes sistemas a lo largo de la historia de hipertexto,

estudios realizados por Nordbotten [16] han revelado que el uso de éste enlace la desorientacién
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Figura 3.1: El enlace especifico

y la sobrecarga cognitiva pueden impedir a los usuarios recuperar informacion a pesar de que se
encuentre disponible. La desorientacién del usuario, un sentimiento de estar “perdido en el espacio”,
es experimentada con el aumento de la informacion entrelazada. La sobrecarga cognitiva lleva a la
frustracion cuando existen muchas opciones que pueden elegirse para recuperar la informacion.

En comparacién a los enlaces que ofrece la Web, los enlaces especificos son similares a ellos en
funcionalidad y apariencia pero difieren en su forma de almacenamiento ya que estos se mantie-
nen separados en bases de enlaces. Como se discutié en la introduccion, el mantenimiento de la
consistencia de la informacién entre documentos y bases de enlaces da lugar a los problemas de
los sistemas abiertos de hipermedia discutidos ya en la seccién 1.2. Para evitar éstos problemas se
ha recomendado el uso de otras formas de enlaces para sistemas abiertos que no conllevan tantos

problemas como los causados por los enlaces especificos.

3.1.2. Enlaces genéricos

Los enlaces genéricos resuelven los problemas introducidos por los enlaces especificos. Como se
describié en la seccién anterior, los enlaces especificos pueden acarrear muchos problemas para el
lector. Por otro lado desde la perspectiva del autor, crear hipertexto a gran escala es una tarea
ardua, si el nimero de posibles nodos crece de manera significativa. La proliferacion de enlaces
especificos crece entonces geométricamente y puede ocasionar al autor confusiéon y mucho trabajo.
Los enlaces dinamicos implementados en este trabajo los hemos denominado enlaces genéricos. Un

enlace genérico es un enlace unidireccional que relaciona un fragmento de texto a un ancla destino
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fija; esto es, relaciona un fragmento de texto a uno o varios documentos. Podemos decir que un
Y )

enlace genérico corresponde a una entrada en un diccionario donde el origen corresponde al término

que se define y el ancla destino al documento que tiene la definicién. La figura 3.2 muestra en forma

clara la forma de actuar de un enlace genérico.

Aunque la mayoria de las interfaces de hipertexto son consideradas apropiadas para las tareas
de exploracion de informacion, el creciente aumento en el esfuerzo para la creacién de enlaces, sin
embargo, impide que ésta sea usada para colecciones grandes de documentos. Tales colecciones
requieren de interfaces basadas en consultas. El sistema descrito crea enlaces de manera dinamica.
Golovchinsky [17] realizé un experimento para comparar el comportamiento de una biisqueda basada
en enlaces creados de manera dinamica y otra en enlaces especificos. El resultado sugiere que los

enlaces dinamicos son tan efectivos como las consultas explicitas.

Figura 3.2: El enlace generico

3.1.3. Enlaces de avance

La idea de los enlaces de avance es describir el movimiento de un documento desde una localidad
previa a su localidad actual. Con esta informacién, un enlace roto (dangling link) puede ser reparado
por un enlace de avance a menos que esté sea invalido también. Supongamos que un documento
tiene una referencia a otro documento “d” en el nodo “A”, si el documento “d” no se ha movido del

nodo, o no ha cambiado no hay problema cada vez que se referencie, se visualizara en el browser
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(figura 3.3).

(b)

(c)

Figura 3.3: a)Un enlace referenciando un documento vdlido. b)Enlace invdlido. ¢) Enlace reparado.

Si el documento “d” se mueve del nodo “A” al nodo “B”, ;Qué pasa?, simple y sencillamente
el browser no puede resolver la referencia del documento de origen. El enlace de avance evita que
esto ocurra, para ello se registra en el sistema el movimiento del documento “d” de “A” a “B” en
la base de datos de enlaces, de modo que cuando se hace referencia al documento “d”, el sistema,
en primer lugar resuelve el enlace y después verifica que el enlace no contenga un enlace de avance,

si es asi devuelve al browser el enlace de avance para su visualizacién.

Con el enlace de avance podemos actualizar la base de datos de enlaces, devolviéndole la pro-
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piedad de integridad fuerte, con solo llenar un registro tomado de la base de enlaces de avance.
Nuestro propésito es disenar y construir un enlace de avance para proveer la funcionalidad hiper-
media como un servicio que repare los enlaces rotos al tiempo de la exploracion. Este experimento
proveera también visiones profundas con respecto los problemas de extensibilidad de la arquitectura

de conducto-filtro.

Creemos que el problema de los enlaces rotos no puede ser resuelto de manera satisfactoria a
menos que algunas condiciones sean impuestas sobre las propiedades de las bases de enlaces, como
se discute a continuacién. Una base de enlaces tiene la propiedad de integridad cuando esta no
almacena alguna inconsistencia. Para todas las bases de enlaces es deseable tener la propiedad de
integridad antes que las aplicaciones puedan modificar su ambiente. Como las aplicaciones pueden
cambiar eventualmente el ambiente de las bases de enlaces, una base de enlaces puede perder la
propiedad de integridad. No obstante, la base de enlaces podria después recobrarla de nuevo man-
teniendo por lo menos una forma débil de integridad caracterizada por el guardado de informacion

sobre los enlaces rotos y algunas otras acciones correctivas.

Con el enlace de avance podemos actualizar la base de datos de enlaces, devolviéndole la pro-
piedad de integridad fuerte, con solo llenar un registro tomado de la base de enlaces de avance.
Nuestro propoésito es disenar y construir un enlace de avance para proveer la funcionalidad hiper-
media como un servicio que repare los enlaces rotos al tiempo de la exploracion. Este experimento
proveera también visiones profundas con respecto los problemas de extensibilidad de la arquitectura

de conducto-filtro.

Asumimos que en una base de enlaces inicamente puede tener dos posibles situaciones ya sea
que no hay enlaces rotos o que para cada enlace roto hay exactamente un enlace de avance que lo
repara. No obstante, una complicacion mas fuerte viene cuando consideramos a los enlaces de avance
como enlaces de primera clase porque ellos pueden tener enlaces rotos también. Afortunadamente, el
proceso de reparacién naturalmente se extiende a los enlaces de avance. De acuerdo a la propiedad
de integridad débil de las bases de enlaces, un enlace de avance roto puede ser reparado por otro
enlace de avance. Porque el movimiento de los documentos ocurre de manera independiente de los
enlaces que los referencian, la notificacion de una violacion de integridad es también independiente

de los enlaces creados previamente.

Debido a su naturaleza y propdsito, estos enlaces se implementan en una base de datos, que



30 Sistemas Abiertos de Hipermedia

contiene el origen y el destino de aquellos documentos cuyo movimiento haya sido registrado por el
usuario. Por este motivo estos enlaces no aparecen en la capa de aplicacién sino que estan definidos
en las dos capas mas bajas del sistema, y aqui se hace mencion de ellos para tener un conocimiento

previo de su funcionamiento.

3.2. Modelos de procesos

Como se describié en el capitulo 3, Microcosm es un sistema de hipermedia que permite importar
documentos sin imponer ningtun tipo de marcado como lo requiere la Web con los documentos
HTML. Este caracter abierto es el principio que ha motivado su uso en este trabajo como modelo
de referencia para el modelo de procesos. En Microcosm, el lector puede navegar a través de la
informacion multimedia utilizando aplicaciones especializadas llamadas visualizadores. El Sistema de
Control de Documentos (Document Control System, DCS) provee facilidades para la integracién de
los visualizadores. A través del DCS, el usuario interactiia con Microcosm seleccionando fragmentos
especiales de texto, conocidos como anclas, que se distinguen de otros fragmentos por estar unidos
a un enlace (ver figura 2.7). Un visualizador provee la funcionalidad bdsica para desplegar el ancla
de un enlace en un documento usando algin efecto visual. Cuando un lector selecciona el texto de
una ancla haciendo clic sobre él, un mensaje que contiene informacion tanto del fragmento de texto
seleccionado como de su contexto es enviado desde el visualizador al DCS, el cual pasara el mensaje

a través de una cadena de resolvedores de enlaces, también llamados filtros en Microcosm.

3.2.1. Arquitectura conducto-filtro

Un filtro es representado por un proceso comunicante que implementa un método para resolver
un tipo de enlace. Los filtros pueden ser instalados, removidos o reordenados en un arreglo lineal
llamado el conducto. Cuando un filtro recibe un mensaje, el filtro envia al siguiente en el conducto o
bien una respuesta o bien al mismo mensaje. Cada filtro puede reconocer y responder a un mensaje
de acuerdo al modelo de enlace que el filtro implementa. Cuando un filtro reconoce un mensaje del
mismo tipo, trata de determinar si existe un enlace asociado en la base de enlaces. Si tal enlace
existe, recupera la informacion y la pasa como respuesta al siguiente filtro. Por otra parte, cuando
un filtro recibe un mensaje cuyo tipo es desconocido, éste simplemente pasa el mensaje inalterado
al siguiente filtro. Cuando los mensajes emergen eventualmente del conducto, estos son enviados
al despachador de enlaces que presenta el resultado obtenido al lector. El despachador de enlace
puede solicitar la intervencion del lector para seleccionar entre varios enlaces disponibles si hay mas

de uno. El enlace seleccionado es enviado al administrador de enlaces que interpreta su contenido y



3.2 Modelos de procesos 31

DCS/
Filter
Manager

Filter1 Filter2 Filter3
Q

Figura 3.4: La arquitectura conducto-filtro

actua en respuesta. Entre las posibles acciones pueden ser cargar el nuevo documento en el mismo
visualizador o iniciar otro y entonces cargar el nuevo documento. Después, el lector podria continuar

leyendo el documento recuperado si asi lo desea.

En la figura 3.4, los componentes son representados por cajas etiquetadas y comunicadas por
espacios conectores de datos representados por circulos etiquetados. Las lineas relacionando pares
de componentes y conectores determinan los patrones estructurales entre los elementos de la arqui-
tectura. La caracteristica topologia lineal de la arquitectura conducto-filtro puede ser claramente

apreciada en la figura 3.4.

En la arquitectura, tanto el visualizador como el DCS pueden acceder al documento que reci-
be el centro de atencién. En la implementaciéon de nuestro sistema, el documento es representado
conceptualmente por una coleccion de pares direccion-token, ordenados por direccion, en donde un
token es un fragmento de texto de extensién variable. Esta representaciéon permite reconstruir al
documento completo a partir de la yuxtaposiciéon de los fragmentos que lo componen, ordenados de
acuerdo a su direccion. Al mismo tiempo, ésta representacion permite identificar los fragmentos de
texto que sirven de ancla para un enlace. Cuando una seleccién persistente ha sido seleccionada por
el lector para seguir un enlace, un mensaje que contiene el par direccién-token es enviado desde el

visualizador al DCS como se indico antes.

Al igual que la interpretacion dada a los documentos, se puede dar una interpretaciéon a las base
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de datos de enlaces ya que pueden ser consideradas como colecciones de pares de anclas origen-
destino. Esta representacion sugiere un tratamiento uniforme de la representacién al considerar
tanto a los documentos como a las bases de enlaces como un medio de coordinaciéon basada en
espacios de términos [15]. Debido a que nuestra implementacién es diferente a la presentada en ese
trabajo, la descripcién mas abstracta del modelo formal de coordinacién no serd necesario abordarla
aqui. Nuestra implementacion utiliza mecanismos de sincronizacién mas convencionales tales como
peticiones del protocolo HTTP a un servidor Web. Lo tnico que es relevante para éste trabajo es
la organizacion de los componentes y su comunicacion. En la descripcién de las arquitecturas, los
conectores se interpretan simplemente como un medio de comunicacién entre procesos indirecto y
asincrono. Esta forma de comunicacion, asegura la interaccion desacoplada de los procesos, lo que

garantiza el mayor grado de concurrencia que es posible obtener de ellos.

Como se muestra en la figura 3.4, el conducto recibe solicitudes del DCS a través del conector
IP. A su vez, el conducto envia el resultado de regreso al DCS por medio del conector OP. Un
nimero de conectores (por ejemplo, PI1y P2) son puestos entre pares consecutivos de filtros (filtrol
y filtro2) para permitir el flujo de informacion a través del conducto. Los filtros usan posiblemente
base de enlaces compartidas que podrian distribuirse fisicamente en una red de computadoras. En
la figura mencionada, se puede apreciar que el filtrol utiliza la base de enlaces LB1 en tanto que
el filtro2 y el filtro3 comparten la base de enlaces LB2. El DCS pide al usuario que seleccione un
resultado si mas de uno se produce en el conducto. Después de descartar los resultados remanentes, el
despachador permite que la seleccion del usuario sea obtenida finalmente por el DCS. El nombre del
nuevo documento es enviado al visualizador, el cual en respuesta, despliega al usuario el documento

recuperado.

