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Resumen

Actualmente, la web o tela de arafia es un medio que ha pasado de contener
paginas estaticas disefiadas a mano, a suministrar paginas que son generadas
dindmicamente, a partir de servidores especializados que generan informacion
procedente de distintos soportes de almacenamiento.

Este hecho ha permitido a la web crecer en los ltimos afios en potencia y
expresividad, pero también en complejidad y dificultad en la creacidn y modificacion de
documentos web por usuarios que son expertos en su dominio, pero no en complejos
lenguajes de programacion para la web.

En base a estas argumentaciones, esta tesis aporta una herramienta WYSIWYG
para poner la edicion de paginas web dindmicas al alcance de un autor, con poco o
ningin conocimiento sobre lenguajes textuales de especificacion para la web.

Las técnicas que se presentan en este trabajo de tesis estan basadas en el uso de
ontologias, una fendencia actualmente en auge en el campo de la web, asi como en
estrategias de programacion mediante ejemplos, enfocadas al desarrollo por el usuario
final. Este tipo de técnicas permiten interpretar intenciones implicitas de un usuario en
un entorno de programacién. Ademds, se trata de reconocer en las paginas HTML
fragmentos de contenidos a partir de los cuales han sido generadas éstas. El uso de
ontologias aynda a caracterizar contenidos y separarlos de la presentacién, a partir de la

utilizacion de mecanismos de extraccién y reconocimiento de estructuras en paginas
HTML.

Bste conjunto de técnicas se materializan en una herramienta de autor
denominada DESK, junto con otras auxiliares, como PEGASUS, encargada de la
representacion del conocimiento del dominio y de la generacién dindmica de paginas
web, PERSEUS para la autoria interactiva del conocimiento del dominio, y HADES que
permite la gestién de médulos asi como la integracién de las distintas herramientas.
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Abstract

Nowadays, the World Wide Web has become a popular information distribution
medium where, in the beginning, most of pages were static and hand-written to mostly
turn out to supply dynamically generated web pages through specialized web servers
whom provide information coming from customized storage sources.

Such a fact resulted in enhancing web power and expressivity but, on the other
hand, in decreasing the ease of use for editing and creating web documents by non
expert-in-programming nsers.

This Ph.D. thesis is aimed at supplying with a WYSIWYG authoring tool for
providing the final user with an easy-to-use interface in order for enabling him/her to
edit dynamically generated web pages, as well as avoiding the author from having to

manipulate complex textual programming languages focused on the construction and
specification of web documents.

Technigues presented in this work are focused on the use of ontologies, as a first
order concern in mostly today’s related web research fields, as well as on strategies for
end-user development. Such techniques are intended to recognize implicit user’s intents
under a programming environment by means of Programming by Demonstration’s
mechanisms. Purthermore, explicit heuristics are exploited to detect meaningful
fragments located on HTML pages, using ontologies to characterize contents and
separate them from presentation’s structures on web pages. The goal is to provide with
feedback about page generation, enabling to build a concepinal reverse path that starts
from the generated web page towards the procedural information about generation.

Most of techniques used in this thesis are put into practice by means of an
authoring tool called DESK. Furthermoze, others authoring tools, such as PEGASUS,
for knowledge representation and dynamic web documents generation, PERSEUS for
authoring interactive knowledge, and finally HADES for managing modules and

integration, are taking into account to bring off the challenge of authoring dynamically
generated web pages.
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Capitulo 1.
Introduccion

n este capitulo se dard una introduccion sobre la motivacion de la tesis,
abordando la problemdtica que dio lugar a su creacidn, junto con una
descripcion de la propuesta llevada a cabo para hacer frente al problema
enunciado. También se comentarén los objetivos, la organizacién y el alcance de la
tesis para continuar, en el préximo capitulo, con un estudio del trabajo relacionado con

la propuesta presentada.
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1.1 Definicién del problema

El espectacular desarrollo de la WWW (World Wide Web) en los iltimos afios
ha provocado un incremento en el mimero de empresas y particulares que utilizan este
medio para la difusién de informacién y servicios, acorde a las necesidades de los
consumidores finales de los mismos.

Sin embargo, y a pesar de su reconocido interés, la web es un medio caético, que
ha evolucionado desde la informacién almacenada en paginas estaticas hacia los
sistemas de generacién dindmica de paginas web actuales. En estos sistemas la
informacién reside en servidores especializados, los cuales generan documentos
dinamicos a partir de informacion almacenada en diferentes soportes.

Cabe dividir ]a evolucion de la web en tres generaciones [DFH+00]. Por un lado,
una primera generacién donde predominan las paginas HTML estaticas escritas a mano.
Otra segunda generacién donde se incorpora ¢l concepto de generacién dinamica de
documentos HITML. Y finalmente, en otra tercera generacion, denominada generacion
del conocimiento, se pretende dotar de una estructura conceptual a la web bajo el
paradigma de lo que se denomina la web semdntica. En esta tercera generacion, atn
lejos de convertirse en una realidad, la utilizacién de bases de conocimiento del dominio
permitiria crear servicios inteligentes, como agentes avanzados de blisqueda, agentes
bursétiles mas eficientes, etc.

Aunque hoy en dfa coexisten caracteristicas de las dos primeras generaciones, se
ha estimado que actualmente el 80% de los documentos a los que un usuario tiene
acceso desde su navegador son generados dinamicamente [SAQ0].

La generacion dindmica de documentos web reporta grandes ventajas a la hora
de mostrar 2l usuario datos en tiempo real, permitiendo incluso adaptar ¢l contenido de
dicha informacién en funcién de caracteristicas personales de cada usuario y de la
plataforma de acceso. Sin embargo, aunque la ventaja de construir aplicaciones web que
generen péaginas dindmicas resulte obvia, hay que tener en cuenta los factores
relacionados con el mantenimiento de este tipo de documentos web, los cuales hacen
que modificar el contenido de estas paginas o cambiar su presentacion no resulte una
tarea fécil. Para ello se necesita un programador que conozca los lenguajes utilizados
cominmente en la composicion de estas paginas, como JSP, ASP, PHP, JAVA, eic.,
algo que estd fuera del alcance de la mayoria de los usuarios que unicamente son
expertos en su dominio y no en complejos lenguajes de programacién para la web. Por
otro lado, han surgido en los 1ltimos afios una extensa variedad de estindares y
lenguajes de especificacion para la construccion de una web mas estructurada, como
XML, XSLT, RDF, etc. (mirar [W3Cj).
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En base a estas argumentaciones, seria 1itil idear mecanismos que permitan a un
usuario no experto en programacioén ni en lenguajes de especificacion para la web,
definir y controlar la creacién de documentos web dindmicos con el menor esfuerzo
posible. Este problema, sencillo de exponer, es mas dificil de resolver de lo que parece.
La mayoria de las herramientas disponibles han sido ideadas para editar paginas web
estaticas. Algunas permiten editar, parcialmente, los contenidos de paginas web
dinidmicas, ¢ realizar una edicién del cédigo de generacién basada en distintos
mecanismos, como colorear partes del propio ¢ddigo o proporcionar una disposicion
tabular de los elementos del lenguaje. Sin embargo, no se han desarrollado herramientas
que utilicen entornos de edicién WYSIWYG' visuales, donde un usuario final pueda
modificar los distintos aspectos que intervienen en la construcciéon de paginas web
generadas dinamicamente, como los contenidos, los estilos de pagina y la informacién
procedural relativa a la generacion.

1.2 Objetivos

El fin dltimo del cual arranca esta tesis es dar una sohicion al problema que se
acaba de plantear. Para ello se abordard la edicion WYSIWYG de paginas web
dindmicas como eje principal de este trabajo.

Aunque esta tesis estd basada en dos conceptos relacionados entre si: la
generacién y la autoria de paginas web dinamicas, se narrara el trabajo personal
desarrollado por el autor de la tesis: la autoria de péginas web dindmicas, Serd, por
tanto, ¢l compromiso fundamental de este trabajo el de aportar una serie de técnicas que
faciliten la autoria de piginas web dinamicas para sistemas de informacion, intentando
conseguir la méxima expresividad posible poniendo como prioridad, por oiro lado, la
facilidad de uso del sistema propuesto. Para ello, se tomara como premisa ¢l alejarse lo
menos posible de la filosofia WYSIWYG estudiando, por otro lado, cémo de lejos
puede Hegarse sin abandonar esta filosofia.

Los objetivos fundamentales que se persiguen a este respecto son a} poder
operar con gran libertad en la forma de representar el conocimiento, b) el disefio
interactivo libre, y con poco esfuerzo, de las paginas generadas dinamicamente,
independientemente de los contenidos, y ¢) el tratamiento de elementos no triviales de la
presentacion o interfaz HTML [MCO1b), [MCO0lc]. Asi pues, se investigard el
desarrollo de nuevas técnicas, herramientas y paradigmas que permitan:

1. Independencia entre el disefio de la presentacién y la elaboracién de
contenidos, a partir de un alto grado de libertad en la representacién del
conocimiento que serd utilizado posteriormente en la autoria.

! What You See is What You Get: Lo que ves es lo que obtienes. Utilizado para describir interfaces de
usirario de bajo nivel de abstraccién donde el usuario inferactia con objetos tal y como luego aparecen en
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2. Abstraer al autor de manipular directamente los distintos lenguajes de
especificacion existentes para la web, apostando por la facilidad de uso de la
tecnologia desarrollada.

3. Control para el autor de los distintos aspectos involucrados en la
presentacidn de las paginas a editar (i.e. aspectos visuales: estructura de
pégina, estilos, seleccién de controles).

4, Facilidad de integracion y reutilizacién de contenidos y componentes de la
interfaz.

5. Compatibilidad con herramientas existentes de soporte a sistemas
hipermedia de generacion dindmica de documentos web.

1.3 Solucién propuesta

Para hacer frente a la problematica descrita en apartados anteriores, se ha
desarrollado un sistema de antoria de paginas web dindmicas que permite cumplir los
objetivos propuestos en el Apartado 1.2. Las herramientas disefiadas tienen distintos
objetivos, siendo el foco central de este trabajo la herramienta de autor DESK, que se
encarga fundamentalmente del proceso de autoria. DESK complementa ofras
herramientas que sirven de base al trabajo desarrollado: por un lado PERSEUS usado
para autoria interactiva de la ontologia y bases de conocimiento, HADES encargado de
la integracién de los distintos médulos y herramientas, y finalmente PEGASUS como
sistema de representacién del conocimiento y generacién de paginas web dinamicas.
Esta idltima herramienta sirve como base para la generacién de documentos web
hipermedia que DESK procesard para llevar a cabo el proceso de autoria. A
confinuacién se apunta una breve introduccidon de cada una de las herramientas
mencionadas anteriormente.

1.3.1 Autoria mediante ejemplos

DESK [MCO02a], [MCO02b], [MC03a], como entorno de edicién WYSIWYG
para paginas web dinamicas, permite al usuario final edifar una pagina HTML generada
dinamicamente por PEGASUS, infiriendo posteriormente los cambios en los modelos
internos de PEGASUS, es decir, los modelos subyacentes de la presentacién y del
dominio, cambiando finalmente la forma en la que se generaran las futuras paginas web
de forma persistente. De esta forma, y ordenando descendentemente de mayor a menor
generalidad, DESK se puede ver como:

o Un sistema de desarrollo de interfaces de usuario mediante ejemplos

1a salida.
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* Una herramienta de autor de paginas web dinamicas.
e Una herramienta de autor para PEGASUS.

DESK utiliza técnicas basadas en el paradigma de la Programacion por
Demostracion [Cyp93), [ACMO00]. La herramienta de autor monitoriza al usuario
durante toda la interaccién, construyendo un modelo estructurado de la interaccién con
el usuario. Posteriormente procesa este modelo para extraer informacién sobre los
cambios realizados por el usnario, y poder inferir automaticamente las modificaciones
establecidas, evitando asi que el usuario tenga que manipular los lenguajes de modelado
interno de PEGASUS.

Siguiendo bajo este paradigma, y teniendo siempre en mente la automaticidad y
la facilidad de uso como directrices principales, DESK incorpora un agente de
asistencia para poder inferir cambios automaticamente mediante la deteccién de
patrones de iteracion a partir de las acciones acometidas por €l usuario. Esto permite
automatizar acciones que pueden resultar pesadas de llevar a cabo por parte del usuario
final, como la transformacién de elementos de la presentacién (p.e. una lista de
elementos en una tabla), conservando internamente las referencias semanticas con el
modelo del conocimiento.

Para hacer efectivo este procesamiento, DESK consta de dos partes bien
diferenciadas: una aplicacién local y otra remota que comre en un servidor. La
herramienta local se encargard de localizar contexto sintictico sobre los cambios
llevados a cabo por el usuario, y la herramienta remota de localizar contexto semantico
para caracterizar los cambios en los modelos subyacentes y, finalmente, hacer

persistentes los cambios que afectardn a la futura generacion de paginas web en
PEGASUS.

1.3.2 Herramientas complementarias

PEGASUS [MC01¢], [MCO01d], [CM02b] es un sistema de representacion del
conocimiento y generacién automatica de paginas web dindmicas, que utiliza ontologias
del dominio a la medida para la descripcién y estructuracién conceptual de la
informacion. PEGASUS proporciona un lenguaje de representacién de las ontologias
del dominio y bases de conocimiento. Una ontologia describe conceptos de un dominio
determinado, y consiste basicamente en una jerarquia de categorias, con propiedades y
relaciones entre ellas. El vocabulario definido por la ontologia se utiliza para especificar
entidades del dominio (instancias de las categorias) y relacionarlas unas con otras,
estructurando el conocimiento en forma de red semantica. PEGASUS ademas aporta un
lenguaje de representacién de un modelo absiracto explicito de la presentacién, que
determina la composicién y apariencia de las paginas a generar. Estas presentaciones no
se asociaran a unidades de conocimiento concretas, sino a clases y relaciones de la
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ontologia, es decir, a categorias de conocimiento. Las plantillas de presentacién de
PEGASUS pemmiten incluir referencias y condiciones sobre el modelo del usuario y de
la plataforma, asf mismo la utilizacion de un modelo abstracto de la presentacién, que
supone la separacién enire presentacién y contenidos, favorece la reutilizacién y
consistencia en las presentaciones web disefiadas.

El motor de generacién de paginas web de PEGASUS permite visualizar
entidades de la base de conocimiento y navegar a través de ellas. Ademas, PEGASUS
emplea mecanismos para adaptar la navegacién a caracteristicas del usuario y de la
plataforma, aunque DESK apenas utiliza realmente esta caracteristica.

PERSEUS [MCOle| es una herramienta de autor que permite disefiar Ias
distintas formas de representacion del conocimiento utilizadas en PEGASUS. Es decir,
permite la creacién de ontologias y la instanciacién de una red semantica, sirviendo
como herramienta de autor para poder desarrollar el conocimiento de forma senciila por
distintos usuarios. La interaccién con PERSEUS se lleva a cabo bajo un entorno
orientado a objetos, donde un disefiador puede componer conocimiento del dominio a
medida bajo los paradigmas de reusabilidad y facilidad de uso. La metodologia de
trabajo de PERSEUS se Ileva a cabo en tres pasos, 1) la creacion de clases que formaran
la ontologia del dominio, 2) la instanciacién de clases para crear la red semantica de
objetos del dominio y, 3) la generacién de un fichero XML que contendra el modelo del
conocimiento completo a utilizar posteriormente por PEGASUS. Mediante PERSEUS
el disefiador puede navegar por la informacién del dominio modificando y cambiando
los valores que estime oportuno, reconociendo el sistema los valores de clases y
atributos ya definidos para incorporar alta fancionalidad, como la herencia automatica
de informacion, a partir de una clase, de los distintos atributos y relaciones que forman
la ontologia del dominio.

Finalmente HADES [MCO0le], como portal adaptativo, permitira integrar cada
una de las herramientas anteriores, permitiendo un flujo correcto de la informacién entre
las entradas y las salidas de las herramientas. El objetivo, por tanto, es obtener una
interfaz basada en la red que pueda detectar la interaccién con el usuario y compartir
algunos datos comunes, como un modelo del usuario y de la plataforma utilizado por las
restantes herramientas para facilitar el acceso a ciertas opciones o adecnar la
presentacién, generada por PEGASUS, al usuario que estd interactuando con ella.

1.4 Dificultades

El desarrollo de un entormo WYSIWYG para la edicidon de paginas web
dindmicas es un problema intrinsecamente dificil. En primer lugar supone proporcionar
al disefiador una vista concreta de algo que en tiempo de disefio no existe. La estrategia
propuesta a este respecto en esta tesis consiste en mostrar al disefiador un ejemplo del
tipo de pgina que se generara en tiempo de ejecucién. A partir de ahi, y de lo que el
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disefiador haga con este ejemplo, el sistema debe ser capaz de mantener un vinculo de
ida y vuelta entre el ejemplo y su fuente: los modelos, estructuras y procedimientos
genéricos de generacion. Desde una pagina web generada, el entorno tiene que ser capaz
de reconstruir la informacién a partir de la cual la pagina ha sido construida
dindmicamente,

Para hacer este problema tratable, la tesis presupone la utilizacién de un sistema
de generacién de paginas concreto (que se describe en el Capitulo III) que facilita esta
labor, describiendo y dividiendo las fuentes y procedimientos de generacién en modelos
explicitos, susceptibles de ser analizados por el sistema de autoria. Atin asi, el sistema
fiene que ser capaz de ver a través de las transformaciones sufridas por las piezas
originales (por gjemplo, una celda de una tabla HTML que procede de una determinada
estructura de datos y un modelo de presentacién iterativa), y afrontar la ambigiiedad
derivada del hecho de que distintas variaciones en las fuentes pueden producir el mismo
resultado.

Por ofra parte, el sistema tiene que traducir las acciones del usnario sobre los
gjemplos en acciones sobre la fuente de los mismos. Esta correspondencia conlieva un
acto de interpretacién de la intencion del usuario, no exenta, de nuevo, de ambigiiedad.
Cuando el disefiador edita un parrafo, cambia un estilo, reordena una lista, 0 modifica
una celda de una tabla, el sistema debe determinar qué representan para el disefiador los
elementos manipulados, y decidir cual es el nivel de generalizacién adecuado para las
acciones. Generalizar una accion significa que lo que el disefiador haga con un case
concreto habra de tener efecto sobre un conjunto de casos. Decidir autométicamente si
este conjunto debe ser amplio o restringido, abarcar todos los casos, sdlo algunos,
cuales, y con qué criterio, es un problema complejo. Este problema no tiene en general
una solucién que garantice el acierto, sino que solamente admite una aproximacién
heuristica,

En esta tesis, como premisa, se prescinde intencionadamente de aumentar el
entorne de edicién con elementos y absiracciones ajenos a un editor estandar de HTML.
En estas condiciones el sistema dispone de muy poca informacién explicita y mucha
informacion implicita. A partir de estos elementos, el sistema debe ingenidrselas para
derivar la maxima informacion posible, atribuirle significado, y llegar tan lejos como
sea posible con tan sélo esta informacion. En ese sentido este trabajo pretende contribuir
a comprender los limites esperables de una estrategia de este tipo [MCO03b].

La aproximacion agui propuesta consistira en ayudar a la herramienta dandole
acceso a una representacion semantica explicita de las fuentes de generacion de los
documentos, como se describira en los préximos capitulos.
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1.5 Principales aportaciones

A nivel general, los objetivos planteados en esta tesis suponen una aportacién a
distintos campos de investigacion, que se puede resumir en:

o Dotar de herramientas de autor interactivas a un sistema de visualizacién y
navegacién hipermedia sobre bases de conocimiento basado en ontologias y
paginas dinamicas, abarcando todos los aspectos de la antoria.

o El desarollo de nuevas técnicas de extraccidn de informacién y andlisis de
tablas en documentos HTML.

o El desarrollo de nuevas técnicas de programacion mediante ejemplos para la
edicién de documentos HTML dinamicos, basadas en ¢l andlisis de frazas y la
deteccion de patrones de accidn iterativos.

e La utilizacién explicita de ontologias del dominio, en la linea propuesta por la
web semantica, para mejorar la extraccién de informacién en documentos web.

e La utilizacion de las técnicas de extraccion de informacidn desarrolladas, y otras
tomadas del estado del arte, en un sistema de programacién mediante ejemplos.

o La utilizaciéon de conocimiento explicito del dominio de aplicacién (ontologias
del dominio) para la mejora de las técnicas de programacién mediante ejemplos.

¢ Demostrar la utilidad del paradigma de las interfaces basadas en modelos para el
desarrollec de herramientas auxiliares inteligentes. En este caso, para el
desarrollo de técnicas avanzadas de desatrollo por el usuario final.

Los cuatro 1ltimos puntos se pueden resumir como la confluencia y utilidad
reciproca de técnicas tomadas de cuatro 4dreas distintas y hasta ahora poco
interconectadas: la programacién mediante ejemplos, la extraccion de informacion, las
interfaces de usuario basadas en modelos, y las ontologias de la web semantica.

1.6 Limitaciones

La facilidad de uso es una de las premisas fundamentales del trabajo
desarrollado en esta tesis. No obstante, este trabajo no pretende dar una herramienta
universal para cualquier usuario. En definitiva, el trabajo aqui planteado apunta a
grandes rasgos a tres tipos de autores: administradores del entorno, que administraran el
portal HADES y los médulos como nexo de unién entre las distintas herramientas;
disefiadores de la ontologia, que utilizardn la herramienta PEGASUS; y expertos del
dominio, que utilizardn DESK para editar la presentacién de una forma mas asequible.
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Estos usuarios se enfrentaran a un nivel diferente de dificultad cada uno en sus tareas vy,
como se vera durante el desarrollo de esta tesis, manipularan las distintas herramientas
presentadas en la solucién del problema.

Por otro lado, esta tesis aborda s6lo una parte de todo lo que puede implicar la
generacién dindmica de hipermedia. En este sentido, quedan intencionadamente fuera
de los objetivos de esta tesis los siguientes aspectos:

a.

Actualizacién automéatica del modelo del usuario, problema que ha sido
objeto de trabajos y tesis doctorales por si solo [AG99], [Enc97a]. Aunque
se utiliza un sistema de generacion dinamica de documentos hipermedia
adaptativo (PEGASUS), en la edicién con DESK se hace un tratamiento
muy limitado del modelo del usuario, considerandose éste un aspecto que
queda fuera de las posibilidades WYSIWYG de la herramienta.

Tratamiento del didlogo con el usuario. En esta tesis se trata informacién
estatica de una base de conocimiento, no servicios. Queda fuera del alcance
de la tesis la definicion de ontologias de procedimientos, para una
descripcion estructurada de los servicios a proporcionar asi como de las
necesidades de los usunarios. En definitiva, en esta tesis se aborda el aspecto
de la presentacién y no de la interaccién o comportamiento del usuvario en la

interfaz, en comparaciéon con los antecedentes existentes en el campo de
interfaces de usuario,

Guiado del proceso de disefio. Las técnicas a desarrollar en esta tesis
proporcionaran al disefiador una gran capacidad expresiva que, mal
empleada, puede resultar en errores e inconsistencias, Por lo que respecta a
esta tesis, esta responsabilidad se dejara en manos de los disefiadores.

Creacion desde cero de una interfaz web. DESK es mas adecuado para
retocar un disefio de pagina dindmica existente que para crearlo desde cero.
Esto se debe a que DESK no permite afiadic nuevas unidades de
conocimiento, es decir, DESK no puede crear nuevas instancias del dominio

como objetos en la plantilla de la presentacion, sino modificar las que ya
existen.

Utilizacién de lenguajes embebidos dentro del documento web. EI
tratamiento que hace DESK cliente sobre la pagina web se lleva a cabo
tnicamente a partir del HTML generado por PEGASUS. No se consideran,
por tanto, controles activos ni cédigo embebido procedente de lenguajes
como, por gjemplo, JavaScript.

El trabajo de esta tesis es complementario a los problemas que se acaban de
enumerar, siendo estos una excelente via para la continuacion del trabajo en el futuro.




10 José Antonio Macias Iglesias

1.7 Estructura del trabajo presentado

De acuerdo con los objetivos establecidos, asi como con la solucién aportadg en
esta tesis, se establecer una estrategia para la exposicion del trabajo.

En un primer lugar, y continuando con lo narrado en este Capitulo I, se abordara
en el Capitulo II el frabajo relacionado con las técnicas y herramientas presentadas,
analizando las caracteristicas que integran cada uno de los hitos propuestos y
presentando otros sistemas que utilizan la filosofia implicita en el trabajo desarrollado.

En el Capitulo III se abordara la generacion de péginas web dindmicas a partir
de algunas de las herramientas comentadas en esta propuesta, enumerando las técnicas
principales utilizadas en la generacién y poniendo de relieve los objetivos propuestos
para la adecuacidn del trabajo a partir de cual, en el Capitulo IV, se entrard de lleno con
las técnicas utilizadas para la autoria de paginas web dinamicas, en base a lo expuesto
en el capitulo anterior. El Capitulo IV es el gje central de la tesis, y todo lo descrito en
este capitulo serd puesto en prictica mediante un escenario de uso en la autoria de
documentos web.

Finalmente, en el Capitulo V se aportard una evaluacién empirica a partir de una
experiencia realizada con usuarios sobre la autoria de una interfaz web. Por otra parte se
procedera a comparar la propuesta presentada con otras herramientas y sistemas
relacionados, para acabar dando unas conclusiones y discutiendo las aportaciones
principales de este trabajo. En ese mismo capitulo se propondran, finalmente, futuras
lineas de frabajo relacionadas con el ambito de esta tesis.

Al final, después del Anexo, se proporciona una relacién de la bibliografia
utilizada en este trabajo, que incluye las comunicaciones mas importantes surgidas a
raiz de esta tesis en distintos congresos y medios de difusidn, tanto nacionales como
internacionales.

1.8 Terminologia empleada

Dado que en esta tesis confluyen distintos campos, cada uno con una
terminologia propia, es conveniente aclarar el sentido de algunos términos que se
utilizaran a lo largo de toda la tesis, y en particular sefialar las equivalencias entre ellos
en este contexto. Estos términos son los que a continuacion se detallan:

o Interfaz de usuario =documento HTML. Por lo general una pagina web se
puede ver como un documento, pero en este caso también es una interfaz de
usuario. HTML y los navegadores seran en este trabajo la plataforma de soporte
para las interfaces.
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Widget = control HTML. El término widget se refiere cominmente a
componentes graficos de la interfaz de usuario con aspecto y comportamiento
propio, como botones, listas de seleccion, etc. En la linea de lo indicado en el
punto anterior, aqui los widgets seran controles HTML.

Modelo del dominio =onfologia (vocabulario) + base de conocimiento. En el
escenario en el que se sitia este frabajo el usuario final interactiia desde ia web
con una base de conocimiento disefiada de acuerdo con una ontologia del
dominio que define los términos (clases y relaciones) utilizables para construir ia
base de conocimiento, segin la filosofia de la web seméntica. La base de
conocimiento consiste en una red semantica de instancias de la ontologia.
Aungue en sentido estricto el modelo del dominio incluiria sélo la ontologia, a
menudo con este término incluiremos también por extensién la base de
conocimiento. En cierto modo el modelo del dominio es asimilable a (o incluye)
lo que en ofros contextos del campo de las interfaces de usuario se denominarfa
modelo de datos (aqui se trataria de un modelo de datos enriquecido).

Presentacion =disefic de pagina. Muy a grandes rasgos y con variabilidad segin
los antores y el enfoque, es frecuente en la literatura sobre el desarrollo de
interfaces de usuario la divisidn de las partes de una interfaz en presentacion,
comportamiento, datos, funcionalidad, tareas del usuario, entre otros aspectos,
con estos u otros nombres. Por presentacion entenderemos aqui aquélla parte de
una interfaz de usuario que incluye su aspecto visual en pantalla, la forma en la
que se representan visualmente los elementos de una base de conocimiento, la
seleccién de coniroles HTML, los estilos, y la disposicién espacial (layouz). En
nuestro contexto, "presentacion” se puede asimilar pues a "disefio de pagina”.

Aplicacién =sistema de presentacién de informacién. Como ya se ha indicado
respecto del alcance de esta tesis, en cnanto al producto final de las herramientas
(no asi en las herramientas mismas), las técnicas desarrolladas se ceniran en la
presentacién de informacidn, y no incluyen el tratamiento con plena generalidad
de la componente interactiva de una interfaz de usuario, es decir, en las
interfaces sélo se considera una forma restringida de inpur del usuario. Dicho de
ofra forma, en las interfaces creadas, tratadas o modificadas por las
herramientas, no se contempla mas accién del usuario que la interaccién propia
de la navegacion (atravesar hiperenlaces), ni mas acciones del sistema que
acceder a la base de conocimiento, generar nuevas paginas y enviarlas al cliente,
Por lo tanto, cuando se hable de aplicacion, en definitiva se estara considerando
basicamente la presentacion de informacién, obviando (aunque no excluyendo)
la posible ejecucion de servicios en el servidor.
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Capitulo L.
Trabajo Relacionado

aportadas en esta tesis para la generacion y autoria de pdginas web dindmicas,
haciendo un recorrido por los distintos paradigmas relacionados y describiendo
diferentes sistemas y herramientas involucradas en ellos.

I :n este capitulo se narrard el estado del arte relacionado con las técnicas
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21 Introduccion

A partir del problema planteado, se describird en este capitulo el trabajo
relacionado en fumcidn de las técnicas empleadas en la tesis.

DESK lleva a cabo la extraccion de conocimiento (i.e. fragmentos de contexto y
controles de la interfaz) a partir de la pdgina HTML generada por PEGASUS. Es por
esto que uno de los temas fundamentales relacionados con este trabajo es el de los
Sistemas de Extraccién del Conocimiento en Pdginas Web.

DESK es una herramienta WYSIWYG donde se considera un usunario
interactuando en la antoria del documento HTML, y donde se intenta saber en todo
momento qué acciones realiza el usuario y sobre qué partes del documento HTML
actdia, para que finalmente esos cambios sean llevados a cabo modificando la forma de
generar las paginas en el futuro. Esto atafie directamente a la Programacion por
Demostracién, un campo estrechamente relacionado con la tematica de la tesis y que
permite aportar una visién mas adecnada al problema, a partir de técnicas de desarrollo
por ¢l usuario final.

Un rasgo distintivo en este trabajo de tesis respecto a la Programacion por
Demostracion y la Extraccion del Conocimiento en Pdginas Web, es el uso de un
modelo del dominio. Esto permite a DESK caracterizar fragmentos de un documento,
desambiguando las acciones del usuario, para inferir y modificar informacion de los
modelos subyacentes de PEGASUS (i.e. modelos del dominio y de la presentacion)
encargados de la generacion de la interfaz web. Asi pues, el uso de modelos explicitos
de las componentes de una aplicacién es un aspecto clave en DESK y PEGASUS. Este
tipo de estrategia ha sido utilizada en el campo de la Interaccién Persona-Ordenador' en
las llamadas Inferfaces de Usuario Basadas en Modelos.

La edicién interactiva se apoya sobre un sistema de generacién de paginas web
dindmicas (i.e. PEGASUS), que aporta una clara separacion entre contenidos y
presentacién, permitiendo que la informacion relativa a la generacion de las paginas sea
més accesible y analizable automaticamente por algoritmos externos. La utilizacién de
una ontologia y de una red seméantica de objetos para la representacién del modelo del
dominio en PEGASUS, es propia de un sistema que actia bajo el paradigma de la Web
Semdntica, otro de los campos de investigacion relacionado con esta tesis. Asi mismo,
las constantes referencias a la web, asi como a la generacién dindmica de documentos
HTML, hacen que el campo de la Web Hipermedia se haga de obligada mencion en este
capitulo de tesis.