3.2.2. Arquitectura de pizarra

Los sistemas de pizarra (blackboard), derivados de los sistemas de produccion, estan centrados
en la nocién de una memoria compartida (Hayes-Roth 1995, Nilson 1998). Una pizarra es una
estructura de datos que es leida y modificada por programas llamados fuentes de conocimiento o
agentes, como se muestra en la figura 3.5. Un agente puede codificarse en términos de reglas de
produccion, pares condicion-accion, que respectivamente reconocen y modifican patrones relevantes
de datos y que actian de manera oportuna sobre la pizarra. Dicho de otra forma, la pizarra puede
verse como un repositorio central de datos que puede utilizarse para habilitar la comunicacién
entre agentes. La arquitectura de pizarra logra un mayor grado de flexibilidad debido a que las

dependencias entre los agentes ya no dependen de la restrictiva secuencialidad impuesta por la
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arquitectura conducto-filtro. La comunicacién entre los agentes se consigue por un mecanismo de
notificacién que permite activar al agente apropiado de acuerdo al tipo de dato (mensaje) puesto
en la pizarra. El agente revisa entonces el contenido de la pizarra y lo retira si es de su interés. Si
hay méas de un agente que recibe la notificacion, se usa una estrategia para resolver los conflictos
que pueden surgir por la aplicaciéon de mas de una regla. En este sentido, la pizarra es similar a
una memoria transaccional que se rige por el principio de “todo o nada”, es decir, que una regla se
aplica solamente cuando estéan todos los datos que satisfacen a su parte condicional. De otra forma,

la regla no se aplica y el contenido de la pizarra queda inalterado.

DCS/
Supervisor

Filter1 Filter2

= =2

Figura 3.5: La arquitectura de pizarra

Filter3

En la arquitectura de pizarra, el supervisor reemplaza al administrador de filtros de la arquitec-
tura conducto-filtro mientras que los agentes reemplazan a los filtros. El supervisor se comunica con
el DCS y media todas las actividades de coordinacién entre los agentes. El DCS envia solicitudes
de servicio de enlace al supervisor las cuales pueden ser cualesquiera de las descritas en la siguiente
seccion. Una solicitud de servicios de enlace es puesta inicialmente en la pizarra por el supervisor
quien notifica a los agentes registrados a que revisen el contenido de la pizarra. De acuerdo al tipo
de enlace, los agentes pueden producir modificaciones a los datos, por ejemplo, como resultado de
la resolucion de un enlace. Dicha actividad contintia incesantemente hasta que los agentes ya no
pueden obtener mas modificaciones. Este criterio de terminacién indica intuitivamente que los datos
que quedan en la pizarra son aquellos que ya no pueden ser elaborados atin mas por los agentes. En
este punto, lo tnico que queda por hacer es que el supervisor intervenga para retirar estos datos y

enviarlos al DCS como respuesta.
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3.3. Comparacién de las arquitecturas conducto-filtro y pi-

zarra

En comparacién a la arquitectura de conducto-filtro, en la arquitectura de pizarra no es evidente
cual puede ser el flujo de datos entre los agentes ya que la comunicacion esta centralizada en la
pizarra. Cuando la pizarra estd vacia, el supervisor coloca una solicitud de resolucién de enlace,
notificando a todos los agentes registrados a que atiendan la solicitud. Cuando un agente recibe
eventualmente una notificacion, éste se esfuerza por proveer el servicio tan pronto como la solicitud
esta disponible en la pizarra. Para eliminar cualquier dependencia, los agentes compiten sobre una
base justa para tomar la solicitud que se encuentra en la pizarra. Una vez que todos los agentes han
concluido su participacion, el supervisor determina si hubo algiin cambio en los datos. En caso de
que los datos se hayan modificado, el supervisor notifica de nuevo a todos los agentes registrados
para que vuelvan a proporcionar sus servicios. Si no hubo cambios en los datos, el supervisor envia
el contenido de la pizarra al despachador de enlaces.

El estilo arquitectural conducto-filtro presenta las siguientes ventajas:

= Simplicidad. Se deriva del acceso exclusivo que cada filtro tiene sobre la operacién que fluye a
través del conducto, evitando mecanismos elaborados de coordinacién para prevenir conflictos

en los accesos a datos.

= Concurrencia. Como cada filtro se representa por un proceso con estado local, la arquitec-
tura permite que las solicitudes que estan fluyendo a través del conducto pueden procesarse

simultaneamente por los filtros del conducto.

» Flexibilidad. Resulta de la organizacion lineal de la arquitectura que permite a nuevos filtros

ser instalados a la tuberia facilmente.

= Analisis formal. Debido a la independencia de cada filtro, es posible obtener un analisis

formal de cada uno.

Sin embargo, esta arquitectura presenta también algunos inconvenientes entre los cuales podemos

citar.

= Anomalias en el ordenamiento de los filtros. El orden relativo entre los filtros en el
conducto puede afectar los resultados. Un ordenamiento diferente de los filtros dentro del
conducto produce salidas diferentes con las mismas entradas. Por abstraccién los filtros son

comparables a funciones que transforman datos y el conducto es similar a la composicion
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de funciones, el problema naturalmente se da porque la composiciéon de funciones es en ge-
neral una operacién no conmutativa. Como un ejemplo, consideremos los enlaces genéricos,
especificos y los de avance. Aunque el orden relativo entre los especificos y los genéricos es
irrelevante, la posicion de los enlaces de avance es esencial. Para entender porque la colocacién
de los enlaces de avance es importante considere la siguiente propiedad de ésta arquitectura
cuando contiene filtros que producen enlaces invalidos: el filtro divide al conducto en dos par-
tes de modo que cualquier referencia invalida que el filtro produzca deberd aparecer después
del filtro. Por lo tanto, si los filtros de los enlaces de avance aparecen antes del filtro de un
enlace genérico, no podran reparar los enlaces rotos porque atin no han sido generados. Por
el contrario, si los filtros de los enlaces de avance se encuentren después del enlace genérico,

entonces podran reparar los enlaces rotos que se produzcan.

Para ilustrarlo, supongamos que en la tuberia se instalan primero los filtros de enlaces es-
pecificos y genéricos y luego el filtro de los enlaces de avance. Por consiguiente, por acomodar
el enlace de avance después del genérico y especifico, podemos asegurar que los enlaces rotos
pueden ser reparados. Por el contrario, colocando el enlace de avance antes del especifico y
genérico, los enlaces no pueden ser reparados porque el enlace de avance esta en la parte de

la tuberia donde los enlaces no han sido producidos en absoluto.

= Falta de poder de procesamiento. Curiosamente, en la arquitectura conducto-filtro, un
enlace valido podria no resolverse incluso si un enlace de avance estd, instalado en la tuberia y
si todos los enlaces de avance requeridos para reparacion del enlace estan disponibles. Incluso
asumiendo un orden apropiado de filtros en la tuberia, el problema continuaria. La causa del
problema esta en el estricto acceso secuencial de los filtros a los flujos de datos impuesta por

la arquitectura.

Como se analizdé anteriormente, los enlaces de avance son enlaces de “primera clase” que
pueden quedar rotos también. Entonces, mas de una reparacién puede requerirse para obtener
un enlace valido. Sin embargo, la arquitectura conducto-filtro podria reparar un enlace a lo
mas una vez, haciendo imposible poder reparar enlaces de avance rotos. Esto es un fenémeno
interesante que demuestra que los enlaces de avance no pueden ser soportados totalmente por

la arquitectura conducto-filtro.

= Servicio a solicitudes no deseadas. Esto de debe a que todos los filtros estan conectados
en un arreglo lineal, el flujo de datos siempre fluye a través de todos los filtros. Esto significa

que todos ellos deben examinar la solicitud.
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3.4. Comparacién entre Arquitecturas

Otro objetivo de la tesis es comparar la expresividad entre las arquitecturas conductor-filtro y

de pizarra. Podemos afirmar que la de pizarra es la mas expresiva como se discute a continuacién.

En la arquitectura conducto-filtro, el resultado correcto en la resolucién de enlaces depende tanto
del ordenamiento de los filtros en el conducto como del niimero de enlaces de avance involucrados en
el seguimiento de un enlace. Cuando el enlace hace referencia a un documento que no se ha movido,
no habran registrados enlaces de avance en la base de datos por lo que no importa entonces el
orden de los filtros y, como consecuencia, el documento sera recuperado siempre con éxito. Por otra
parte, cuando el enlace de avance involucra enlaces de avance porque el documento se ha movido,
la colocacion del filtro de los enlaces de avance al final del conducto asegura que la resolucion del
enlace tenga éxito. El peor caso ocurre cuando la resolucion del enlace involucra enlaces de avance
y cuyos filtros se encuentran antes de los filtros que pueden resolver enlaces como los genéricos.
El problema se presenta porque la peticiéon de resolucién de enlaces llega primero al filtro de los
enlaces de avance, atin cuando no hay nada que reparar, y luego al filtro del enlace genérico, en
donde se podria producir entonces un enlace invalido, el cual ya no podria ser reparado porque el
filtro de los enlaces de avance ya fue visitado. Una ventaja de esta arquitectura es que el tiempo
de procesamiento es igual a la suma de los tiempos de procesamiento de cada filtro en la tuberia.
Cuando el usuario realiza una consulta, la peticion pasa a través de cada filtro una sola vez y no

mas, sea la resoluciéon correcta o incorrecta.

Dado que elimina la secuencialidad de procesamiento que caracteriza al conducto de filtros, la
arquitectura pizarra siempre va a tener éxito porque elimina las dependencias entre los filtros. Las
peticiones de enlaces de los usuarios siempre van a obtener el resultado correcto en la resolucién
del enlace. jPorqué? muy sencillo, en esta arquitectura no hay un orden en los agentes de software
para la resolucion de enlaces, la peticion se coloca en un repositorio y cada uno de los agentes
en su oportunidad toma la peticién para procesarla y al terminar el trabajo coloca sus resultados
de nuevo en el repositorio para que otro agente realice el mismo trabajo. Los agentes dejan de
trabajar cuando en un momento dado ninguno de ellos logra modificar el repositorio. Pero como
todo esta arquitectura tiene una desventaja y esta es el tiempo de procesamiento, cuyo valor no
podemos estimar debido a su inherente naturaleza aleatoria. Lo que si podemos decir es que el
tiempo de procesamiento va a depender del niimero de enlaces de avance involucrados en la peticién
del usuario. Hay que agregar también que al final hay que sumar al tiempo una ronda extra para

comprobar que ninguno de los agentes puede realizar mas cambios al repositorio.
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3.5. Resumen

En este capitulo, se describieron los modelo de enlaces que fueron usados en el sistema asi como
el funcionamiento de las arquitecturas implementadas en el proyecto. En el capitulo se describen y
analizan las caracteristicas de los enlaces especificos, genéricos y de avance que extienden el modelo
simple de enlace de la Web. Después se analizaron los modelos de procesos que se caracterizan por
la arquitectura usada para sincronizar y comunicar a los procesos que representan a los servidores
de enlaces, también designados como filtros o agentes en este capitulo. Finalmente, se presenté un
analisis comparativo entre las arquitecturas filtro-tuberia y de pizarra que fueron instrumentadas

en el sistema.
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Capitulo 4

Aplicacion: Enriqueciendo Documentos

Web con Referencias Cruzadas

En éste capitulo se plantea y resuelve un problema de recuperacion de informacion en la Web el cual
permitira demostrar el aumento en el poder expresivo conseguido por el sistema de hipermedia des-
arrollado. La funcionalidad adicional que ha sido incorporada tanto al servidor como al visualizador
permite resolver problemas que no se podrian haber resuelto sin las extensiones al modelo de la
Web. El problema consiste en enriquecer los documentos ptblicamente disponibles de la Seccion de
Computacion del CINVESTAV con enlaces a informacion referente al personal académico, programas
de estudio y proceso de admision. Con las extensiones, si se selecciona, por ejemplo, el nombre de
una materia en el texto, el sistema permite obtener mayor informacién de ésta siguiendo un enlace.
Los documentos se encuentran distribuidos en varios servidores, en algunos de los cuales no se cuenta
con permiso para modificar los documentos para insertar enlaces. La solucion, basada en el enfoque
de los sistemas abiertos de hipermedia, consiste en definir un diccionario que permita recuperar
la informacion utilizando enlaces genéricos. Dicha solucién permite extender la funcionalidad de la
Web sin requerir de permisos de acceso a los documentos para introducir enlaces. Por otra parte, el
uso de los enlaces genéricos simplifica enormemente el desarrollo de la aplicacion porque no exige

introducir un nuevo enlace por cada ocurrencia en el texto de un término definido en el diccionario.

La aplicacién permitira también mostrar como definir nuevos enlaces genéricos y como seleccio-

nar el tipo de arquitectura que mejor se adecie al tipo de enlaces que usa la aplicacion.
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Figura 4.1: Caso de Estudio.- Documentos de la seccion de Computacion

4.1. El servidor Web

El sistema trabaja bajo el ambiente Windows, y en este caso el sistema se probd en la versién
de Windows Xp professional Edition, y el servidor http que se instalé fue el Apache Tomcat 4.0
disponible en el sitio de Jakarta Project, la razén para elegir este servido es que Tomcat es la
implementacién de referencia oficial para las especificaciones Servlet 2.2 y JSP 1.1. Puede ser usado
como pequeno servidor para probar paginas JSP y servlets, o puede integrarse en el servidor Web

Apache, ademas de gratuito. La figura 4.2 muestra los logos tanto del Jakarta como de Tomcat.

Ya instalado el servidor Web Apache Tomcat, se crea automaticamente un directorio de nom-
bre Webapps, que es el directorio donde se instalan tanto nuestros servlets como las paginas de
prueba del sistema. Tomcat al instalarse configura el puerto 8080, como el puerto predetermina-
do para trabajar, mismo que utilizamos para hacer las pruebas. Las paginas de prueba se insta-
lan en el directorio ROOT del servidor, y los servlets ya compilados se instalan en el directorio
webapps/tesis/ WEB-INF /classes. Es necesario dar de alta la aplicacién en el descriptor del ser-
vidor, este se encuentra en el directorio conf/server.xml de la instalacién de Tom Cat; asi como
también dar de alta los servlets en el descriptor web.xml que se encuentra en webapps/tesis/ WEB-
INF/. Para facilitar la instalacién del sistema estos descriptores se encuentran listos en el disco de
la aplicacion, el inico paso a seguir es sobreescribir estos archivos una vez que se haya completado

la instalacion del Tom Cat y la aplicacién.
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The Jakarta Project /d%\

http://jakarta.apache.org

Figura 4.2: Logos de Tomcat y Jakarta

4.2. El navegador

El navegador utilizado en el sistema es el Microsoft Internet Explorer 6.0, este debido principal-

mente al soporte que tiene para JavaScript.

4.3. Descripcion del problema

Para demostrar la aplicacién del prototipo desarrollado, en este trabajo de tesis se considera
la coleccion de documentos relacionados de la Seccién de Computacién, que tiene como funcién
principal permitir al lector navegar a través de la informacién académica mediante una asociacion
de ideas, frases o palabras. Esto es, cuando el lector estd leyendo un documento, este puede seguir
los enlaces especificos embebidos en el pasaje, o buscar un nuevo documento que esté asociado con
una frase o una palabra contenida en dicho documento. Los enlaces embebidos nos llevan a un nuevo
documento relacionado segin lo haya definido el autor del documento. La imagen 4.1 nos muestra

en forma completa todos los pasos que se llevan a cabo en este caso de estudio.

Los pasos son los siguientes:

s Uno o varios autores escriben los documentos con temas relacionados con la seccion de com-

putacién.

» Estos mismos autores en principio escriben algunos enlaces hipermedia relacionando diferentes

documentos.
s Los documentos se almacenan en uno o mas servidores Web.

= En el servidor de la aplicacién se tiene una base de datos que contiene aquellos enlaces de tipo

genérico a los diferentes documentos creados por los diferentes autores.

» El lector solo necesita acceder al servidor de la aplicacion usando un visualizador para consultar

los documentos de la coleccién.
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Figura 4.3: Pagina inicial del sistema

4.3.1. Actividades del Lector

El lector comienza a recuperar informacion cuando abre la pagina principal de la Seccién de
Computacion utilizando un visualizador de Internet. El documento incluye uno o varios enlaces es-
pecificos, los cuales son reconocidos por el subrayado dados por el visualizador. La figura 4.3 muestra
la pagina principal asi como sus enlaces especificos. Al igual que en la Web, al seleccionar el lector
un enlace, el sistema recupera el documento referido presentandolo en el mismo visualizador. Por
otra parte, el lector puede crear nuevas rutas de busqueda, relacionando un texto del documento
con algin otro documento. En otras palabras, cuando el lector selecciona una fragmento de texto
del documento del que desea obtener mas informacion, el sistema busca en su base de datos los

documentos que estan relacionados con el fragmento de texto seleccionado.

Por 1ltimo el lector si lo desea puede agregar al sistema nuevos enlaces del tipo genérico. Esto
con el fin de que el lector tenga la posibilidad de crear nuevas asociaciones dentro de la coleccion de
documentos que integran la informacién de la Seccién de Computacién. De esta manera, el lector
puede crear sus propios enlaces ya sea para la busqueda de alguna materia, profesor, proyecto o

articulo que esté integrado en la coleccion de documentos.

Por otro lado, gracias al sistema el lector tiene también la capacidad de seleccionar el método
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Figura 4.4: El autor puede modificar o cambiar de ubicacion un documento

de resolucién de enlaces que prefiera, ya sea a través de la arquitectura conducto-filtro, como la
implementada en el sistema Microcosm, o bien, con la arquitectura de pizarra [15] que ha sido

implementada en este sistema (ver figura 4.9).

4.4. Como usar el sistema

El sistema trabaja con los documentos de la seccion de computacion del departamento de inge-

nieria eléctrica del Cinvestav.
Es necesario en primer lugar arrancar el servidor Web Apache Tomcat:

Inicio - Programas - Apache Tomcat 4.0 - Start Tomcat
Una vez iniciado el servidor, abrir una ventana del Internet Explorer y escribir la direccion si-

guiente en la barra de direcciones:

http://localhost:8080
Con esto se cargard la pagina de inicio del sistema como se muestra en la figura 4.3 y a continua-
cién seleccionamos el enlace de nombre Cinvestav, para trabajar ya directamente con los documentos

de la seccién de computacion.

4.4.1. Enlaces Especificos

En este momento los enlaces especificos no estan implementados en el conjunto de documentos

de la seccién debido a que no es posible tener acceso a ellos para el trabajo de edicion, por este
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motivo no se presenta ningiin ejemplo de como trabajar con ellos aunque el sistema si los implementa

y en los capitulos 5 y 6 se hablo de ellos.

4.4.2. Enlaces genéricos

Para generar un enlace genérico se siguen los siguientes pasos (figura 4.5):
» Seleccionar un trozo de texto.

= Elegir la opcién copy del menu Edit.

, Wﬂfiqﬁﬂn antag

] i Zorkar
058 } t Copiar

e llan ==

Zeleccionar bodo
Irnprimir

Figura 4.5: Menu Copy del Navegador

Una vez que se lleva a cabo el paso 2, automdaticamente se abrird una caja de didlogo para
consultar al usuario de si desea o no llevar a cabo la busqueda de enlaces con el texto seleccionado.
(figura 4.6)

ano, Meéxi
México [3
ISV tril]us Aceptar I Cancelar |

[ | (RN RN

\?/" iDesea buscar un anlace con la palabra: Méxica

Figura 4.6: Caja de didlogo del sistema para confirmar la bisqueda del enlace genérico

La respuesta cualquiera de ambos casos, tanto de los enlaces genéricos como de los especificos,
es un documento HTML que muestra los enlaces a los documentos en los cuales esta la referencia
buscada, esto cuando un enlace contiene mas de una referencia en la base de enlaces (véase la figura
4.7), ahora cuando el enlace solo tiene una referencia en la base de enlaces entonces el sistema trae

directamente el documento si es que existe un resultado a la busqueda realizada.
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Trahajc de Tesis

Arquitectura Blackboard
Genérico: Tenochtitlan
Este documento: -—> http://192.168.50.10:8080/tenoch.htin <--- se ha movido a:

hittp://192.168.50.10: 8080/ otros/tenoch.itm

Este documento: -—= http://192.168.50.10:8080/cuitla htmn <—- se ha movido a:

Tuttp: //192.168.50.10:8080/otros/cutla.htm

http:/192.168.50.10: 8080/ mov/ cuitla.htm

Figura 4.7: Resultados obtenidos de una bisqueda con mds de un resultado.

4.4.3. Cambio de localidad de documentos

Una de las actividades que se presentan con bastante frecuencia en los sistemas de informacion
es el problema de reubicar documentos. Con esto queremos decir que el autor de algtin documento
puede mover un documento de un lugar a otro, incluso si el autor asi lo desea, puede cambiarle el
nombre al documento, véase la figura 4.4. El problema es més que evidente, cuando un lector desea
acceder a un documento que fue movido a otro sitio, ya que simplemente no lo encontrara. Esto
conlleva a una actividad extra en el sistema, notificar al sistema la nueva posicién del documento
que en su momento el autor movié de locacién. Con esta accion, es posible por lo menos conocer el

nuevo destino del pasaje, para mantener actualizado el sistema.

Como se mencioné en el parrafo anterior la solucién al problema de modificaciones o traslados
de un documento de una locacion a otra, es la notificacién al sistema. Si el autor realiza una de
éstas actividades y no las notifica, entonces el lector no podra recuperar aquellos documentos que

hayan sufrido un cambio de lugar.

Cada vez que un autor realiza la notificaciéon, lo hace via el formulario de HTML de la figu-
ra 4.8. El formulario solicita al autor el URL origen del documento asi como el URL destino que
contendra ahora al documento. Cuando se realiza esta accion en el sistema, éste crea entonces en

la base de enlaces del servidor principal un enlace de avance para que la base de datos no pierda
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Figura 4.8: Formulario para el registro de cambios en el sistema

su propiedad de integridad. De esta manera cualquier lector que utiliza el sistema pueda siempre

encontrar el documento que sin importar su localidad final.

Sin embargo, existe otro problema que tiene mas bien que ver con el método de resolucién de
enlaces seleccionado y es, en este problema, en donde se centra otro de los objetivos de este trabajo.

La siguiente seccién aborda el problema que aqui se menciona.

4.5. Resolucion de Enlaces

Cuando el autor decide mover un documento puede notificar al sistema el cambio de ubicacion
mediante el didlogo de la figura 4.8. Para el lector el sistema debe ocultar estos cambios y por
lo tanto debe ser capaz de recuperar los mismos documentos resolviendo los enlaces hipermedia
tan eficazmente como sea posible. La resolucién eficaz de los enlaces depende de la organizacién
arquitectonica de los filtros, es decir, de la forma como se conectan. El sistema ofrece la posibilidad
de organizar los filtros de diferentes formas. La figura 4.9 nos muestra el formulario que contiene el
menu de opciones para configurar la arquitectura deseada para la resolucion de enlaces. Cuando el
lector selecciona una arquitectura, un nuevo formulario HI'ML para cada arquitectura se presenta al

usuario con el fin de configurar apropiadamente cada arquitectura propuesta. Si el lector selecciona
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Figura 4.9: Formulario para el cambio de arquitectura en el sistema

la arquitectura de pizarra entonces no es necesario seleccionar el orden de los filtros pues como
se recordara en la arquitectura de pizarra el orden de los filtros es irrelevante. Por otra parte, si
el lector decide trabajar con la arquitectura de conducto-filtro, entonces es necesario configurar el

orden de los filtros.

Ahora nos enfocaremos principalmente en el problema del método de busqueda elegido por el
lector. Cuando se selecciona la opcién de busqueda con la arquitectura conducto-filtro, entonces el
sistema demanda del usuario el orden en el que deberan quedar los filtros. Este orden es el que
determina cuando se puede o no recuperar un documento que haya sido movido de lugar y que en
su caso se haya realizado la notificacion. El éxito de la busqueda de la arquitectura conducto-filtro

depende estrictamente del orden de los filtros en el sistema. Veamos un ejemplo para ilustrar esto:

= Supongamos que el autor de alguna pagina personal de la seccién ha cambiado de locacién
su documento y el sistema ha registrado ese movimiento. Todos los movimientos o cambios
sufridos por un documento son registrados en una tabla dentro de la base de datos, que
almacena el origen y el destino actual del documento, el filtro encargado de verificar esta

tabla es el denominado “Avance”.

» Kl lector ordena los filtros de la siguiente manera: “Avance”, “Genéricos”, y “Especificos”.

Si el lector hace referencia a un documento de la pégina personal que sufrié un cambio de lo-

calidad (figura 4.10), obtendra como resultado la direccién destino no actualizada del documento,
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| Diregcifn [&] httpifiocalhost B080jindex.htm | B Timprimir} &] irquitectrs (@] Enlaces avance
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Figura 4.10: Documento de origen para ilustrar la busqueda de enlaces.

como se ve en la figura 4.11. Atn suponiendo que el filtro de los enlaces de avance se haya colocado
en segundo lugar, si el primer filtro no corresponde con el tipo de enlace elegido por el lector, el

resultado sera el mismo.

Trahajc de Tesis

Apache Tomcat/4.0.3 - HTTP Status 404 - /tenoch.htm

IEL Status report
[messageliEilos Ml

FIEETas The requested resource (ftenoch him) is not available

Figura 4.11: Resultado de la busqueda utilizando un ordenamiento de filtros no adecuado.