! Del inglés: Human-Computer Interaction.
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Resumiendo, en el problema abordado intervienen distintos campos entre los que
podemos destacar:

a) Los sistemas de extraccion automética del conocimiento en documentos web.
b} El paradigma de la Programacién por Demostracion.

¢) Las interfaces de usuario basados en modelos.

d) Los sistemas web hipermedia.

¢) El paradigma de la red seméntica.

Cada una de estas areas es un campo relevante de investigacion actual en el que
ha habido numerosas aportaciones a lo largo de los \ltimos afios. PEGASUS ha sido
disefiado teniendo en cuenta los apartados d) y e), mientras que DESK utiliza a), b), y ¢)
como paradigmas principales. Del resto de herramientas se puede decir que no aportan
demasiado a ningun campo de investigacion en si, puesto que fueron creadas
simplemente para completar las fases de gestion y autoria del sistema expuesto en la
propuesta de este frabajo. En cualquier caso, y por deferencia al resto de hemramientas,
podemos decir que PERSEUS manipula informacién contenida en el paradigma e) y
que HADES ha sido disefiado teniendo en cuenta la tecnologia descrita en d). Asi pues,
cada uno de estos campos ha sido seleccionado a partir de las herramientas y técnicas
implementadas que dan lugar al trabajo de esta tesis.

Una vez aclarados estos aspectos, se procederd a realizar un repaso por la
literatura relativa a los distintos paradigmas numerados anteriormente, describiendo las
aportaciones més relevantes a cada uno de estos campos, materializadas en diferentes
sistemas y herramientas involucradas en varios de estos paradigmas.

2.2 Extraccion automatica del conocimiento en documentos web

Para resolver el dificil problema de inferir la intencidn del usuario, DESK
necesita atribuir un significado a los fragmentos que el usvario manipula. Este
significado lo encuentra en ¢l modelo del dominio a partir del cual las paginas son
generadas por PEGASUS. DESK identifica partes integrantes del modelo del dominio
asi como de la pagina HTML generada por PEGASUS, localizando estructuras de la
interfaz especiales, como tablas y listas, y permitiendo prestar ayuda al usuario en la
transformacion antomética de estos elementos de la presentacion.

Esta linea de actuacién es posible gracias a la separacién explicita, llevada a
cabo por PEGASUS, entre los contenidos y la presentacién. De esta forma, la aplicaciéon
de semantica a la web permite, a rasgos generales, dotar a la informacién contenida en
la misma con la capacidad de poder ser fratada automéaticamente para diversos
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cometidos, permitiendo el tratar, analizar, e incluso inferir cierta informacién
estructurada sobre los contenidos de la web, dejando ésta de ser un amasijo de datos
desordenados para convertirse en una fuente de informacién que, mediante un
tratamiento homogéneo, puede ser accedida a partir de distintos criterios, identificando
rasgos comunes que permitan localizar partes constructivas a demanda de los sistemas
automaticos de bisqueda y extraccion.

En definitiva, se trata pues de un proceso de extraccién de informacién, donde
existen antecedentes relevantes para el problema enunciado en esta tesis que se
describiran a continuacion.

2.2.1 Sistemas de extraccion de informacion.

Uno de los esfuerzos mas importantes realizado bajo ¢l paradigma de la
extraccién automética de conocimiento es el de los sistemas IE* [Mus99), los cuales
permiten la extraccion de datos relevantes a partir una coleccién de documentos. Una
tarea tipica de un sistema IE podrfa ser la de identificar, por ejemplo, los objetivos de
ataques terroristas a partir de la informacién que aparece en los periddicos.

Una componente clave de cualquier sistema IE es lo que se denomina el
conjunto de patrones de extraccion (o reglas de extraccién) que se usan para poder
extraer de cada documento la informacion relevante. El principal inconveniente de este
paradigma es que la escritura de patrones de extraccién tiles es una tarea dificil que
consume mucho tiempo. Es por ello que existen varios enfoques orientados al
aprendizaje automaético de reglas de extraccién a partir de ejemplos de entrenamiento
proporcionados por el usuario.

En general, los sistemas IE se pueden clasificar en tres categorias principales: los
basados en restricciones sinticticas o semanticas, los basados en delimitadores y
aquellos que permiten una combinacién de las dos categorias anteriores. Los sistemas
IE basados en restricciones sinticticas fueron los primeros en aparecer [Ril93], [Huf95],
y surgen del contexto del tratamiento de texto plano, siendo su cometido ¢l de ayudar a
identificar la informacién relevante dentro de un documento. Por el contrario, un
ejemplo tipico de sistemas basados en delimitadores son los conocidos como wrappers
[Mus99], [GRV+98], orientados a la busqueda on-line de informacién contenida en
documentos web.

2.2.2 Wrappers

Independientemente de la comunidad tradicional de sistemas IE, la generacién
de wrappers aparece de la necesidad de extraer e integrar datos a partir de pmiltiples

2 Information Extraction.
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documentos localizados en la web. Una tarea tipica llevada a cabo por los wrappers es la
de extraer datos de paginas web que son generados a partir de plantillas HTML
predefinidas (p.e. las utilizadas en el comercio electrénico, paginas sobre climatologia,
o paginas de recursos turisticos). Los sistemas de induccién de wrappers generan reglas
basadas en delimitadores que no utilizan restricciones lingiiisticas.

En general, los wrappers consisten en una serie de algoritmos ideados para
localizar informacién puntual en grandes cantidades de informacidn, inicialmente bajo
texto plano y actualmente bajo documentos web repartidos por la Internet. Inicialmente,
los wrappers fueron algoritmos que el usuario tenia que construir manualmente a partir
de frameworks especializados [HGN+97), posteriormente de forma semi-manual
[S0d99], v actualmente las nuevas tendencias apuntan a la construccion de algoritmos
de extraccion de forma automatica [CMMO1], sin exigir del usuario conociniientos de
programacion para la construccién de algoritmos especializados de blsqueda en la web.

Uno de los grandes inconvenientes en la generacién de wrappers es la
dependencia de éstos con respecto al dominio de aplicacién. Muchos de estos sistemas
estan basados en la deteccion de delimitadores (i.e. etiquetas HTML), a partir de los
cuales buscan contenido explicito. Esto los hace por tanto sensibles al contexto y a los
cambios de formato del documento web, siendo una directriz de obligado cumplimiento
el que sean independientes del contenido y del dominio.

En algunos trabajos, como [ECJ+99], la generacién de wrappers se basa en la
utilizacién de modelos conceptuales u ontologias. La gran ventaja de estos sistemas es
que existe una alta independencia de los delimitadores a la hora de extraer los datos
interesantes, debido a que los modelos conceptuales describen a alto nivel los datos de
interés a partir de sus relaciones, la apariencia 1éxica vy las palabras clave, 1o que los
hace independientes del dominio, siendo adecuados para todo tipo de paginas web e
independientes de los cambios de formato. Siguiendo un enfoque parecido existen otros
sistemas, como TrIAs [BDP0O] que utiliza técnicas de Programacion por Demostracion
para la generaci6n automatica de wrappers a partir de un entorno demostracional que
opera directamente en paginas web. En TrIAs el usvario muestra al sistema en qué
informacion esta interesado, generando éste el algoritmo de extraccion adecuado a las
necesidades del usnario. TrIAS genera wrappers en un lenguaje denominado HyQL,
generado mediante técnicas de Programacion por Demostracion a partir de los intereses
del usuario sobre informacién relevante seleccionada de distintas paginas web. De
manera similar, DEBYE [FSI+02] estd basado en QBE® [ZI077], un lenguaje de
consulta de bases de datos para la creacion de queries a partir de un ejemplo
suministrado por el usuario utilizando un formulario, una lista de elementos o un texto
seleccionado. Sistemas como TrIAS hacen uso del paradigma de los Agentes de
Informacion [IAG], donde se automatiza el proceso de construccién de wrappers a partir

? Query By Example.
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de intereses personalizados del usuario en la bisqueda. Este es el caso de FlipDog [FD],
utilizado para la bisqueda de trabajo or-line en la web. En la mayoria de estas
aportaciones se utilizan técnicas de aprendizaje automatico, como es el caso de FlipDog
donde el wrapper generado utiliza informacién basada en el layaour HTML para
construir patrones de buisqueda.

2.2.3 Deteccion de estructuras especiales en documentos web

La mayoria de los trabajos que se han mencionado sobre sistemas de extraccion
del conocimiento, apuntan al reconocimiento en general de fragmentos de informacién a
partir de unos requisitos previos de bisqueda, basados cominmente en las preferencias
del usuario. Sin embargo, existen ofros trabajos orientados a ufilizar estas mismas
técnicas para el reconocimiento de partes o estructuras muy concretas de los
documentos, como pueden ser widgets o controles HTML como tablas, listas de
seleccién, etc.

El reconocimiento de tablas es un campo en el que ha habido varias aportaciones
a lo largo de los Gitimos afios. Las tablas son estructuras de datos muy utilizadas, debido
a que son el inico medio disponible para disefiar el layour de una pagina HTML. En las
tablas no sélamente pueden encontrarse dependencias visnales, sino también
dependencias semanticas a partir de la relacién de los datos que integran dicha
estructura. Este estudio ha dado Ingar a distintos trabajos y tesis doctorales [Hur00] que
han tratado en profundidad el problema.

En [CTTO00] se propone un mecanismo para el reconocimiento de tablas en
paginas HTML. El sistema estd compuesto por cinco médulos gue se complementan
entre si. Un médulo de analisis de hipertexto analiza el texto y exfrae las etiquetas que
definen la tabla en HTML. Otro méduio de filirado de tablas utiliza regias heuristicas
para el filirado de casos reales de tablas, pues éstas pueden utilizarse simplemente para
especificar el layout de otros elementos de la presentacion, como imégenes. El resto de
los candidatos son enviados a un médulo de reconocimiento de tablas para un mayor
analisis. E1 mddulo de interpretacién de tablas analiza las celdas de la tabla, estudiando
la relacion de los atributos y valores de cada una de las celdas. Y finalmente, el médulo
de presentacion de resultados se encarga de cdmo representar y emplear los resultados
del reconocimiento llevado a cabo.

La deteccidn de tablas en HTML reporta interesantes ventajas con respecto a la
deteccidon en texto plano o abierto. En el primer caso se dispone de informacién de
etiquetado sobre la disposicién y geometria de la tabla, mientras que en el segundo caso
se utilizan a menudo simbolos especiales para describir tablas, como tabulaciones,
blancos, ¢l punto y coma, etc. Para detectar si hay una fabla en texto plano es necesaria
una desambiguacion para averiguar el contenido y la disposicion de cada celda de la
tabla. Algunos trabajos anteriores han empleado para ello gramaticas [GK95) y métodos
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de aprendizaje para el reconocimiento de tablas en este entorno [NLK99]. También,
para hacer frente a este problema, tiene cabida la utilizacion de wrappers como método
de deteccion automdtica de estructuras en documentos web. Sin embargo, una de las
desventajas de los sistemas de deteccién wrappers basados en etiquetas HTML como
delimitadores, es sin duda la poca robustez frente a cambios en la pagina web. Esto es
debido a que cualquier cambio que involucre la modificacion de las etiquetas HTML,
utilizadas como referencia para localizar la informacion, hace que los wrappers basados
en este paradigma fallen en su intento de buscar dicha informacion. WebCES [SBD03]
intenta hacer frente a este problema mediante la caracterizacién de objetos en las
péginas web. La idea consiste en construir un modelo basado en objetos de mayor nivel
semantico sobre las distintas estructuras de la pagina web, donde los wrappers
generados bajo este entorno trabajan abstrayéndose de los cambios realizados en las
etiquetas HTML, utilizando en su Iugar los objetos modelizados.

Signiendo esta linea de investigacion, uno de los ltimos trabajos aparecidos es
WIL? [CHJ02], un sistema de generacién de wrappers basado en aprendizaje automético
que puede explotar distintas representaciones de un documento. El sistema localiza y
reconoce tablas en documentos web a partir de la caracterizacién de dichas estructuras,
creando para ello un modelo estructurado ontolégico donde se representan
caracteristicas geométricas tales como el mimero de columnas, filas, nimero y tipo de
los elementos, etc. Este sistema anota las tablas dentro del HTML para distinguir
distintas caracteristicas y establecer correspondencias con ¢l modelo interno para un
posterior tratamiento. Utilizando un lenguaje especial, denominado Ligpan, ©! sistema
puede generar expresiones de acceso a los datos a partir de las caracteristicas
modeladas. Este sistema proviene de un trabajo anterior, donde se reconocen tablas en
un contexto mis amplio [Hur00], a partir de texto plano bajo cualquier tipo de
documento.

En ofros sistemas, como en [Wan96] se sigue una modelizacién exhaustiva de
las tablas a partir de un modelo matematico que permite operaciones de transformacion
en la estructura una vez modelizada. Por ejemplo, se pueden insertar, borrar, duplicar,
combinar y dividir categorias de forma satisfactoria. Cada operacion se define con una
descripcion de su efecto en ¢l modelo abstracto construido. Este modelo permite
abstraer un amplio rango de tablas, siendo independiente de la presentacién de 1a propia
tabla modelizada.

En el aspecto relativo a la edicibn, TABLE [BEF84] aporta un editor
WYSIWYG para tablas con operadores polimérficos donde se pueden realizar
operaciones comunes (boirado, insercion, etc.) de la misma forma, tanto para un
caracter como para una celda de la tabla, distinguiendo en cada caso el objeto que
soporta la operacion. La representacion basica de una tabla en este sistema se lleva a
cabo mediante una matriz bidimensional. El movimiento del cursor a través de la tabla
se modeliza en la matriz mediante un cursor extendido, que se mueve entre los objetos
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légicos registrando en todo momento informacién para indicar a qué nivel de
granularidad estan siendo editados éstos. El sistema ofrece un amplio rango de
operaciones para la manipulacion de tablas, construyendo un modelo que est bastante
cerca de la representacién fisica de éstas.

2.2.4 WMineria de datos en laweb

A parte de la identificacion local de estructuras en una pagina web, una de las
técnicas mas utilizadas para la extraccion de conocimiento a partir de grandes
cantidades de paginas es la mineria web. La mineria web surge como resultado de la
aplicacién de técnicas de mineria de datos al contenido, estructura, y utilizacién de
recursos web. Bsto puede ser de gran ayuda para la deteccidn de estructuras globales y
locales (modelos o patrones [HMSO01]) dentro y entre paginas web. Al ignal que otras
aplicaciones de mineria de datos, la mineria web puede beneficiarse de la estructura
implicita de la informacién (como en las tablas de una base de datos), pero también
puede ser aplicada a informacién semi-estructurada o con poca estructuracién (p.e. un
formmlario de libre introduccion de texto). Esto implica, por tanto, que la mineria web
es de gran ayuda para la transformacién de contenidos interpretables por los humanos a
contenidos interpretables o tratables directamente por una méaquina,

2.2.4.1 Reftrospectiva

La mineria de datos surgi6 al filo de los 90 [Pia91], después de varias décadas de
investigacién y perfeccionamiento de diversas técnicas aplicables al analisis de datos
(incluyendo métodos de aprendizaje automatico [HMS66], redes neuronales [MP69],
algoritmos evolutivos [Hol75], y técnicas estadisticas [MS63]). Su nacimientc no se
debid solamente a la solidez y madurez de dichas técnicas, sin duda alcanzada ya hacia
tiempo. Ademas, se necesité la conjuncién de otro factor fundamental: Ia facilidad para
disponer y compartir grandes almacenes de informacién [Pia00].

Debido a la reciente aparicidén del interés de uso de la mineria de web, no es facil
encontrar antecedentes directos, y los que hay se encuentran en etapas tempranas de
desarrollo. Por ejemplo, una propuesta muy reciente de una plataforma de mineria web,
para la mejora de la gestién del conocimiento [Ong01], deja sin determinar qué técnicas
de mineria de datos se incorporaran en dicha plataforma. Uno de los primeros esfuerzos
por adaptar técnicas de mineria de datos a la creaciéon de una base de conocimiento a
partir de paginas web es el sistema Web->KB [CDF+00], ¢l cual convierte sus datos de
entrenamiento (paginas HTML clasificadas segiin una taxonomia previa y relaciones
entre ellas) en un conjunto de procedimientos generales capaces de reconocer a qué
clase pertenecen las paginas web que el sistema visita, estableciendo nuevas relaciones
entre dichas paginas.
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Otros ejemplos recientes de adaptacién de técnicas usadas en mineria de datos
para la extraccién de conocimiento en web son los sistemas IndexFinder [PE00] y
WebSUBDUE [MCHO1}. En el primer caso, se rata de la generacién automaética de la
pagina indice de un sitio web, basandose en medidas de similitud obtenidas a partir de
los patrones de acceso a dichas paginas. La adaptacién de las técnicas de clustering,
previamente empleadas con éxito en tareas de aprendizaje no supervisado (con datos sin
clasificar), ha dado lugar a la generacién de paginas indices mejoradas. En el segundo
gjemplo, los autores adaptan su propio sistema de aprendizaje basado en grafos para
convertirlo en un motor de bisqueda en la web, capaz de localizar paginas no solo por
su contenido, sino también porque tengan la estructura deseada de contenido e
hiperenlaces. Otro ejemplo es el sistema WebOntEx [HEO1], encargado de la extraccion
de ontologias web de forma semi-antomatica mediante ¢l anélisis de paginas web que
estan dentro de un dominio de aplicacién. Las ontologias extraidas pueden ser utilizadas
en distintos objetivos, como el entendimiento del contenido de la informacion de la
web, la posibilidad de realizar distintas consultas de metadatos, el poder realizar una
bisqueda mas inteligente en la web y, en general, la conversién de datos HTML no
estructurados en ofros formatos que si lo son, como el XML.

2.24.2  Areas de aplicacion

Comrinmente se identifican {res &reas principales de aplicacién en la mineria
web, a saber: mineria de contenidos®, mineria de estructuras® y mineria de uso®,

- La Mineria de Contenidos es una forma de mineria de texto. Para ello el recurso a
tener en cuenta es en este caso una pagina web. La mineria web de contenidos saca
provecho de la naturaleza semi-estructurada de los documentos de texto de la web.
Las etiquetas HTML de las paginas web, ¢ incluso los marcados XML, albergan
informacién que no solamente conciemne al layout de la pagina en si, sino a la
estructura 16gica de la propia péagina. De esta forma, la mineria web de contenidos
puede ser utilizada para detectar co-occurrencias de términos en textos (p.e. es
posible que en cierto tipo de publicaciones electronicas exista una co-ocurrencia de
términos al mostrar la palabra oro, la cval es frecuente que aparezca junto con la
palabra plata cuando los articulos conciernen a un dominio determinado). Otro area
de aplicacion es la deteccion de eventos (p.c. la identificacion de historias en un
flujo constante de noticias que corresponden a una nueva noticia o a otra previa no
identificada). En este sentido es muy til, a partir de los contenidos de una pagina,
poder reconstruir la estructura y las relaciones existentes.

- La mineria de estructura opera usnalmente entre la estructura de hiperenlaces de las
paginas. En este caso, el recurso a tener en cuenta en este caso es un conjunto de

4 Del inglés: Web Content Mining.
? Del inglés: Web Structure Mining.
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paginas web, empezando por una simple pagina hasta llegar a la totalidad del sitio
web. Este tipo de mineria de estructura web explota la informacién adicional
contenida (a veces implicitamente) en la estructura del hipertexto. Asi pues, un irea
de aplicacidén importante es la identificacién de la relevancia relativa de diferentes
paginas que parecen iguales cuando se analizan tnicamente con respecto a su
contenido.

- En la mineria de uso el principal recurso a tener en cuenta en este caso es un registro
de las peticiones hechas por los visitantes de un sitio web, recogidas usualmente en
un log del propio servidor web. El contenido y la estructura de las paginas web, y en
particular aquellas del sitio web, reflejan la interaccion de aquellos que han editado
y disefiado las paginas, asi como la arquitectura subyacente. El comportamiento
actual de quienes han usado esos recursos pueden revelar estructura o informacién
adicional.

Como se vera en el Apartado 2.6.6, el uso de la mineria de datos junto con el
paradigma de la web semintica, permite dar cabida a wmn recienie campo de
investigacidon conocido como el de la mineria de la web semdntica. Este paradigma
permite, a grandes rasgos, la extraccidn del conocimiento a partir de grandes cantidades
de documentos web, aprovechando la utilizacién de informacién semantica en los
documentos, asi como procurando la construccion de una ontologia que defina los
distintos aspectos y relaciones enire los datos encontrados.

2.3 Paradigma de la Programacién por Demostracion

DESK posee dos rasgos diferenciados. Uno de ellos es la utilizacion de un
modelo explicito de dominio y otro es la utilizacién de un contexto de edicién por
usuarios. Esto quiere decir que la interaccién del usnario es importante en cuanto a que
es tomada en consideracién durante todo el proceso. De hecho, 1a filosofia de esta tesis
se enmarca dentro de lo que se ha venido a denominar, recientemente, como Desarrollo
por ¢l Usuario Final’ [KF03], consistente en una serie de técnicas que permiten a
personas que no son desarrolladores profesionales crear o modificar software. De esta
forma, un aspecto fundamental en este trabajo es el de la caracterizacién de cambios
realizados por el usuario en una pagina web generada dindmicamente a partir de
informacién disponible sobre el dominio. El objetivo es ayudar al usuario a realizar
modificaciones abstrayéndole de utilizar ¢l lenguaje de creacién de la pagina web.

En definitiva, este problema es interpretable utilizando técnicas de
Programacién por Demostracién. Los sistemas llamados de Programacion por

§ Del inglés: Web Use Mining,
7 Del ingles: End-User Development.
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Demostracién o Programacién Mediante Ejemplos (PBD o PBE)? tratan de llegar tan
lgjos como sea posible partiendo de la facilidad de uso como prioridad principal,
tomando la manipulacién directa como tinico medio de especificacion [Mye92]. Estos
sistemas permiten definir aspectos avanzados de las interfaces mediante la construccion
y manipulacién de objetos en la pantalla, de forma que el disefiador demuestra el
comportamiento que desea obtener sobre ejemplos concretos, y el sistema infiere la
intencién del disefiador y generaliza sus ejemplos a partir de la construccion de un

programa que, salvo en casos muy concretos [MCM97], el usvario final no puede
modificar.

El desarrollo de paginas web dinamicas se simplifica con sistemas como
PEGASUS vy otras herramientas basadas en lenguajes de especificacion de alto nivel.
Sin embargo, estos lenguajes tampoco son del todo triviales, y hay que aprender a
usarlos. Lo ideal seria proporcionar al autor de aplicaciones un entorno de edicidn
imteractivo para crear los modelos. Trasladar conceptos abstractos y complejos
subyacentes a estos sistemas a un entorno visual intuitivo es un problema dificil en
general, y aqui es donde la Programacién por Demostracién puede ayudar a facilitar la
tarea anteriormente comentada al usuario final.

Una de las caracteristicas principales de DESK es la aportacion de una interfaz
WYSIWYG que permite al usvario editar paginas web sin preocuparse de cémo opera
el sistema internamente. La interfaz de DESK permite al usuario abstraerse de los
modelos subyacentes de PEGASUS, donde por demostracion el usuario simplemente
modifica una pagina web concreta generada por PEGASUS y la herramienta infiere y
modifica la informacién procedural relativa a la generacion de paginas web futuras.
DESK lleva a cabo el proceso de inferencia, intentando buscar patrones de iteracion
para poder asistir al usuario en la gjecucién automatica de ciertas tareas, como la -
transformacion entre controles HTML.

2.3.1 Entornos demosfracionales.

Desde un punto de vista general, los sistemas desarrollados bajo ¢l paradigma de
la Programacién por Demostracion se componen bésicamente de tres partes bien
diferenciadas; una parte a) encargada de procesar la entrada a partir de la inferaccion
con el usuario; b) un motor de inferencia para construir una representacion programatica
de las acciones del usuario y c), un gestor de interaccién que aplica el programa
resultante para poder automatizar la ejecucién en lugar de acometerla directamente ¢l
propio usuario, ya sea en el mismo instante o mediante la creacién de un procedimiento
que pueda invocarse posteriormente. Estos sistemas estan basados en heuristicas que,
dependiendo del problema a resolver, son aplicadas de una u otra forma para inferir
informacién procedural. Asf mismo ha habido intenfos de aplicar técnicas de

® Programming By Demonstration (PBD) o Programming By Example (PBE).
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Aprendizaje Automdtico®, como en [LW99), y Aprendizaje Inductivo, en sistemas como
ActionStreams [MW96], [Man97], a este paradigma.

Atendiendo al objetivo para el que han sido disefiados cada uno de los entomos
demosiracionales se encuentran, entre ofros sistemas, los entornos orientados a la
construccién de interfaces de usuario, la creaciéon de macros mediante la manipulacién
de graficos, e inclnso la creacion de juegos y software educativo.

Teniendo como objetivo la construccién de interfaces de usuario, uno de los
primeros sistemas basados en el paradigma de la Programacién por Demostracion fue
Peridot [Mye88], capaz de inferir agrupamientos de componentes de la interfaz,
dependencias geoméiricas dindmicas enfre las componentes cuando se detectan
relaciones de alineamiento o proporcion entre tamaifios, y respuestas visuales (feedback)
al input del usuario. Peridot requiere un solo gjemplo por parte del disefiador para llevar
a cabo la inferencia. Otras propuestas, como Inference Bear {FF94], [FSF95], permiten
definir por demosiracién el comportamientc de las componentes de una interfaz.
Utilizando varios ejemplos, Inference Bear identifica variables de entrada y de salida,
detecta relaciones lineales entre ellas, forma sistemas de ecvaciones y utiliza las
soluciones para definir las reglas de transformacién de estado a aplicar como respuesta a
eventos del usuario final. Su predecesor, Grizzly Bear [Fra95], amplia
considerablemente ¢l conjunto de comportamiento que puede ser demostrado con su
antecesor, incluyendo comportamiento condicional asi como comportamiento definido a
partir del conjunto de objetos. Otra de las mejoras que incorpora Grizzly Bear es la
adicién de ejemplos positivos y negativos, ademis de los ya conocidos en Inference
Bear. Grizzly Bear, al igual que otras herramientas como Pavlov {Wol97] utilizan
heuristicas muy simples para inferir distintas formas de restricciones {(dependencias)
_ gréficas y comportamiento.

Otro sistema orientado a la construccion de presentaciones graficas e interfaces
es HandsOn [CS992a], [CS99b], que utiliza técnicas de Programacion por Demostracion
que permiten al disefiador asociar valores especificos de los datos a valores concretos de
la presentacién, analizando las caracteristicas de los datos para inferir propiedades de la
visualizacién. El modelo de la presentacion de HandsOn estd basado en
MASTERMIND [SSC+95] y HUMANOID [SN98], de hecho HandsOn puede verse
como un editor grafico construido sobre el sistema de presentacion de MASTERMIND,
en el cual el disefiador puede construir modelos de presentacién mediante la
manipulacién directa de objetos de visvalizacidn, sin tener en cuenta cémo serd
representado el modelo subyacente. La principal mejora con respecto al modelo de
presentacién de MASTERMIND es la incorporacion de ejemplos de datos de aplicacién
en tiempo de disefio dentro del modelo, de donde los modelos genéricos son abstraidos
por el sistema, HandsOn estd implementado utilizando Amulet, [MMM+97] una

® Del inglés: Machine Leamning,
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herramienta sofisticada basada en C++ que, ademas de proporcionar una coleccion de
widgets, incluye un sistema de objetos que permite definir dependencias (restricciones)
entre los atributos de los objetos, de forma que el valor restringido se actualiza
automaticamente cuando cambia la variable independiente en tiempo de ejecucion.

Por ofro lado, existen sistemas demostracionales mas generales que estdn
orientados a la construccion de macros a partir de la manipulacién de graficos, como en
el caso de Chimera [Cyp93], un entorno de edicidén grafica que infiere dependencias
geométricas a partir de multiples instantineas de los objetos de una escena en distintas
posiciones. Chimera permite también la definicion de macros (composiciéon de
acciones) generalizadas, mediante la edicidn y parametrizacion de un histérico grafico
de la secuencia de acciones del usuario. Bajo esta clasificacién, Mondrian [Cyp93] es
también un sistema basado en la representacién grafica de histéricos, que utiliza un
sistema sofisticado de heuristicas para determinar la intencién del usuario, basadas en la
seleccién de objetos relevantes (p.e. el ltimo objeto creado), relaciones significativas
entre objetos (p.e. alineamiento, proporcién exacta de dimensiones) € informacién sobre
el contexto de las acciones del usuario (p.e. puntos relevantes cercanos al ratdn, tipo de
objetos seleccionados).

En cuando a la construccion de juegos, una de las aportaciones mas relevantes es
Gamut [MM99], [McD99], [MMO00], junto con su predecesor Marquise [MMKS3]. En
estas herramientas los usuvarios no programadores pueden crear un amplio rango de
software interactivo, como juegos, simuladores y software educacional. Gamut
proporciona técnicas avanzadas de interaccion para que un usuario poco experto pueda
facilmente expresar todos los aspectos de una aplicacion, Estas técnicas incluyen el
poder demostrar nuevos ejemplos mediante la seleccién de ciertos objetos que se
consideran importantes. El sistema encuentra relaciones entre los objetos seleccionados
actuales y pasados, a los cuales denomina fantasmas temporales de los objetos
manipulados. Internamente, Gamut utiliza un arbol de decisién para representar
expresiones booleanas a pattir de las descripciones pertenecientes a la seleccién de
ciertos objetos.

Ofras categorias consideradas especialmente relevantes para esta tesis, incluyen
la de los sistemas PBE que hacen un tratamiento de tareas iterativas mediante la
monitorizacién del usuario, técnica utilizada por DESK para inferir informacién precisa
sobre las acciones del usuario. También de interés son los sistemas de PBE basados en
la web, que permiten servir de ayuda al usuario en la navegacién mediante técnicas
inteligentes y que, por otro lado, comparten algunos de los puntos relatados en este
trabajo de tesis.
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2.3.2 Deteccion de tareas iterativas

Una interesante aplicacién del paradigma de la Programacién por Demostracién
es la deteccion de patrones iterativos a partir de tareas repetitivas llevadas a cabo por el
usuario sobre ciertos objetos, que pueden ser inferidos por el sistema y aplicados a otros
objetos similares. Existen varias aportaciones a este respecto, como Familiar [PW99a],
[PW9%)], un agente que puede ser instruido para realizar tareas repetitivas en
aplicaciones independientes del dominio, detectando ciclos de comandos ¥
explorandolos detenidamente. Familiar utiliza un rastreador de eventos en los objetos
sobre los que estd actuando el usuario, asi como informacién relativa al dominio para
predecir las acciones que el usuario ejecutara en el futuro. Eager es también un agente
que ayuda a antomatizar tareas en el entorno multimedia HyperCard [Cyp93]. Eager
detecta repeticiones y predice el préximo comando a ser gjecutado por el usuario,
iluminando esta informacién graficamente sobre la pantalla. Cuando el usuario decide
que Eager ha aprendido lo suficiente, éste puede decidir que achie en lugar del propio
usuatio.

Topaz [Mye98] es un sistema que opera bajo una filosofia similar a la descrita
anteriormente, creando Scripts por Demostracion para cualquier aplicacion creada bajo
el entorno de desarrollo Amulet. Topaz realiza inferencia y generaliza a partir de
propuestas establecidas por defecto, explorando la estructura de datos de la interfaz y
solicitando el asentimiento del usuario. Bajo esta misma filosofia, ScriptAgent [Lie99]
es un sistema basado en Programacion por Demostracion que utiliza AppleScript para
almacenar y ejecutar comandos. El usuario demuestra transformaciones realizadas en un
objeto de entrada y el sistema construye un programa para transformar cualquier objeto
de la misma forma. Otros sistemas, como ¢l que se describe en [KZ97], utilizan un
mecanismo similar para auntomatizar tareas de ejecucién frecuente por medio de la
monitorizacién del usnario para la captura de eventos de alto y bajo nivel por medio de
un modelo externo de la aplicacién. En este caso el sistema esta semi-automatizado, y es
necesaria la ayuda de un experto para analizar el histérico de eventos y mantener el
modelo de la aplicacién.

APE [Lie99] es un sistema que utiliza técnicas de aprendizaje antomético para
aprender de los habitos del usuario de forma que, posteriormente, pueda llevar a cabo
tareas repetitivas en lugar de hacerlo el propio usuario por si mismo. El objetivo que
persigue APE es, por un lado, el disefiar un agente de asistencia capaz de automatizar
tareas repetitivas con un minimo mimero de intervenciones por parte del usuario,
utilizando técnicas de Programacion por Demostracién para poder llevar a cabo
acciones repetitivas complejas y que interfieran lo menos posible al usuario, es decir,
ofreciéndole solamente opciones adecuadas en el momento oportuno. Para lograr su
cometido APE utiliza técnicas de aprendizaje automatico, permitiéndole aprender rapida
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y eficientemente a realizar sugerencias al usuario asi como saber en qué momento debe
de realizar dichas sugerencias.

En TELS [MW92] el sistema generaliza operaciones iterativas llevadas a cabo
por el usuario ¢ infiere informacién procedural de edicién gue incluye bucles y
condiciones, lo que le permite llevar a cabo tareas complejas. En el caso de que la
informacién inferida por el sistema sea incorrecta, el usuario puede corregirla de forma
incremental hasta que ésta sea correcta. Siguiendo con la misma filosofia, en
SMARTedit [Lie99] el sistema permite automatizar tareas de edicién repetitivas
mediante técnicas de aprendizaje automatico. SMARTedit construye informacién
procedural a partir de la observacién de las tareas del usuario bajo el sistema, como si se
fratara de la grabacién de wna macro. SMARTedit puede aprender a ftrabajar
correctamente frente a nuevos casos a través del analisis del contexto en el cual se
llevan a cabo las acciones del usuario. Mediante el uso de técnicas de aprendizaje
automatico, SMARTedit aprende informacién procedural a partir de unas pocas
demostraciones llevadas a cabo por el usuario bajo la herramienta.

2.3.3 Asistencia al usuario durante la navegacion y edicién web

Una ventaja de la web como plataforma para la aplicacion de técnicas de
Programacién por Demostracidn, es el hecho de que las interfaces basadas en la web
son menos expresivas y hacen el problema, desde el punto de vista de la PBE, mas
tratable, sin que sea por otra parte la web un factor limitante en cvanto al alcance de las
aplicaciones, sino todo lo contrario. Por otro lado, y en comparacion con ofros dominios
o aplicaciones mas cerradas, en la interaccién con la web el acceso a los datos puede ser
solucionado a partir de la deteccién del flujo mediante mecanismos parecidos a los que
se llevan a cabo en los servidores proxy. En este caso la componente de Programacién
por Demostracién puede saber la URL que el usuario ha solicitado, asi como la entrada
de los datos en los formularios. Otra ventaja a este respecto es la disponibilidad de los
API en 1a mayoria de los navegadores web convencionales, es decir, de las librerias que
permiten acceder a los objetos de la navegacién dentro del navegador (le. la
configuracién, el documento web, los links, etc.), permitiendo construir procesos
externos que capturen ciertos aspectos de la interaccién con el usuario durante la
navegacion.

En base a la literatura existente, es posible afirmar que hay una tendencia en la
que, en la mayoria de los sistemas PBD orientados a la web, la monitorizacion del
usuario se convierte en algo indispensable como principic para analizar sus acciones y
servirle de guia durante el proceso de interaccion. Bajo este filosofia, en Scrapbook
[SK98] los usuarios pueden demostrar en qué porciones de paginas web estin
interesados mediante la creacién de una pagina personal seleccionando dafos en el
navegador web y copidndolos a dicha pigina. La interaccion se lleva cabo mediante la
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seleccion, por parte del usuario, de la informacién en la que estid interesado,
construyendo el sistema una serie de patrones basados en etiquetas HTML para la
posterior deteccién de datos mediante técnicas de matching que encajen con estos
patrones. Una vez que la pégina personal se ha creado, el sistema actualiza
automaticamente los datos extrayendo los trozos seleccionados de las Gltimas versiones
de las paginas en la web. De esta forma el usuario puede ver toda la informacién que le
interesa en una sola pagina, en vez de acceder a cada una de las paginas de forma
independiente. Otro trabajo relacionado de los mismos autores es SmallBrowse [Lie01],
orientado a la navegacion en dispositivos con una pantalla o display de caracteristicas
reducidas. La principal aportacion de este navegador es que predice cuales son los tres
links mas relevantes para ¢l usuario y se los muesira como primera opcién en la
pantalla. La prediccion de estos links se realiza mediante la inspeccién de un histérico
con la historia de la mavegacién del usuario, seleccionado los tres usados mas
frecuentemente.

Otra de las aportaciones mas relevantes en este campo ha sido Turquoise
[MM97], un navegador y editor inteligente para 1a web donde los usuarios pueden crear
paginas dinamicas por demostracion en vez de hacerlo mediante la programacién
convencional en cualquier lenguaje de programacién. Turquoise detecta y analiza la
interaccion del usuario, de forma que éste puede copiar fragmentos HTML en una
pagina personal y la herramienta detecta patrones e infiere un programa en forma de
Script que servira para generar una pagina personalizada a partir de la visién actualizada
de la web segtin los datos seleccionados previamente por el usuario.

Web Macros [SCC99] es otro trabajo basado en la deteccidn y la reutilizacién de
tareas automatizables, cuya misidn es la de emular la interaccion y navegacion del
usuario en la red. Para ello, un conjunto de programas se encargan de observar las
acciones del usuario y validarlas con los resultados finales obtenidos por el mismo.
WebSheets [WSC02] es otro interesante trabajo consistente en una herramienta de autor
WYSIWYG para la construccién de piginas web dinamicas que acceden y modifican
bases de datos. Mediante WebSheets un usuario puede editar una pagina HTML y crear
tablas visualmente. Una vez que ha creado la tabla en HTML el usuario puede decidir el
vincular Ja tabla creada a una base de datos existente, configurando los distintos
parametros mediante QBE [Z1o77]. El resultado final es la inferencia, por parte de la
herramienta, de una consulta en SQL que sera enviada a la base de datos como resultado
de las acciones llevadas a cabo por el usuario a partir de la correspondencia establecida.

Herramientas como las mencionadas en estos vltimos parrafos, son de especial
relevancia para esta tesis, debido a la similitud de DESK con estos sistemas. En el
Capitulo V se llevard a cabo una comparacién, resaltando diferencias entre estos
sistemas y el propuesto en esta tesis.
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Otros antecedentes relevantes son los basados en agentes de asistencia web.
Estos sistemas son otra aplicacién de la Programacién por Demosiracion para la
asistencia al usuario en la web que permiten, a rasgos generales, el inspeccionar las
acciones del usuario como medio para guiarle por la web. Estos asistentes generalizan
en gran medida las herramientas vistas anteriormente, donde también se apunta a guiar
al usuario por la navegacién en Internet pero, en este caso, utilizando agentes de
asistencia independientes. Como ejemplo de este tipo de paradigma, LiveAgent [Kru97]
promueve la idea de poder mimetizar cualquier actividad que pueda llevar a cabo un
usuario en la web, pudiendo ser llevaba a cabo por los agentes como sustitutos del
propio usuario. La idea es crear agentes en Java que puedan mirar la informacién en la
web a partir de la observacién de lo que el usuario hace durante su interaccién en el
sistema, aprendiendo de las acciones llevadas a cabo por el usuario ¢ intentando
automatizarlas posteriormente. Otro frabajo interesante a este respecto es el de los
Agentes de Informacién [BDP+00], indicados para asistir al usuario en la localizacién
de informacién relevante en vastas colecciones de documentos en la web. Esta
propuesta se basa en la idea de que en muchos casos {p.e. cnando se intenta integrar
piezas de informacién de fuentes no relacionadas) no es suficiente identificar
simplemente documentos que contienen datos relevantes. En su lugar, los Agentes de
Informacién identifican las porciones interesantes de esos documentos y los hacen
disponibles para un uso fufuro.

Los Agentes de Reconocimiento [LFWO01] son ofro trabajo que proporciona
mecanismos para mirar con anticipacion a partir de la navegacion web llevada a cabo
por del usuario, a {ravés de la monitorizacién de la actividad del mismo, y
recomendandole cual es el mejor camino a seguir. Estos agentes infieren informacion
sobre las preferencias e intereses del usuario a partir de la observacién de sus acciones
durante la interaccion. Esta idea estd basada en un trabajo anterior, Grammex {LIN99],
donde se implementan una serie de agentes que pueden ser entrenados para reconocer
texto en un entorno de manipulacién directa. En Grammex un usuario no experto puede
definir gramaticas de forma sencilla ¢ interactiva. Para ello el usuario presenta ejemplos
concretos de texto para ser reconocidos por el agente, activando de esta forma un
proceso de construccioén de reglas a través de un proceso iterativo donde, a partir de una
serie de heuristicas, Grammer analiza el ejemplo y visualiza un conjunto de hipétesis,
emitiendo finalmente el usuario su opinién sobre las sugerencias propuestas por el
sistema.

Algunas aplicaciones comerciales han incorporado de forma muy limitada ideas
puntuales surgidas de la investigacion en el campo de la Programacién por
Demostracién. Sin embargo, los resultados alcanzados hasta la fecha en esta linea
carecen de la fiabilidad necesaria para una amplia implantacion en la tecnologia de
desarrollo de interfaces de usuario. El mayor problema de estas herramientas en la
practica es la dificultad para el disefiador de controlar 1a relacién entre los ejemplos que
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proporciona ¥y el resultado que se obtiene. La inferencia acarrea inpredecibilidad y falta
de control cuando ¢l disefiador no recibe toda la informacién relevante sobre el estado
de la aplicacidn y los pasos dados por el sistema.

' 2.4 Interfaces de usuario basadas en modelos

Basandose en la Programacién por Demostracion, esta tesis apunta hacia la
manipulacién directa y el entorno WYSIWYG como medio para asegurar al usuario
final la facilidad de uso en el proceso de autoria de paginas web dindmicas. DESK
funciona bajo estas premisas, donde un usvario modifica una interfaz web, es decir, un
documento que sirve a su vez de interfaz para la interaccién y visualizacién de
informacién compartida, Mediante ¢l entorno de edicién de DESK, un usuario utiliza
las capacidades proporcionadas por HTML para crear componentes de la presentacion,
modificando la interfaz en forma de documento hipermedia en el que el usuario puede
ver directamente los cambios llevados a cabo.

En cualqguier caso, el desarrollo de las interfaces de usuario es una tarea dificil y
costosa. Se ha estimado que en tormo al 50% del cédigo de las aplicaciones corresponde
a la interfaz de usuario, con un coste de produccidn también cercano a la mitad del total
[Mye93], [Mye95]. Es por ello que desde principios de los ochenta existe un gran
interés, tanto por parte de la industria del software como en el mundo académico, por la
produccidén de lenguajes, herramientas y metodologias que faciliten 1a construccion
antomatica de las interfaces.

Una de las propuestas méas prometedoras en esta linea ha sido la que se conoce
como Interfaces de Usuario Basadas en Modelos, que consiste en desarrollar interfaces
mediante descripciones de alto nivel (modelos) de los distintos aspectos de la interfaz,
en lugar de escribir el c6digo directamente con un lenguaje de programacién. En esta
tesis se sigue una aproximacion cercana a esta filosofia, con la utilizacién de modelos
explicitos del conocimiento del dominio, del disefio de paginas, y de las acciones del
usuario.

En el proceso de ingenieria inversa llevada a cabo por DESK, la utilizacién de
modelos ayuda a interpretar los cambios llevados a cabo por el usuaric y reconocer en
una pagina web piezas de la base de conocimiento y bloques de presentacion.

2.41 Desarrollo de interfaces de usuario

Bajo la filosofia de las Interfaces de Usuario Basadas en Modelos, diversos
sistemas y herramientas han sido disefiados para evitar a los desarrolladores tener que
utilizar un lenguaje concreto de programacién empleado en la construccién de la
interfaz de usuario a disefiar. En su Ingar, el disefiador puede utilizar lengnajes de mayor
nivel de abstraccién para especificar descripciones declarativas (modelos) de las
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interfaces. Entre los diferentes aspectos que se han distinguido 2 la hora de modelizar
las interfaces, se han considerado las sigujentes modelos:

¢ Modelo del dominio, que describe la estructura y atributos de la informacién
que la aplicacién proporciona.

¢ Modelo de la pregentacidn, consistenie en una descripcién declarativa de la
representacion de la interfaz.

e Modelo de tareas, que describe las tareas que los usuarios pueden llevar a
cabo bajo la interfaz.

o Modelo del didlogo, que representa una especificacion de cémo sera el
comportamiento de la interfaz, es decir, la forma en la que ¢l usnario final
inferactiia con ésta.

PEGASUS utiliza un modelo explicito para representar la informacién de 1a base
de conocimiento, y también un modelo de la presentacion para visnalizar los objetos de
la red seméantica. Por tanto, son especialmente relevantes para este trabajo los
antecedentes basados en la utilizaciéon de modelos del dominio y de la presentacidn.
También son relevantes los trabajos que hacen uso de un modelado de tareas. Aunque
DESK no sigue un modelado clasico de tareas tal y como se hace en otros antecedentes,
se utiliza sin embargo cierta informacién de alto nivel sobre las acciones del usuario,
con objetivo de proporcionar a éste ayuda en la edicidén de una pagina web. Respecto al
modelo del didlogo, como ya se dijo en el Capitulo I, en esta tesis se prestard mayor
atencidn a lo relacionado con presentacién y no con el comportamiento de la interfaz.

El papel del modelo del dominio varia significativamente entre los distintos
antecedentes, reflejando a ese respecto diferencias sustanciales entre unos sistemas y
ofros. Por ejemplo, en ADEPT [JWJ94], [WI96] el modelo del dominio es minimalista,
y estd compuesto exclusivamente por una lista de tipos de entidad. Las asociaciones
entre ¢l modelo del dominio y otros modelos son representados a un nivel alto de
abstraccion. Esto es debido a que ADEPT estd especialmente enfocado a la
identificacién de los requerimientos del wsuario, y no a la generacién completa de
interfaces de usuaric funcionales. Por otro lado, UIDE [BFM92] utiliza un modelo
extendido de dafos para generar el layout de la interfaz de usuario. De forma parecida,
Mecano [Pue96] y MOBI-D [PE99] utilizan un modelo del dominio a partir del cual se
genera el layout y el comportamiento dindmico de Ia interfaz. En estas herramientas es
posible definir modelos del dominio mediante la utilizacién de un lenguaje de frames,
que define jerarquias de clases, las cuales puede tener un mimero distintos de
propiedades asignadas denominadas facets. Como mejora sustancial sobre Mecano,
MOBI-D incorpora ademas un modelo de tareas jerarquico.
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A la expresividad de los modelos, Mecano afiade la utilizacién de formularios
para editar y crear los distintos elementos del modelado. Mecano [Pue96], v méis en
concreto su sucesor MOBI-D [Pue97], [PES9], [EP98] como entorno de construccién de
interfaces de usuario, incluye varias herramientas para ayudar al disefiador en sus tareas
fMob). Por un lado U-Tel, utilizada por expertos del dominio, permite la creacién de
modelos informales de tareas de usuario. TIMM es un analista basado en conocimienio
que permite el disefio de la presentacién y el didlogo. MOBILE se utiliza como
herramienta para la construccion de la interfaz y editor interactivo de tareas. Finalmente
Model Editors es un conjunto de herramientas interactivas para la definicion ¢
inspeccién del modelo de la interfaz.

El modelo de la presentacién es utilizado de forma explicita por algunas
herramientas de generacion de interfaces de usuario, Este es el caso de MASTERMIND
[SME+94], [CSS97], que permite la definicién de un potente modelo de la presentacién
capaz de adaptar la informacion de la interfaz a distintas plataformas de acceso. El
modelo de la presentacién de MASTERMIND estd basado, en su mayoria, en ideas
exiraidas de otras herramientas, como HUMANOID [SLN93], [SN98] e ITS
[WBB+90], [WB90]. HUMANOID define un elaborado modelo de la interfaz que
incluye componentes de la aplicacién, la presentacién y el didlogo. Los desarrolladores
construyen modelos de aplicacion, y HUMANOID escoge entre un conjunto de
plantillas para visualizar la interfaz. El desarrollador puede refinar el comportamiento
de la interfaz mediante la edicién del modele del didlogo. HUMANOID asiste al
disefiador, aunque no de forma automaética, en la generacidn de la especificacion del
comportamiento dindmico de la interfaz, y requiere un esfuerzo considerable de éste
para generar interfaces que no concuerden con sus plantillas predefinidas, como suele
suceder a la hora de disefiar interfaces con cierto grado de complejidad.

En algunas de las herramientas de generacion de interfaces basadas en modelos,
el modelo de la presentacién es simplemente un conjunto de widgets proporcionados
por la toolkit utilizada en la implementacion; algunos sistemas ofrecen al disefiador
asistencia en seleccionar el widget apropiado. Este es el caso de MASTERMIND, que
permiten la personalizacion de prototipos de widget. Otros sistemas como TRIDENT
[VB93], [BHL+94], [BHL+95] poseen un modelo abstracto y concreto de la
presentacién. En TRIDENT las entidades en el modelo abstracto representan un paso de
refinamiento de la interfaz, permitiendo a los desarrolladores el posponer decisiones
sobre el widget a ser utilizado hasta después del proceso de disefio.

HUMANOID también permite la creacion de los modelos mediante editores
graficos especializados. HUMANOID incorpora una interfaz de disefio facil de utilizar,
que permite a los disefiadores crear complejas interfaces sin la necesidad de emplear
ningdn lenguaje de programacién.
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ITS se compone de una arquitectura de cuatro capas, cada una con sus
correspondientes herramientas para la computacion back-end, control del didlogo, la
creacién de interfaces basados en reglas y la implementacién de primitivas gréaficas
utilizadas en el estilo de la presentacién. La filosofia de ITS esta basada principalmente
en la separacion de la aplicacién y la interfaz de usuario, a partir de una clara divisién
entre distintos aspectos relativos a la composicién de una interfaz, teniendo en cuenta la
diversidad de usuarios y configuraciones a las que el disefio debe de hacer frente de
forma universal. ITS y MASTERMID exigen de los desarrolladores el especificar
explicitamente todos los niveles de modelado, estos sistemas no ofrecen herramientas

de disefio automatico aunque, por el conirario, permiten la capacidad de reutilizar
especificaciones.

Una de las 1iltimas apuestas relacionadas con la construccién de interfaces de
usuarios es el lenguaje XIML [PE(2], ¢l cual permite una representacién comin entre
datos de interaccién, es decir, los datos que definen y relacionan todos los elementos
relevantes de una interfaz de usuario. XIML soporta el disefio, operacién, organizacién
y funciones de evaluacién, ademas permite relacionar elementos concretos y abstractos
de una interfaz, permitiendo a los sistemas basados en conocimiento ¢l trabajar con los
datos capturados. A rasgos generales, XIML es una coleccién de elementos de la
interfaz categorizados en uno o mas componentes (tareas, dominio, usuario, didlogo y
presentacion). En este sentido el lenguaje no esta delimitado en cuanto al nimero y tipo
de los componentes que pueden ser definidos. El principal uso de XIML es ¢l disefio de
interfaces de usuario independientes de la plataforma de acceso, haciendo esto posible
gracias a una esfricta separacion entre la definicion de la interfaz y la renderizacion de
la misma. De esta forma XIML permite la conversion directa a lenguajes tan populares
como HTML y WML, siendo éste un marco ideal para la ingenieria inversa de paginas
de HTML a XIML y viceversa. En este sentido irabajos como VAQUISTA. [VBS01]
permiten procesar el cédigo HTML para componer en XIML un modelo explicito de la
presentacion, a partir de la aplicacion de reglas de correspondencia entre los distintos
componentes que forman el HTML y los elementos de presentacion XIML, permitiendo
asi la ingenieria inversa de documentos web. Una versidn posterior permite ademas la
re-ingenieria de piginas web utilizando también un modelo del didlogo en XIML
[BVE(02]. XIML estd basado en trabajos anteriores, como MOBI-D, a partir de la
utilizacidén de caracteristicas comunes referidas a la modelizacién de interfaces de
usuario.

2.4.2 Modelizacion de tareas

Una importante coniribucién surgida en el ambito de las interfaces basadas en
modelos [Sze96] es la que propone el analisis de tareas del usuario como elemento
fundamental en la modelizacidn, desarrollo y explotacién de las propias interfaces. La
representacion basada en tareas enfatiza la importancia de la comprension de las tareas




34 José Antonio Macias Ig}esias

del trabajo de los usuarios por parte de los disefiadores, y las consecuencias que los
cambios en el disefio implican en las tareas. Esto sitiia a las personas y sus tareas en el
punto de partida del proceso de disefio, de forma que el desarrolio de las interfaces no es
un mero proceso iterativo de ensayo y error, sino un proceso informado desde el
principio sobre las tareas que el sistema ha de soportar. Las ideas de disefio estan
motivadas desde la perspectiva de las tareas del usuario.

DESK utiliza un modelo de acciones del usuario (i.e. modelo de monitorizacion)
que podria considerarse, en general, como un modelo de tareas de bajo nivel de
abstraccién creado en tismpo de ejecucién. Este es usado por las distintas heuristicas
internas para obtener ¢l méximo de informacién posible a la hora de realizar inferencia.
En general DESK no utiliza un modelo abstracto de tareas como el que utilizan algunos
de los antecedentes aqui descritos. DESK itinicamente cataloga las acciones para
asignarles informacién seméantica, acciones por otro lado relacionadas con la edicién del
documento web por parte del usuario.

El modelado de tareas describe las operaciones que el usuatio final puede
realizar con una aplicacion. Tipicamente esta descripcién se hace en forma de
descomposicién jerarguica de cada tarea en los pasos (subtareas) necesarios para
llevarla a cabo.

Uno de los trabajos mas notables en la modelizacion de tareas es
ConCurTaskTrees [PatQl], que aporta una especificacién del modelado de tareas
utilizado para disefiar aplicaciones interactivas. Su cometido es proporcionar una
notacion facil de utilizar que pueda soportar el disefio real de aplicaciones industriales.
ConCurTaskTrees se basa en una estructura jerarquica donde el problema a modelizar
se descompone en problemas més pequefios, lo cual proporciona un alto grado de
granularidad, permitiendo la reutilizacién de los disefios independientemente de su
tamafio, asi como la definicion de los mismos a distintos niveles semdinticos.
ConCwrTaskTress diferencia entre cuatro tipos de tareas: tareas de interaccién, de
aplicacion, de usuario y tareas abstractas. La flexibilidad y riqueza expresiva de la
notacién para el modelado de tareas utilizada en ConCurTaskTrees, permite representar
concwirencia y actividades interactivas, asi como la posibilidad de soportar
interrupciones y cooperacién entre multiples usuarios. Un aspecto clave en esta notacién
es la habilidad de suministrar gran cantidad de informacién de forma intuitiva, sin
abusar de una expresividad excesiva de cara a los disefiadores. Esta caracteristica de
ConCurTaskTrees ha sido contrastada mediante la utilizacién de esta notacién en el
mundo empresarial por personas sin conocimientos especificos en informatica.

MOBI-D también utiliza un modelo jerarquico para la representacién de las
tareas del usuvario bajo la interfaz. El modelo descompone las tareas en subtareas, en
forma de estructura de arbol, permitiendo la definicién de atributos e informacion
procedural (p.e. cuando una cierfa subtarea debe ser ejecutada en secuencia). Las
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condiciones que afectan a la gjecucion de una tarea/subtarea pueden ser especificadas
directamente en el modelo. En MOBI-D, los modelos de tareas son elicitados por
expertos del dominio y pueden ser definidos mediante desarrolladores de la interfaz. La
forma de interactuar con MOBI-D se lleva a cabo a partir de una especificacion semi-
informal, proporcionada por el experto, basada en una categorizacién de objetos,
acciones y actores implicados en las tares que el usuario necesita realizar. A partir de
esta especificacion el sistema genera un esqueleto del modelo de tareas. El disefiador
refina el modelo inicial generado hasta obtener una especificacion completa de las
tareas, a partir de la cual el sistema genera automiticamente la interfaz teniendo en
cuenta preferencias y estrategias que el disefiador puede indicar a distintos niveles de
detalle.

MASTERMIND [SSC+95] utiliza un modelo de tareas en €l que éstas son
clasificadas de mayor a2 menor nivel de abstraccion, donde las tareas mas abstractas son
anotadas con conceptos del dominio. Las tarcas de menor nivel de abstraceidn,
localizadas en los niveles inferiores del arbol, se corresponden con relaciones directas
sobre la interfaz, siendo, finalmente, las tareas terminales (i.e. hojas del &rbol) las
vinculadas directamente con acciones elementales o eventos del usuario durante la
interaccién con la herramienta (p.e. pulsar un botén, seleccionar un elemento de un
combo box, etc.). Estas tareas estin asociadas a componentes graficas de la interfaz,
donde se incluye informacién sobre la respuesta interna del sistema, asi como la
respuesta visual de las componentes a las acciones del usuario.

ADEPT lleva a cabo ¢l modelado de tareas a partir de un modelo abstracto de las
componentes grificas de la interfaz, automatizando el sistema la seleccién de
componentes concretas a partir de las abstractas. De manera similar TRIDENT utiliza,
ademas de la descripcién de tareas, un modelo explicito de los datos que representa
propiedades como el tipo, estructura, dominio de valores o precisién de los datos.
ADEPT y TRIDENT automatizan gran parte de la construccion de interfaces a cambio
de una pérdida de generalidad en cuanto al tipo de interfaces generadas.

La informacion que representan los modelos de tareas permite recoger la
progresion entre los distintos niveles de abstraccion en las operaciones llevadas a cabo
por el usuario bajo la interfaz. Esta informacién es 1til para el desarrollo de sistemas de
ayuda, seguimiento y asistencia al usuario.

Una dificultad inherente de cara a los usnarios que manipulan una interfaz es
cdmo utilizar las capacidades de la aplicacidn para realizar las tareas deseadas. El grado
de libertad que permiten las interfaces de usuario tiene como consecuencia una mayor
complejidad en €l manejo de éstas. Las aplicaciones tienen diferentes tipos de comandos
y opciones, de modo que no es facil para el usuario memorizar y recordar la sucesion de
comandos necesaria para realizar una tarea. Los sistemas de ayuda proporcionan a los
usuarios indicaciones sobre cémo pueden levar a cabo sus tareas. Sin embargo, es
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posible que al usuario no le interese recibir indicaciones demasiado detalladas sino que
simplemente desee llevar a cabo su trabajo de la manera mas ripida posible.

Muchas aplicaciones tan populares como Microsoft Office y otras competidoras
intentan responder a este problema ofreciendo asistentes [HBH-+98] de tareas o wizards.
El comportamiento tipico de un asistente es analizar ¢l contexto actual, plantear al
usnario una secuencia de preguntas sobre cémo desea que se realice la operacién, y
finalmente realizar 1a operacién. Estos asistentes hacen las tareas mucho més ficiles
porque llevan al usuario a través de un arbol simple de alternativas limitadas, en lugar
de exponerle a un nivel de libertad mucho mayor en el modo normal de operacién.

DESK incorpora un agente personalizado de asistencia que analiza las acciones
del usuario para prestarle ayuda en la manipulacién de estructuras complejas de la
interfaz, como fransformaciones automaticas entre widgets. Aunque el agente de
inferencia DESK no se apoya en un modelo formal de tareas, éste analiza las acciones
de bajo nivel llevadas a cabo por el usuario en la edicion del documento web,
obteniendo asi informacién de alto nivel sobre lo que el usuario pretende hacer en la
interfaz de edicién. De esta forma, mediante 1a monitorizacién y el anélisis exhaustivo
de las acciones, es posible proporcionar al usnario final un entorno de asistencia que
permita reducir en gran medida la complejidad de ciertas operaciones, asi como
automatizar tareas pesadas de llevar a cabo.

TWIW [Con98] utiliza un modelo de tareas para llevar a2 cabo un seguimiento
del usuario durante la interaccién con el sistema, analizando las tareas que se
corresponden con cada accidn acometida. Para lleva a cabo su objetivo TWIW utiliza un
monitor de tareas, captando los eventos producidos por el usuario e intentando inferir la
intencién de éste para completar tareas iniciadas, mostrandole ademas los pasos a seguir
en cada caso. La idea es proporcionar un sistema de ayuda y guiado del usuario en la
interaccion con la interfaz.

2.5 Sistemas web hipermedia

La utilizacién y disefio de interfaces de usuario ha sufrido en los ultimos afios un
considerable cambio desde la aparicidn de la tela de arafia o web, utilizada cominmente
para navegar por la informacidén disponible en distintos servidores de la Internet. La
creacion de una interfaz de acceso unico, a través de un navegador, permite que todos
los usuarios puedan compartir la informacién sin los problemas subyacentes de la
diversidad de la plataforma de acceso, adoptando HTML como lenguaje de
representacién de los datos, y evitando de esta forma los inconvenientes de la utilizacién
de distintos lengnajes de especificacién para la presentacion de la interfaz.

Es conveniente poner de manifiesto que, en sus comienzos, HTML no permitia
especificar informacién procedural, sino solamente datos con estilo destinados a la




Capitulo II. Trabajo relacionado 37

presentaciéon de la informacién a partir de ciertas etiquetas pertenecientes al propio
lenguaje, las cuales son renderizadas utilizando un modelo de vista estandar para la
mayoria de los navegadores del mercado. Posteriormente se incorpord informacion
procedural afiadiendo nuevas especificaciones al lenguaje y mediante la utilizacion de
sublenguajes embebidos, como por ejemplo JavaScript, o la invocacion de programas
como Applets o CGIs. Hoy en dia la compatibilidad entre los aspectos declarativos de la
presentacién de los datos y el aspecto procedural se ve facilitada con lenguajes como
JSP o ASP, que permiten ademas embeber lenguajes de programacién de alto nivel
como por ejemplo Java. Toda esta tecnologia permitidé generar documentos de forma
dinamica, y como caso particular construir paginas web generadas dindmicamente.