Siguiendo con este mismo ejemplo, pero ahora suponiendo que el lector ordend los filtros de
la siguiente manera: “Especificos”, “Genéricos” y “Avance”. El lector nuevamente hace referencia
a la pagina personal que sufrié el cambio. En esta ocasion, el lector que hace la bisqueda en el
documento 4.10 obtendra el documento deseado como lo muestra la figura 4.12.

Cuando el lector elige el método de busqueda con la arquitectura de pizarra, el orden de los
filtros es irrelevante, de tal manera que cuando un autor modifica o cambia de locacién un pasaje,
y este movimiento es notificado al sistema, el documento siempre serd localizado. La figura 4.12
muestra el resultado de la misma busqueda realizada por el lector del ejemplo, sin necesidad de

que el lector deba tener conocimiento sobre los filtros o agentes como en el caso de seleccionar la
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arquitectura de pizarra.

A Indice - Microsoft Internet Explorer
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Figura 4.12: Resultado de una busqueda con éxito

4.5.1. Agregar enlaces genéricos
El sistema nos permite agregar y crear nuevos enlaces genéricos a la base de datos. Los pasos a

seguir son:

= Seleccionar el fragmento texto que serd el origen del enlace.

= Copiar el texto al clipboard (es decir hacer un Copy del texto seleccionado). Al realizar esta
accion, el sistema pregunta si se desea buscar el enlace con el texto seleccionado, se debe elegir

la opcion cancelar.

sEELELEEN bajo lo que sigue si
x|

el ? Deseas agregar: "descansan” al diccionario |
LN J

)
l Acepkar I Cancelar |

Figura 4.13: Menu del sistema para agregar un enlace genérico al sistema
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= Al momento en que elegimos cancelar de la opcién anterior, inmediatamente se abre otro
cuadro de didlogo de la figura 4.13, para confirmar la opcién de agregar enlace, en caso de

que no se quiera agregar se elige la opcién cancelar.

» Una vez que hemos seleccionado la opcién “Aceptar” del cuadro de didlogo (figura 4.13),
aparecera un nuevo cuadro de didlogo, que solicita la ruta del documento destino que contiene

la referencia del enlace genérico que se va a crear, ver la figura 4.14.

Mensaje de usuario de Explorer x|
Menzaje de secuencia de comandos:

Introduce |a ruta del documenta desting

Fud

Cancelar

Figura 4.14: Cuadro de didlogo para introducir la ruta destino del enlace genérico generado

= Ya escrita la ruta del documento destino, elegimos la opcién aceptar y el sistema almacena
ese nuevo enlace a la base de datos de enlaces genéricos, si por el contrario en tltima instancia
decidimos no agregar el enlace a la base de datos entonces hay que seleccionar la opcion

cancelar.

Crear enlaces especificos Aunque en el caso de estudio como lo es la pagina de la seccién de
computacién no se incluyeron estos enlaces por razones obvias, el usuario puede agregar a sus

documentos este tipo de enlaces siguiendo los siguientes pasos:

= Agregar el script especific.js que obtiene el enlace especifico del documento actual, y que se
encuentra en el directorio scripts los més recomendable es colocar la siguiente linea de codigo

HTML a sus documentos:

<script Languaje="JavaScript"

SRC="http://url:8080/scripts/especific.js">

= El usuario debe enumerar cada enlace especifico de cada documento, es decir cada documento

tendra su propio niimero de enlaces, y se debe hacer de la siguiente manera:
<a href="javaScript:especific(1)">Tenochtitlan</a>

Como vemos en este ejemplo el enlace denominado Tenochtitlan es el enlace especifico niimero

1 del documento, y cuando se selecciona este enlace ejecuta la funcién especific(n) del script.
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= Por dltimo hay que dar de alta cada enlace de cada documento a través del formulario que se
muestra cuando al iniciar el sistema se tiene el password y la cuenta se es el administrador

del sistema (figura 4.15).

A Indice - Microsoft Internet Explorer CEX
archivo  Ediién  ver Favorkos Herramientas  Ayuds -
Qamss - () [x] [B] (O sismeds ¢ Favortos @ rtinedin £2) 2B 9B

Direceitn @http‘ 1 Jroma:6080 findex,htm v B vnobs @] Configurar Arqutectura

Sistama de bfiisaueda y recuperacion de documentos

Registro de cambio de localidad de un documento

TRL origen: | hito ¢/
URL destine: |t/

Regstro de enlaces especificos de un documento

TEL del documento:
Enlace especifico I*
TEL destine del enlace:

Salir del registo

&] Lista & Zona desconoida (Mixto)

Figura 4.15: formulario para agregar nuevos enlaces al sistema

4.6. Analisis de las arquitecturas

La resolucién eficaz de enlaces en la arquitectura conducto-filtro depende principalmente de la
organizacién de los filtros en el sistema. Para que el lector obtenga el resultado deseado, es decir
el destino actual del documento modificado por el autor, es necesario que el filtro de enlaces de
avance esté siempre después del filtro del tipo de enlace que el lector elige. Una vez que el lector ha
verificado esta condicién, puede estar seguro de obtener siempre el resultado correcto con un tiempo
de respuesta mas aceptable que utilizando la arquitectura de pizarra. Por la sencilla razon de que
en esta arquitectura un filtro solo lleva a cabo su trabajo una sola vez con cada peticién hecha al
sistema.

Ahora cuando el lector elige la arquitectura de pizarra, por un lado no tiene que preocuparse
por la configuracién de los agentes de resolucién de enlaces en el sistema, y por otro lado, el lector
siempre tiene la certeza de que el sistema siempre arrojara el resultado correcto. Esto por supuesto
tiene su precio, el nimero de veces que un agente trabaja en esta arquitectura puede ser mayor a
uno. Los agentes en esta arquitectura trabajan mientras que al menos uno de ellos haya obtenido
una respuesta a la solicitud de resolucién de enlaces. Cuando ninguno de los agentes modifica la

peticién de resoluciéon es entonces cuando los agentes ya no pueden producir ninguna respuesta
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diferente, por lo que la respuesta final es enviada al lector.

4.6.1. Cambio de Arquitectura

Para llevara cabo esa tarea se abre un documento denominado “Configurar Arquitectura” y que
es el documento HTML arquitecturas.htm, este se encuentra en el directorio ROOT del sistema, y

nos presenta un pequeno formulario para seleccionar la arquitectura deseada. Ver la figura 5.4.

‘2l Configurar Arguitectura - Micrasoft Internet Explorer

srchivo  Edicién  Ver Favortos  Hervamisntas  Ayuda 2

emrés - @ - \ﬂ @ ;j /T] Bilsqueda \_it(Favnntus @ kimedia £ (- ; - J ‘3

Direceidn @ http:fflocalhost: 5080/ arquitecturas. htm v \ I vinculos @) Arquitectura (@] Enlaces avance

~

Sistema Roguinertext

Seleccion de la Arquitectura

@ Arquitectura Blackboard

O Arquitectura Pipe-Filter

&] Liste & Intranet local

Figura 4.16: Formulario para la configuracion de arquitectura.

En primer lugar hay que seleccionar la arquitectura con la que deseamos probar al sistema,

tenemos en la ventana las dos opciones: la arquitectura de pizarra y la arquitectura conducto-filtro.

Arquitectura Filtro-tuberia

Filire 1 Filiro 2 Filiro 3
— w—

Erviar

Figura 4.17: Formulario para la configuracion de la arquitectura conducto-filtro.

Cuando se elige la arquitectura pizarra el orden de los filtros es irrelevante debido a la naturaleza

misma de la arquitectura. En el caso de elegir la arquitectura conducto-filtro, debemos también
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seleccionar el orden de los filtros para llevar a cabo la busqueda de los enlaces. Los filtros estan

numerados del 1 al 3 lo que representa también su posicion en la arquitectura.

Arquitectura de pizarra

Agente 1

I-I -
é

7 AN

Agente 2 Agente 3
Genérico v :
_ Genetico v

Figura 4.18: Formulario para la configuracion de la arquitectura de pizarra.

Una vez seleccionada la arquitectura y el orden de los filtros, solo resta pulsar el botén enviar
del formulario y la nueva configuracion serd almacenada en la base de datos del sistema. El sistema
estard trabajando con esta configuracién hasta que se realice un nuevo cambio en la configuracion

de la arquitectura.

4.7. Justificacion del caso de estudio

Este sistema ha sido puesto a prueba con la coleccién de documentos que se integran en los
servidores Web del Departamento de Ingenieria Eléctrica y, especificamente, en la Seccién de Com-
putacién. Esto con el tnico fin de mostrar la utilidad practica del sistema. Entre las facilidades que

presenta el sistema a este tipo de aplicaciones podemos enumerar las siguientes:

s Navegacion personalizada. Fl lector puede navegar entre los documentos de la coleccion como
es usual, es decir, siguiendo los enlaces que aparecen en los documentos, o si lo prefiere, puede

generar nuevos enlaces con solo seleccionar un fragmento de texto del documento actual.

s (Creacion de Enlaces sin Edicion de Documentos. El sistema permite a cualquier usuario crear
sus propios enlaces y almacenarlos en el sistema para utilizarlos después en el momento que

lo requiera, con solo seleccionar un fragmento de texto de cualquier documento.

s Cambio de Localidad de Documentos. Esta es una de las mayores facilidades o ventajas que

presenta el sistema, y para entenderlo vamos a ilustrarla con el siguiente ejemplo: tal como
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esta el sistema en este momento ;qué pasa cuando un autor decide cambiar de nombre su
documento o, simplemente, lo cambia de lugar? Bueno la tarea de edicién de todos los demas
documentos que hacen referencia no solo sera bastante ardua sino en ocasiones imposible, ya
que requiere acceder a los documentos para modificarlos para lo cual se puede necesitar permiso
de escritura. Con el sistema propuesto no es necesario siquiera modificar los documentos
que hacen referencia a los documentos modificados, ya que al registrar todos los cambios de
localidad de estos, el sistema recupera automaticamente la direccion correcta del documento

solicitado.

4.8. Resumen

En el caso de estudio presentado en este capitulo, se mostré una de las maneras de como se pueden
aplicar el sistema en forma practica. El sistema permite enriquecer la colecciéon de documentos de
la Seccién de Computacion, haciendo énfasis sobre todo en las diferencias que existen entre las dos
arquitecturas en cuanto a su capacidad para resolver enlaces que involucran documentos que han

cambiado su localidad.



Capitulo 5
Diseno del Sistema

De acuerdo a los objetivos de diseno del sistema como son la de extender la capacidad del navega-
dor para soportar tipos adicionales de enlaces hipermedia; el navegador fue extendido incorporando
mecanismos de resolucién de enlaces basados en las arquitecturas de conducto-filtro y de pizarra.
En este capitulo revisaremos y describiremos la arquitectura general del sistema, desde la capa de

aplicacién hasta la de almacenamiento.

5.1. Capa de aplicacion

El sistema tiene un diseno por capas que son: La capa de aplicacion, la capa de servicio de enla-
ces y la capa de almacenamiento, como se muestra en la figura 5.1. La capa de aplicacién consiste
de: el navegador (visualizador) del tipo Mozaic, el cual nos permite el manejo de enlaces y ejecutar
un conjunto de scripts, con estas caracteristicas se implementan los enlaces adicionales. El conjunto
de scripts nos permiten la implementacién de los enlaces genéricos y especificos, asi como también

agregar nuevos enlaces genéricos al sistema.

El script que implementa a los enlaces genéricos se mantiene atento a cualquier fragmento de
texto que se copie al clipboard del sistema, si el usuario lo decide el script envia este fragmento de
texto al servidor de enlaces mediante una peticion HT'TP, otra opcién que nos da el sistema cuando
el clipboard tiene un fragmento de texto es la de crear un enlace genérico cuya tarea también la
realiza este script. El enlace especifico se implementa con un enlace de HTML que en vez de enlazar
un URL hace una llamada a un script que se comunica con el servidor de enlaces via HT'TP para
solicitar la resolucion del enlace elegido por el usuario. Los enlaces de avance no son accesibles al

lector, estos enlaces solo los puede generar el autor de algin documento registrado en el sistema.
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Figura 5.1: Diseno arquitectonico del sistema
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Aplicaciéon
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Figura 5.2: La capa de aplicacion del sistema

El usuario del sistema puede también seleccionar una arquitectura para la resolucion de enlaces;
esto es posible gracias a un documento que puede ser agregado como mis preferidos, quien asi mismo
abre un formulario para realizar la tarea de configuracién de la arquitectura deseada.

La figura 5.2 indica que los documentos de prueba contienen cédigo script que dan al sistema
la funcionalidad para trabajar con los enlaces genérico y especifico, por otro lado también se per-
mite registrar un enlace genérico al sistema. El usuario del sistema puede también cambiar de una
arquitectura a otra; esto es posible gracias a un enlace embebido en los documentos que abren un
formulario para realizar dicha tarea. La pagina que contiene el formulario también contiene codigo

script cuyo propésito es validar los datos del mismo.

Configurar arquitectura Este componente que se encuentra en la capa de aplicacién es un
documento HTML que contiene un formulario que nos va a permitir llevar a cabo la configuracién

de arquitectura desde el browser.

5.2. La capa de servicio de enlaces

Los componentes construidos en esta capa del sistema son los siguientes:

= Cambio de arquitectura: Permite al usuario cambiar la configuracién de la arquitectura del

sistema, con el propdsito de que se prueben ambas arquitecturas y se comparen sus resultados.

= Agregar enlaces: Util para agregar nuevos enlaces genéricos al sistema.
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Servicio de enlaces

Agrega Servidor | Configurar
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Pipe-filter |- Blackboard

ﬁ Gantrico ﬁi ﬁ Avance

Almacenamiento

enéricos Especificos Avance Configuracion

Figura 5.3: El servicio de enlaces y de almacenamiento

Servidor: Es el encargado de recibir las peticiones de los usuarios, asi como de la comunicacién

con las arquitecturas y devolver los resultados al browser.

Supervisor: Auxiliar del Servidor para almacenar las peticiones a la base de datos asi como

de limpiar la misma al final de cada peticién.

conducto-filtro: Implementa la forma de trabajo de la arquitectura conducto-filtro del sis-

tema Microcosmos.
Pizarra: Implementa la filosofia de trabajo de las arquitecturas pizarra.
Genérico: Resuelve los enlaces genéricos solicitados.

Especifico: Busca en la base de datos de enlaces especificos para dar solucién a las solicitudes

de los usuarios.

Avance: Al igual que los dos anteriores solo que este realiza su trabajo con la base de datos

de enlaces de avance.
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La figura 5.3 muestra la arquitectura del servicio de enlaces con todos sus componentes, y su

interrelacion con la capa de almacenamiento.

5.2.1. Servicio de cambio de arquitectura

Este servicio es ejecutado por un componente quien recibe el conjunto de datos que corresponde
a la configuracién de la arquitectura con la cual el usuario desea trabajar, para llevar a cabo la

busqueda de los enlaces. La figura 5.4 muestra el proceso del servicio.

Y

Configurar
Arquitectura

nfiguracian
de
Arquitectura

Figura 5.4: Servicio de cambio de arquitectura

Es a través de este servicio entonces que podemos cambiar la configuracion de la arquitectura
cuantas veces sea necesario. Esto nos permitird también experimentar no solo con las dos arquitec-
turas, sino también con el orden de los filtros en el caso de la arquitectura conducto-filtro, ya que

en la arquitectura de pizarra el orden de los filtros es irrelevante.

5.2.2. Servicio para agregar enlaces

El nombre del servicio es un tanto enganoso, ya que solo es posible agregar enlaces de tipo
genérico, nunca de tipo especifico y mucho menos de avance. Este servicio lo lleva a cabo un
componente cuyo funcionamiento es muy sencillo, pues toma los datos que le son enviados por el

usuario y los almacena en la base de datos de los enlaces genéricos, ver la figura 5.5.
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Figura 5.5: Servicio para agregar enlaces genéricos

5.2.3. Servidor

Agregar
enlaces

-
Genéricos Especificos

Avance

Este componente que es el encargado de recibir las peticiones de biisqueda de enlaces de los usua-

rios, asi como también generar dindmicamente el documento de salida al usuario con los resultados

de la busqueda con la arquitectura configurada previamente (ver figura 5.6). Podemos entonces decir

que este componente es el DCS (Sistema de control de documento) del sistema Microcosmos, pues

es evidente que realizan ambos las mismas funciones. Desde recibir las peticiones de los usuarios,

hasta devolver los resultados del trabajo de la arquitectura en turno.

Servidor

Supervisor

Y

Pipe-filter

Figura 5.6: Trabajo del Servidor de manera grifica

Y

Blackboard

Podemos darnos cuenta que este componente es quien coordina practicamente todo el trabajo

de resolucion de enlaces del sistema, aunque por supuesto el trabajo importante lo llevan a cabo las

arquitecturas de resolucion de enlaces, cuya implementacion describimos mas adelante.

Por cuestiones de modularidad y programacién se cre6 una el componente “Supervisor”, sus

unicos objetivos son: almacenar las peticiones en la base de datos y posteriormente eliminar tanto

la peticién como los resultados obtenidos por la arquitectura en turno.
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5.2.4. Arquitectura conducto-filtro

A diferencia de la arquitectura de pizarra, la arquitectura conducto-filtro adopta un modelo
centrado en procesos relativamente auténomos llamados filtros que se comunican con los demés a

través del paso de mensajes. De esta manera la arquitectura se puede ver como una cadena de filtros.

En nuestro caso los filtros no se comunican a través del paso de mensajes, sino a través de la base
de datos, en la cual cada filtro toma como entrada los datos almacenados en la misma y reescribe

sus resultados en la misma tabla, en caso de que existan (Figura 5.7).

Pipe-filter

Genéricos specificos Avance

Figura 5.7: Arquitectura conducto-filtro implementada

5.2.5. Arquitectura de pizarra

Una pizarra es una estructura de datos que es leida y modificada por programas llamados fuen-
tes de conocimientos o agentes. Un agente puede codificarse en términos de reglas de produccion
con partes de condicion y accion que respectivamente reconocen y modifican patrones relevantes
de datos, actuando de manera oportuna sobre la pizarra. La pizarra es un repositorio central de
datos que pueden utilizarse para habilitar la comunicacion entre agentes. La arquitectura de pizarra

logra un alto grado de flexibilidad donde las dependencias de datos entre los agentes de enlaces no
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dependen de la restrictiva secuencialidad impuesta por la arquitectura conducto-filtro.

En el sistema el repositorio central de datos o pizarra es una tabla de la base de datos, con la
cual trabajan desde el supervisor, los agentes asi como el servidor de peticiones para devolver los

resultados del trabajo de la arquitectura, como se ve en la figura 5.8.

Blackboard

Especifico

Especificos Avance

Figura 5.8: Arquitectura de pizarra implementada

Como en esta arquitectura la secuencia de los agentes no esta predefinida, se crea una un orden
de trabajo aleatorio para los mismos, y esto se hace a cada ronda de trabajo de los agentes. Cada
uno de los agentes toma uno a uno los datos de la tabla resultados, si resuelve la peticion, entonces
esta es eliminada de la tabla y se escribe en ella el resultado obtenido por el agente. Una vez que
ninguno tiene solucién a las peticiones de la tabla en ese momento la arquitectura ha terminado su

labor, y el trabajo que sigue le corresponde al servidor de enlaces.

5.2.6. Filtros: Agentes de resoluciéon de enlaces

Dependiendo a que arquitectura hacemos referencia los componentes creados para la resolucién
de enlaces, los denominamos agentes para la arquitectura de pizarra y filtros para la arquitectura

conducto-filtro.



5.2 La capa de servicio de enlaces 63

Especifico

Este componente tiene como objetivo consultar a la base de datos que contiene los enlaces es-
pecificos registrados por el sistema para buscar solucion a las peticiones de enlaces colocadas en la

base de datos resultados.

Genérico

El enlace genérico tiene la caracteristica de ser un enlace generado “al vuelo”, con esto quere-
mos decir que en los documentos no hay ninguna marca que lo indique, por tal motivo estos enlaces
pueden generarse con cualquier fragmento de texto que contenga el documento. La resolucién de

estos enlaces se lleva a cabo con el componente Generico.

Avance

El enlace de avance, nos permite resolver algunos problemas en los sistemas abiertos de hiper-
texto, nuestros objetivos principales son: mantener la propiedad de integridad en la base de datos
y seguir el desplazamiento de aquellos documentos que han sido movidos de una ruta a otra. Este
componente toma como datos de entrada los resultados almacenados en la tabla para el mismo fin y
busca si estos han sido movidos o modificados (estos cambios estén registrados en la base de datos
de enlaces de avance), de ser asf la solucién la sobre escribimos en la misma tabla, y las rutas de los

cambios se almacenan en otra tabla para tener registrado el desplazamiento de cada documento.

5.2.7. La capa de almacenamiento

Es en esta ultima capa donde se almacenan fisicamente todos los datos del sistema como son los
enlaces y los resultados que se obtienen al hacer trabajar al sistema y las tablas que se utilizan se

describen a grandes rasgos a continuacién:

Arquitectura: la configuracién de la arquitectura.

Avance: Los enlaces de avance registrados en el sistema.

Especificos: Los enlaces especificos.

Genéricos: En esta tabla se almacenan todos los enlaces genéricos que han sido registrados

en el sistema y atn los que ingrese el usuario en el futuro.
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s Pizarra: Almacena de manera momentanea las solicitudes de los usuarios, y los resultados

que se obtienen con el trabajo de las arquitecturas.

» Rutas: Sirve como almacenamiento temporal para el agente o filtro (segin sea la arquitectura)

para almacenar los desplazamientos de los documentos que contengan enlaces de avance.

5.3. Analisis del diseno arquitectoénico

En esta seccién se hace una referencia a las principales ventajas y desventajas del diseno del

sistema con respecto a la Web. Ventajas:

= Fs un sistema abierto: Aunque la Web es un sistema abierto también, este diseno tiene la
caracteristica de tener ciertas ventajas sobre la misma Web, debido a que nos va a permitir

mayor:
o Integracion: Si asi se desea es posible agregar nuevos agentes o filtros para la resolucién
de enlaces sin perder la coordinacion de todas las actividades.

e Interoperabilidad: El sistema tiene la capacidad de intercambiar datos con otros sistemas

(debido principalmente a la naturaleza de los documentos).
o FKrtensibilidad: Es posible agregar nuevos enlaces al sistema en tiempo de ejecucion.
» FEnlaces multidimensionales: El sistema esta disenado para que los enlaces no sean precisa-

mente unidireccionales como los on los enlaces de la HI'ML de la Web sino que trabajen de

manera multidimensional, un enlace puede hacer referencia a uno o varios documentos.
Sin embargo también se tienen ciertas desventajas como son:

s Perdida de eficiencia: debido principalmente a que el sistema debe estar en constante comu-
nicacion con el servidor para la resolucion de los enlaces, mientras que en la Web no se lleva

a cabo esta accion.

5.4. Resumen

Hemos descrito en forma concisa y detallada la arquitectura del sistema desarrollado, la capa de
aplicacion, la de servicio de enlaces y la de almacenamiento, asi como cada uno de sus componentes.

También de discuti6 sobre las ventajas y desventajas de este diseno con respecto a la Web.



Capitulo 6
Implementacion del Sistema

La implementacién del sistema se describe en el presenta capitulo. Se hace una descripcion
de la implementacion componente a componente segiin corresponda a la arquitectura disenada y

explicada en el capitulo anterior.

6.1. JDBC

Antes de iniciar explicamos la forma de utilizar JDBC y de como se utiliza en la implementacion
del sistema. JDBC (Java DataBase Connectivity) es una parte del API de Java que proporciona
clases para conectarse con bases de datos. Dichas clases forman parte del paquete java.sql, disponi-
ble en el jdk 1.2. La conexion con la base de datos se hace por medio de un driver que convierte de
JDBC a ODBC.

Para poder manipular una base de datos en java importamos el paquete java.sql que contiene to-
das las clases necesarias para realizar todas las transacciones que se necesitan, asi, con la declaracién
(abajo) en la cabecera de nuestras clases, estamos importando dichas clases.

import java.sql.*;

El paso siguiente es cargar el driver que permita a las clases JDBC comunicarse con el origen

de los datos, que en este caso es ODBC:
Class.forName("sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver") ;

Con este codigo estamos creando una nueva instancia del driver. El driver provee los métodos
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necesarios para realizar una Conexion, pero se requiere de un tipo especifico de URL, que utiliza
el protocolo jdbe. La forma general del protocolo es: jdbc:<subprotocolo>:<nombre_origen_datos>.

De tal manera que nuestro url es:

static String url = "jdbc:odbc:Linkbases";

Con la clase DriverManager, solicitamos una Connection usando el URL y el DriverManager
selecciona el driver apropiado, el formato para obtener una conexion es:

DriverManager.getConnection( URL, Username, Password);.

static Connection conexion;

conexion = DriverManager.getConnection(url,"","");

Por lo general el Username y el Password son cadenas vacias (“ ), a menos que el origen de
datos los utilice.
Mientras la clase Connection solo realize la conexién apropiada al origen de datos, Java utiliza
como Lenguaje Manipulador de Datos (DML) las instrucciones de SQL, que requieren de un objeto
denominado Statement. Asi el siguiente paso es preguntar a la conexién por un objeto Statement:
static Statement stmt;

stmt = conexion.createStatement();

El objeto o interface Statement proporciona dos métodos distintos de ejecucién de sentencias

SQL en funcion del tipo de sentencia que se vaya a ejecutar:

= executeQuery(String): Sirve para recuperar informacién contenida en una base de datos. Ejecu-
ta la consulta (query) pasada como pardmetro y devuelve un objeto Resultset como resultado

de la consulta.