A este respecto, DESK permite al usuario modificar una interfaz web, en forma
de documento hipermedia. La pagina HTML juega el papel de interfaz de usuario,
integrando elementos de la presentacion propios (i.e. controles HTML) para la
interaccién con el usuario, asi como conocimiento compartido de forma universal.
Aprovechando ademas la separacién explicita que hace PEGASUS de presentacion y
contenidos como sistema hipermedia adaptativo, es posible editar, medianie DESK, los
aspectos referentes a la interfaz o documento web generado dindmicamente.

2.51 Retrospectiva

El origen de los sistemas hipermedia [Nel87] se sitia en distintas aplicaciones
utilizadas durante décadas para el manejo de lo que se denomina el hipertexto (ver por
ejemplo [Nei89] y [Hyp89]). Hipermedia es el término que define el aimacenamienio y
recuperacion de informacién mediante un ordenador de una manera no secuencial.
Como extensién del término hipertexto (escritura no secuencial), hipermedia implica
enlaces (links) y navegacion en un material almacenado en cualquier medio, 1éase texto,
video, sonido, musica, graficos, etc., siendo la red el medio mas habitual en nuestros
dias para la utilizacién del hipertexto, cuya utilizacién temprana es patente [CA99].

La utilizacién de la hipermedia [ORB+95] se justifica mediante el incremento de
la tecnologia actual y los niveles de requerimiento para la manipulacién v comparticién
de datos. Es obvio que la capacidad de los dispositivos de almacenamiento empieza a
ser considerable, y los métodos tradicionales de busqueda decaen en su uso por esta
razén. La utilizacion de multimedia, que mezcla texto, figuras, datos, sonido o video,
hace mas ricos los documentos a manejar. La utilizacién del hipermedia redunda en
grandes beneficios cuando se frata de manejar grandes bases de datos de distintos
medios, como por ejemplo enciclopedias, diccionarios o libros de referencia que son
leidos precisamente de forma no secuencial.
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2.5.2 Sistemas web hipermedia adaptativos

La principal misién de los sistemas web hipermedia es la de facilitar a los
usuarios ¢l navegar a través de la informacion que maés les interese. Sin embargo puede
ser necesario afiadir una adaptaciéon auntomatizada, donde el sistema se adapte a las
necesidades de los usnarios [Enc97b]. De esta forma surgen los sistemas adaptativos
hipermedia dentro de los sistemas de generacién dindmica hipermedia, cuya principal
mision es la de adaptar la informacién presentada a cada usuario en particular [Car01].
En estos sistemas la informacién no permanece estatica en péaginas web creadas
previamente, sino que es generada dindmicamente para poder ver dicha informacion de
diferentes formas en cada momento. Desde un punto de vista estricto, un sistema
adaptativo hipermedia es aquel que es capaz de cambiar el contenido y la presentacién
de los distintos nodos de informacién, asi como alterar las estructuras de enlaces o
anotar links, a partir de un modelo de usuario existente [Bra99]. Esta funcionalidad
puede ser llevada a cabo mediante 1a aplicacion de tecnologia web estindar, como el
uso de CG-Scripts; Java Servlets, Active Server Pages, etc.

Para adaptar la informacion presentada a cada usuario es necesario registrar en
cada momento informacién de las aciones del usuario, asi como deduclr ¢émo
evoluciona el usuario durante la interaccion. Basada en esta abstraccién del estado del
usuario, el sistema puede decidir como llevar a cabo la adpatacién, La representacién
del estado del usuario es lo que se denomina el modelo del usuario, el cual contiene
aspectos que son indicados explicitamente por el propio usuario, como el color o
preferencias del medio, el tipo de aprendizaje, el conocimiento, y oiras caracteristicas
gue pueden ser seleccionadas a partir de un cuestionario. No obstante, la parte mas
interesante de un modelo del usuario ¢s la informacion que el sistema mantiene sobre la
relacién del usunario con respecto a los conceptos del dominio, obteniendo esta
informacién a partir de la observacion de comportamiento del usuario durante Ia
interaccién [Kiih93].

2521 Clasificacion

Se puede establecer una clasificacién de los sistemas adaptativos hipermedia
[BKV98] a partir de a) el 4area de aplicacién, b) las caracteristicas del usuario a las que
adapta, c) los aspectos que pueden ser adaptados y d) los métodos y técnicas de
adaptacion.

a) El 4rea de aplicacién de los sistemas adaptativos hipermedia comprende
diferentes dominios, donde podemos enconfrar distintos tipos de sistemas
adaptativos, los méas importanies son:
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b)

d)

- Sistemas educativgs, donde el material didactico es ofrecido al usuario,
en este caso al estudiante, adaptandolo de acuerdo a sus necesidades y
caracteristicas de aprendizaje, existiendo distintos paradigmas para llevar
a cabo la adaptacion [TM98]. En este tipo de sistemas el hiperespacio
esta relativamente acotado y contiene los materiales relacionados con los
conceptos contenidos en el curso.

- Sistemas de comercio electrénico o e-commerce, los cuales utilizan la
adaptacidn del contenido, en este caso los productos a vender, en funcién
de las posibilidades o de los gustos del usuario. Este tipo de sistemas ha
proliferado mucho en los ltimos afios, siendo posible encontrarlos en
gran numero de empresas o sitios de venta on-line.

- Sistemas de informacién y ayuda on-line, que ticnen por cometido
suministrar informacién o ayuda a los usuarios con distintos niveles de
conocimiento sobre un tema en cuestion, Cada nodo del hiperespacio
representa un concepto y contiene varias paginas de informacion, Los
usnarios pueden tener distintos objetivos, conocimientos previos y
preferencias.

- Sistemas de informacién institucional y gestién de vistas personalizadas,
donde se le muestra al usuario informacién parcial o total a partir de su
cafegoria laboral o funcién deniro del organismo en cuestion.

Las caracteristicas del usmario que son ufilizadas para asegurar una
adaptaciéon correcta de la informacién en cada caso. De esta forma es
esencial identificar qué caracteristicas pueden variar de unos usuarios a ofros
¢ incluso, para un mismo usuario, de un momento a otro. Generalmente,
estas caracteristicas estdn relacionadas con su contexto de trabajo y con
algunos aspectos personales, como el conocimiento, los objetivos, la
procedencia, la experiencia en la navegacion y las preferencias,

Los aspectos que pueden ser adaptados como, bisicamente, los contenidos y
los enlaces. En el primer caso se trata de adaptar el conocimiento del
dominio utilizado para presentar los datos al usuario. La mayor parte de los
trabajos realizados a este respecto provienen de la adaptacion de textos a los
usuarios [Brug2], [Bru98]. En cuanto a la adaptacién de los enlaces, u
opciones de navegacién, se trata de ofrecer ayuda a los usuarios de forma
que puedan enconfrar su camino en el hiperespacio adaptando la forma de
presentar los enlaces a los objetivos, conocimientos y ofras caracteristicas de
los usuarios.

Las técnicas de adaptacién, como procedimientos para permitir que el
sistema se adapte a los usuarios que acceden al mismo, y los métodos de
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adaptacion definen una generalizacién de una técnica de adaptacion
existente. Un método puede ser implementado mediante diferentes técnicas.
Al mismo tiempo, cada técnica se utiliza para implementar distintos métodos
utilizados en la misma representacién del conocimiento.

2522 Ejemplos de sistemas hipermedia adaptativos

Las aportaciones mas relevantes al campo de Ia hipermedia adaptativa vienen de

la mano de los sistemas Courseware [ROB95] hipermedia, o sistemas educativos
hipermedia adaptativos. Estos sistemas son relevantes para el trabajo de esta tesis en
cuando a que son sistemas que se han preocupado de cémo representar el conocimiento
del dominio, al igual que ocurre en PEGASUS. Entre esos sistemas podemos
mencionar:

HyperTutor [PGL95] almacena datos sobre las caracteristicas del estudiante con
respecto al tema objeto del estudio (novato, medio, experto), conocimiento del
dominio (conceptos estudiados), ejercicios, asi como un historial del aprendizaje. El
sistema esta basado principalmente en dos componentes: el componente hipermedia
y el componente tutor.

ELM-ART [BSW96] y ELM-ART II [WS97], desarrollados por el grupo ELM
consisten en un curso de ensefianza de LISP basado en ELM-PE, un entorno
inteligente de ensefianza. En ELM-ART el material educativo se compone de
paginas web que estin asociadas a los conceptos que deben de ser aprendidos,
relacionados entre si mediante relaciones que indican qué conceptos son requisitos
previos de otros y cuales se suponen aprendidos. La interaccién con el usnario
queda reflejada en un modelo del estudiante, y al presentar la informacién a los
estudiantes los enlaces son anotados siguiendo la metafora del semaforo, es decir,
colocando un indicador rojo a ia izquierda de un enlace que refleje que el estudiante
no esta preparado para abordar el concepto, o un indicador verde que refleje que el
estudiante si estd preparado para abordar el concepto. Un indicador amarillo advierte
que el estudiante estd preparado para abordar el concepto, pero el sistema por el
contrario no recomienda hacerlo.

Interbook [BES98] estd basado en la arquitectura de ELM-ART, describiendo Ia
aplicacién del dominio mediante un documento estructurado jerdrquicamente en
forma de libro electrénico. Las secciones del documento son asociadas con
conceptos del dominio, de esta forma mediante un procedimiento especial se
convierte el documento en un conjunto de paginas HTML, asociando los conceptos
a dichas péginas. Cada pagina tiene prerequisitos sobre el conocimiento, ademas de
unos conceptos de salida gque se generan a pariir del documento hipermedia.
Interbook anota los enlaces con distintos objetos graficos y estilos para dirigir la
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navegacién del alumno por los distintos objetivos del curso, en funcién de su perfil
o modelo de usuario.

- AHM [SVD+98] ofrece a los usuarios una guia, tanto local como global, mediante
la utilizacion de las técnicas de ocultacion de enlaces y anotaciones, incluyendo
también mapas conceptuales en el modelo. La estructura del hiperespacio se
presenta mediante un conjunto de nodos y enlaces. Los nodos pueden representar
conceptos o documentos, vy los enlaces representan las relaciones entre los nodos.
Cada enlace tiene asociado un peso que representa, en el caso de la relacidn entre
dos conceptos, la cantidad de conocimiento sobre un concepto que debe poseer un
estudiante para acceder a otro concepto, y en ¢l caso de relaciones entre un concepto
y sus contenidos, la dificultad del documento con respecto al concepto que explica.

- AHA [BC98] es una herramienta que tiene como caracteristicas principal el poder
adaptar la informacién mediante la inclusion de condiciones en el propio cddigo
HTML, actuando dichas condiciones como filiros a2 la hora de decidir qué
informacién debe de mostrarse al estudiante y cual no. AHA mantiene un modelo
del estudiante utilizando valores l6gicos para indicar si el estudiante conoce o no un
concepto determinado. La ventaja principal del sistema es su sencillez, dado que
esth basado tinicamente en paginas HTML con comentarios adicionales que
codifican las condiciones sobre la visvalizacién de un fragmento HTML. Por el
contrario, una de las mayores desventajas es el mantenimiento en el sentido en el
que no existe una clara separacion entre los contenidos y la secuencia del curso, esto
hace que a medida que crece el curso su mantenimiento se convierta en una tarea
complicada.

- C-Book [KK94] es un sistema similar a AHA, donde igualmente los contenidos del
curso se estructuran en distintas paginas HTML, las cuales incluyen instrucciones
condicionales en el lenguaje de programacion C++ que seran evaluadas para llevar a
cabo la adaptacién sobre los contenidos.

- DCG [Vas97] permite la generacion automética de cursos que se adaptan a los
objetivos de los estudiantes, a su conocimiento previo del dominio y al proceso de
aprendizaje. En este sistema se separa la estructura conceptual del dominio de los
contenidos del curso, estructurandose los conceptos como un mapa de carreteras que
se utiliza para generar el plan del curso. Para ello, un planificador busca aquellos
subgrafos que conecten los conceptos ya conocidos por el estudiante con el concepto
objetivo del curso, y le ofrece al estudiante un plan. El proceso de disefio de un
curso en DCG consiste en crear la estructura de conceptos y afiadir enlaces que
relacionen cada concepto con los ficheros HTML disponibles.

- APHID [KTGO00] es un prototipo que genera semi-automaticamente aplicaciones
hipermedia personalizadas basadas en un conjunto de elementos hipermedia, un
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modelo del dominioc y un modelo del estudiante. APHID crear un mapa de
conceptos que almacena las asociaciones entre dichos conceptos y clasifica los datos
en funcién del tipo de instruccién que representan (test, explicacidn, simulacién,
ete.).

-  TANGOW [Car01] es una herramienta de generacién dindmica de cursos basada en
un modelo de tareas y reglas docentes. Las tareas se corresponden con unidades
basicas de conocimiento en las que se establecen referencias a contenidos a partir de
paginas HTML. Estas se distribuyen a partir de una subdivisién entre tareas y
subtareas, llevada a cabo mediante las reglas de aprendizaje. El cometido final de
esta modelizacién es la de presentar al alumno ciertos conocimiento en funcién de
su progresion durante el curso, guiando a este por los distintos conceptos u objetivos
de aprendizaje. Las tareas en TANGOW pueden ser de tres tipos distintos: tedricas,
pricticas y ejemplos, presentando al alumno unas u otras tareas en funcién de la
evaluacion en tiempo real de las reglas que subdividen dichas tareas.

Otro campo que cuenta con gran aceptacion para la utilizacién de la hipermedia
adaptativa es del comercio electrénico, donde se pueden encontrar aportaciones
provenientes del mundo académico, como TELLIN [Joe99] que genera documentos
individuales en tiempo de ejecucién personalizados para cada tipo de usuario, teniendo
en cuenta sus intereses personales a la hora de comprar. SETA [ABG99] es otro trabajo
que presenta una arquitectura para la construccion de fiendas web adaptativas para
personalizar la interaccién con el usuario, ofreciendo a éste los productos que mejor se
adecdan a sus necesidades y adaptando Ia descripcion del catalogo de productos a sus
preferencias y experiencia previa. A. parte de los sistemas vistos anteriormente, ofros
trabajos, como el navegador AVANTI [PSS01] que utiliza adaptabilidad basada en la
informacién disponible a partir de conocimiento de la interaccion con el usuario. El
objetivo principal de AVANTI es el de facilitar la interaccidn a individuos con distintas
habilidades, conocimientos, requerimientos y preferencias, incluyendo a personas con
algin tipo de discapacidad o incluso personas de edad avanzada. AVANTI esta basado
en la Metodologia Unificada de Desarrollo de Interfaces de Usuario (U2ID), ideada por
los mismos autores.

2.5.3 La autoria en los sistemas web hipermedia

La informacién contenida en los sitios web es susceptible de ser modificada cada
cierto tiempo. En concreto, en ciertos tipos de sistemas la informacién debe ser
actualizada con una frecuencia mucho mayor (periddicos, revistas, tablones de
anuncios, etc.). En general, la modificacién de documentos web contenidos en estos
sistemas no es una tarea obvia, pues obliga al usuario a aprender correctamente HTML.
Los editores de HTML incluidos hoy en dia en los navegadores mas convencionales
simplifican enormemente esta tarea.
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Sin embargo, existe una dificultad en los sistemas hipermedia que generan
informacién dindmica, como es el caso especifico de los sistemas hipermedia
adaptativos donde la informacidn es generada dindmicamente a partir de un modelo del
usuario y/o de la plataforma de acceso. En este tipo de sistemas no es posible realizar
una edicién de la pagina utilizando herramientas de edicidn estaticas convencionales.
Surge aqui un problema que no ha sido aiin solucionade de una manera convencional, a
diferencia de la edicién de paginas web estaticas, que ademas es dependiente de la
forma en que se generan las paginas y de la aplicacién web encargada de la adaptacién
en si.

El problema de la edicién surge reiteradamente en varios de los paradigmas
abordados hasta el momento en la tesis. En general, es posible afirmar que la utilizacién
de una especificacién para la generacién de una interfaz (como es el caso de los
documentos web), reporta una dificultad inherente para el usnario final en la
manipulacién de este lenguaje, siempre que éste no sea un experto en el lenguaje de
especificacion en si. Por tanto, y atendiendo en general a los sistemas hipermedia
dinamicos, la edicién se convierte en uno de los aspectos méis oscuros, donde sélamente
se han encontrado algunas soluciones parciales al problema. La inexistencia de una
estructura detras de los documentos convierte el mantenimiento de los sistemas
hipermedia dindmicos en una tarea complicada [CarQ1].

Respecto a la edicién en los sistemas hipermedia adaptativos, como ejemplo de
sistemas hipermedia de generacién dindmica de documentos, uno de los aspectos
susceptibles de ser editado o gestionado con relativa sencillez es ¢l de los contenidos
[NOO1], [BBGH01], sobre todo en sistemas donde éstos estén separados completamente
de la estructura de la navegacién, como en Arthur [GH99], o ELO [SADO01] basado en
el paradigma de los Objetos de Aprendizaje. En este caso los enlaces son externos y
facilmente actualizables. En los casos en los que no haya separacién explicita entre los
contenidos y otro tipo de informacién acerca de la navegacién, como en AHA[BCS8],
esta tarea no es nada sencilla, ya que para llevar a cabo modificaciones el disefiador
debe sumergirse en la aplicacién y realizar los cambios oportunos. Algunos sistemas
han tratado de solventar este problema mediante 1a utilizacion de bases de datos, donde
se almacena tanto informacidn concepiual como procedural sobre la navegacion (como
en AHM [SVD+98], Arthur y TANGOW [CPR99], [Car01]), aunque otros aspectos
siguen siendo dificiles de cambiar, como la presentacion y su relaciéon con los
contenidos.

Algumas herramientas de autor, como ATLAS [MCO00}, [MCOld) para
TANGOW permite la construccion de cursos mediante una interfaz de usuario basada
en la manipulacidn directa de objetos, de esta forma se evita la necesidad de tener que
utilizar directamente un lengnaje de modelado especifico. Mediante ATLAS un usuario
puede disefiar la estructura de un curso TANGOW, asignando propiedades y
contenidos, y pudiendo simular ia generacién completa del curso a partir de un perfil




44 José Antonio Macias Iglesias

definido del usuario. Sin embargo, nuevamente el usuario debe de hacerse con el
lenguaje visual abstracto de la herramienta, asi como con el formalismo utilizado por
TANGOW para representar los cursos, en este caso mediante tareas y reglas docentes.

Otros sistemas orientados a la creacidén de cursos adaptativos, intentan hacer
frente al problema de la autoria mediante la edicidn parcial de los componentes o la
edicion total frente a requerimientos muy limitados y ligados, comiinmente, a la propia
explotacién del curso bajo el sistema. Bajo esta filosofia, ECSATWeb [SGO00], un
sistema basado en la web, permite la creacién de sistemas de ensefianza adaptativos
mediante un proceso de desarrollo en cinco pasos: definicion de los puntos de
evaluacién, determinacién de los objetivos pedagdgicos, descripeidn de las unidades de
conocimiento, edicion de las unidades de conocimiento fisicas, y la validacién de la
coherencia de todos los componentes. MacroNodeEditor [PBP00] aporta, en este
sentido, diversas herramientas para presentar el formalismo de definicién de cursos a los
disefiadores con el fin de describir plantillas y anotaciones sobre los datos. Esta
herramienta se basa en el concepto de macronodo que es, basicamente, un conjunto de
informacién que puede ser presentada de distintas formas dependiendo de distintos tipos
de contextos. Otros sistemas utilizan SGML para la estructura de los documentos, como
en [GBP98], donde se usa una presentacién fija y que no varia para cada estudiante, o
en [SBF+00] donde esta estructura se representa directamente en XML.

En general, el disefio de herramientas de autor eficientes no es un problema gue
sea exclusivo de los sistemas web hipermedia. Desde siempre en otros ambitos mas
generales, como en la construccidn de sofiware educativo, ha existido este problema. En
este sentido Eon [Mur98] aporta un conjunto de herramientas basadas en la construccién
de ITSs'® [Mur99], donde se proporcionan distintos paradigmas para la gestién del
dominio, la estrategia de ensefianza, asi como del modelo del usnario y de la interfaz,
todas ellas independientes del dominio de aplicacién.

2.6 Lared semantica

Como ya se ha mencionado, uno de los grandes problemas a los que se enfrenta
la web en nuestros dias es la falta de estructura, asi como establecer y separar
claramente la presentacién de los contenidos para facilitar el procesamiento antomético
de la informacién. Ya se ha visto ¢c6mo el mantenimiento de la hipermedia dinamica no
es un problema ficil de resolver, sobre todo si tenemos en cuenta la variedad de
sistemas y lenguajes de especificacién a los que un disefiador debe de enfrentarse de
cara a la autoria.

En términos generales, podemos decir que la web estd actualmente
evolucionando, desde tener inicialmente, y de forma exclusiva, paginas HTML escritas

¥ Intelligent Tutoring System.
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o disefiadas a mano, hacia disponer, en un futuro cercano, de un medio donde lo
importante en este caso es el procesamiento automatico de los datos a partir de una
descripcion seméantica de los contenidos y de los servicios [FFJ+02). Esto es lo que se
conoce comtinmente por el paradigma de la web semdntica o red seméntica'’, que
consiste en la evolucidn, apenas iniciada, hacia una web de nueva generacién formada
por recursos formalmente estructurados y enriquecidos con informacién semantica
explicita, en contraste con la suma cadtica de documentos y servicios de la web actual.
Para poder estructurar los contenidos de forma adecuada se aplica el concepto de
ontologia, la cual permite afiadir informacién seméntica al conocimiento del dominio.
Una ontologia es una representacién conceptual compartida del conocimiento [Gru93a],
[Gru93b], lo que en términos practicos se fraduce en una jerarquia de clases
interrelacionadas que se utilizan para estructurar el conocimiento en forma de redes
semdnticas de instancias de las clases junto con axiomas que restringen el modo en que
se pueden interpretar las relaciones.

Este paradigma ha sido llevado a término al implementar PEGASUS, el sistema
de generacién de paginas web dindmicas descrito, que pretende llevar a cabo una
separacion estricta entre 1os contenidos (modelo del dominio) y la presentacién (modelo
de la presentacion). Bsta caracieristica es aprovechada en gran medida por DESK,
permitiendo una autorfa de ambos modelos por separado, siendo misién de esta tltima
herramienta el diferenciar qué cambios deberan llevarse a cabo en los contenidos o en
los elementos de la presentacién, utilizando para ello informacién de alto nivel
disponible en los modelos subyacentes de PEGASUS. De forma similar, la utilizacién
de informacién del dominio para la caracterizacién de cambios y de semdntica
embebida para la localizacién de estructuras de la interfaz, son acciones que DESK
lleva a término gracias a la separacion entre los elementos de la presentacion con
respecto al modelo del conocimiento.

2.6.1 Separacion entre contenidos y presentacion

Una de las motivaciones que llevé a la evolucién de la web, fue sin duda la
necesidad de separar los contenidos de la presentacidn. Este es un aspecto crucial bajo
la filosofia de la web semantica, lo que dio lugar a la aparicién de lo que se llamaron
documentos virtuales [MVW99], Estos documentos contienen elementos que se
determinan dinamicamente a partir de pedazos de informacién almacenados a través de
la web, lo que permite almacenar la informacién de forma ideal para su procesamiento
distribuido en funcion de las necesidades de uso.

Con la evolucién de la web surgen nuevos lenguajes como XML, ASP [ASP],
JSP [JSP], o XSL [XSL] que aportan, a diferencia del HTML utilizado inicialmente, un
lenguaje de especificacién mas potente para la representacidn de la informacidn,

" Del inglés: Semantic Web
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pudiendo asi modificar por separado aspectos como el disefio de pagina y estilos a la
hora de componer documentos web. Estos lengnajes surgen como alternativa de otros,
como los CGI’s y Servlets, que permiten un mantenimiento y manipulacién maés
complejos. A ese respecto XSL es muy adecuado para la generacién de HTML, a partir
de documentos XML, aunque tiene limitaciones importantes en cuanto a que no permite
definir estructuras de conirol avanzadas o, por contra, resultan engorrosas de definir.
Otros lenguajes como JSP y ASP permiten embeber codigo en otros lenguajes de
programacién, como Java y Visual Basic respectivamente.

2.6.2 Retrospectiva

La web semantica es un paradigma de novedosa creacion, cuya reciente historia
esta ligada estrechamente a oiros paradigmas o campos de investigacién como la
Inteligencia Artificial, en concreto a lenguajes de légica de predicados, caso éste de
algunos de los primeros sistemas basados en ontologias como Cyc [LG90] y KIF
[Gen91]. A partir de estos sistemas se desarrollaron otros lenguajes, como Ontolingua
[F¥R96), basados en KIF, y Frame Logic [KLW95]. Mas adelante, el concepto de
ontologia es llevado al campo de la web y se convierte en pieza clave de la denominada
web semdntica [BHLO1], surgiendo un propésito de estandarizacién promovido por el
consorcio W3C [W3C), y creandose nuevos lenguajes encargados de definir una
estructura para la web, como XML [XML], RDF [RDF], OIL [FHH+00], DAML
[DAML], [HMO00], y SHOE [HH00].

2.6.3 Areas de aplicacién

Uno de los principales campos de aplicacién de la web seméntica es el de los
negocios. Sistemas como WebCADET [CCO00] permiten, a través de la interfaz de la
web, dar soporte a decisiones mediante ¢l uso de ontologias y aplicando un motor de
inferencia. Otros sistemas, como PlanetOnto [DMO00), permiten gestionar noticias en
grupos de trabajo de forma inteligente. Asi mismo, existen otras aplicaciones de
propésito mds general, como las que ofrecen modelos conceptuales para la
manipulacion de conocimiento distribuido en grupos académicos (p.e. C-Web [CWe] e
IBROW [BF98]). Desde un punto de vista mas general, OntoWebber [JDW01] es una
aportacién que permite el mantenimiento de sitios web a partir de ontologias donde el
disefiador puede cambiar elementos de la presentacién como estilos y disefios de pagina
predefinidos.

Otra aplicacién de los sistemas basados en ontologias es la de la biisqueda
automatica del conocimiento en la web, como por ejemplo en Ontobroker [Ont], que
aporta un lenguaje de especificacién para generar esquemas conceptuales de
conocimiento en la red, ademéas de un motor de consulta.




Capitulo II. Trabajo relacionado 47

Oftra aplicacion de las ontologias y de la web semaéntica es la reciente creacion
de lenguajes y vocabularios compariidos y consensuados que permiten intercambiar
conocimiento sobre distintos dominios. A ese respecto existen aportaciones como
Dublin Core [Dub] o vocabularios mas especializados como Chemdex [Che]. Bajo el
dominio del comercio electrénico han surgido aportaciones como B2B [TBP(2],
WordFNet [Fel99] para el procesamiento de lengunaje natural, KA2 [SAD+00] para el
acceso a fuentes de informacién on-line de distintas categorias, o IMS [IMS] y EML
[EML] en el campo de la ensefianza

2.6.4 Lenguajes de definicion de ontologias

La visién propuesta por Tim Berners-Lee (Figura 2.1) para la construccién de las
distintas capas que forman los lenguajes de la red semdantica, tienen como base XML
como lenguaje de especificacion. A partir de esta base se crean nuevos lenguajes, como
RDF o RDFS que definen estindares para la representacién de metadados, haciendo la
informacion, a partir de este punto, més procesable desde el punto de vista
computacional. Los siguientes pasos estan todavia por desarrollar o estandarizar, aunque
existen algunas iniciativas en marcha al respecto [PF02]. A continuacién se describen

algunos de los lenguajes mas importantes utilizados hoy en dia como estindares para la
red semantica:

:.Ontology vocabulary

RDERNrdfschema

XMISEINSESY M [schemal

Unicode URI

Figura 2.1: Lengugjes para la red semdntica
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RDF [RDF] proporciona una sintaxis estandarizada basada en XML para definir
ontologias de manera distribuida, incluyendo la nocién de clase, instancia y
jerarquias de clases. Fue creado por el consorcio W3C, y es actualmente el estindar
con mayor aceptacion para la construccion de la web seméantica,

OIL y DAML [DO01] estan basados en RDF, afiaden a este lenguaje Ia posibilidad
de combinar clases y establecer restricciones sobre relaciones mediante expresiones

booleanas. Recientemente estos dos lenguajes han convergido en uno solo bajo el
nombre de DAMLAOIL.

SHOE [Hef01] es una extension de HTML, fue el primer lenguaje basado en
ontologias para la introduccién de anotaciones seméanticas (metadatos estructurados)
en paginas web, con idea de ser reconocidas por agentes inteligentes de localizacién
de metadatos en documentos HTML.

TopicMaps [XTM] es un lenguaje de especificacién que proporciona un modelo
gramatical para la representacién de la estructura de recursos de informacion
utilizados para definir tdpicos, asi como la relacién entre los mismos. Los topicos se
definen como unidades abstractas de informacién que pueden tener atributos como
el nombre, recurso, relacién, etc. Las caracteristicas de los tépicos se definen dentro
de un ambito o campo, es decir, se limita a los contextos dentro de los cuales los
nombres y recursos son conocidos por su nombre, recurso y caracteristicas de
relacién. A uno o mas documentos interrelacionados que emplean esta gramitica se
le denomina mapa de tépicos o fopic map.

OCML [DMO00] es un lenguaje de modelado que soporta la construccién de modelos
del conocimiento a partir de varios tipos de consiruccién. Esto permite la
especificacién y operacionalizacién de funciones, relaciones, clases, instancias y
reglas. OCML también incluye un mecanismo para la definicién de ontologias y
métodos de resolucion.

A parte de los lenguajes mencionados, existen otros trabajos o enfoques que

persiguen objetivos méas concretos, como es el caso de los lenguajes de modelado para
1a web bajo el dominio educativo:

IMS [IMS] es un lenguaje de especificacién que facilita la localizacién on-line de
actividades educativas distribuidas, como el uso de contenido educativo, el estudio
del progresc y rendimiento del aprendizaje, asi como el intercambio entre
nformacioén administrativa sobre los estudiantes.

EML [Kop00], implementado utilizando XML y SGML, es un lenguaje orientado a
la codificacién de unidades de estudio que se componen de cursos, componentes del
curso y programas de estudio de una forma integral. EML no sélo permite describir
el contenido de una unidad de estudio (exdmenes, tareas, asignaciones), Sino
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también los roles, relaciones, interacciones y actividades de estudiantes y docentes.
EML es neutral con respecto a la estrategia pedagdgica utilizada y al soporte de los
contenidos, siendo relevante Unicamente la forma en que varios elementos
educativos se relacionan entre si a la hora de ser interpretados de forma automatica,

" - PALO [MVR+99], [RVM+99] es un lengunaje derivado de SGML cuya utilidad
apunta a la definicién de plantillas instruccionales para organizar material educativo
con un propdsito especifico, aportando una especificacién de alto nivel para la
navegacién e interaccién con el usuario mediante la creacién de perfiles del
estudiante, teniendo en cuenta su rendimiento durante el proceso de aprendizaje.
PALQO permite instanciar distintos tipos de documentos y realizar referencias a
objetos del dominio. Los documentos son compilados y las referencias se resuelven
en tiempo de compilacion mediante la insercién de los objetos correspondientes para
obtener finalmente una pagina HTML.

Existen ofros lengnajes de propésito mas general, pero no basados en un
estandar definido. Estos lenguajes han sido relevantes por sus aportaciones iniciales al
campo de Ja red seméntica, como es el caso de Dublin Core [Dub], un ambicioso
proyecto para la creacion de vocabularios de meta-datos especializados para la
descripcién de recursos que aporten mayor informacidn o inteligencia sobre distintos
sistemas de informacién. Otros trabajos, como DPML [SSD98], aportan lenguajes de
especificacién para la presentacion de datos en paginas web. DPML es una extension de
del lenguaje HTML que incluye una serie de construcciones para especificar cémo
presentar una o mas instancias a partir de una clase determinada, construyendo de esta
forma presentaciones personalizadas de los datos dependiendo del perfil del usuvario y
de la plataforma de acceso. La idea es que un usuario pueda extender la especificacién
HTML con expresiones como valores de objetos o meta datos, detectados mediante un
agente especializado denominado Agente de Presentacién (PA). El agente procesa el
fichero DPML, sustituyendo las expresiones especiales encontradas por sus
correspondientes valores del dominio.

2.6.5 Herramientas

Al igual que se comentd en apartados anteriores, el problema de la autoria es
inherente siempre que se trabaje de forma explicita bajo cualquier especificacion. En la
red semantica esto no es una excepcion, y después de la apariciéon de los distintos
lenguajes y estandares se hizo necesario el idear cauces que permitieran un acceso
uniforme y flexible, para un usuario final, de cara a la utilizacién y el mantenimiento del
conocimiento compartido [MINV02] en forma de ontologia. Algunos de los sistemas y
herramientas mas importantes, de cara a la manipulacion de ontologias del
conocimiento para de la red semantica, son los siguientes:




50 José Antonio Macias Iglesias

- Ontolingua [FFR96] y Chimaera [MFR+00] proporcionan un entorno distribuido y
colaborativo para la creacién, edicién, modificacién, navegacién y utilizacién de
ontologias mediante la web [RFP+96]. Ontolingua estd basado en un servidor que
soporta una alta actividad por parte de los usuarios en la utilizacion de conocimiento
compartido a través de distintas ontologias. El KSL!? tiene diversos proyectos
basados en este servidor de ontologias, como CommerceNet, InterMed, SHADE,
Trial Bank, etc. Chimaera ademds aporta un entorno de diagndstico para la fusion y
chequeo de ontologias de gran tamatio.

- Protégé [NSD+01] es una herramienta de autor que permite al disefiador construir
una ontologia del dominio y disefiar formularios personalizados para la adquisicién
de conocimiento. Asi mismo la herramienta es una plataforma que puede ser
ampliada con widgets graficos para tablas, diagramas, u otro tipo de componentes
para acceder a aplicaciones embebidas. Protégé ademds incorpora una libreria que
otras aplicaciones pueden utilizar para acceder y visnalizar conocimiento base.

- OILEd [BHGH01] es una herramienta de autor para la edicidn de ontologias
utilizando el lenguaje de especificacion DAMLAOIL. La idea inicial de OILEd fue
la de proporcionar al usuario un editor muy simple para demostrar el uso del
lenguaje OIL. Esta herramienta esta en desarrollo, y todavia no permite la edicién de
ontologias de gran tamatfio, asi como operaciones de migracién e interaccién entre
las mismas.

- WebOnto [Dom98] es una herramienta colaborativa en forma de Applet Java que
permite a los usuarios navegar y editar modelos de conocimiento sobre la red.
WebOnto proporciona un entorno de manipulacion directa de representaciones
ontolégicas, y es utilizado comuinmente en otros sistemas como PlanetOnto.

- OntoEdit [SEMO0O0] es una herramienta que permite la inspeccién, navegacion,
codificacién y modificacién de ontologias, soportando de esta forma el
mantenimiento y el desarrollo de las mismas. En OntoEdit las ontologias se
modelizan con independencia de un lenguaje concreto de presentacion, utilizando
una interfaz grafica de usuario para representar distintas vistas sobre estructuras
conceptuales (conceptos, jerarquia de conceptos, relaciones, axiomas) en vez de la
codificacién de dichas estructuras directamente en ASCIL. El modelo conceptual de
una ontologia es almacenado internamente utilizando un potente modelo ontoldgico,
el cual puede ser extrapolado a diferentes lenguajes de representacion.

12 Knowledge Systems Laboratory de la Universidad de Standford
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2.6.6 Mineria de datos en la web semantica

La minerfa de la web semdéntica persigue la combinacién de dos areas de
investigacién como son, por un lado, la web seméntica y, por otro, la mineria web ya
abordada en el Apartado 2.2.4 de esta tesis. El objetivo que se persigue es el de mejorar
los resultados de la mineria web mediante la explotacién de las nuevas estructuras
semanticas de la propia web, asi como hacer uso de la mineria web, por otro lado, para
la construccién de la web seméantica. Una fuerte integracion de estos dos campos podria
incrementar la comprension de la web para las maquinas, y hacer posible las bases para
el desarrollo de un mayor nimero de herramientas inteligentes para la web [BOS02].

La utilizacién de la seméantica implicita puede ser aprovechada por la mineria
web para distintos propositos, siendo la mineria de contenidos el 4rea de mayor
repercusion, baséndose en la codificacion explicita de semantica en los contenidos. Este
paradigma es de muy reciente creacion, por tanto no se sabe con seguridad hacia dénde
iran dirigidos los esfuerzos en un futuro no muy lejano, aunque parecen coincidir con la
subdivisién y &reas de aplicacién explicadas anteriormente, relacionadas con la mineria
web. De esta forma se puede hablar igualmente de mineria de estructura web, asi como
de mineria de uso web. En el caso de minerfa de uso web se puede explotar la seméantica
de las péginas web visitadas durante el camino seguido por el usuario, mejorando
considerablemente los resultados de la mineria web y ayudando al analisis y
comprension de qué es lo que los usuarios estan buscando exactamente, qué contenido
co-ocurre, etc. La manera mas basica de interaccién es el uso de ontologias disefiadas
ad-hoc en combinacién con esquemas automaticos para permitir la clasificacién de un
gran numero de péaginas web albergadas en un mismo servidor. De igual forma, la
mineria de uso puede ser mejorada notablemente si la seméntica se embebe
explicitamente en las piginas mediante la referencia a conceptos de la ontologia,
salvando los posibles problemas de redundancia y eficiencia que pudieran existir

[EZP02].
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Capitulo lll.
Generacion de Documentos
Web Dinamicos

péginas web dindmicas. Este mecanismo se ha englobado dentro de un sistema

de generacién de pdginas web dindmicas lamado PEGASUS, el cual se
explicard en detalle. Igualmente se describira PERSEUS, una herramienta de autor
encargada de la creacidn y mantenimiento del conocimiento (modelo del dominio)
utilizado por PEGASUS. Finalmente se introducird HADES, un portal adaptativo
encargado de la integracion de las distintas herramientas comentadas a lo largo de
esta tesis.

E n este capitulo se describird el mecanismos empleado para la generacidn de
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3.1 Introduccion

Una preocupacién prioritaria presente explicita o implicitamente en todo el
trabajo de investigacion llevado a cabo en el campo de la hipermedia adaptativa, es la de
encontrar una representacién apropiada del conocimiento, asi como facilitar un
mecanismo de reusabilidad eficiente para el tratamiento de los distintos aspectos
involucrados en una interfaz web.

Las metas abordadas en este trabajo con respecio a la edicidn de paginas web
dindmicas se apoyan sobre PEGASUS, un sistema genérico de presentacién que
proporciona un paradigma de especificacion sencillo para definir elementos no triviales
de una interfaz adaptativa, independientemente de los contenidos. PEGASUS es una
herramienta de generacion dindmica de paginas web que hace minimas suposiciones
sobre como se representa el conocimiento, con el objetivo de poder ser utilizada con
diferentes formas de representacién del dominio, y por lo tanto con diferentes sistemas
de construccién y gestion de presentaciones web. Por otro lado PERSEUS, como
herramienta de autor para la definicién de contenidos, se complementa con PEGASUS
para ofrecer al disefiador final un paradigma de especificacién para la definicién de
aspectos no friviales de la base de conocimiento de wuna interfaz web,
independientemente del dominio. PERSEUS consiste en un entorno de edicién
orientado a objetos, el cual proporciona generalidad y usabilidad para la construccién de
diferentes tipos de dominios en las presentaciones generadas por PEGASUS.

Por ofra parte, el portal HADES estd pensado para gestionar los distintos
modulos que interactiian entre si para poder prestar un servicio integrado de autoria al
usnario final. Estos médulos abstraen distintas funcionalidades provenientes de otras
berramientas, como PEGASUS, PERSEUS y DESK, y consisten en, por ejemplo, la
gestién de perfiles de usuario, la generacién de plantillas por defecto para la
presentacién y, en general, en géstionar la informacidn utilizada conjuntamente por cada
una de las herramientas.

3.2 PEGASUS

PEGASUS (Presentation modeling Environment for Generic Adaptive
hypermedia SUpport Systems) [MCO01c], [MCO01d], [CMOla], [CMO1b], [CM02a],
[CMO02b] soporta la definicién de ontologias del dominio a la medida, para la
descripcién y estructuracion conceptual del conocimiento. Una vez que se ha definido
una ontologia, el disefiador construye la interfaz web creando objetos del dominio y
relacionéndolos entre si utilizando el vocabulario conceptual definido por la ontologia.
La composicién de las paginas a generar se define mediante un modele explicito de la
presentacion donde se asocian presentaciones a clases y relaciones de la ontologia. La
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utilizacién de un modelo abstracto de la presentacién, separado de los contenidos,
permite configurar la interfaz adaptativa de contenidos independientemente de la
elaboracion de los mismos.

3.2.1 Representacion del conocimiento

Las diferentes formas de representar el conocimiento dan como resultado un
modelo del dominio utilizado como estructura de referencia para mantener un modelo
actualizado del conocimiento y objetivos del usuario en relacién con el dominio descrito
(modelo overiay). Esta informacién se utiliza en tiempo de ejecucién para adaptar al
usuario la seleccidn y presentacién de contenidos y enlaces.

PEGASUS permite la generacion automatica de docamentos hipermedia, con
pleno control para el autor sobre los aspectos visuales (presentacion) de los documentos
generados, y sin imponer una representacion particular del conocimiento. Para ello,
PEGASUS permite la definicién de taxonomias a la medida del dominio y del autor. La
terminologia asi definida se utiliza por un lado para la descripcion de Ia materia por
parte del autor, y por ofro para la construccion de modelos de presentacién asociados a
las diferentes categorias del conocimiento (Figura 3.1).

Modelo 1 Modelo 2 Modelo n
del dominio del dominio del dominio
¢ \| Modelo
§\ del usnario

)

\‘.\\E:

Soporte para ontologias del dominio R

Modelo de la presentacién

P4gina generada

Figura 3.1: Interfaz web basada en ontologias bajo PEGASUS
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3.2.1.1 Ontologia

Como ya vimos en el capitulo anterior, una ontologia es una representacién
conceptual compartida gue proporciona una comprensién comin de un dominio. Las
ontologias se han utilizado cominmente, bajo ¢l dominio de la web, para la extraccién
inteligente de conocimiento, como instrumento para modelizar informacién seméantica
(metadatos) que se utiliza para anotar documentos web (ver por gjemplo {[FAD+99]). En
PEGASUS, las ontologias se utilizan para proporcionar la maxima flexibilidad en la
representacién del conocimiento sobre el dominio, Son ademas un elemento esencial
para conseguir la separacion entre presentacion y contenidos.

La ontologia del dominio en PEGASUS consiste en un conjunto de clases que
mejor se adecuan a un campo de aplicacién determinado, o que reflejan la visién
particular de un aufor sobre el dominio. En este enfoque, las ontologias se pueden
definir con un alto grado de libertad, con clases muy genéricas, como Concepito,
Leccion, o Hecho, o mas especificas, como Algoritmo, Teorema, o Definicion, segin el
disefiador lo comnsidere mas adecuado. Las ontologias incluyen elementos para
representar informacién sobre el dominio (p.e. un teorema tiene un enunciado y una
demostracion), semantica adicional (p.e. las lecciones tienen niveles de dificultad), e
informacion sobre el estado del usuario y del entorno en tiempo ejecucién (p.e. un
concepto es conocido o no por el estudiante). Todo este conocimiento se recoge
mediante la definicién de atributos para las clases, y relaciones entre clases.

PEGASUS proporciona una clase raiz, DomainObject, y dos subclases
predefinidas, Topic y Fragment, para ser subclasificadas por los disefiadores. Los
topicos se presentan al usuario final en una pégina separada, mientras que varios
fragmentos pueden ser insertados en la misma pagina. Una clase predefinida de
Fragment, AtomicFragment, almacena contenido multimedia (cédigo HTML).
DomainObject tiene algunos atributos predefinidos como title, a los que el
disefiador puede afiadir otros, como read, known o visible, y nuevas relaciones,
como prerequigite y subunit. PEGASUS permite la representacién de las clases
de la ontologia y las instancias del dominio en XML. El siguiente ejemplo es un
fragmento que ilustra la definicién de una clase Algoritmo con fres relaciones:
procedimiento, ejemplos y prueba de correccion.
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Las relaciones tienen atributos implicitos, con la clase de referencia (type) de
los objetos que la componen, y el que codifica si la relacién se compone de mas de un
objeto 0 no (multivalued). También pueden tener atributos propios como, en el
ejemplo anterior, la dificultad de la prueba de correccion, que expresan propiedades de
la relacion en si. Todas las relaciones tienen un atributo predefinido title que se
utiliza en algunos casos para generar titulos o texto para enlaces hipermedia.

Ademas de la ontologia del dominio, el disefiador puede definir estructuras de
datos mds sencillas para describir perfiles de usuario, datos sobre el curso (plan,
objetivos, requisitos, duracién, n° de alumnos, etc.), caracteristicas de la plataforma, y
otros aspectos considerados relevantes para la adaptatividad del sistema en desarrollo,

3.21.2 Modelo del dominio

Una vez defimida una ontologia, las presentaciones web se construyen mediante
la creacion de redes seménticas de objetos del dominio, utilizando las clases y
relaciones definidas en la ontologia. El signiente ejemplo ilustra la creacién de una
instancia de digoritmo para representar el algoritmo de Dijkstra para el problema de los
caminos de coste minimo (suponemos que ¢l atributo title y la relacién
prerequisite estin predefinidos en la clase raiz DomainObject).
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Los elementos con el atributo ref indican referencias a otras unidades del curso
(por ejemplo, la linea 1 se refiere a un algoritmo con name="relaxation"). Los
fragmentos atémicos pueden consistir directamente en un string, como el procedimiento
del algoritmo de Dijkstra (linea 2), o una direccién web, como en la linea 3.

En tiempo de ejecucion PEGASUS mantiene para cada usuario una copia de
todos los objetos del dominio, donde los atributos de las clases (p.e. read) se utilizan
para medir el progreso del usuario. Estos valores se pueden utilizar para condicionar la
presentacién, pero su actualizacion requiecre un mddulo de actualizacién
complementario (ver arquitectura, Apartado 3.2.3).
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3.2.2 Modelo de la presentacion

Los sistemas hipermedia adaptativos existentes carecen de un modelo explicito
de la presentacién. Como consecuencia, la presentacion estd en parte entremezclada con
los contenidos [DC98], y en parte es construida automaticamente por el sistema de
acuerdo con decisiones de disefio rigidas que el disefiador no puede configurar [BES98],
[CPR99]. En PEGASUS, la separacién entre contenidos y presentacién se consigue
mediante 1a definicién de una plantilla de presentacion para cada clase de la ontologia.
Las plantillas determinan qué partes (atributos y relaciones) de un objeto del dominio
deben ser inclnidas en su presentacién y en qué orden, su apariencia visual, y la
disposicién espacial. Las plantillas se complementan con reglas de presentacion, que se
ocupan de generar elementos de presentacion adaptativa que involucran relaciones entre
objetos del dominio, a partir de descripciones de alto nivel muy concisas dadas en las
plantillas. Asi como en otros sistemas, como Eon [Mur98], las interfaces de usuario se
asocian con contenidos concretos, en PEGASUS se definen presentaciones para
categorias de conocimiento.

3.2.2.1 Plantillas

Las plantillas en PEGASUS se definen mediante una extension de HTML
basada en JavaServer Pages™ (JSP) [JSP], que permite intercalar sentencias de control
{entre <% y %>) y expresiones Java (enfre <%= y %>) en el codigo HTML. En estas
plantillas el disefiador puede hacer uso de todos los elementos de presentacién del
lenguaje HTML (listas, tablas, frames, enlaces, formularios, etc.), insertando en el
mismo, mediante expresiones Java muy sencillas, los eclementos del dominio a
presentar. En cualquier caso, como se vera mas adelante, la idea no es que el disefiador
tenga que enfrentarse al lenguaje de modelado de la presentacion, sino disponer de una
herramienta de autor para que cualquier usuario autorizado no experto en programacion
pueda editar aspectos referentes a la presentacion en PEGASUS. Un e¢jemplo de
plantilla sencilla para la clase Algoritmo podria ser la siguiente:
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En estas plantillas el autor de a presentacion sélo tiene que referenciar atributos
y relaciones de la clase presentada (en el ejemplo, en negrita). El sistema de
presentacién se ocupa internamente de aspectos como el manejo automatico de listas
(relaciones multivaluadas, p.e. los efemplos del algoritmo de la linea 5), o Ia aplicacion
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recursiva de plantillas a los objetos referenciados segin su clase (p.e. los feoremas de
correccién del algoritmo de la linea 7). La pagina resultante para el algoritmo de
Dijkstra con esta plantilla de presentacién se puede ver en la Figura 3.2. Los elementos
HTML que rodean a la presentacion del algoritmo (estructura de frames con un indice
contextual a la izquierda y botones Previous / Next al pie) corresponden a la plantilla
para la clase raiz DomainObject.

-r'Dm stra's Algouthm Metscape

Dijksira’s Algorithm

Previous concepts
® The Relsxstion Mathod
Procedure

bijkacra(G,s}
Inie(G,=)
Q « V[E]
while 0 not enpcy do
u = ExtraccHin(Q)
for v inh Adj[u] do Relax(G,u,v)

Examples
072 MI39

/ H 2 H (50,009,159, 69, G0

e fmmmrm o o Sk bm A B W g

Figura 3.2: PAgina web generada para un tépico de tipo Algoriimo

El lenguaje de definicién de plantillas permite introducir elementos adaptativos
mediante el uso de condicionales. Asi, en las lineas 4 a 7 del ejemplo anterior se podria
condicionar la informacién presentada al nivel de experiencia del alumno, incluyendo
todos los ejemplos disponibles cuando el alumno es principiante, y un sélo ejemplo,
para alummos més avanzados, mosfrando la prueba de correccién sélo si es relevante y
su dificultad no es excesiva para ¢l alumno:

: 9o oo cramplies > @3},}*@
\»cﬁ@:ﬁmmm@)%% :

eﬁﬁ@@@@ sexrNexpertise) Iilcns
Baeeh @ ERTRORID AiD> o ORI O K B S :

El lenguaje de las expresiones incluye asi mismo facilidades para, por ejemplo,
recortar, filtrar v ordenar listas de acuerdo con una funcién de comparacioén arbitraria,
generar arboles y listas encadenadas recorriendo una relacién, o forzar la generacién de
enlaces. El uso basico del lenguaje de las plantillas permite especificar un amplio
conjunto de presentaciones no triviales mediante una sintaxis muy sencilla. Sin embargo
el disefiador puede complicar el lenguaje tanto como quiera escribiendo cddigo Java
arbitrario dentro de las propias plantillas,
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3.222 Reglas

Las reglas de presentacion gobiernan aspectos como la generacién de eniaces, la
correspondencia entre estilos de enlace y estados de objetos del dominio, 1a ordenacion
y disposicién espacial de listas (de enlaces o fragmentos), y la generacién de
presentaciones predefinidas para subconjuntos de la red seméantica como arboles y listas
encadenadas. Cuando, como en el apartado anterior, el disefiador hace referencia a una
relacién como prerequisite en la plantilla de la clase Algoritmo, las reglas se
ocupan automaticamente de decidir si se insertan los detalles de cada prerrequisito en la
pagina generada, o si se genera un enlace para cada uno, qué estilo y anotacion se utiliza
en este caso, y como todas las piezas se colocan espacialmente. En este proceso, se
analiza si la relacién es simple o mmiltiple, la clase de los tépicos o fragmentos
involucrados, su estado, y ofras condiciones, en su caso, establecidas por ¢l disefiador.

Las reglas consisten en una lista de cero o mas condiciones, seguidas por la
presentacion a aplicar cuando éstas se cumplen, descrita con la misma sintaxis de las
plantillas. Por ejemplo, la siguiente regla establece un determinado color para los
enlaces a objetos (unidades de conocimiento) que ya han sido leidos y cuyos
prerrequisitos son todos conocidos por el usuario.

SRULeECLASS=RD0MA1N0D ) eC =] ST '
Ctestlicond ttaon=gdas I3k .'-@x.“fﬂzf»,
Rtesthever Bvaroin temuBit sSeoiprerequis i te sl
CONEHRAGRS ES RO '

DL ESErta i On . . N
tont @@'E“JI'E&DD @"&a u’ﬁo %a» <«/f‘i@‘€-:»>
S bresentatyion >N
Rl :

Para que las listas de enlaces se muestren medlante una lista HTML de tipo
<ul> se puede definir una regla como la siguiente:

@JQ @.Wb‘@.@@ﬁﬂﬁ@}jwyj% S g
a.ila @mw-:@@ W ar=dn-Cem

iy O D O </
Vit eratesu b
aANINGED

S1 bien escribir reglas es una tarea delicada que requiere una familiaridad con ¢l
sistema, cualquier autor con conocimientos basicos de HTML podria retocar una regla
como la anterior para utilizar, por ejemplo, tablas en lugar de listas HTML.

Cuando el sistema de presentacién recibe la instruccién de presentar un objeto
(como x en la Figura 3.3), antes de aplicar la plantilla correspondiente PEGASUS
intenta aplicar todas las reglas existentes. Cuando en la parte derecha de una regla
aparecen referencias a objetos (como parte de una relacién, o explicitamente como en
las expresiones <%= this %> y <%= item %> de las lineas 8 y 9), éstos son




Capitulo III. Generacién de documentos web dinAmicos 61

procesados a su vez, aplicando nuevamente las reglas. Cuando ya no es posible aplicar
mas reglas, se aplica la plantilla que corresponde al objeto segin su clase (2 en la
Figura 3.3); en este sentido, las plantillas se pueden ver como reglas de minima
prioridad cuya condicién es frue. El procedimiento se repite recursivamente con los
objetos que 2 su vez aparezcan al procesar la plantilla (y; z en la Figura 3.3).

Ontologia
Clase B
Clase A ~~~f--vrmccmcme ey e e |
]
: : Documento
| L€ ' hipermedia
l g -——
: | | I : | " A ’:\
{ 1 :
X Plantilla B H
| Regla 1J|_“‘1lRegla nf- N > y .
Reglas ‘ z:C -‘
y z ﬁ R LA
Y. Modelo de la l Flantilla Plantilla
Modeto del dominio presentacién B cC
Plantillas JSP

Figura 3.3: Generacidon de documentos web para unidades de conocimiento
vtilizando plantillas y reglas

Esta misma filosofia puede utilizarse para la construccién de elementos
complejos de la presentacién (widgets) que permiten renderizar relaciones
multivaluadas de objetos en forma de componentes de la presentacién (listas de
seleccion, tablas, combo boxes, etc.). Para ello PEGASUS permite la definicion de
estructuras personalizadas de la interfaz de una forma similar a como se hace en las
reglas, especificando la forma en la que seran visualizados los objetos de la relacién y
seleccionado el nombre del widget que se desea ufilizar para ¢llo.

3.2.3 Arquitectura

En tiempo de ejecucién, el usuvario interactiia con la aplicacién desde un
navegador web. La interaccién con una aplicacién construida con PEGASUS se traduce
en un recorrido por la red de objetos del dominio. Cada vez que el usuario se desplaza a
un objeto, PEGASUS responde generando una pagina HTML (Figura 3.4), Para ello, el
sistema 1) resuelve la peticion del usnario determinando el objeto al que se debe ir, 2)
localiza la instancia en el modelo del dominio, 3) actualiza el modelo del dominio y del
usuario, 4) genera la interfaz HTML aplicando las reglas pertinentes y la plantilla
correspondiente a su clase. En las paginas generadas, los enlaces no corresponden a
otras paginas, sino que designan, de forma explicita o descriptiva, objetos del dominio.
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Figura 3.4: Arquitectura de PEGASUS

En PEGASUS, la unidad de interaccién con el usnario es pues la peticién HTTP.
La actualizacién del modelo del usuario se lleva a cabo teniendo en cuenta vinicamente
la informacién transmitida en estas peticiones. Como ya se explicard en el préximo
apartado, las caracteristicas de la plataforma e interfaz de usuario se capturan en el
cliente utilizando el portal HADES en la interaccidn con el usunario final, y esta
informacién es enviada de nuevo a PEGASUS como parte de la peticion HTTP cuando
el usuario pulsa sobre enlaces y botones de las péginas. Esta suposicién simplifica
sensiblemente la arquitectura del sistema y la integracién con médulos y herramientas
externos. A cambio, supone gue el sistema no tiene informacién inmediata y detallada
de la actividad del usuario entre dos peticiones, y tampoco se actualiza la presentacion
en este intervalo. Una granularidad mas fina en la interaccion se podria soportar
generando componentes de interfaz de usuario en Java (applets) que interaccionen con
el nsuario y se comuniquen directamente con el servidor PEGASUS para consultar y
actualizar los modelos del dominio y del usuario.

En general el sistema de presentacién no funciona sdlo, ya que los pasos 1 y 3
descritos anteriormente son externos a PEGASUS. Una vez que se ha definido una
ontologia para el dominio, se necesita un médulo que construya y/o actualice las redes
de tdpicos en tiempo de ejecucién (paso 3), como se muestra en la Figura 3.4.
Opcionalmente se puede incluir un sistema de planificacién como en DCG [Vas97],
para determinar el camino a seguir en respuesta a las peticiones del usuario (paso 1).
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3.3 Herramientas de autor

Como ya se ha visto, PEGASUS permite la generacién de paginas web
dinamicas a partir de una ontologia y una plantilla de la presentacion hechas a medida.
Sin embargo, parece razonable presuponer que el usuario final tiene por qué hacer frente
directamente al esfuerzo que supone manipular los lenguajes de especificacién propios
de PEGASUS para la definicion de la ontologia y del modelo de la presentacién.

Esta tesis propone una serie de técnicas, materializadas en distintas herramientas
de autor, que permitiran al usuario final interactuar con PEGASUS de una forma maés
cdmoda y sencilla. Estas herramientas de autor, que se describirdn a continuacién en
detalle, comprenden por un lado la edicién y el tratamiento de ontologias y de la red
semantica de objetos del dominio mediante una herramienta denominada PERSEUS.
Por otro lado, y como eje central de la tesis, la herramienta de autor DESK comprende
la autoria de presentaciones web a partir de un proceso de ingenieria inversa, de forma
que partiendo de una pagina web generada por PEGASUS la herramienta intenta llegar
a los modelos constructores para cambiar el procedimiento de generacion de futuras
péginas webs del mismo tipo. Ofra herramienta denominada HADES permitira la
integracién del sistema de generacion dinamicas de paginas PEGASUS con el resto de
herramientas: PERSEUS y DESK, funcionando como un portal web para controlar €l
flnjo de informacién entre cada uno de los mddulos que componen el sistema de
generacion y autoria de piginas web dinamicas presentado en esta tesis.

3.3.1 Creacion del modelo del dominio mediante PERSEUS

PERSEUS (Presentation ontology buildER for cuStom I|Earning sUpport
Systems) [MCOle] es una herramienta de autor interactiva para la creacién de
conocimiento de las presentaciones web generadas por PEGASUS, es decir, para la
creacion de la ontologia del dominio y la red semantica de objetos del dominio (Figura
3.5). La interaccién con PERSEUS se desarrolla bajo un entorno orientado a objetos,
donde un disefiador puede componer conocimiento del dominio a medida bajo los
paradigmas de reusabilidad y facilidad de uso. El modelo del dominio generado por
PERSEUS es utilizado posteriormente por PEGASUS como modelo de conocimiento
para generar dinidmicamente dichos contenidos, segin lo relatado en apartados
anteriores.

La metodologia de trabajo de PERSEUS se basa en tres pasos principales
(Figura 3.6): 1) la creacién de clases que formaran la ontologia del dominio, 2) la
instranciacion de clases para crear la red semaéntica de objetos del dominio, y 3) Ia
generacién de un fichero XML que reflejara el modelo del dominio completo a utilizar
posteriormente por PEGASUS.




64 José Antonio Macias Iglesias
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Figura 3.5: Relacion entre PERSEUS y PEGASUS para la creacién del modelo del dominio
de una interfaz web

3311 Creacidn de una ontologia del dominio

Utilizando PERSEUS un disefiador puede crear distintas ontologias del dominio,
donde cada una de estas se representa en una ventana como la que aparece en la Figura
3.6. PERSEUS, conforme a lo relatado anteriormente sobre la representacion del
dominio en PEGASUS, posee una serie de clases predefinidas, como DomainObject,
Topic, Fragment y AtomicFragment, localizadas en la parte superior de la
ontologia, y que corresponden a las colecciones de clases mas abstractas. De esta forma
se pueden crear nuevas clases mediante la seleccién de una clase padre existente,
heredando automiticamente los afributos y relaciones ya predefinidas. Para cada clase
podemos definir afributos y relaciones, asi como atributos de relaciones siendo, el
resultado final de este proceso, la creacién de una jerarquia de clases (panel derecho de
la Figura 3.7) que formar4n la ontologia del dominio. Mediante PERSEUS el disefiador
puede navegar por la jerarquia, modificando y cambiando los valores que estime
oportuno y reconociendo el sistema los valores de clases y atributos ya definidos. Como
cada ontologia se recoge en una ventana distinta, el disefiador puede tener abiertas
varias ventanas para asi trabajar con distintas ontologias, pudiéndose copiar y mover
valores de una a otra dentro del mismo entorno de edicién.
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Figura 3.7: Ventana para la creacién de una onioclogia del dominio
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3.3.1.2 Creacion de una red semdntica de objetos del dominio

En PERSEUS, la creacidn de insfrancias de clases de la ontologia de]l dominio
(objetos del dominio) se lleva a cabo abriendo una ventana de creacién de instancias. De
esta forma se puede trabajar a la vez sobre varias instancias pertenecientes a distintas
ontologias del dominio al mismo tiempo, moviendo y copiando valores de una a otra.
En la Figura 3.8 se muestra una ventana de este tipo, donde puede verse, en la parte
derecha, los objetos instanciados (Dijkstra, Graphs, Thl) con sus
correspondientes clases (Algorithm, Course, Theorem). Para cada objeto, como
es el caso del objeto seleccionado (Dijkstra), se pueden introducir valores para sus
atributos (Title=Dijkstra’s Algoritm), asi como asociar objetos en las
relaciones definidas segiin la clase a partir de la cual ha sido instanciado el objeto. A
partir de las relaciones jerarquicas creadas, se pueden definir fragmentos atémicos
(AtomicFragment) directamente como componentes de una relacioén, e introducir
directamente un string (como es el caso del procedimiento definido directamente en
HTML para ¢l algoritmo de Dijkstra en la sub-ventana de la derecha) o incluso asignar
un recurse multimedia a partir de su URL. Al igual que sucedia en la ventana de
creacion de la ontologia, ¢l disefiador puede moverse libremente por los objetos creados,
incluso filtrarlos a partir de la clase a la que pertenecen, pudiendo modificar unos y
otros valores a voluntad.