» executeUpdate(String): Andlogo al anterior, con la diferencia de que este método no sirve para
realizar una consulta, sino para modificar o introducir datos en la base de datos. Tiene como

valor de retorno un int, que indica el nimero de filas actualizadas.

Una vez aclarada la forma de conexion a la base de datos en java, continuamos con la explicacion

de la implementacién del sistema a detalle.
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6.2. Capa de aplicacion

La capa de aplicacion estda implementada con: el browser Internet Explorer, HI'ML para los

documentos de prueba y JavaScript para extender la funcionalidad del browser..

6.2.1. Enlaces especificos

De los enlaces especificos hay que recordar que estos se encuentran fijos en alguna parte del
documento, y esto da pie a que la implementacion sea mucho mas sencilla que la de los enlaces
genéricos. En esta tesis se trabaja con los enlaces especificos como si fueran enlaces de HTML,
aunque en vez de traer el documento directamente, se toma la solicitud de enlace y se envia a través

del Servlet a cualquiera de las arquitecturas definidas para su procesamiento.

El enlace especifico como cualquier enlace en HT'ML, se encuentra embebido en el mismo docu-

mento:
<a href="javaScript:especific(n_enlace)">Cuauhtémoc</a>

Cuando el usuario selecciona un enlace del documento, se invoca a una funcién en JavaScript
llamada especific(n_enlace), que recibe como pardmetro un entero que le indica a la funcién que
enlace especifico es el elegido por el usuario, esto por razones obvias a que un documento puede

contener mas de un enlace especifico, y se necesita determinar a cual de ellos se refiere.

Una vez que se invoca al script, este realiza la llamada al Servlet enviando como datos el docu-
mento origen y el nimero de enlace seleccionado, que son los datos que se necesitan para llevar a

cabo la busqueda de documentos dentro del sistema.

6.2.2. Enlaces genéricos

La implementacion de este enlace se llevd a cabo utilizando un script desarrollado en el lenguaje
de JavaScript, recordemos que JavaScript es una de las multiples aplicaciones que han surgido
para extender las capacidades del Lenguaje HTML. JavaScript es un lenguaje script orientado a
documento. Nunca podra hacer un programa, tan sélo podrda mejorar sus paginas Web. De esta

manera el script de los documentos debe implementar tres operaciones:
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1. El usuario del sistema puede seleccionar un fragmento de texto.
2. Del fragmento de texto seleccionado el sistema debe crear un enlace genérico vy,
3. Las operaciones anteriores deben estar disponibles al usuario en todo momento.

Para que el usuario pueda seleccionar un fragmento de texto de cualquier documento, se logra
utilizando el objeto clipboardData cuya funcién es proveer acceso a formatos predefinidos de datos
en el clipboard en operaciones de edicion, a través del menu Edit. Transfiere la informacién al clip-
board del sistema, y retiene los datos hasta que una operacion siguiente de edicion los suplanta.

Este objeto estd disponible es JavaScript del Internet Explorer 5.0 en adelante.

Los métodos con los que cuenta este objeto son:

= clearData: remueve uno o mas datos del clipboard.
= getData: obtiene el dato en el formato especificado del clipboard.

» setData: transfiere el dato en el formato especificado al clipboard.

Con las herramientas mencionadas arriba nos es posible entonces a través de la opcién copy del
menu Edit del navegador obtener el fragmento de texto seleccionado por el usuario, para su posterior
procesamiento. Recordando indicar al método getData el tipo de datos que se desea recuperar del

clipboard.

datos = myClipboardData.getData("Text");

La segunda operacion es solo una linea de codigo del script:

if (buscar)

document.location="http://xx.xx/Servidor?origen="+datos+"&enlace=0&tipo=0";

Una vez que el usuario decide buscar enlaces tomando como referencia el fragmento de texto
seleccionado, en ese momento se envia la solicitud al Servlet con el fragmento de texto como datos

que recibe el Servlet para su procesamiento.

Por ltimo, la operacién que nos permitird mantener a las anteriores dos funciones ejecutandose

cada vez que el usuario seleccione un fragmento de texto de los documentos, se implement6 con el
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método setTimeout(), en el que podemos especificar que funcién ejecutar periédicamente segun el
lapso de tiempo especificado en milisegundos en el propio método, de tal manera que la linea de

codigo:
setTimeout ("verifica()",100);

Ejecuta la funcién verifica() cada 100 milisegundos, con lo que podemos decir que el script
esta escuchando, y cuando se copia un fragmento de texto al clipboard, se activa la funcién veri-
fica() que no hace otra cosa que obtener el texto del clipboard, limpiarlo y si el usuario lo decide
hacer una busqueda de documentos que tengan como referencia el fragmento de texto seleccionado

por el usuario.

Una vez que se ha seleccionado el fragmento de texto, el usuario a través del menu Edit del na-
vegador o mediante el meni emergente del mismo se elige la opcion copiar que enviara el fragmento

de texto seleccionado al clipboard.

Inmediatamente después de elegir la opcion copiar del mentu Edit, aparecera una caja de texto
pidiendo al usuario la confirmacion de la bisqueda de enlaces teniendo como base el fragmento de
texto seleccionado. Si decide buscar enlaces en el sistema con el texto seleccionado elegira la opcién

aceptar de la caja de texto de los contrario se elige la opcién cancelar de la misma.

6.2.3. Cambio de arquitectura

El cambio de arquitectura se lleva a cabo cargando el documento con el formulario que nos
permitira realizar esta accion, este documento solo contiene un script disenado tinica y especialmente
para validar los datos del formulario, como pueden ser: que el usuario seleccione una de las dos
arquitecturas, y si seleccion6 la arquitectura conducto-filtro, que ningun filtro se repita en la eleccién
de los mismos. Una vez que los datos del formulario son correctos, lo restante es llamar al componente

que almacenara la configuracion elegida por el usuario en su respectiva base de datos.

6.3. La capa de servicio de enlaces

Nuestra capa de servicio de enlaces esta implementada con las tecnologias de Servlets y Java,

teniendo como servidor web Apache Tomcat 4.0. En esta capa se encuentran tanto los servlets como
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las diferentes clases que hacen la conexion a la base de datos, ya sea para escribir o leer datos en la

misma.

6.3.1. Servicio de cambio de arquitectura

Este servicio es ejecutado por el servlet “ConfiguraArgServlet.class’. Cuando el usuario decide
cambiar de arquitectura a través del browser se invoca a este servlet, y su trabajo es cambiar la base
de datos que contiene la configuracién de la arquitectura que esta activa. el sistema solo trabaja
con una arquitectura a la vez por lo tanto si se requiere utilizar una u otra arquitectura es necesario

configurarla en caso de no ser asi.

ConfiguraArqServlet.class: Permite cambiar la arquitectura del sistema.

Responsabilidades: Colaboradores:

Recibir los datos del formulario del do- || Ninguno
cumento HTML.

Decodificar los datos recibidos.
Establecer la conexién con la base de
datos.

Abrir la tabla que contiene la configu-
racion de la arquitectura.

Eliminar configuracion actual de la ta-
bla.

Actualizar configuracién en la tabla.

Cerrar la conexién a la base de datos.

6.3.2. Servicio para agregar enlaces

El servlet “AgregaGenericoServlet.class” es el encargado de agregar nuevos enlaces genéricos al

sistema.
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AgregaGenericoSeruvlet.class: Agrega enlaces genéricos a la base de datos.

Responsabilidades:

Colaboradores:

Recibir los datos del formulario del do-
cumento HTML.

Decodificar los datos recibidos.
Establecer la conexién con la base de
datos.

Abrir la tabla que contiene los enlaces
genéricos.

Agregar el enlace recibido a la tabla.

Cerrar la conexion a la base de datos.

Ninguno

6.3.3. Servidor

La clase “ServidorServlet.class” es el servlet principal del sistema, pues es quien recibe las

peticiones de resolucién de enlaces de los usuarios, asi como de poner a la arquitectura configurada

para llevar a cabo la tarea. Una vez que la arquitectura termina su labor, el servidor ahora debe

enviar los resultados al usuario.
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ServidorServlet.class: Realiza practicamente todo el trabajo, desde invocar a la arquitectura

configurada hasta enviar los datos al usuario.

Responsabilidades: Colaboradores:
Recibir los datos del formulario del do- || Supervisor
cumento HTML.

Decodificar los datos recibidos. BSPipe
Establecer la conexién con la base de || BSBlackboard

datos.

Abrir la tabla que contiene la configu-
racion de la arquitectura.

Invocar al supervisor para que sea este
quien almacene la solicitud en la base
de datos.

Invocar a la arquitectura configurada.
Devolver los resultados del trabajo de
la arquitectura.

Llamar al supervisor para limpiar la ba-
se de datos de resultados para posterio-
res peticiones de servicio.

Cerrar la conexién con la base de datos.

Este servlet tiene como auxiliar de trabajo a la clase “Supervisor.class” y solo se dedica a escribir

y eliminar datos de la base de datos de resultados.

6.3.4.

Supervisor.class: Agrega solicitudes y elimina resultados de la base de datos.

Responsabilidades:

Colaboradores:

Agregar solicitudes a la base de datos.
Eliminar peticiones de la base de datos.

Eliminar resultados de la base de datos.

Supervisor

Arquitectura conducto-filtro

La clase que implementa a la arquitectura conducto-filtro es “BSPipe.class”, y tiene a su cargo

hacer trabajar a los filtros de acuerdo a la configuracion de filtros predeterminada en la base de

datos.
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BSPipe.class: Implementa a la arquitectura conducto-filtro utilizada en el sistema Microcosm.

Responsabilidades: Colaboradores:

Abrir la conexion a la base de datos. ServidorServlet
Obtener el orden de los filtros segtn la | BSGenerico
configuracion almacenada en la base de
datos.

Llamar uno a uno a los filtros de enla- | BSEspecifico
ces, de acuerdo al orden configurado.
Indicar al Servidor si hubo respuesta a || BSAvance

su peticién.

6.3.5. Arquitectura blackboard

La clase que implementa a esta arquitectura se denomina “BSBlackboard.class”, y al igual que
la clase anterior debe hacer trabajar a los agentes de software ya no de acuerdo a una configuracion
de agentes sino de hacerlos trabajar de manera aleatoria una y otra vez hasta que ninguno de ellos

reporte algiin cambio en la base de datos de resultados.

BSBlackboard.class: Implementa a la arquitectura blackboard.

Responsabilidades: Colaboradores:

Abrir la conexién a la base de datos ServidorServlet
Generar un orden aleatorio para el tra- | BSGenerico
bajo de los agentes cada vez que se re-
quiera.

Llamar uno a uno a los agentes de re- || BSEspecifico
solucion, de acuerdo al orden generado.
Indicar al Servidor si hubo respuesta a | BSAvance

su peticién.

6.3.6. Filtros o agentes de resolucién de enlaces
Especifico

Esta clase solo consulta a la base de datos de enlaces especificos con el propdsito de resolver una

busqueda de enlace de este tipo.
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BSFEspecificos.class: Implementa el filtro o agente para la resoluciéon de enlaces especificos.

Responsabilidades:

Colaboradores:

Abrir la conexion a la base de datos
Verificar si existe una peticién en la ba-
se de datos.

Si hay peticiones consultar a la base de
enlaces especificos para intentar dar so-
lucién a las peticiones.

Almacenar los resultados si los hay.

Cerrar la conexion a la base de datos.

Ninguno

Genérico

Esta clase al igual que la clase anterior consulta a la base de datos que contiene almacenados

los enlaces genéricos para ver si tiene alguna correspondencia con la peticién que se le envia.

BSGenericos.class: Implementa el filtro o agente para la resolucion de enlaces genéricos.

Responsabilidades:

Colaboradores:

Abrir la conexién a la base de datos
Verificar si existe una peticién en la ba-
se de datos.

Si hay peticiones consultar a la base de
enlaces genéricos para intentar dar so-
lucion a las peticiones.

Almacenar los resultados si los hay.

Cerrar la conexién a la base de datos.

Ninguno

Avance

Tiene la misma funcién que las dos clase anteriores solo que esta busca correlaciones de solicitudes

que le son enviadas en la base de datos que contiene a los enlaces de avance.
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BSAvance.class: Implementa el filtro o agente para la resolucion de enlaces de avance.

Responsabilidades: Colaboradores:

Abrir la conexion a la base de datos Ninguno
Verificar si existen resultados en la base
de datos “resultados”.

Buscar si existen enlaces de avance pa-
ra cada uno de los datos en la base de
datos de resultados.

Sobre escribir los resultados si los hay.
Escribir las rutas seguidas por cada en-
lace de avance en la respectiva base de
datos.

Cerrar la conexién a la base de datos.

6.3.7. La capa de almacenamiento

Esta capa estd implementada con una base de datos creada en el manejador de base de datos
de Microsoft Access, utilizando la Conectividad abierta de base de datos de origenes de datos
(ODBC) para tener acceso a los datos desde la API de java (JDBC). Esta interfaz es un estdndar
en la industria y es un componente de los servicios de Microsoft windows. La interfase ODBC hace
posible que las aplicaciones accedan a los datos con una gran variedad de sistemas manejadores de
bases de datos (DBMS). De esta manera, la aplicacién es independiente del DBMS a través de una
interfaz sencilla. Los usuarios pueden agregar componentes de software a sus aplicaciones llamados
drivers, los cuales crean una interfase entre la aplicacion y el origen de los datos. Otra de las ventajas
de trabajar con una base de datos que soporta la conectividad ODBC es sacar el mayor provecho
que esta nos da al crear un cache de datos intermediario entre la aplicacion y el almacenamiento
fisico, lo que da pie a reducir el nimero de accesos al disco.

El sistema esta implementado para trabajar de manera centrada, esto es la base de datos se en-
cuentra en un solo servidor y no de manera distribuida. El contar con una base de datos distribuida
daria pie a perder un poco mas de velocidad de respuesta, ya que si la resoluciéon de un enlace no
se encuentra en el servidor en el que se estd consultando actualmente, tiene que preguntar a los
demas servidores si alguno de ellos la tiene. Esta estrategia de la informacién distribuida en varios
servidores es factible si la base de enlaces es muy grande como para almacenarla en un solo servidor.

La figura 6.1 muestra las tablas creadas en la base de datos.
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gE= enlaces : Base de datos -|10O] x|

E Tablas | EF Consultas | Formulatios | B Informes | I Macros | i Madulas |

E.ﬁ.rquitecturaé A
a\.-an.;e ............. — |
Blackboard —I
especificos Muewo |
genericos

Rutas

Figura 6.1: La base de datos de enlaces

Los datos almacenados en cada tabla se describen a continuacion:
= Arquitectura: Contiene la configuracion de la arquitectura.
e arquitectura t[1]: Almacena un 1 si la arquitectura es la blackboard o 2 si es la conducto-
filtro.
e filtro_1 t[1]: El filtro ndmero 1 en la conducto de filtros.
e filtro_2 t[1]: El filtro nimero 2 en la conducto de filtros.

e filtro_3 t[1]: El filtro nimero 3 en la conducto de filtros. Estos 3 campos almacenan el
orden de los filtros para la arquitectura conducto-filtro donde los valores del 0 al 2 indican

el tipo de enlace (Genérico, Especifico y de Avance respectivamente).
= Avance: Almacena los enlaces de avance registrados en el sistema.

e origen t[100]: Contiene el origen del enlace.

e destino t[100]: Contiene el nuevo destino del enlace.
» Especificos: Almacena los enlaces especificos.

e origen t[100]: Contiene el origen del enlace.
e enlace t[3]: Contiene el niimero de enlace segin el origen del mismo.

e destino t[100]: Contiene el destino del enlace.
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= Genericos: En esta tabla se almacenan todos los enlaces genéricos que han sido registrados
en el sistema y atun los que ingrese el usuario en el futuro.
e origen t[100]: Contiene el origen del enlace.
e destino t[100]: Contiene el destino del enlace.
= Blackboard: Almacena de manera momentanea las solicitudes de los usuarios, y los resultados
que se obtienen con el trabajo de las arquitecturas.
e origen t[100]: Contiene el origen del enlace.
e destino t[100]: Contiene el destino del enlace.
» Rutas: Sirve como almacenamiento temporal para el agente o filtro (segin sea la arquitectura)
para almacenar los desplazamientos de los documentos que contengan enlaces de avance.
e origen t[100]: Contiene el origen del enlace.

e destino t[100]: Contiene el nuevo destino del enlace.

6.4. Tecnologias utilizadas

6.4.1. El protocolo HTTP

El Protocolo de Transferencia de HiperTexto (Hypertext Transfer Protocol) es un sencillo pro-
tocolo cliente-servidor que articula los intercambios de informacién entre los clientes Web y los
servidores HT'TP. Fue propuesto por Tim Berners-Lee, atendiendo a las necesidades de un sistema
global de distribucién de informaciéon como la Web. Este es utilizado como el protocolo de comuni-

cacion en el sistema, y el puerto utilizado es el 8080.

Desde el punto de vista de las comunicaciones, estd soportado sobre los servicios de conexiéon
TCP/IP, y funciona de la misma forma que el resto de los servicios comunes de los entornos UNIX:
un proceso servidor escucha en un puerto de comunicaciones TCP (por defecto, el 80), y espera las
solicitudes de conexién de los clientes Web. Una vez que se establece la conexién, el protocolo TCP

se encarga de mantener la comunicacién y garantizar un intercambio de datos libre de errores.

HTTP se basa en sencillas operaciones de solicitud /respuesta. Un cliente establece una conexién
con un servidor y envia un mensaje con los datos de la solicitud. El servidor responde con un men-

saje similar, que contiene el estado de la operacion y su posible resultado. Todas las operaciones
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pueden adjuntar un objeto o recurso sobre el que actian; cada objeto Web (documento HTML,

fichero multimedia o aplicacién CGI) es conocido por su URL.

El URL (Localizador Uniforme de Recursos) es la forma sintactica que incluye toda la informa-
cién necesaria para especificar un elemento remoto. Esta forma sintactica codifica toda la informa-
cién en una cadena de caracteres conocida precisamente como el URL. La forma general de un URL
es:

Protocolo://nombre_computadora:puerto/nombre_documento

En la que protocolo es el nombre del protocolo con el que se accede al documento, nom-
bre_computadora es el nombre del dominio de la computadora, :puerto es un numero de puerto

de protocolo opcional y nombre_documento es el nombre del documento en la computadora especi-
ficada.

6.4.2. HTML

HTML es un caso particular de los llamados SGMLs (Standard Generalized Markup Languages),
un complejo sistema de definicién de documentos estructurados, normalizado y aceptado interna-
cionalmente. Surgié en 1969, como propuesta para disponer de un sistema nico de representacion

e intercambio de documentos. Su estandarizacion definitiva se produce en 1986, al ser aceptado por
ANSI e ISO.

El lenguaje HTML esta definido a partir de unas reglas SGML, recogidas en un documento
denominado HTML DTD (Document Type Definition). En él se especifica la estructura de un
documento HTML, el conjunto de etiquetas disponibles, sus opciones, y la forma en que se pueden
combinar. Asi, un programa de ordenador puede verificar facilmente la sintaxis de un documento
HTML.

HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje utilizado para crear documentos de hiper-
texto. Los archivos HT'ML describen la distribucién y estilo de cada uno de los elementos de una
pagina de Web, a base de combinar el texto de la pagina con los diferentes comandos del lenguaje.
Dentro de un documento HTML se incluyen todos los elementos de texto y formato de una pagina
Web. Las imagenes, sonidos, etc. se almacenan en archivos independientes, y el documento HTML

solo contiene una referencia que los inserta.

HTML esta construido a partir de “etiquetas” (tags), que marcan el formato de cada uno de
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los elementos de la pagina de hipertexto. Todas las etiquetas son palabras o abreviaturas inglesas
rodeadas de los simbolos < >. Las etiquetas pueden contener pardmetros u opciones que modifican

su comportamiento por defecto.

Todo el proceso de creacién de enlaces se controla a través de la etiqueta <A>?<A> (anchor).
<A> marca una secciéon de un documento como el origen o destino de un enlace de hipertexto. Para
ello, se rodea el elemento deseado, que puede contener tanto texto como imagenes, con la etiqueta
pareada <A>. La referencia <A> incluye informacion que indica un URL; si el usuario selecciona

la referencia, el visualizador usa el URL para obtener el documento.

Todos los documentos de prueba en el sistema estédn creados en HTML, y el tag <A> es usado

en el sistema para implementar a los enlaces especificos.

6.4.3. JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado, inspirado en Java, que se incluye en los documentos
HTML para anadir cierta interactividad a sus contenidos, evitando tener que realizar programacion
en el servidor. Fue desarrollado por Netscape y Sun Microsystems, y se puede usar en los clientes Web
de Netscape (a partir de la versién 2.0) y Microsoft (a partir de la versién 3.0); hay ligeras diferencias
en los intérpretes JavaScript de cada plataforma, por lo que en caso de duda, se debera consultar

la informacion de referencia del fabricante. Sus caracteristicas principales son:

» Es un lenguaje de sintaxis similar a Java, en cuanto a tipos de datos y estructuras de control;
sin embargo, al no ser compilado, realiza un control de tipos menos estricto. Por ejemplo, no
es necesario declarar las variables, y su tipo puede cambiar durante la ejecucion del programa.

Todas las referencias entre objetos se resuelven en tiempo de ejecucion.

= JavaScript también es interpretado, pero a diferencia de Java, el cédigo JavaScript no se
compila, sino que se inserta directamente en los documentos HTML. Por ello, no es necesario

disponer de ninguna herramienta de compilacion, s6lo un browser que lo interprete.

= Utiliza un gestor automatico de memoria dindmica, que reserva espacio para crear objetos y

lo elimina cuando éstos ya no se utilizan.

= Estd basado en un conjunto predefinido de objetos, que pueden ser extendidos. Sin embargo,

no es posible crear nuevas clases, o establecer relaciones de herencia.
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» Permite utilizar funciones, al estilo de los lenguajes de programacién orientados a procedi-

mientos. En Java, las funciones sélo pueden existir como métodos de acceso a un objeto.

Toda la funcionalidad de los documentos de prueba en el sistema esta desarrollada en este

lenguaje, con el implementamos los enlaces genéricos, asi como también los enlaces especificos.

6.4.4. JAVA

Java surgi6é en 1991 cuando un grupo de ingenieros de Sun Microsystems trataron de disenar
un nuevo lenguaje de programacion destinado a electrodomésticos. La reducida potencia de calculo
y memoria de los electrodomésticos llevo a desarrollar un lenguaje sencillo capaz de generar codigo

de tamano muy reducido.

Como lenguaje de programacién para computadores, Java se introdujo a finales de 1995. La
clave fue la incorporacion de un intérprete Java en la version 2.0 del programa Netscape Navigator,
produciendo una verdadera revoluciéon en Internet. Java 1.1 aparecié a principios de 1997, mejoran-
do sustancialmente la primera version del lenguaje. Java 1.2, mas tarde rebautizado como Java 2,

nacié a finales de 1998.

La compania Sun describe el lenguaje Java como “simple, orientado a objetos, distribuido, in-
terpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y

dindmico”.

Agregamos solo que todo el sistema esta creado en este lenguaje, utilizando las API’s De Servlets

y JDBC que describimos a continuacion.

6.4.5. API JDBC

JDBC (Java DataBase Connectivity) es el estdndar de Java para conectarse con bases de da-
tos. Se estima que aproximadamente la mitad del software que se crea en la actualidad incorpora
operaciones de lectura y escritura con bases de datos. JDBC estd disenado para ser independiente

de la plataforma e incluso de la base de datos sobra la que se desee actuar.

Para conseguir esta independencia, JDBC ofrece un sistema estandar de interconexion con las
bases de datos, muy similar al SQL (Structured Query Language). Los distintos vendedores de bases

de datos crean los elementos necesarios que actiian como puente entre JDBC y la propia base de
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datos.

La version JDBC 1.0 forma parte del JDK 1.1. Después de distintas revisiones, actualmente ha
aparecido la versiéon JDBC 2.0, incluida en el JDK 1.2.

6.4.6. Servlets

Como tecnologia base utilizada para el desarrollo del sistema se utilizé Servlets de Java, para
llevar a cabo la comunicacion entre el servidor y el cliente. Los Servlets son médulos que extienden
los servidores orientados a peticién-respuesta, como los servidores web compatibles con Java. Los
Servlets son para los servidores lo que los applets son para los navegadores. Sin embargo, al contra-

rio que los applets, los servlets no tienen interfase gréfico de usuario.

Los servlets pueden ser incluidos en muchos servidores diferentes porque el API Servlet, el que se
utiliza para escribir Servlets, no asume nada sobre el entorno o protocolo del servidor. Los servlets
se estan utilizando ampliamente dentro de servidores HT'TP; muchos servidores Web soportan el
API Servlet.

El paquete javax.servlet proporciona clases e interfaces para escribir servlets. La arquitectura

de este paquete se describe en la figura 6.2.

Servlets

Y

Generic
Servlet

HTTP
Servlet

Y

MyServlet

Figura 6.2: La clase Servlet

La abstraccion central en el API Servlet es la interfase Servlet. Todos los servlets implementan

este interfase, bien directamente o, mas comunmente, extendiendo una clase que lo implemente
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como HttpServlet. Cuando un servlet acepta una llamada de un cliente, recibe dos objetos.
= Un ServletRequest, que encapsula la comunicacion desde el cliente al servidor.
= Un ServletResponse, que encapsula la comunicaciéon de vuelta desde el servlet hacia el cliente.