3.3.1.3 Generacion del modelo del dominio

Una vez que han sido definidos, tanto 1a ontologia del dominio como la red
semantica de objetos del dominio, el disefiador puede generar el modelo del dominio
completo simplemente pulsando un botdn en el entorno de edicién PERSEUS. De esta
forma la herramienta se encarga de generar autométicamente un fichero XML
compatible con el formato del modelo del dominio de PEGASUS, para poder construir
asi el conocimiento de una interfaz web determinada. En la Figura 3.9 se muestra un
gjemplo donde se ha generado nn modelo del dominio para una interfaz web consistente
en un curso sobre teoria de grafos, ejemplo que se ha venido tratando a lo largo del
capitulo, tanto en la parte de PEGASUS como en la de PERSEUS.

La informacién generada sobre ¢l dominio es portable y reutilizable en el sentido
de que el disefiador puede hacer persistente el disefio en disco y modificarlo con
posterioridad. Igualmente, el formato establecido para la representacion del modelo es
transportable por la red y visualizable por gran parte de las herramientas y navegadores
mas utilizados en el mercado. Por otro lado, la representacion elegida permite ¢l que un
usuario poco experto pueda entender €] contenido del modelo facilmente.
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Figura 3.9: Salida de PERSEUS como entrada de PEGASUS
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3.3.2 Autoria del disefio de pagina mediante DESK

A parte de la antoria del modelo del dominio de PEGASUS, se hace latente la
importancia de que un usuario final pueda cambiar ademas la presentacién de Ia pagina
web generada. Esto pone de manifiesto la realidad de enfrentarse a la edicién de una
pagina web que ha sido generada dindmicamente, y que por tanto fue creada a partir de
informacion procedural que PEGASUS ejecuté desde el servidor antes de enviar
finalmente la pagina al cliente.

En base a esta necesidad se propone una herramienta de autor: DESK, cuya
misién consiste en que el usuario pueda modificar una pagina web generada por
PEGASUS, siendo la herramienta capaz de seguir el camino inverso en la generacién de
dicha pégina para poder llegar a identificar los objetos del dominio, presentes en el
modelo de la presentacidén, que generaron la pagina. De esta forma, DESK cambia
informacién procedural sobre cémo debers generarse la pagina modificada en el futuro,
0 incluso cémo deberin generarse paginas del mismo tipo. Esto es posible gracias a la
separacion explicita que hace PEGASUS de presentacién y contenidos, permitiendo que
la edicion de esos dos conceptos por separado sea un reto que DESK lleva a cabo de
manera automatica.

La herramienta de autor DESK es el eje central de esta tesis, por tanto serd
merecedora de un capitulo completo (Capitulo IV), en el cual se abordara
detalladamente la forma de proceder de dicha herramienta, describiendo las heuristicas
que permiten llevar a cabo la inferencia de los cambios llevados a cabo por el usuario,
asi como los mecanismos de desambiguacion ideados. De la misma forma se explicard
como la herramienta implementa un agente de inferencia, ideado para antomatizar tareas
mediante la deteccion de patrones de iteracion del usuario en su interaccién con la
herramienta.

3.3.3 Integracién mediante HADES

Todas las herramientas vistas hasta ahora permiten, de forma aislada, el hacer
frente a la generacién y autoria de paginas web dinamicas de una forma asequible para
el usnario. Sin embargo, es necesario integrar todas estas herramientas para poder
canalizar el esfuerzo de proporcionar al usuario final una vinica via de acceso a todos los
recursos presentados hasta ahora. La idea es que el usuario pueda abstraerse de la
localizacién de cada herramienta y que éstas puedan darle servicio cuando lo necesite,
intentando automatizar ciertas tareas de integracidn enfre 1a salida de una herramienta y
la entrada de otra.

Bajo este planteamiento surge HADES (Hypermedia ADaptive Educational
Server) [MCOle]. HADES es un portal adaptativo encargado de la gestion de los
distintos modulos de las herramientas descritas, asi como de adecuar el flujo de
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informacién de una herramienta a otra. En un principio este portal estaba pensado para
ser utilizado con dominios educativos, pero actualmente el portal estd preparado para
soportar cualquier tipo de interfaz web independientemente del dominio.

web dindmicas
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Figura 3.10: Integracién de [as distintas heramientas con HADES

En la Figura 3.10 se muestra la integracién de las distintas herramientas a través
de HADES, asi como los distintos flujos de informacién que fluyen de una a otra
herramienta, pasando siempre por el mecanismo runtime central de HADES encargado
de gestionar los distintos mddulos y hacer la informacién de la sesidn persistente
mediante la utilizacién de una bases de datos. A partic de la figura descrita
anteriormente, las tareas basicas que realiza HADES son las siguientes:

- Gestiébn de los perfiles del usuario. Se realiza una extraccidén automética de
informacion sobre el usuario, como su localizacién, el idioma utilizado en la
configuracién de su navegador, el sistema operativo utilizado asi como la version del
mismo. Mediante un formulario el usuario introduce otros datos, como su login y
password en ¢l sistema, ademas de otros datos personales. La informacion del perfil
del usuario ser2 muy 1til a Ia hora de interactuar con PEGASUS o DESK, que hacen
use de este conocimiento para adaptar la informacion presentada o para poder llevar a
cabo ciertos tipos de cambios en las paginas web dindmicas. Asi mismo, HADES
permite crear distintos perfiles como administrador, editor v estudiante, para el
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acceso a ciertas funcionalidades a partir de cada rol asignado. El perfil de
administrador permite cambiar aspectos internos y administrar el resto de perfiles de
usuario, cambiando sus propiedades, monitorizando la actividad de los usuarios en el
sistema, asi como asignandoles nuevos niveles de restriccién en el acceso al propio
portal y, por lo tanto, al resto de aplicaciones con las que se comunica HADES.
Ademas, el perfil de administrador permite cambiar ofros aspectos como, por
ejemplo, el formato en el que se generan las plantilla de presentacién inicialmente.
Por otro lado, el perfil de editor permite llevar a cabo la autoria de presentaciones
PEGASUS mediante herramientas como DESK, asi como generar la base de
conocimiento, mediante PERSEUS, relativa a las paginas web a generar por
PEGASUS. Por el confrario, el nivel mas bajo de acceso es ¢l de estudiante, que
permite Uinicamente navegar por las distintas piginas web generadas por PEGASUS,
sin posibilidad de realizar ninguin tipo de modificacion.

- Interaccién con PEGASUS. Mediante HADES, un usuvario autorizado puede enviar la
informacién del dominio (ontologia y red semantica) creada con la herramienta
PERSEUS, junto con otros ficheros necesarios (componentes multimedia), siendo el
propio portal el encargado de crear la infraestructura para dar de alta una nueva
interfaz web. Por defecto 1a primera vez, HADES crea unas plantillas JSP estindar
para el modelo del dominio enviado por el usuario, de forma que se crea una plantilla
por cada clase de la ontologia. En esta plantilla apareceran los objetos involucrados
con un layout y estilo inicial muy sencillos. Posteriormente, el usuario podré cambiar
la presentacién utilizando la herramienta de autor DESK. La ventaja es que,
realmente, el usuario solo tienen que preocuparse de enviar el conocimiento,
encargindose el portal del resto del trabajo. HADES interactia con PEGASUS para
presentar la informacién al usuario sobre una determinada interfaz web creada
inicialmente, de esta forma HADES visualiza la informacién que PEGASUS genera
y ademds le envia y tiene en cuenta el perfil del usuario durante la sesion.

- Interaccién con DESK. HADES permite integrar la interaccion del usuario bajo la
herramienta de ediciéon DESK junto con la generacién de paginas web dinamicas de
PEGASUS, permitiendo asi un marco homogéneo para la edicién y el intercambio de
parametros entre estas herramientas. El perfil del usuario se tiene también en cuenta a
la hora de editar la presentacion, distinguiendo en este caso si un usuario tiene
permiso o no para modificar aspectos de una interfaz web, como los contenidos o la
plantilla de la presentacion.
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web dindmicas. Este mecanismo se hace efectivo mediante la creacion de una
herramienta de autor denominada DESK, la cual se explicard en detalle a lo
largo de este capitulo.

I E n este capitulo se describird el mecanismo empleado para la autoria de paginas
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4.1 Introduccién

Se ha estimado que hoy en dia el 80% de los documentos web son generados de
forma dinamica [SAQ0). Esto conlleva una mayor complejidad en la edicién de estas
paginas que, al ser generadas dinamicamente, no permiten cambiar mediante un editor
HTML la informacién relativa a su generacién (i.e. informacién procedural o
procedimientos de generacién de dichas paginas). Es por esto que, en general, 1a autorfa
de paginas web dinamicas es una tarea nada sencilla de llevar a cabo por un usuario no
experto en la programacion para la web, lo que hace de dicho problema un aspecto lo
suficientemente relevante como para investigar posibles mecanismos que permitan una
edicién facil de este tipo de documentos por parte de los autores web. Hasta Ia fecha las
aportaciones a este problema son limitadas. Las herramientas existentes permiten la
edicién y creacién de paginas web estéticas, algo que hace més asequible la creacién de
documentos por parte de los autores web, pero que no proporciona ayudas para la
integracién con los sistemas que generan documentos web dinamicos.

Como se vic en el capitulo anterior, una separacién explicita entre la
presentacién y los contenidos ayuda al tratamiento automatico de estos dos conceptos
por separado, como primer paso para la autoria de documentos que se generan de forma
dindmica a partir de este tipo de modelos. A ese respecto, PEGASUS permite una
generacién de documentos web dindmicos a partir de una base de conocimiento, donde
se recoge el conocimiento, y un modelo de la presentacion donde se especifica,
mediante plantillas y reglas, cémo se renderizard la informacién del modelo del
dominio, construyendo finalmente la pagina web final que serd accedida por el usuario
final bajo el navegador. Sin embargo, como ya se sefiald, y a pesar de esta separacién
explicita, no es frivial para un usuario el escribir cédigo en estos lengunajes de
especificacion, siendo ideal el disponer de algiin mecanismo que permita al usuario final
abstraerse del lenguaje de modelado propio de la herramienta de generacién dindmica
como s, en ¢l caso de PEGASUS, el lenguaje utilizado para la construccion del modelo
de la presentacion.

En base a estas argumentaciones, esta tesis propone un mecanismo para afrontar
el problema de la autoria de paginas web dindmicas, materializindose en la
construccion de una herramienta de autor inteligente: DESK. El objetivo principal que
persigue DESK es el de proporcionar a los autores web una herramienta con una
interfaz WYSIWYG para la edicién de paginas web dindmicas. Mediante DESK un
usuario edita una pagina HTML concreta generada por PEGASUS. La herramienta
analiza los cambios que el usuario estd haciendo sobre el documento y, como resultado
final, DESK cambia el procedimiento de generacién de la pagina a base de modificar,
por parte del usuario, un producto final del propio procedimiento (i.e. la pagina HTML
generada dindmicamente), generalizando ademds este mecanismo a todos los casos del
mismo tipo (i.e. objetos de la misma clase, mirar Capitulo III sobre PEGASUS). Por
ejemplo, si tenemos una pagina web sobre pintura, los cambios en una pagina sobre van
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Gogh, daria como resultado el que todos los pintores que fueran posteriormente
mostrados con esa plantilla se vean afectados por dicho cambio.

DESK es una herramienta constrmida utilizando como base paradigmas como la
Programacion por Demostracion, asi como heuristicas propias para afrontar problemas
como la desambiguacion de acciones del usuario y el analisis de estructuras de disefio
de pagina. Un aspecto diferenciador, respecto a otros sistemas basados en Programacion
por Demostracién, es que DESK utiliza conocimiento procedente de la base de
conocimiento (i.e. el modelo del dominio de PEGASUS), caracterizando informacién
relevante [MCO03b], v modificando asi el procedimiento de generacién de las paginas
web de forma persistente. Siguiendo bajo el paradigma de la Programacién por
Demostracion, DESK ademas incorpora un asistente que permite que algunos de estos
cambios sean llevados a cabo automaticamente por la herramienta (p.e. convertir una
lista de seleccién en una tabla o viceversa), en concreto los cambios que involucran Ia
reorganizacion y transformacion de widgets (i.e. listas, tablas y controles HTML).
DESK detecta patrones de iteracion sobre las acciones de edicion llevadas a cabo por el
usuario, ¢ infiere cambios de alto nivel entre distintos controles HTML, conservando la
relacion semantica de la estructura con los datos del dominio y permitiendo lievar a
cabo la sustitucién entre el widget origen y destino, reorganizando 1a copia de elementos
de uno 2 otro widget en funcién de la secuencia inicial introducida por el usuario. Esto
se lleva a cabo mediante la observacidn de las acciones que lleva a cabo el usuario bajo
la herramienta (i.e. monitorizacion del usunario), técnica por otro lado empleada en
algunos entornos de Programacién por Demostracién (ver Capitulo ).

La forma de trabajar de DESK lleva implicito un proceso de ingenieria inversa,
en cuanto a que se parte de algo ya generado (i.e. una péagina de PEGASUS) y se trata
de localizar la informacién en los modelos constructores iniciales, cambiando la forma
en la que se generara en el futuro la presentacion. En definitiva, de lo que se trata es de

reconocer, en las piezas que forman la pagina, las enfidades del dominio a las que
corresponden ademas de determinar las relaciones enire los fragmentos.

El mecanismo Ilevado a cabo por la herramienta permite a un usuario final
realizar los siguientes tipos de cambios:

e Modificar, eliminar y afiadir contenidos dinamicos procedentes de la
base de conocimiento.

o Modificar valores atémicos de la base de conocimiento. En este caso y en
el anterior, se trata de realizar cambios concretos, pues la creacién y
edicion de 1a base de conocimiento se utiliza la herramienta PERSEUS.

e Modificar, afiadir y eliminar estructuras de interfaz HTML, como tablas
y ofros confroladores.

e Mover, eliminar y afiadir fragmentos HTML estaticos.
o Cambiar etiquetas HTML y estilos.
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La forma de aplicar los cambios anteriores, una vez detectados y caracterizados
éstos, es mediante la modificacién del modelo del dominio o de la plantilla del objeto de
la pagina afectada, de modo que estos cambios afectardn a la presentacion de cualquier
ofro objeto de la misma clase.

Al final de este capitulo se vera un gjemplo completo de utilizacion de DESK en
la autoria de una interfaz web generada a partir de PEGASUS. En este gjemplo se
tratard, de una forma prictica, cada uno de los conceptos que a continuacién se
describen, y que tienen que ver con la modelizacion interna llevada a cabo en ¢l disefio
de la herramienta de amtor DESK. Estos conceptos incluyen los mecanismos de
inferencia utilizados, describiendo las heuristicas involucradas para poder llevar a
término la correcta inferencia de cambios Ilevados a cabo por el usvario sobre una
pagina HTML.

4.2 La herramienta de autor DESK

DESK (Dynamic web documents by Example using Semantic Knowledge)
[MCO02a], [MCO02b], [MCO03a], [MC03c], {MC03d] es una herramienta de autor pensada
para facilitar al usnario la edicion de piginas web dinimicas mediante un sencillo
interfaz de usuario muy similar al de un editor web como el que podemos encontrar en
aplicaciones comerciales o de libre distribucion, como Microsoft Internet Explorer
[Mic], Netscape-Composer® [Net] o Mozilla [Moz]. La principal diferencia entre
DESK y las citadas herramientas es que estas 1ltimas sélo permiten la edicién de
péginas web estaticas. Por el contrario, DESK permite la edicién de documentos web
dinamicos a partir de heuristicas propias que le permiten identificar lo que el usuario
quiere llevar a cabo. Para ello DESK localiza partes integrantes de los modelos de la
presentacién y del dominio de PEGASUS, asociandolas a acciones del usuario para
asistir a éste en ia creacidn de estructuras de la interfaz compiejas. Otras herramientas
comerciales, como las 1ltimas versiones de XMLSpy® [Spy], Macromedia HomeSite
[Mac] y Kawa [Kaw], permiten la edicién de paginas JSP, encargadas de la generacion
dindmica de cédigo HTML. Sin embargo, aunque estas ofras herramientas incluyen
funcionalidades tales como cambiar el color de las paries integrantes del cddigo y la
disposicién tabular de los elementos, su funcionalidad se limita esencialmente a la
edicion de cdédigo JSP, sin aportar un entorno WYSIWYG y sin distinguir posibles
correspondencias entre la base de conocimiento y la pagina final generada.

Para llevar a cabo su cometido, DESK distribuye su funcionalidad en dos partes
construidas a partir de una arquitectura cliente-servidor, tal y como se muestra en la
Figura 4.1. La parte del cliente (front-end) es la herramienta de autor WYSIWYG
encargada de soportar la mayor parte de la interaccion directa con el usuario. La parte
del servidor (back-end), es donde se efectian los mecanismos de inferencia que
permiten llevar a cabo los cambios realizados por el usuario sobre la interfaz web.
Atendiendo a la informacién mostrada en la Figura 4.1, los principales pasos en el
proceso de interaccion con DESK son los siguientes:




Capitulo IV. Autoria mediante ejemplos 735

Herramienta de autor local. ml E@K m@:‘jﬁ?

“‘ Herramienta de antor remota.
Mecanismos de inferencia

IREEEYTTIRNEY 2

Camblos

Mecanismos de edicion

1)

2)

3)

4

3)

6)

Figura 4.1: Herramienic de autor DESK

En primer lugar el usuario edita una pégina concreta, generada por PEGASUS,
mediante la herramienta DESK. del front-end.

DESK recoge informacién sobre la interaccién del usnario y la plasma en un
modelo de monitorizacion, que es un modelo estructurado codificado en XML, el
cual refleja informacion de alto nivel sobre las acciones o cambios llevados a cabo
por el usnario durante Ia edicién de un documento web.

Los cambios realizados por el usuario se envian al servidor. La parte de DESK que
se encuentra en el back-end procesa los cambios a partir del modelo de
monitorizacion, empleando para ello los comrespondientes mecanismos de
inferencia mediante el uso de conocimiento de alto nivel del dominio.

Como resultado final del proceso anterior de inferencia se modifican los modelos
subyacentes de PEGASUS: presentacion y dominio.

Finalmente se envia al usuario informacién relativa a los cambios efectuados y a lo
acontecido durante todo el proceso de inferencia.

La préxima vez que se genere una pagina del mismo tipo, los cambios surtiran
efecto, habiendo modificando asi el mecanismo por el cual se generan las paginas
web de forma persistente.
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4.3 DESK cliente

DESK cliente funciona como un editor web genérico, interpretando la
informacién que le llega desde PEGASUS v presentindosela al usuario final mediante
una interfaz WYSIWYG adecuada. La misién principal del cliente DESK es la de
realizar un seguimiento del usuario durante la interaccion, de esta forma se guarda
informacion sobre todo lo relacionado con lo que el usuario hace durante el proceso de
edicién de un documento, es decir, insertar, borrar o modificar un fragmento de la
pagina, cambiar la distribucion de ciertos elementos, modificar los atributos de un
fragmento multimedia, crear nuevos objetos de presentacién (cuadros y listas de
seleccion, tablas, numeraciones y vifietas), etc.

La Figura 4.2 muestra el aspecto de la interfaz de usuvario de DESK, donde el
usuario edita una pagina generada por PEGASUS, y que proviene del ejemplo que se
vino tratando en el Capitulo III (Generacién de documentos web dinamicos) sobre teoria
de grafos, en concreto sobre el teorema de Correccién del Algoritmo de Dijkstra. La
figura esta dividida en dos ventanas de forma que, en la ventana superior, puede
observarse el entorno de navegacion y edicién de paginas web, y en la ventana inferior
se refiejan una a una las acciones que el usuario lleva a cabo al editar el documento (i.e.
el modelo de monitorizacidn). Como puede verse en la ventana superior de la
mencionada figura, el aspecto de la interfaz de usuario de DESK es similar al de otras
herramientas de edicion web. De esta forma el usuario dispone de una barra de
herramientas para la edicién, asi como de las acciones caracteristicas de manipulacién
de ficheros, ayuda, barra de navegacién, etc. La ventana inferior que refleja el modelo
de monitorizacién en XML, se puede mostrar u ocultar mediante una opcién del meni
Log. El modelo de monitorizacién refleja una representacion estructurada de las
acciones del usuario durante la edicién del documento.

DESK cliente implementa un mecanismo de diseccién de las acciones del
usuario durante la edicién. Este mecanismo se refleja en la Figura 4.3, donde se
representan los pasos empleados para llegar a la caracterizacion sintictica de los
cambios llevados a cabo por ¢l usuario. La forma de llevar esto a término, es mediante
la localizacion de la informacién que rodea a los elementos HTML qgue se ven afectados
por los cambios que acomete del usuario a la pigina HTML, siendo el mecanismo
utilizado el que se detalla a continuacion (Figura 4.3):

a) En primer lugar, los eventos de bajo nivel producidos por el usuario bajo el entorno
de edicién son registrados y analizados, filtrando los que son relevantes y que darin
lugar a acciones de edicion o cambios del usuario sobre la pagina HTML.

b) Seguidamente, mediante la aplicacién de heuristicas de bajo nivel (Fy), se trata de
delimitar bloques significativos. Para ello se intenta caracterizar la posicién del
cambio llevado a cabo por el usunario, almacenando informacién relativa al contexto
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como la posicion deniro del bloque, asi como los bloques HTML de alrededor. Esta
informacidn se encapsula y se representa con primitivas de monitorizacion.

¢) Estas primitivas permiten construir de una forma ordenada y facil de procesar, lo
que finalmente constituira el modelo de monitorizacion del cliente que sera enviado
al servidor para su posterior procesamiento.
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Figura 4.2; Aspecto de la interfaz de usuario de DESK

El objetivo final de esta caracterizacidn sintictica de cambios es el de tener la
maxima informacidn en el servidor a partir de los medios de los que se dispone en el
cliente (fragmentos HTML), dado que partimos de una pagina que ha sido generada
dindmicamente. De esta forma sera posible asociar estos cambios a objetos del dominio
con la menor ambigiiedad posible (como se vera en ¢l Apartado 4.4). En los siguientes
apartados se detalla en profundidad las partes mas importantes del mecanismo de
caracterizacién de cambios en DESK cliente.
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Figura 4.3; DESK cliente

4.3.1 Heuristicas de bajo nivel

Las heuristicas de bajo nivel se componen de una serie de médulos encaminados
a localizar el marco de la accién llevada a cabo por el usuario al editar ¢l documento.
Estos mddulos estan formados basicamente por algoritmos de localizacién de contexto y
caracterizacién del bloque sintictico en donde se enmarca cada accién del usuario.
Basicamente son tres los médulos que componen las heuristicas de bajo nivel, a) un
primer médulo encargado de la caracterizacién y localizacién del lugar donde se efectiia
un cambio llevado a cabo por el usuario, b) otro médulo encargado de la caracterizacion
de estructuras o controles HTML mas complejos (como tablas y listas) y, finalmente, c)
un médulo de empaquetamiento y construccién de la primitiva en si junto con los
parametros y afributos utilizados en su codificacion dentro del modelo de
monitorizacién. Atendiendo a esta clasificacion, la especificacion de cada uno de estos
modulos es la siguiente:

a) Modulo general de localizacidn de contexto en el cliente.

Este médulo persigue facilitar la localizacion de los cambios en documentos web
a partir de las acciones llevadas a cabo por el usuario. Por cada una de esas acciones se
intenta localizar dénde se ha realizado, en qué posicién y se estudian también los
fragmentos HTML que rodean 2l texto objeto de la accidn. En la Figura 4.4 se muestra
un ejemplo donde pueden observarse ftres casos de una accién del usuario
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correspondiente a la insercién de un fragmento HTML (Nueva insercidn) yla
forma en que este modulo representa la informacion contextual de dicha accidn,
(InContext) en funcién del boque HTML (Parrafo de contexto) anterior
(caso a, location="after"), posterior (caso b, location="before”) o deniro
del propio blogue sintactico (caso ¢, starts=15 ends=40). La localizacién se lleva
a cabo mediante la caracterizacion del lugar en el cual se ha llevado a cabo dicha accién
del usuario. Para ello se busca el contexto a partir de bloques HTML cercanos, y se
codifica esta informacién utilizando atributos que describen su posicion con respecto a
estos bloques, en términos de after y before siempre que sea posible (cuando se
encuentren parrafos alrededor) y necesario (cuando el tamafio del bloque sintactico es
demasiado pequefio), ademis de su posicién absoluta (starts y ends) relativa al
contenedor, cuyo contenido también se incluye como contexto de la accidn en caso de
existir. En el Apartado 4.3.2 se dard un ejemplo ilustrativo sobre la localizacién de
contexto y la primitiva final generada, a partir de la eliminacién de un literal en una
pagina web.

Todas las acciones necesitan de un contexto de localizacidn, por lo tanto este
moédulo es aplicado como base a otro tipo de acciones mas complejas, como por
ejemplo la creacidn de objetos de presentacién, que necesitaran la informacién de este
médulo para poder abstraer mas datos sobre lo que el usuario desea hacer en todo
momento.

HTML

<InsertHTHL> <InsertHTML>

< InserchHTML:

Nueva insgercidn

Pirrafo de contexto
</InContexts ...

<InContext location="after”:»

Nueva insercidn
<InContext location="before”:»
Parrafo de contexto
</InContexts. ..

Nueva insercidn

<IinContext startsel5s
ends=40>
virrafo de contexto

</InContexts...

Figura 4.4: Locadlizacién del contexto de la accién del usuario

b) Modulo de identificacion de estructuras especiales.

Este modulo se encarga de identificar las estructuras, objetos o widgets HTML
(tablas y listas), sobre las que se ha producido una accién del usuario. Este mddulo sabe
abstraer caracteristicas de dichas estructuras, como por gjemplo el mimero y tipo de los
elementos que 1a forman, asi como la geometria del propio widget. En la Figura 4.5 se
describen cuatro casos distintos de acciones sobre estructuras especiales, en concreto
dos casos de creacion de widgets (CreateWidget), uno de insercién (InsertHTML)
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y otro de borrado de widgets (DeleteWidget). En todos ellos el médulo abstrae
informacion relativa al widget en cada caso, como el mimero de filas y columnas
(cols, rows) cuando se trata de tablas, o el mimero de elementos (items) en listas.
Como se refleja en la Figura 4.5, cada uno de estos objetos de la presentacién es
etiquetado y se le asigna un identificador vinico (id) y un tipo, dependiendo de si es una
tabla (type="Table”) o una lista (type="List”). De esta forma seran
identificados posteriormente en el servidor a Ia hora de proceder a realizar cambios
sobre estos widgets, como por ¢jemplo en la insercién o eliminacion de elementos.

Como se puede comprobar en la Figura 4.5, la informacion relativa al contexto
sigue siendo necesaria en este caso, pues al crear uno u otro widget es necesario
identificar en qué lugar del documento serin insertados. En el caso de producirse
acciones en el interior del widget, como la insercion de codigo HTML en la celda de
una tabla ya creada (Figura 4.5), la informacién de contexto se referird ahora al Iugar
donde debe producirse la accién; la fila (xrow_n) y la columna (col_n), e incluso el
Iugar dentro del parrafo, en el caso de que ya existiera HTML dentro de dicha ceida, en
el que se produciré la insercién del nuevo HTML. Este mecanismo también es valido
para la creacidn de widgets anidados (p.e. una tabla dentro de otra). En el caso de
borrado de un widget, tal y como muestra la Figura 4.5, solamente es necesario
reconocer el identificador (id) del widget en cuestién, dado que dicho widget ya ha
sido registrado como elemento de la presentacion en el paso anterior de creacion, siendo
la herramienta la encargada de localizar dicho widget a partir de su cédigo vinico.

HTML
Creacién de una tabla: ' . : Insercidn de HTML en la tabla;
«<CreateWidget type=“Table” - E <InsertHIML>
id=wTim i HTKL insertado
colsx2 <InContext  £id=“T1~
rowa=2.> eol n=l
<InContext startssl5 Tow_n=1
aenda=40: —e startsnb
Parrafo de contexto — endsm20>
<fInContexts». .. — Parrafo de conbexto en

la celda de la tabla
«<fIn_Conktexts. ..

Creacién de una Fista; Bomrado de ambos widgets;
<CreateWidget types“List” <DeleteWidget id=“T1l":=
id=“El” PR
items=3 .»> <DeleteWidget id=“El¥:>

«<InContext locationw“aftexr":
Pérrafo de contexto after

</InContext> ...

<InContext locatlionx“bafore”s
Pirrafo de contexto bafore

</InConkexts ...

Figura 4.5: Identificacion de controles HTML
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¢) Moddulo de creacidn de primitivas.

Este médulo toma las acciones del usuario junto con el contexto sintictico
encontrado en los médulos anteriores, construyendo primitivas como las mostradas en
la Figura 4.5, las cuales finalmente constituirdn el modelo de monitorizacion en XML,
Adicionalmente, este médulo también se encarga de analizar las correspondencias entre
las acciones del usuario y las primitivas generadas, catalogando éstas en diferentes
grupos segun la accién acometida.

4.3.2 El modelo de monitorizacion

Las primitivas que forman el modelo de monitorizacién son elaboradas a partir
de la catalogacién de las acciones llevadas a cabo por el usuario. En realidad no existe
una primitiva por cada accidon del usuario, en su lugar las acciones son analizadas y
agrupadas en categorias més generales. La explicacidén de esto es que a mas de una
accién le puede corresponder una misma primitiva, por ejemplo copiar un fragmento
HTML o insertario desde teclado son dos acciones distintas que son abstraidas bajo una
misma primitiva: InsertHTML, lo mismo sucede con las acciones de cortar y borrar
(DeleteHTML). Esto, sin embargo, no ocurre para otras primitivas de copia y pegado
que afectan a widgets HTML donde, como se vera més adelante, es necesario saber el
origen y el destino de la copia para poder inferir el fiujo de la informacidén y poder
realizar transformaciones automaticas, mediante un agente especializado, entre este tipo
de estructuras. En cualquier caso, la codificacién de las primifivas no es estatica, sino
que depende del contexto de la accién en si, siendo DESK capaz diferenciar una
primitiva de insercién de HTML en una tabla de ofra que inserta HTML dentro de un
parrafo de un elemento de una lista. De esta forma el contexto variara reflejando, ¢n el
primer caso, la localizacion dentro de la tabla, y en el segundo Ia posicion dentro del
parrafo del elemento de la lista afectado. Asi pues DESK considera inicialmente,
aunque la lista es ampliable, las siguientes primitivas:

<ApplyStyle type=style..> <RemoveHTML>
<DeleteStyle type=style..> <PasteFragment from=WID1

<CreateWidget type=WType to=WID2..»
id=WID...> <CopyFragment from=WID1

<DeleteWidget type=WType to=WID2...>
1id=WID..>» <ChangeWidget £from=WID1

<InsertHTML> to=WID2>

Desde un primer momento se decidié que el nfumero de primitivas no fuera
demasiado grande, reduciendo asi €l mimero de primitivas del lenguaje que compone el
modelo y aumentando la generalidad en la codificacién de las acciones llevadas a cabo
por el usuario. En general, cada una de las primitivas tiene sus propios parametros y
atribuios, y estos son identificados en el servidor a partir de la informacién que cada
primitiva codifica. La ventaja de esta filosofia es que el conjunto es en gran medida
escalable, y no seria demasiado complejo afiadir nuevas primitivas que reflejasen
nuevas acciones a codificar, La estructura general de una primitiva es la siguiente:

LLAM,
ErLS.

BIBLIOTEGA
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<Nombre Primitiva ID atributos_especificos>
<TextAffected:>
Texto afectado por el cambio del usuario

< /TexthEffected>
«<InContext starts ends after before>
Localizacién con respecto al blogue sintdctico de
referencia
</InContext>
</Nombre Primitivas
El modelo de monitorizacién se compone de una secuencia ordenada respecto al
tiempo de este tipo de primitivas, de forma que a cada primitiva se le asigna un ID ¢n
funcion de su orden secuencial de cjecucién. Como ya se explicé anteriormente,
InContext refleja el contexto o el bloque sintictico de referencia que se utilizaré para
localizar posteriormente ¢l cambio en los modelos subyacentes, ademas

TextAffected reflgja la informacién que ha sido objeto del cambio.

Por gjemplo, en un documento web sobre el algoritmo de Dijkstra como el de la
Figura 4.6, eliminar la palabra “Dijkstra” del literal “El Algoritmo de Dijkstra.”
provocaria la signiente entrada en el modelo de monitorizacién:
<DeleteHTML ID="1">
<TextAffected> Dijkstra </TextAffecteds).
<InContext starts=16 ends=24 before="Procedimiento”>
El1 Algoritmo de Dijkstra.
</InContext:>
</DeleteHTML>
En la Figura 4.6 se refleja este ejemplo bajo DESK, donde el blogue sintactico
es la cadena “El Algoritmo de Dijkstra.” y la posicién donde comienza el texto a
eliminar (Dijkstra) es justo la mimero 16 (staxts=16) dentro del bloque sintéctico,
acabando el ultimo caracter de la palabra a eliminar en la posicién 24 (ends=24).
Ademsds, el aiributo before de la clausula InContext sefiala que el bloque
sintictico se encuentra justo antes del parrafo “Procedimiento”, correspondiente a otro
objeto del dominio distinto. La primitiva descrita anteriormente se generaria justo al
eliminar el fragmento “Dijkstra”, quedando una instantinea como la de la derecha,
segin la Figura 4.6.

Como ejemplo real de gjecucién, a continuacion se muestra un fragmento de
modelo de monitorizacién compuesto por cuatro primitivas. La primera de ellas
(ID="21") es el resultado de eliminar (cortar) el cédigo del algoritmo de Dijkstra para
posteriormente (primifiva ID="2") insertarlo (pegarlo) en ofra posicién distinta del
documento, como puede verse por el contexto asociado a la segunda primitiva.
Posteriormente, en la primitiva nimero tres (ID="3") se refleja la creacién de una lista
de elementos, ordenada y comenzando en 1, a partir el cddigo del algoritmo de Dijkstra
que se manipulé en la primitiva anterior. Finalmente, en la siguiente primitiva
(ID="4") se procede a cambiar el estilo de la palabra “Algoritmo™ que se encuenira
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dentro del bloque sintactico “El titular del algoritmo es:” sujeto de la accidn del usuario,
es decir, el cambio consiste en subrayar dicha palabra. Normalmente, siempre que se
mantenga la secuencialidad de las acciones del usuario sobre un contexto cercano, no
serd necesario identificar los parrafos de alrededor del bloque sintictico mediante
atributos after y before, esto lo controla la propia herramienta mediante el méodulo
de localizacion de contexto y caracterizacion del blogue sintactico foco de la accién del
usuario en la edicién del docwmento.
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4.4 DESK servidor

La aplicacion DESK del servidor se encarga de recibir el modelo de
monitorizacion, enriquecerlo con la seméntica extraida de los modelos subyacentes de
PEGASUS y proceder a efectuar los cambios uno por uno, segun estan codificados en el
propio modelo de monitorizacién. Finalmente, y como resuitado del proceso, DESK
servidor envia informacién HTML sobre lo acontecido durante el proceso de inferencia
y modificacion.

La forma de inferir los cambios en el servidor se lleva a cabo mediante la
utilizacién de heuristicas gue permiten caracterizar cada uno de los cambios acometidos
por el cliente en la herramienta. De esta forma, DESK servidor caracteriza los objetos
relacionados en dichos cambios, encuentra relaciones entre objetos del dominio y de la
presentacion, y lleva a cabo modificaciones en estos modelos que permitirin alterar el
procedimiento por el cual se generaran las futuras paginas web.

DESK servidor también detecta posibles ambigiiedades en las modificaciones
del usuario, y al final del proceso envia informacién a la aplicacion cliente sobre lo
acontecido durante el proceso de inferencia, de esta forma el usuario tiene constancia de
si se ha producido alguna anomalia o alguna ambigiiedad que necesita ser resuelta a
través de la interaccion directa con el usuatrio.

4.4.1 Mecanismo de inferencia en el servidor

Para llevar a cabo su labor, DESK servidor sigue una serie de pasos reflejados en
la Figura 4.7, cuyo significado se detalla a continnacion:

1) Una vez que DESK cliente ha enviado el modelo de monitorizacién, DESK servidor
comienza a analizar cada una de las primitivas que componen €l modelo con el
objetivo de encontrar un contexto semantico para cada primitiva, aplicando
heuristicas de alto nivel (Hy) que indagan en el modelo del dominio y en el de la
presentacion para aportar informacion contextual mas completa y precisa sobre los
cambios. Estas primitivas comprenden una serie de médulos especializados en
encontrar informacién sintictica, asi como relaciones entre los distintos elementos
del modelo del dominio y de la presentacién. Como se explicara mas adelante, la
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2)

3)

misién principal de estos algoritmos es la caracterizacién de objetos principales y de
relaciones seménticas, asi como atributos y fragmentios del conocimiento que
intervienen en los cambios acometidos por el usuario.

La informacién semdantica encontrada es afiadida a cada una de estas primitivas,
dando como resultado un modelo de la monitorizacién enriquecido.

Este modelo enriquecido sera utilizado finalmente por el médulo de gestion de
cambios para proceder a realizar sobre PEGASUS las modificaciones que
representan los cambios que el usuario hizo bajo la herramienta de edicién en el
cliente. De esta forma, y como resultado final del proceso, se consigne una
generalizacion de los cambios, en los modelos subyacentes, a partir de la
modificacion inicial de una pagina concreta por parte del usuario.

Los cambios a realizar pueden afectar tanto al modelo del dominio, si se afiade o

modifica conocimiento del dominio, como al modelo de la presentacidn, si €l cambio
afecta directamente a los objetos de la presentacién o al codigo JSP/HTML presente en

la
si

plantilla de presentacion de PEGASUS. Antes de realizar los cambios se indaga sobre
el usuario que interactia con la herramienta esta autorizado para realizar dichos

cambios. Si es asi, el gestor de cambios actualiza directamente los modelos intemos de
PEGASUS, dando como resuliado paginas de informacién para el usuario asi como el
propio documento web ya actualizado. En adelante, cnando se visualicen objetos de las
mismas clases, la informacién aparecerd cambiada segun las modificaciones que el
usuario especifico.

ESKI

[ S—]

ERAF AR CREE

(eSO

Figura 4.7; DESK servidor
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4.4,2 Heuristicas de alto nivel

El principal cometido de las heuristicas de alto nivel es 1a de proporcionar una
serie de algoritmos utilizados para localizar contexto semantico, en base al contexto
sintactico proporcionado por las heuristicas de bajo nivel. La Figura 4.8 es una visién
detallada del moédulo de aplicacion de heuristicas de alto nivel de 1a Figura 4.7, donde se
ilustran los distintos médulos que forman estas heuristicas. Segin se detalla en la Figura
4.8, el gje central es un méddulo principal encargado de la localizacién de contexto
semantico a partir de informacién del dominio, asi como de una abstraccién del modelo
de la presentacién generada mediante otro mddulo adicional. Por otro lado, el méduio
de desambiguacidn hace frente a la posibilidad de tener distintos caminos donde elegir,
intentando resolver la ambigiiedad mediante conocimiento sintactico y del dominio.
Adicionalmente, existe un médulo encargado de construir una abstraccion del modelo
de la presentacion, cuya informacidn seré utilizada por el médulo de localizacion de
contexto semantico para una bisqueda y caracterizacién de objetos mas eficiente.

Sy Mﬁﬁm. i ‘-}
consty Yondlam

Figura 4.8: Heurisiicas de alto nivel
44.2.1 Médulo de localizacién de comtexto semantico

Este es el médulo principal y su cometido es el de analizar las primitivas para
encontrar la correspondiente semantica asociada a cada una, obteniendo esta
informacidn a partir de los otros submédulos, y ordenando y procesando posteriormente
esta informacién para encontrar y corregir posibles ambigiiedades. El significado de esta
fase de brisqueda y anélisis tiene sentido si se parte del hecho de que lo que se hace es
recorrer un camino inverso, parfiendo de cambios realizados por el usuario sobre el
cédigo HTML, para acabar infiriendo vinculos en el dominio sobre los objetos
involucrados en dichos cambios.

Como partes integrantes del médulo de localizacidn semantica, se encuentran
distintos moédulos o algoritmos encargados de fareas bien definidas, como la
localizacién de objetos del dominio, la gestién de cambios en bloques HTML y, en
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general, la bisqueda de contexto seméantico tanto en el modelo de la presentacién como
en el modelo del dominio de PEGASUS.

a) Biisqueda de contexto en el modelo del dominio

Para desarrollar la bisqueda de contexto en el modeloe del dominio se utilizan
algoritmos especializados que recorren la ontologia del dominio junto con sus instancias
para localizar posibles candidatos a ser el contexto seméntico de la primitiva analizada.
La informacién que busca este médulo viene dada en términos de objetos del dominio
junto con atributos y fragmentos atémicos. El valor de vuelta es la ruta (path) a dichos
objetos en el modelo del dominio desde el objeto principal. Este médulo también es
capaz de detectar relaciones enire objetos, para acceder a la informacién de uno a partir
del otro en el caso de que el usuario haya decidido realizar un cambio sobre una relacion
multivaluada o no. Como resultado final del proceso se afiade a la correspondiente
primitiva del modelo de monitorizacién una nueva clausula FoundIn que refleja
informacién de alto nivel sobre la semantica asociada a dicha accidn.

En la Figura 4.9 aparecen tres ejemplos, donde para cada uno de ellos se supone
una entrada en ¢l modelo de monitorizacion con su correspondiente contexto sintactico.
Utilizando esta informacién se ha localizado, para cada uno de los casos, informacién
semdantica relativa al cambio. En ¢l caso mimero 1 el cambio se ha localizado en un
atributo (title) perteneciente a un objeto del modelo del dominio (Dijkstra),
instanciado a partir de una clase de la ontologia del dominio (Algorithm). En €l caso
numero 2, €l cambio se ha detectado sobre un afributo (title) de una relacion
multivaluada entre objetos de la red semantica del dominio (procedure). Y en el caso

nimero 3 el cambio se localiza dentro de un fragmento atémico (AtomicFragment),
el cual representa texto HTML perteneciente a la red seméantica del dominio. Como
puede comprobarse en los gjemplos, esta informacion se almacena en forma de atributos
dentro de la clausula FoundIn afiadida para enriquecer semdnticamente cada una de
las primitivas que forman el modelo de monitorizacion. El objetivo final es inferir una
caracterizacion de un fragmento modificado como parte integrante del modelo del
dominio. Por poner un ejemplo, en el modelo del dominio hay unidades como el
algoritmo de Dijkstra, un procedimiento, etc., y de lo que se trata es de, una vez
encontrado el item, saber como caracterizarlo, es decir, de saber si es un titulo del objeto
Dijkstra, un afributo del procedimiento o un fragmento de HTML. De esta forma, y
siguiendo con el gjemplo, para el caso niimero 2 de la Figura 4.9 se llega a inferir que lo
que se ha manipulado es el titulo del procedimiento del algoritmo de Dijkstra.
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Modelo del dominio Modelo del dominio Meodelo del dominio
| [
<AtomicFragment>

<Class name= KSTIA
“Algorithm" . | gqlllmuzaf E'.:-). :}B;}R»
par_entn"'l'opic"‘—" ¢ QuV(G]<BR>

while Q not etpty do <BR>
u=EXTRACT M (Q)
for v in Ady[u] do<BR>
RELAX (G, u, )]>

<Relation
name="procedure’|
title="Proceduref |

Cambio que afecta 2 un atributo de una Cambio que afecia a un fragmento HTML
atributo de un objeto del dominio relacion definida entre objetos del dominio atémice en el modelo del dominio

«InContexts> ..
<FoundIn>
«Class class_pame="Algorithm" ID="Dijkstra® attributez“title~/>
</Foundins> ..
«</InContexts

<InContexts ..
<Poundin>
«Clags class_pame="Algorithm® relation names=“procedure” attribute=“title*/>
</FoundIn> —
</InContext>

<InContexts ..
<Foundin>»
<Class class names*AtomicFragment™
path="AtomicFragment, procedure, prerequisites, Algorithm, items, Course, Domain® />
</PoundlIn: .
</inContexts

Figura 4.9: Distintos ejemplos de contexio semdntico

Esta misma filosofia puede aplicarse a otro tipo de directivas, representadas
dentro de la plantilla de presentacion como relaciones multivaluadas entre objetos del
dominio. En 1a Figura 4.10 se muestra un ejemplo de deteccién de cambios en una lista
de elementos generada a partir de la relacién multivaluada prerequisites de la
plantilla de la presentacién. En este tipo de directivas el proceso de deteccidn es maés
complejo que el procedimiento descrito anteriormente, pues hay que localizar valores no
directos como el nombre de la relacién y el camino de acceso hasta el objefo principal
que define la relacién multivaluada.

La obtencion del objeto principal es un paso fundamental para la caracterizacién
de los cambios. De lo que se trata en este caso es de poder localizar cual es ¢l objeto
fuente o raiz que soporta las relaciones entre los objetos que han sido localizados o
caracterizados como partes fundamentales de los cambios realizados por el usuario. Esto
servird para dar una ruta de acceso completa, obteniendo asi una seméntica que permita
una mejor identificacion de los cambios.

Una forma sencilla de obtener el objeto principal es mediante la URL o
direccién web utilizada para solicitar a PEGASUS una pagina web. Estas direcciones
son siempre del tipo:

http://astreo.ii.uam.es:8081/PEGASUS/Transition.jgp?item=Di
jkstragclass=Algorithm



http://astreo.ii.uam.es:8081/PEGASUS/Transition.jsp?item=Di
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De esta forma se obtiene la direccién al servidor PEGASUS, pero también el
nombre del recurso que se estd solicitando, en este caso el objeto Dijksira
(item=Dijkstra) de la clase Algorithm (class=Algorithm). Es decir, en ese
momento el objeto principal que esta siendo procesado es ¢l objeto Dijkstra, y se tomara
como referencia en el servidor, en ¢l momento de la generacion de la pagina HTML,
como valor semantico de utilidad.

Como ejemplo ilustrativo de este mecanismo, representado en la Figura 4.10,
supongamos que el usuario quiere efecivar un cambio en el literal Ttem 1, resultado
de una relacion mmltivaluada llamada prerequisites. El algoriuno opera buscando
en el modelo del dominio el valor modificado, en este caso codificado bajo el atributo
title del objeto ALGL. Como se menciond anteriormente, €l objeto principal se
obtiene a partir de la URL de acceso al propio objeto. De esta forma hay que subir por
el 4rbol subyacente en la topologia de la red semantica hasta alcanzar la raiz o bien el
objeto principal. Si se ha llegado a la raiz sin encontrar dicho objeto, hay que repetir de
nuevo la biisqueda en anchura para cada elemento del arbol hasta dar con el objeto
principal Dijkstra, el cnal contiene la relacién prerequisites que a su vez
contiene ¢l objeto A1.G1, De esta forma, DESK guarda toda la informacion resultante en
el recorrido, para asi inferir finalmente que Ttem 1 es un atributo del objeto ALG1 que
ha sido renderizado a partir de la relaciéon multivalvada prereqguisites del objeto
principal Dijkstya, perteneciente a la clase Algorithm que ademas se corresponde
con el nombre de la plantilla. De esta forma, se termina caracterizando el elemento
mediante la expresion de acceso “el titulo del prerrequisito del algoritmo de Dijkstra”.

Utilizando esta filosofia es relativamente sencillo controlar los elementos generados a
partir de relaciones entre objetos.

De forma similar, si el usuario decide desde DESK cambiar 1a distribucion de
los datos (de vertical a horizontal), DESK tratard de identificar exactamente la
procedencia de los datos utilizando el mecanismo descrito anteriormente, localizando la

plantilla de la presentacién adecuada donde procedera a cambiar ¢l valor de la
expresion:

<%=prereguisites.tree (“vertical”)%s>
por el de:

<%=prerequisites.tree (“horizontal”) %>.
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Plantilla de la presentacion

ey B

HTML Generado

Edicién del
Elemento Item 1

Modelo del dominio
(KCTas s rame=vALGOELEEATS” <. .
ation iiijluﬂ_‘_‘bgc’i‘in_xisitts S

Figura 4.10: Localizaciéon de objetos en relaciones multivaluadas a partir de la
topologia de la red semantica

b) Bisqueda de contexto en el modelo de la presentacién

Al igual que existe un médulo encargado de encontrar contexto exclusivamente
en el modelo del dominio, es necesaric también tener un mddulo encargado de
caracterizar el lugar de aparicion de los objetos dentro del modelo de la presentacion.
Este conjunto de algoritmos realizan distintos tipos de blsquedas sobre el modelo o la
plantilla de la presentacién, en el caso de que el cambio afecte a este modelo en vez de
afectar al modelo del dominio. En este caso se trata de localizar los objetos del dominio
presentes en modelo de la presentacién, o bien los fragmentos HTML/JSP, los cuales
son objeto de un cambio realizado por el usuario. Para realizar estas busquedas, este
médulo se ayuda de un modelo abstracto de la presentacién, que se describira mas
adelante, creado en tiempo real para localizar la informacién mucho mas répidamente,
analizando y diseccionando cada uno de los componentes de la presentacién (Figura
4.11), asi como la relacién entre los distintos objetos (Figura 4.12) (analisis de variables
de presentacién, etiquetas que varian la renderizacién de los objetos del dominio,
definicién de objetos del dominio en la plantilla y representacién de relaciones
multivaluadas que afectan a mas de un objeto).
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Modelo de ja Objetos del dominio presentes Abstraccion del modelo
presentacion en el modelo de la presentacién de la presentacion

— " <= title % “«Preseniation_Model

{ — S . L clzss_parme="Algorithm">
<Domain_Cbjects>
<Domain_Object name=" algonlhm"

<%= prexequisites title () S>> from. domain_model_class="A)gorithm* /- |
" <Domain_Object name="prerequ15ilm" N

<%= procedure. title ) %4 ~from -domain” model relation=
_"pquu:sues"b R

.. - <Domain Object name="pre
N <%= nrereq tes.dree () % ~from_ domam_model rela n=

— v ““procedare” f> '
o -3 " <Domain Objectmme-“proo
- . from_domain_mode]_relation=

*proofOfComection” />
_</Domain_Objects= ~

Figura 4.11:; Diseccién de la presentacién en objetos utilizando un modelo abstracto de
la presentacion

emanObject -+~ ~J  [Appesring><ICDA
pﬂ)oedure=‘ i I i T "'. o : T N RN
algomthetRcIahon("prOcedure i '_ el

Modelo de monitorizacion enriquecido  Modelo de la presentacién Abstraccion del modelo de la presentacidn

Figura 4.12: Comrespondencias entre |os distintos modelos para el médulo de
reconocimiento de objetos del dominio en la presentacion

4.4.2.2 Médulo de construccién de un modelo abstracto de la presentacién.

Este médulo crea una representacién abstracta de la plantilla de la presentacion,
de forma que posteriormente el mdédulo de bisqueda seméntica de contexio en el
modelo de la presentacién pueda localizar informacién sobre los objetos que le
interesan, y que han sido caracterizados por estar relacionados con cambios que ha
efectuado el usuario sobre la presentacion.

Basicamente, esta modelizacion ad-hoc se lleva a cabo a fravés de la deteccidn
de partes integrantes de la presentacién, detectando los objetos del dominio, incluso si
estan definidos como variables de presentacién, asi como el paso de mensajes entre
objetos del dominio junto con las etiquetas subyacentes a dichos objetos.

Como puede verse en las Figuras 4.11 y 4.12, este moddulo crea una
representacion util del modelo de la presentacién basada en la caracterizacién de las
partes integrantes del modelo del dominio en la plantiila de la presentacién. Para cada
una o varias de las entradas de esta abstraccién de la presentacidn existe una
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correspondencia en los modelos del dominio y de 1a presentacién, pues al fin y al cabo
se trata de codificar, de una forma més computable, 12 informacién que se almacena en
la plantilla para ser accedida méas facilmente y poder localizar lo objetos de forma
automética en el modelo del dominio. La informacién que se codifica en este modelo
abstracto es la siguiente:

- Objetos del dominio: Se definen mediante la cliusula <DomainObjects>, donde
por cada objeto definido habré una entrada del tipo <DomainObject>, donde se
codifica la relacion en la que interviene y la clase de pertenencia.

- Variables de plantilla vy atributos de objetos: Mediante la clausula
<AnotherObjects> se crea una entrada <AnothexrObject> donde se
recogen definiciones de variables o atributos de objetos del dominio en la plantilla
de la presentacién, codificando ademas el tipo del atributo asi como ¢l objeto y la
clase de pertenencia.

e

- " Aparicién de objetos en la plantilla: Se codifican dentro de la cliusula
<AppearingDomainObjects™>, donde por cada objeto podemos encontrar una
entrada del tipo <Found> con el nombre del objeto tal y como aparece en la
presentacion, junto con los métodos invocados en cada caso (<Appearing>) y las
etiquetas HTML que lo rodean (<SourroundingTags>).

El sistema crea en tiempo real un modelo abstracto de este tipo para cada
plantilla de presentacién PEGASUS involucrada en un cambio del usuario. Un ejemplo
real de esta abstraccién puede verse a continuacién, donde podemos ver definidos, para
la plantilla Algorithm («<PresentationModel
class_name="Algorithm”>), distintos objetos y relaciones, como una instancia
de la propia clase Algorithm, relaciones multivaluadas como prerequisites,
procedure, y proof, ademis del afributo title que codifica el titulo del algoritmo
para esta plantilla. Finalmente se definen las apariciones de estos objetos junto con el
formato de su llamada (invocacion de métodos o paso de mensajes, p.e.
procedure.title ()), ademés de las etiquetas HTML que rodean a la llamada en
cada caso.
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4.4.2.3 Mddulo de desambiguacion,

Este médulo controla los posibles casos de ambigiiedad que puedan surgir
durante el proceso de inferencia en el servidor. En DESK se entiende por ambigiledad
las primitivas del modelo de monitorizacién que poseen mas de un contexto posible, es
decir, aquéllas en las que los mddulos de localizacién seméntica han encontrado
distintos lugares, en el modelo del dominio y de la presentacidn, donde este cambio
puede verse afectado.

La ambigiiedad surge del hecho de que DESK intenta seguir el camino inverso al
de PEGASUS, donde partiendo de una pagina HTML se intenta llegar a los modelos
constructores que han dado lugar a dicha pagina, existiendo la posibilidad de una
ambigiiedad inherente en el proceso, ya que existe mas de una manera de generar una
misma pagina. Pueden darse casos de ambigiiedad cnando un valor atémico se repite en
varios atributos de la base de conocimiento. También cuando existen varias formas
posibles de referenciar a un elemento de la base de conocimiento (diferentes relaciones).
DESK intenta solventar este problema utilizando heuristicas de desambiguacion.

El médulo de desambiguacion trata de averiguar, para aquellas primitivas que
tienen més de un contexto semantico (varias entradas bajo la cldusula FoundIn en el
modelo de monitorizacién enriquecido), cual es el contexto real, observando el entormo
de aparicion del fragmento HTML o del objeto de la presentacién. La forma de realizar
este proceso es mediante la comparacién del bloque sintictico y su entomo (codificado
con los atributos after y before) con la informacién semantica generada. Tras
estudiar cada wna de estas apariciones, este mddulo compara los resultados de la
bisqueda del enforno cercano de aparicién y clasifica los resultados, decidiendo, en
funcidn de la similitud, cudl es el entorno ganador (més parecido) de los que se
codifican dentro de la clausula FoundIn.

La justificacion del uso de este mecanismo viene dada por el hecho de que lo
que intenta seguir €s un camino inverso, partiendo de una pigina HTML para acabar
caracterizando objetos del dominio involucrados en el cambio. Es por tanto factible el
hecho de que un mismo cambio pueda verse reflejado en varios de los elementos del
modelo del dominio (p.e. coincidencia en dos atributos de distintos objetos, relaciones o
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incluso fragmentos atémicos HTML), teniendo que diferenciar la herramienta cual es el
confexto mas apropiado a partir del mecanismo descrito anteriormente.

Los casos de ambigiiedad que pueden aparecer en la inferencia, y que DESK
trata de resolver con informacién sobre del domtinio, son los siguientes:

- Ambigiiedad producida al encontrar una misma aparicién en distintos elementos del
modelo del dominio. Este es el caso en el que un mismo literal, como por ejemplo

“El Algoritmo de Dijkstra”, puede aparecer como atributo de un objeto, como
nombre de una relacién, o como HTML en un fragmento atémico. En este caso,
DESK utiliza informacién sintactica del comtexto para averiguar los objetos
circundantes, eligiendo de entre todas las posibilidades la mas parecida. Para
averiguar la relacion entre el contexto sintactico que rodea a un caso ambiguo y su
relacion de alto nivel con los objetos del dominio, se utilizan nuevamente las
heuristicas de alto nivel, que como ya se vio analizan el modelo del dominio para
extraer informacion sobre la red seméntica de objetos que lo componen.

- Ambigiedad producida al encontrar una misma aparicién en distintos elementos del
modelo de la presentacion. Bn este caso DESK utiliza la informacion del modelo

abstracto de la presentacién, donde encuenira informacién sobre los bloques
constructivos de la plantilla y su relacién con ¢l modelo del dominio. Nuevamente
se utiliza informacién de contexto, extraida del modelo abstracto de la presentacidn,
para elegir la mejor opcidn entre las posibles que puedan aparecer.

- Ambigiiedad producida al enconfrar una misma aparicidn, tanfo en ¢l modelo de

monitorizacién como en el modelo de la presentacién. Este caso surge cuando
tenemos, por gjemplo, un literal en Ia plantilia de la presentacidn que coincide con

un elemento del modelo del dominio. Un ejemplo de este caso puede ser el hecho de
que el literal “El Algoritmo de Dijkstra™ aparezca como cddigo HTML dentro de la
plantilla de la presentacién, pero que también se corresponda con un atributo del
modelo del dominio. En éste caso DESK vuelve a utilizar nuevamente informacién
contextual para, en esta ocasién, discernir entre ubicar el cambio en el modelo de la
presentaciéon o del dominio. Como ayuda, DESK utiliza ademas, de forma
simultinea, informacién del dominio y del modelo abstracto de la presentacion,
para poder llegar a un conjunto reducido de apariciones del cual se extraerd la
aparicidn mas acertada.

- Casos de ambigiiedad irresoluble. Es el caso en ¢l cual DESK no puede elegir una
aparicién apropiada dentro del conjunto de posibles apariciones para un solo
cambio realizado por el usuario. Esto se produce cuando mas de un elemento tiene
la misma probabilidad, por matching de contexto, de ser candidato para resolver la
ambigiiedad. En este caso DESK solicita la aynda del usuario, presentando en una
pagina de resultados los casos de ambigiiedad encontrados junto con su contexto,
para que sea el propio usuario el que elija el candidato apropiado para resolver la
ambigiiedad.
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Para paliar la ambigiiedad que se produce en el proceso de inferencia, el modulo
de desambiguacién de DESK utiliza informacién disponible en el dominio para la
caracterizacion y localizacién de objetos de la presentacion. De esta forma, la
informacién encontrada se procesa mediante mathing de contexto, que permite
comparar cual es el contexto mas acertado para resolver la ambigiiedad.

En la Figura 4.13 tenemos un e¢jemplo de un caso en el cunal, deniro de una
misma primitiva del modelo de monitorizacidén, aparecen dos posibles contextos
seménticos (doble entrada en <FoundIn>) para el cambio realizado por el usuario.
DESK estudia la informacién disponible para estos dos casos, uno enconfrado en el
atributo (title) de un objeto (ID="Dijkstra”) y otro enconirado dentro de un
fragmento atdmico, junto con la informacién existente en la primitiva sobre el contexto
sintactico calculade por las heuristicas de bajo nivel. Después de evaluar los casos
existentes, ¢l sistema llega a la conclusidn de que el primero de ellos es el mas
apropiado, pues los afributos after y before, en este caso, discriminan
perfectamente la localizacién del texto modificado (antes de “Algoritmo de Relajacion”
y después del texto “Solo grafos dirigidos...”).

Aunque en algunos casos el disponer de toda esta informacién puede resultar
redundante, la idea es tener un registro de todos los lugares donde aparece una
ocurrencia similar para cada uno de los cambios realizados por ¢l usuario. De esta forma
es posible ampliar la funcionalidad de la herramienta proponiéndole, por ejemplo, al
usuario la posibilidad de realizar un mismo cambio en distintas ubicaciones a la vez. El
resultado del proceso de resolucién de coincidencias es la creacién de una nueva entrada
(<RealContext>) con el contexto real del cambio resultante del proceso explicado
anteriormente, y por tanto serd este contexto ¢l que DESK utilice para realizar
posteriormente la modificacién. La forma de encontrar el contexto apropiado se basa en
el anédlisis y comparacion de los distintos contextos encontrados para una sola primitiva,
utilizando para ello el contexto sintactico del modelo de monitorizacion.

A parte de esta heuristica de desambiguacién por matching del contexto, se
utilizan otras técnicas que permiten, en casos muy punfuales, poder averignar
informacion sobre el origen del cambio realizado por €l usuario, como por ejemplo:

- Desambignacién basada en estilos. Se aplica a casos en los que lo que ¢l usuario
pretende modificar son titulos, secciones o parrafos de una pagina. Esto se hace
evaluando las etiquetas HTML que rodean al bloque sintdctico, y viendo si existen
etiquetas que definan un encabezado, como por ejemplo <H1> o letras grandes con
subrayados y negritas. Si esto ocurre, hay mucha probabilidad de que lo que se esté
manipulando sea un titulo de una seccién o pégina principal y por lo tanto es mas
apropiada la eleccién de un atributo title de un objeto como candidato a ser el
<RealContext> para este caso de ambigiiedad.

- Desambignacion basada en la topologia de lag relaciones en el modelo del dominio.
Esta técnica consiste en evaluar la dependencia de un objeto con respecto a la red
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semantica a la que pertenece, es decir, buscar su camino en la red y averiguar su
proximidad al objeto principal extraido a través de la URL. En este caso se trata de
aplicar un algoritmo de camino minimo para ver a qué distancia estan las distintas
alternativas del objeto principal para evaluar un posible ganador (el objeto mas
cercano al principal) como candidato <RealContext> para deshacer la
ambigiiedad. Por ejemplo, en ¢l caso de que un mismo literal se encuentre en dos
atributos de dos objetos distintos, la expresién de caracterizacion “el titulo del
prerrequisito del algoritmo de Dijkstra” primaria sobre “el nombre del tema
relacionado del prerrequisito del algoritmo de Dijkstra”, al encontrarse la primera
mas cerca del objeto principal, “El Algoritmo de Dijkstra”, que la segunda.