Tanto ServletRequest como ServletResponse son interfaces definidos en el paquete javax.servlet.

6.4.7. Apache Tomcat 4.0

El servidor Tomcat es una aplicacién web basada en Java creada para ejecutar servlets y paginas
JSP, siendo la implementacion oficial de referencia de las especificaciones Servlet 2.3 y JavaServer
Pages 1.2. De acuerdo con estas especificaciones, una aplicacién web es una coleccion de servlets,
paginas JSP, clases Java, archivos de descripcion de la aplicacién, documentos estaticos: HTML,
XHTML, iméagenes, etc. y otros recursos que pueden ser empaquetados y ejecutados en distintos
servidores de diferentes proveedores. Es decir, una aplicacién web se podria definir como la capa

web de cualquier aplicacion.

El contenedor que alberga una aplicacion web no es mas que la estructura de directorios en
donde estan colocados todos los archivos necesarios para la ejecucién de la aplicacion web. Por
tanto, el primer paso en el desarrollo de cualquier aplicacion web consiste en crear la estructura de
directorios en donde colocar sus componentes. A continuacién se indican los directorios necesarios
para la aplicacion, que debe colgar del directorio raiz del contenedor de servlets, que puede diferir
de unos servidores JSP a otros. En el caso de Tomcat, el directorio a partir del cual se instala
cualquier aplicacién web debe ser TOMCAT-HOME /webapps, en donde TOMCAT _HOME apunta
al directorio de instalacién de Tomcat.

Una segunda parte muy importante de toda aplicacion web es su descriptor de configuracién.
Este descriptor no es mas que un archivo XML de nombre web.xml, localizado en el directorio WEB-
INF, que contiene la descripcion de la configuracién correspondiente a la aplicacién web.

La informacion que contiene este descriptor puede incluir los siguientes elementos:
» Parametros de inicializacién del ServletContext
» Configuracion de la sesion
» Definiciones de Servlets/JavaServer Pages

= Mapeado de Servlets/JavaServer Pages
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Mapeado de tipos MIME

Configuracién de seguridad

Péaginas de error

Péaginas de bienvenida

Finalmente, la tercera parte importante de una aplicacién web es el archivo WAR, ( Web ARchi-
ve), que es el método estandar empleado para empaquetar una aplicaciéon web y dejarla lista para su
distribucion y acceso a través de servidores web con soporte para servlets y paginas JSP. Utilizando
el archivo WAR se puede distribuir una aplicacion web completa, compuesta por cualquier niimero

de recursos, en una unica unidad de distribucién, en un tinico archivo.

Con este servidor a través del puerto 8080 se implemento el sistema, al instalar el servidor se crea
el directorio Apache Tomcat que contendra tanto las aplicaciones como los documentos del sistema.
Tanto los documentos como los programas fueron colocados en los directorios configurados por
default. Los documentos de prueba los instalamos en el directorio webapps/ROOT, y los programas

servlets en la carpeta webapps/ezamples/WEB-INF /classes.

6.5. Resumen

En este capitulo solo detallamos la implementacion del sistema cuyo diseno fue descrito en
el capitulo anterior. Hicimos una breve descripcién de como manipular en Java una base de datos
utilizando la conectividad ODBC, asi como también describimos la forma de implementar los enlaces

y la funcionalidad de todo el sistema mediante los servlets de Java.
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Capitulo 7
Conclusiones

En éste capitulo se discuten las caracteristicas mas importantes del sistema, asi como los resul-
tados mas relevantes de éste trabajo como la extensibilidad para introducir nuevos tipos de enlace
y la versatilidad para elegir el tipo de arquitectura de los servidores de enlaces. El caso de estudio
presentado en el capitulo 4 nos permite demostrar la viabilidad de construir un sistema que extienda
la funcionalidad tanto del servidor como del cliente Web para incorporar nuevos tipos de enlaces
y arquitecturas para facilitar la recuperacién de la informacion con nuevos mecanismos en forma

abierta.

7.1. Contribuciones

Las contribuciones de éste trabajo son las siguientes:

= Extensibilidad del modelo de enlace. Este trabajo demuestra la forma en que se puede
extender el modelo de hipermedia de la Web introduciendo varios modelos de enlace como el
especifico, el genérico y el de avance. Con ello se establece una forma de incluir nuevos tipos
de enlace definidos por autores de hiperdocumentos. Ain cuando el trabajo a nivel de usuario
final esta lejos de ser sencillo, la arquitectura permite incorporar nuevos componentes escritos
en Java y ensamblarlos en una variedad de formas para que respondan mejor a las necesidades

de recuperacion de informacion.

= Arquitectura abierta para la resoluciéon de enlaces. Los modelos de enlace son im-
plementados por servidores de enlaces los cuales a su vez se organizan de acuerdo a alguna
arquitectura de software. En éste trabajo se ha extendido el caracter monolitico y cerrado del
resolvedor de enlaces de la Web a una forma modular y abierta que permite la incorporacion

de diferentes servidores de enlaces.



86

Conclusiones

7.2.

» Arquitectura configurable del procesador de enlaces. El sistema permite elegir entre

la velocidad de respuesta del modelo simple de la Web, a modelos mas poderosos pero conse-
cuentemente menos eficientes como los modelos conducto-filtro y de pizarra. El caso de estudio
ha demostrado la importancia de conocer y seleccionar la arquitectura que mas se adectie al

problema dado de recuperacién de informacién.

Naturaleza abierta del sistema. Los documentos se encuentran distribuidos para que
tanto lectores como escritores pueden crear enlaces en el sistema sin necesidad de modificar los
documentos existentes. Como el caso de estudio ha demostrado, el sistema resuelve el problema

de recuperar informacién ain cuando no se tenga permiso para modificar los documentos.

Discusion

Ahora responderemos a algunas interrogantes que surgen al intentar comparar el sistema di-

senado con respecto a la Web:

= Manejo de diferentes tipos de enlaces. En cuanto al manejo de los tipos de enlaces

podemos decir que el sistema es mucho més poderoso con respecto a la Web, en principio
porque la Web solo maneja un solo tipo de enlaces, mientras que el sistema implementado
trabaja con este tipo de enlace y ademés con los enlaces genéricos y de avance, incluyendo el

hecho de que al sistema se le puede ir agregando el manejo de nuevos tipos de enlaces.

Facilidad de uso. Sin duda alguna, el manejo de los enlaces en la Web es mucho mas
intuitivo, por diferentes razones entre las cuales podemos citar en primer lugar, que todos
hemos aprendido a utilizar casi de manera automaética los enlaces en cualquier documento
Web y en segundo lugar los documentos publicados en la Web escritos en el lenguaje de
la Web (HTML) solo manejas un solo tipo de enlace que es reconocido facilmente por el
usuario(enlace aparece resaltado y subrayado). Mientras que en el sistema implementado, el
usuario debe aprender a utilizar los nuevos enlaces y esto lleva tiempo. Concluimos que debido

a los factores mencionados la Web sigue siendo més facil de usar por cualquier usuario.

Eficiencia. ;Cudl de los dos sistemas resuelve un enlace con mayor rapidez? La Web en
ningiin momento hace una consulta a una base de enlaces para verificar si el enlace existe
o esta registrado, los enlaces HTML de los documentos Web hacen una referencia directa al
documento referenciado por el enlace; no sucede lo mismo con el sistema implementado ya

que este antes de devolver la referencia, consulta a su base de enlaces conllevando con esto
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todo un proceso de busqueda que consume tiempo de respuesta al usuario. Asi concluimos

que en cuanto a eficiencia en el tiempo de respuesta la Web sigue siendo mejor.

» Flexibilidad. En este punto el sistema implementado lleva la ventaja, porque (por lo menos
hasta la fecha en que se escribié este trabajo) aunque parezca reiterativo, la Web estd limitada
solo al manejo de un solo tipo de enlaces (manejado por HTML) y no hay més, mientras que
como ya se ha mencionado el sistema implementado maneja tres tipos de enlaces y si se desea

puede manejar otros tantos con solo agregarlos al sistema.

Hasta aqui hemos solo comparado algunas caracteristicas entre la Web y el sistema implementa-
do, a continuacion hacemos referencia a otras caracteristicas importantes del sistema implementado

y que ayudan a dar una perspectiva mas amplia del sistema.

= Portabilidad. Una caracteristica deseable de cualquier sistema es la portabilidad, en el caso
especifico del sistema implementado, toda la programacion estd hecha en Java, lo que nos
permite instalar el cédigo en cualquier sistema operativo sin necesidad de realizar modifica-
ciones que tengan que ver con la funcionalidad de las arquitecturas. La tnica modificacién en
este punto se llevaria a cabo en la programacion de acceso a la base de datos para realizar la
conexion correcta al tipo de base de datos que vaya a ser utilizada, un punto a favor en estos
cambios es el hecho de que la programacién de acceso a datos esta desacoplada con la progra-
macién de la funcionalidad del sistema. Lo cual implica un cambio de unas cuantas lineas de
cddigo. El documento cliente que se carga en el navegador para escuchar todas las peticiones
del usuario estd escrito en HT'ML y JavaScript, que son traducidos por practicamente todos
los navegadores. La base de datos de los enlaces es el tinico componente que no es portable, ya

que el manejador de base de datos utilizado es Access que solo es reconocido por Microsoft.

» Integracién con la Web. El sistema implementado trabaja de manera integrada con la Web
porque cuando el usuario solicita un enlace propio de la Web, este no intercepta la peticién sino
que la deja pasar para que la misma Web responda a la solicitud hecha por el usuario. Gracias
a esta caracteristica del sistema no es necesario un nuevo protocolo de comunicacién ya que
trabaja de manera integral con la Web, asi como tampoco se necesita un nuevo lenguaje de
marcado, ya que como se explicé anteriormente el programa cliente instalado en el navegador
solo escucha las peticiones de aquellos enlaces involucrados en el sistema aquellos que no lo

son se dejan pasar para que la Web se encargue de ellos.

» Comparacion con la directiva redirect de los servidores Web. Se puede discutir el

hecho de que a través de la directiva redirect (direcciona un enlace a un nuevo destino) del
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servidor Web de Apache es posible implementar el servicio de enlaces de avance lo cual solo

en parte es cierto, por varios motivos:

e La directiva redirect almacena un enlace redireccionado. Esto significa que si el enlace
redireccionado falla no hay manera de obtener la nueva ubicaciéon del documento solici-
tado. En contraste con el sistema implementado que se pueden almacenar tantos enlaces

de avance como se necesiten.

e El enlace almacenado en la directiva redirect se configura en tiempo de configuracion.
Por lo tanto si se desea reescribir el enlace redireccionado hay que tener acceso a la
configuracion del servidor Web. Mientras que en el sistema implementado el usuario

puede agregar enlaces de avance en tiempo de ejecucion tantas veces como sea necesario.

7.3. Trabajo a futuro

Concluimos ésta discusion estableciendo algunos de los trabajos a futuro que se pueden realizar
tomando como base los resultados obtenidos en ésta investigacién. Entre los trabajos a seguir se

pueden destacar:

= Definir nuevos modelos enlaces con mayor sencillez. Como se discutié antes, los mode-
los de enlaces estan escritos en Java y requieren de un grado de dominio considerable, tanto del
lenguaje como del sistema, para poder definir e implementar nuevos modelos de enlaces. Esto
se podria resolver con lenguajes visuales declarativos de muy alto nivel que ofrezcan al usuario
elementos iconograficos que le sittien al nivel conceptual del dominio de la aplicacion. El sis-
tema compilaria éstas descripciones para producir los componentes Java que implementarian

a los servidores de enlaces.

s Definir nuevas arquitecturas con mayor sencillez. Al igual que con los modelos de
enlaces, se requiere simplificar considerablemente tanto la definicién de la arquitectura del
procesador de enlace como la integracion de los servidores de enlaces en la arquitectura. El
problema se puede resolver en forma similar, definiendo lenguajes visuales declarativos que

describan los procesos, sus interconexiones y sus interacciones, por ejemplo, usando UML.

» Integrar éste sistema con sistemas de gestion de documentos. Una de las aplicaciones
mas inmediatas de éste sistema es la administracion y el control de acceso a documentos
moviles Web en un ambiente distribuido. Actualmente, se ha desarrollado un sistema simple

de Workflow basado en Web-DAV para la gestiéon de documentos que cambian de localidad
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fisica de acuerdo a las peticiones de usuarios [18]. La integraciéon de ambos sistemas permitiria
dar seguimiento a un documento utilizando los enlaces de avance. De esta forma, los enlaces
invalidos que generaria el subsistema de Workflow serian reparados por el subsistema de
hipermedia, lo cual permitiria continuar leyendo el documento sin importar cudl es su localidad

fisica.
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