Cuando a2 DESK le resulte imposible decidir cudl de los N contextos es el
preferible para realizar la modificacion, DESK recurre 2 la interaccion con el usuario,
presentandole en un formulario, en la pagina web de resultados, los posibles casos de
ambigiiedad para que sea el propio usuario el que se encargue de elegir cuil de las
alternativas propuestas es la mas adecuada.

Modelo de monitorizacién enriquecido

DATA [Dijkstra’s Algorithm]] »</TextAffecteds
“Relaxation Algorithm® aftere*Solo grafos dirigides..”/»

Figura 4.13: Caso resuelto de ambiglUedad por milfiple contexto

4.5 Tratamiento de reglas de presentacion PEGASUS bajo DESK

Como se ya se explicé en el capitulo anterior, las reglas de presentacién de
PEGASUS gobiernan aspectos dinamicos relacionados con la renderizacién o
visualizacién de los distintos objetos del dominio, como la generacién de enlaces, la
correspondencia entre estilos de enlace y estados de objetos del dominio, la ordenacién
y disposicién espacial de listas (de enlaces o fragmentos), y la generacién de
presentaciones predefinidas para subconjuntos de la red seméntica como arboles y listas
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encadenadas. Estas reglas consisten en cero ¢ mas condiciones seguidas por la
presentacion a aplicar cuando éstas se cumplen, descrita con la misma sintaxis de las
plantillas. La aplicacién de estas reglas es recursiva.

La gestion de reglas de presentacion es una tarea delicada que requiere cierta
familiaridad con el sistema. El cometido de DESK en este caso es el de gestionar los
cambios, como hasta ahora se ha descrito, deniro del modelo de la presentacidn,
teniendo en cuenta las reglas de presentacién que también forman parte de dicho
modelo. En la Figura 4.14 se muestra la relacion entre DESK vy los modelos subyacentes
de PEGASUS, teniendo en cuenta la interaccion del usuario a la hora de realizar
cambios sobre una pagina web dindmica. La deteccién de reglas de presentacion bajo
DESK tienen la ventaja de que las reglas suelen tener un mayor nivel de abstraccion que
el resto de elementos de la presentacidn, y por tanto su reconocimiento y posterior
{ratamiento resulta mucho mas practico que modificar extensos fragmentos de
presentacion independientes que pueden aparecer dispersos por toda la presentacion, es
decir, con menor esfuerzo se pueden cambiar mas cosas a la vez.

Figura 4.14; Relacién entre DESK y los modelos de PEGASUS en el procesamiento de
cambios en la presentacion

El tratamiento de reglas de presentacion es, sin embargo, una tarea dificil, si
tenemos en cuenta que DESK sélo puede partir de lo que ¢l usuario edita sobre el
c6digo HTML. Las reglas de presentacién generan cédigo dinamico de forma recursiva,
y construir el camino inverso requiere de ciertas heuristicas para llegar a los modelos
constructores a partir del resultado final generado. En concreto, DESK utiliza dos
técnicas para hacer frente al tratamiento de las reglas de presentacién. Una consiste en
abstraer exactamente de ddnde provienen los cambios a partir de la informacién

existente en la presentacién, es decir, las técnicas explicadas anteriormente para inferir
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cambios en los modelos, y otra consiste en utilizar conocimiento adicional embebido
proveniente de la generacién dinamica de la pagina en PEGASUS.

4.5.1 Generacion de semantica adicional en la presentacion

En el capitulo anterior se hablé sobre la gestién de reglas de presentacién en
PEGASUS, donde cada aparicidn de un objeto en la plantilla de 1a presentacion se busca
en el modelo del dominio y, a través de la aplicacidén de las reglas de presentacion a
ciertos objetos, se obtiene el documento hipermedia final.

Para que DESK pueda reconocer la procedencia de las reglas de presentacion se
necesita una adaptacién de la arquitectura mostrada en el capitulo anterior (Figura 3.3)
para que el propio motor de composicién de paginas de PEGASUS pueda generar mefa-
informacion para identificar la procedencia del codigo que ha sido generado a partir de
una regla. Esta modificacién de la arquitectura se muesira en la Figura 4.15, donde se le
ha afiadido un médulo de anotacién automatica para la generacion de meta-informacion
al motor final de generacién de documentos hipermedia. Este nuevo moédulo es
independiente de la funcionalidad explicada ya en PEGASUS, y podria integrarse como
mecanismo plug-in a la arquitectura original descrita en el capitulo anterior.

Modulo de anotacion
automatica

HTMLY

Documento
final
anotado

Modelo de la Presentaciéon

Figura 4.15: Ampliacion del esquema de generacion dindmica de documentos de
PEGASUS {Figura 3.3} para ja insercion de meta-informacién embebida en el
documento HTML generado

4.5.2 Reconocimiento y tratamiento de meta-informacion bajo DESK

La meta-informacion generada por PEGASUS se compone basicamente de una
serie de etiquetas adicionales, embebidas en el cédigo HTML del documento final
generado, presentes en ciertos controles HTML, como listas de seleccidn, tablas,
arboles, efc., y en general cualguier widget que sea susceptible de ser generado
mediante reglas de presentacién, y que codificaran informacién semantica relativa a la
procedencia de dicho c6digo, como el identificador de la regla que lo generd, el nombre
de 1a clase, del objeto v de la relacién, asi como los atributos que intervienen. Es
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conveniente decir que, aunque existen distintos tipos de reglas PEGASUS, DESK
solamente tratard reglas que atafien directamente a la presentacion, es decir, agnéllas
que se encargan de generar todo tipo de widgets de presentacién (tablas, listas, arboles,
botones, etc.), reglas que afectan a la forma de presentar los datos (como el estilo de los
links), el estilo de los widgets, etc. Esto resultara muy 1til para la construccion de un
asistente de edicion, como se explicard mas adelante, para detectar la intencién del
usuario al manipular widgets de presentacidn.

El utilizar meta-informacién, en vez de los mecanismos de inferencia explicados
anteriormente, tiene su justificacion en el empleo de reglas de presentacion. La
generacion de meta-informacion es algo externo a PEGASUS vy, por tanto, es un plug-in
afiadido para la localizacién de cierta informacién procedural con alto contenido
semantico, esto hace que por otro lado la informacién generada sea menos transportable
para realizar cambios sobre otros sistemas que no traten este fipo de meta-informacion.

Bn cualquier caso, DESK esta preparado para trabajar con o sin meta-
informacion, aunque en este Ultimo caso el tratamiento de reglas de presentacion no es
posible, lo que por confra aportaria una mayor compatibilidad con otros sistemas o
modelos de presentacion distintos a PEGASUS [MC03d].

En la Figura 4.16 se muestra un ¢jemplo de generacién de meta-etiquetas para
un control HTML (lista de seleccion), generado a partir de una regla (R10) de la
plantilla de presentacién. Como se ve en este gjemplo, 1a meta-informacién afiadida en
la pagina HTML generada consta de] identificador de la regla (ID="R10"), el nombre
del objeto principal (main_object="Dijkstra”) que se obtiene en la peticidn
HTTP de la navegacién, ¢l nombre de la relacion del dominio involucrada
(relation_name="prerequisites”), asi como ¢l nombre de clase a la cual
pertencce el objeto (class_name="Algorithm”). Igualmente, para cada uno de los
elementos de la lista generada, se representa el nombre del objeto y el atributo que
aparece como literal, de esta forma es muy facil identificar exactamente de dénde
provienen cada uno de los elementos generados por la regla de presentacidn, algo que
serfa muy dificil de obtener sin meta-informacidn, debido a la estructura de grafo que
tiene la red seméntica asociada al modelo del dominio, asi como al cardcter recursivo de
las reglas. Asi pues, si el usnario decidiera desde DESK cambiar ciertas propiedades
generales (como el color de un link, por ejemplo), DESK intentard identificar la
procedencia de los datos asi como la regla de presentacion asociada, segin el
mecanismo explicado anteriormente, hasta dar finalmente con el modelo de la
presentacion donde se procedera a realizar los cambios oportunos.

Esta meta-informacién o meta-etiquetas no afectan para nada a la visualizacién
del cédigo HTML en los navegadores convencionales, al igual que tampoco supone
ninglin problema para el navegador de la aplicacién cliente de DESK, el cual estd
preparado para la deteccién y tratamiento de este tipo de etiguetas.
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Modelo de la presentacion Pagina HTML generada

<UL rule_ID=“R10"

EV .. main object="Dijkstra*” B
Femet o B ' relation_name="prerequisites<
equisitese. . @ .-§ ||- clags_name="Algorithm*s _
¥ tem. known" /3 | " <LI attributes“title”
: ro. cbjects"Relaxation”>

‘<font color="§006600">
«a hrefs®,,.,v..5.%>
Relaxation Method
</a>
</font>
< fLI>.

<fUL> >

Figura 4.14: Generacién de meta-informacidn en reglas de presentacién

Internamente, la meta-informacién procedente de PEGASUS es reconocida en
DESK cliente mediante los algoritmos que componen las hewrfsticas de bajo nivel, en
concreto dentro del médulo de identificacién de estructuras especiales. Asf pues, DESK
comprueba la existencia de meta-informacién en las estructuras HTML que ¢l usuario
manipula, generando una entrada en el modelo de monitorizacién que contendra la
informacién seméntica copiada directamente de las meta-etiquetas generadas por
PEGASUS, en este caso el tratamiento en el servidor serd mucho mas simple, pues no
hard falta buscar semantica asociada para la accién, sino proceder directamente a
ejecutar el cambio realizado por el usnario con la informacién disponibie en el modelo
de monitorizacion.

4.6 Agente de inferencia DESK

La aplicacién DESK cliente aporta un asistente personalizado capaz de inferir
cambios de mayor alcance entre los objetos incluidos en la presentacién. Estos cambios
estan relacionados con la manipulacién de widgets, como la copia de elementos de un
widget a ofro, detectando la herramienta patrones de iteracion que permiten completar
estas secuencias, iniciadas por el usuario, de forma automética [MCO03c]. Los patrones
de iteracién se definen como secuencias repetitivas de acciones o tareas de alto nivel
que pueden darse dentro de un marco de trabajo, como por gjemplo 1a edicién. Desde el
punto de vista computacional es bastante util detectar y modelizar estos patrones de
iteracion, de esta forma se pueden automatizar tareas de alto nivel que permitan guiar al
usuario o ayudarle en los distintos procesos relacionados con la autoria. En este caso, y
dado que DESK es un editor de documentos generados web dinamicamente, el marco de
trabajo elegido serd el de la edicién, en concreto la edicion de widgets HTML en
documentos web.
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La Figura 4,17 muesira una pantalla de DESK donde se da un ejemplo de patrén
de iteracion detectado al copiar elementos de una lista de elementos a una tabla. Para
este tipo de casos lo que realmente se caracteriza es la copia reiterada de elementos, en
este caso de una lista a una tabla, de forina que esta pueda ser automatizada por el
sistema, completando él mismo directamente la secuencia en funcién de los parametros
iniciales: nimero de elementos de la lista y dimensién de la tabla creada por el usuario.

Como se vio en el Capitulo II, 1a extraccién de conocimiento de paginas web es
un campo relevante de trabajo hoy en dia, en el que ha habido importantes aportaciones
en lo relacionado con el reconocimiento y caracterizacion de tablas. A ese respecto, el
agente de inferencia contribuye con una aportacién notable mediante un mecanismo
para reconocer y modelizar estructuras complejas de la interfaz que el usnario manipula,
utilizando ademés informacion del dominio para caracterizarlas y ver su relacién con la
plantilla y la base de conocimiento. Esto permitird, posteriormente, un tratamiento
automatico de las mismas por parte de las heuristicas de inferencia que DESK utiliza,

llevando a término mas facilmente los cambios que el usuario realiza sobre la pagina
web.

i e

%‘DESK - Dynamic web documents by Example using Semantic Knowledge

E-MAIL Products

Span Tools
all Add-ohs

E-mnail Clients
-mnail Parsers

Angi-Span Taels

URL

hitpasireo.livam.es:8081/FegasusiTtansifion)sp?liem=E-MAIL&Class=Product

Figura 4.17; Copia de elementos de una lista de productos a una tabla que da lugar a
un patrén iterativo

El asistente DESK se basa en la idea del Agente de Informacién [IAG],
[BDP0O], [BDP-+00], utilizado en wrappers [GRV-+98], [Mus99], [HS00], sin embargo
en este caso el agente no busca dentro del cédigo HTML, sino entre las acciones sobre
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el propio cédigo HTML realizadas por el usuaric y reflejadas en un modelo mas
estructurado, como es el modelo de monitorizacidn, del cual se puede obtener
informacién inmediata sobre cualquier aspecto de la edicién vinculada a las acciones
llevadas a cabo por €l usuario, codificadas como primitivas del modelo. De esta forma
se podrin detectar posibles pistas de activacién de heuristicas més complejas que
permitan averiguar si es posible inferir un cambio sobre una interfaz HTML. Estos
cambios incluyen, por ejemplo, transformar una tabla en una lista de seleccién, un
combo box en una tabla, asi como inferir otro tipo de acciones més complejas basadas
en la deteccién de otro tipo de patrones, como el reordenamiento de listas, copiar
atributos de una celda a otra en una tabla, etc. Los cambios se consideran atémicos,
siendo responsabilidad del sistema detectar la relacién entre los datos y los patrones
iterativos a partir de la interaccién parcial del usuario bajo la herramienta durante el
proceso de edicidén. De esta forma, ¢l agente comprende tres estados bien diferenciados:

- Pre-activacién: se lleva a cabo a partir de 1a localizacién de ciertas primitivas clave
en ¢l modelo de monitorizacion (i.e. copia/pegado de elementos de un widget a
otro), teniendo en cuenta ademas la propia configuracion de activacion del agente.

- Activacién: donde el agente rastrea méas concienzudamente el modelo de
monitorizacién en busca de pistas mas certeras sobre la informacién de pre-
activaciéon (i.e. creacién de widgets involucrados), y activa las heuristicas
apropiadas, en funcidén de los parametros analizados previamente, para la
automatizacién final del proceso.

- Ejecucion: donde se sgjecutan las heuristicas que permiten la construccidon de
iteradores para automatizar tareas, actuando el agente como sustituto del usuario
para completar el ciclo de iteracién. Las heuristicas finalmente realizan las
transformaciones correspondientes entre elementos de la presentacion.

4.6.1 Configuracién del agente

La principal misién del agente es la facilitar al usuario la edicién del documento
web mediante la automatizacién de ciertas tareas repefitivas o iterativas. Para ello, el
agente busca en el modelo de monitorizacién primitivas que cumplan ciertos requisitos
en funcién de una configuracion establecida que puede ser definida por el usnario, la
cual que se encarga de programar el comportamiento del propio agente. El fichero de
configuracién del agente codifica, a grandes rasgos, la siguiente informacion:

- Condiciones de pre-activacién: Codificadas en clausulas del tipo <Condition>
que chequean la activacién del agente ante la aparicién de ciertas acciones presentes
en el modelo de monitorizacion.

- Pool de patrones no regulares: Utilizado para codificar patrones de iteracion
definidos por el usuario (<Pattern>) y su funcién de resolucién (<Resolve>)
que permite la ejecucién de heuristicas de transformacion a partir de secuencias no
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regulares, es decir, que no pueden ser obtenidas automaficamente mediante
correspondencias lineales entre los atributos que definen la geometria del widget.
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Bl cédigo anterior es un fragmento de la configuracién del agente en formato
XML. Los elementos <TransformationHints> especifican directrices que el
agente tendrd que contemplar para pre-activar la deteccién de por ejemplo, en este caso,
una transformacién entre widgets (<widget>), de una lista de seleccién
(type="List") a una tabla (changeTo="Table"). Mediante la variable
searchlength se le indica al agente ¢l rango de inspeccién de, en este caso, 100
primitivas desde la Gltima insertada en el modelo de monitorizacién. Cuando ¢l agente
detecta que en esas 100 primitivas se ha realizado una copia de elementos de una lista
de seleccion a una tabla, la secuencia de comprobaciones de dicha transformacion entre
widgets empieza a ejecutarse. La primera comprobacidn serd ver si se han creado
anteriormente los widgets involucrados, para ello deben de satisfacerse las dos primeras
condiciones <«condition> de creacidn, una sobre la lista
(action="Creation® widget="List") vy  ofra sobre la tabla
(action="Creation" widget="Table"). Seguidamente se comprueba si existe
una secuencia iterativa de copia de clementos de la lista a la tabla
(action="PasteFragment" from="Table" to="List"} durante 6
ocasiones {repeat="6"). Si las condiciones anteriores se cumplen, se procedera a
mosfrar un mensaje al usuario para confirmar si se desea cambiar, de forma automética,
la lista por la tabla. Posteriormente a esta confirmacién, el usuario también puede elegir
si prefiere conservar la geometria de la tabla definida inicialmente, o si permite que el
sistema pueda crear nuevas filas y/o columnas en caso de ser necesario. En la Figura
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4.18 se muestra un ejemplo de este proceso, donde se ve cémo DESK ha detectado el
patron de iteracién durante las 6 acciones de copia de elementos de la lista a la tabla.
Una vez analizados los widgets involucrados, el agente procede a preguntar al usuario si
desea la ftransformacidén automética entre widgets, e¢jecutando las heuristicas
correspondientes para concluir, finalmente, sustituyendo la lista de seleccién por una
tabla que contiene exactamente los mismos elementos.

E-MAIL Products

=Ty T

Figura 4.18: Deteccidn bajo DESK de un pairdn de iteracion a pariir de acciones de
edicién, y transformacién final de una lista en una tabla

4.6.2 Deteccion de patrones iterativos

Una vez que ¢l usuario ha contestado afirmativamente a la propuesta de la
herramienta de realizar una transformacion automatica enire widgets, el agente entra en
fase de ejecucién invocando heuristicas que determinan el mecanismo de deteccion
patrones de iteracidn, que tiene como finalidad ¢l completar la secuencia de insercion de
elementos desde el widget origen hasta el destino, respetando la propuesta inicial del
usuario con respecto a la disposicién de los elementos. En este caso, un patron de
iteracién se define como una secuencia de acciones de edicion relacionadas sobre una
parte integrante o estructura del documento web, realizada por el usunario de forma
iterativa y pudiendo ser detectada para automatizar el proceso por parte de la
herramienta. Para ¢llo se necesita establecer una relacién entre la tarea de alto nivel gue
se repite ¥ la parte o bloque del documento sobre el que actiia, es decir, se utiliza el
modelo de monitorizacidn rico en informacién de este calibre.

La deteccién de patrones iterativos es, sin embargo, una tarea compleja que otros
sistemas resuelven utilizando algoritmos de aprendizaje o modelos probabilisticos. En
este caso se emplearan dos técnicas, una para patrones regulares, mediante algoritmos
especializados de deteccién de secuencias lineales y otro para el tratamiento de patrones
no regulares, donde se permite 2l usvario el definir secuencias mas complejas a partir de
un pool de patrones con el que se realizari matching.

Desde una perspectiva general, e} algoritmo para la seleccion de un tratamiento
regular o no regular de los patrones de iteracién es muy simple. Si el patrén con €l que
se hace matching se encuentra en el pool, se procedera a utilizar la informacidn de dicho
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patrdn para completar la secuencia, si no, se aplicardn los algoritmos para patrones
regulares que intentardn crear un modelo de induccién para completar la secuencia
iniciada por el usuario.

4.6.2,1 Patrones regulares

Las técnicas para el tratamiento de patrones de iteracion regulares comprenden
una serie de heuristicas que seran ejecutadas antomaticamente por el agente después
satisfacer las condiciones de pre-activacién y adecuacién segin la configuracion del
mismo. En estos algoritmos, denominados algoritmos IP', se identifica autométicamente
de qué tipo son los widgets sobre los que se esta actuando, obteniendo unos valores u
otros en consecuencia y permitiendo un alto grado de generalidad en el tratamiento de
patrones iterativos. Aunque cada algoritmo IP esti especializado en el tratamiento de un
widget en concreto, en esta tesis se tratard el caso de estos algoritmos para el
tratamiento de tablas y estructuras lineales (como listas y cobo boxes), siendo muy facil
la creacion de otros algoritmos especializados para el tratamiento de otras estructuras
menos regulares (p.e. arboles).

El cometido que persiguen el conjunto de heuristicas que forman los algoritmos
IP, es el de construir un modelo lineal de iteracién para poder completar la secuencial
iniciada por el usuario y que dio Iugar a la deteccién de un patrén iterativo por parte del
agente. A continuacién se muestra un pseudocddigo general perteneciente a un
fragmento de estos algoritmos para el caso de la transformacién entre widgets, de lista
de seleccion a tabla:

cauence (W r i _
\@ij‘.‘@'@@ @ -
&Qﬁ?ﬁ’l@?@mm (ﬁ‘iﬂﬁa

s mmcms

COTShirttS e T
e ﬁ?xmm{@am@mm;h@mmﬁa
S 1 1V dRowShiEtSetiRowS equence®colyunpse tMRowIunpSe tE

&ﬁ?@@: RN G eeracor(WolGe CEound s IRTCHCOLS I ECS e N
' ' RowShiftSetMElemrndexsSequence)l;

ﬁ?&iﬂe (mma}mmm@r) ¢
i o ‘ﬁs@m@m@tﬁ @id g

En el cédigo anterior W1 representa el widget origen, en este caso una lista, W2
el widget destino, en este caso una tabla y TG representa el conjunto de eleccién del

! Iteration Patterns, o patrones de iteracién, Asf se definen en DESK. el conjunto de algoritmos utilizado
para reconocer patrones de iteracién sobre widgets predefinidos de la presentacidn,
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usuario para respetar Ia geometria inicial del widget destino o ampliarlo en cuanto, en
este caso, a filas y colummnas. A es el conjuntc de primitivas capturadas y que
representan la copia de elementos (6 veces, segin el ejemplo visto anteriormente) que se
ha producido entre el widget W1 y el W2, La informacién de este conjunto es bastante
relevante, puesto que de ¢l se exfraeran caracteristicas comunes que permitan crear
modelos abstractos de ambos widgets. De esta forma serad posible el acceder a
caracteristicas comunes sobre dicho conjunto mediante los operadores:

A.getWidgetType (Widget)

A.getsize (Widget)
A.getBlementIndexSequence (Widget)
A.getColumnSequence {Widget)
A.getRowSequence {Widget}
A.getElementaAt {(Widget,i[,3])

A.getID(Widget)
A.getClassName (Widget}
A.getObjectName (Widget)
A.getRelationName (Widget)
A.getExistsRelation{Widgetl,
Widget2)

La principal utilidad de estos operadores es modelizar los widgets en funcién de
su geometria, ¢l tipo de elementos que contienen, etc., y obtener asi algunos datos sobre
Ia dindmica global de las acciones sobre los propios widgets, como la secuencia de filas
y columnas de insercién, los saltos entre filas y columnas, etc. De esta forma serd
posible la construccién de un iterador (Iterator) que permita ir obteniendo los
indices de insercién y extraccion de un widget a otro mediante la construccién de una
mascara ciclica de incrementos obtenidos a partir de célculos sobre los datos extraidos
del conjunto A.

m
Iemle— :
ltemzZe—
hem3:
ltem4e—
Item5 : f R
ltemb @123456...1\1
Lista Tabla
RowSequence = {1,1,1,3,3,13} ColumnSequence « {2,4,6,2,4,6}
RowJumpSet = {4} {=> EInsercién por Pilas} ColJuopSet = {2,3,4,5,6}
El IndexSecuence = {1,2,3,4,5,86]} Sange (BlementIndexSequenca,1,6) = 1
Aesoe (RowSequence, i, 2) = Apunge (1,1} = 0 Bgeme {ColunmSequence.l,2) = A, {2,4} = 2
Spune (ROWSequence,2,3) * Aymage {21} = O Bpnpe (COLUNMSEQUENCE,2,3) = Ay, {4:6} = 2
Brrae (ROWSequence, 3. 4) = Bpurege {1+3} = 2 Bjerpe (ColunmSequence, 4,5) = Ay, {2,4) = 2
Bpveage (ROWSequence, 4, 5) = Bymnge [2+3} = © Bpnge (COLUNMSEQUENCE,S5,6) = Ay {4,6} = 2
Bveaps (ROWSequence, 5, 6) = Bperse {23} = €
RowshiftSet = {{(Row:l),0,0,2,0,0} ColshiftSet = {(Col:2),2,2,%,2,2}

Figura 4.1%: Ejlemplo de aciuacion del algoriimo IP para tablas

En la Figura 4.19 se muestra un ejemplo de lo explicado, teniendo en cuenta
ademas el codigo anterior. Aqui se refieja como el usuario ha copiado 6 elementos de
una lista a una tabla, y cudl es el contenido de los conjuntos utilizados en el algoritmo
que ejecuta el agente. Los conjuntos ColumnSequence y RowSequence reflejan la
secuencia de insercién llevada a cabo por el usnario en la tabla, ¢l algoritmo ademis
calcula los conjuntos de salto entre filas (RowJumpSet) y enire columnas
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(ColJumpSet). Nétese que el algoritmo detecta si la insercidn se ha realizado por filas
o por columnas. Para ello solamente tiene que comparar los conjuntos de salto, de forma
que si RowJumpset es mayor en tamafio que ColJumpSet, la insercion se ha
realizado por columnas, en caso confrario la insercidén se realizaria por filas, y sin son
iguales habria que tomar consideraciones especiales, pues esto indicaria que existe una
relacién lineal entre filas y colummas. Seguidamente se calcula una mascara de
incremento de columnas (ColshiftSet) y de filas (RowShiftSet), a partir de un
operador denominado A gyersge, cutya formula se detalla a continuacion:

O =) +0g =)ot (B =%) o [BTH g
A ) = ? = H

averagd X972 Xy peees % n-1 n-1
0, n<l 0, n<l

Este operador halla los incrementos parciales medios para los conjuntos de
secuencia de cualquier widget, en el caso del ¢jemplo anterior entre columnas, filas y la
secuencia de elementos de la lista, y se aplica teniendo en cuenta las rupturas de
secuencia reflejadas en los conjuntos de salto. El objetivo que alcanza este operador es
obtener un par de mascaras (conjuntos ColShiftSet y RowsShiftSet) que detallan
los incrementos a seguir de forma ciclica, utilizando saltos de fila y de columna para la
ruptura de secuencia, y teniendo en cuenta la posicidn inicial de la insercién (Col:2 y
Row: 1) a partir de la cual se irdn realizando los incrementos de los indices: de 2 en 2
columnas para la primera fila, saltando Iuego dos filas mis (# en RowShiftSet y 2
en ColshiftSet) y luego de muevo de dos en dos columnas. Todos los conjuntos
calculados anteriormente se utilizan para construir finalmente un iterador, encargado de
proporcionar mecanismo utilizado para componer un bucle sobre los indices de
recorrido de los widgets. El iterador se encarga de controlar los limites de la geometria
de la tabla y de crear nuevas celdas en caso de que el usuario asi lo haya elegido.
También controla la secuencia de extraccién de elementos del widget origen, en este
caso a la secuencia de elementos de la lista se le aplica ¢l operador Agyerage, dando como
resultado que los clementos se copiaran en orden de 1 en 1. De esta forma la
herramienta puede construir un proceso iterativo para completar la secuencia inicial
proporcionada por el usuario al copiar y pegar los datos de un widget a otro.

En la Figura 4.20 se muestran varios ejemplos de tratamiento de distintos tipos
de patrones que el agente puede reconocer, inclusive aquellos que contienen rupturas
asimétricas de columnas y filas (cut-in), y donde ademds el sistema puede averiguar la
dinamica de la insercién, por filas o por columnas, creando distintas méscaras de
induccion en cada caso (& para saltos de columna y # para saltos de filas). También se
detectan casos en los que la dindmica es una funcién igualdad, existiendo el mismo
numero de saltos de filas que de columnas. :
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¢olunmSegquence = {1,3,5,1,2,3,4,5,6,1,3,5}

RowSequence = {2,1,1,2,2,2,2,2,2,3,3,3)

ColdumpSet = {2.3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

RowdumpSat = {4,10} =>» Ingexcidén por Pilag
ColshiftSet = {{Col:1),2,2,%#,1,2,1,%.1,%,2,2}
RowShiftset = {{(Row:1},0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0}
ColunmSequence = {1,1,2,1,3,3,3,3}

RowSequence = {1,2,32,4,3,2,3,4)

ColdumpSet = {5} => Insercifn por Columnas
RowJumpSet = {2,3,4,5,6,7,8}

ColShiftSat = {(Col:;1),0,0,0,2,0,0,0}

RowShiftSet = {(Row:1),%,1,1,.&,%,1,1}

ColunwSequence = {1,2,4,5,6,1,2,4,5,6}

RowSequence = {1,1,1,1,2,2,2,2,2,2}

COIJ'umpSat = {2;3:405:6;7:3:9:10}

RowJumpSet = {6} =» Insercidn por Pilas
ColshiftSet =» {{(Col:1},1,2,1,%,#,1,2,1,1}

RowShiftSet = {{Row:1),0,0,0,0,1,0,0,0,0}
ColunmSequence = {1,2,3}

RowSequence = {1,2,3}

ColJumpSet = {2,3} => Ingercidn por Filas
RowlumpSet = {2.3} a» Insercién por Columnas
Colshiftset = {(Col:1),1,#} = {1}

RowShiftget = {{Row:l),1,&} = {1}

Figura 4.20: Distinfos ejemplos de patrones de iteracion detectados por el agente de
inferencia DESK

4.6.2.2 Patrones no regulares

Sin embargo, no siempre se puede crear un modelo de induccioén para cualquier
tipo de patrén. Si el patrén de iteracién en si no es demasiado regular (ver Figura 4.21),
es imposible construir un iterador para recorrer la estructura y recomponer la secuencia
inicial ideada por el usuario. En cualquier caso, DESK hace frente a este problema
permitiendo la definicién de un pool de patrones que puede ser definido por el usuario y
que permitird codificar cualquier tipo de patrén, inclusive combinaciones ad-hoc
definidas por el propio usuario. En el cédigo XML de configuracién del agente visto
anteriormente, la etiqueta <Non_Regular Pattern Pool> detona el pool de
patrones no regulares, donde en su interior se pueden definir patrones (<Patterns) a
detectar junto con la secuencia utilizada para completar la iteracion (<Resolvex).
Para definir patrones de esta forma se pueden utilizar dos notaciones distintas, una
notacién abstracta a partir de un indice de recorrido, 0 una notacién mas natural
indicando exactamente la secuencia completa a seguir por el agente, En la Figura 4.21
se presentan ejemplos de patrones de este tipo, donde los dos primeros (2 y b) se
corresponden con los definidos en el c6digo de configuracién del agente en forma de (a)
una notacién abstracta, representada por la iteracién sobre los elementos de la lista
(<Resolve i=“from 1 to List.getS8ize(); i++1”) y (b) una notacién
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donde se especifica la secuencia completa a seguir por el agente (Resolve
next_ c¢ol_sequence=%3,4,5,4,5,6,...%).

Figura 4.21: Eilemplos de patrones de iteracién no regulares; a, b, ¢ y d, de izquierda o
derecha

El agente puede interpretar indistintamente patrones codificados en ambas
notaciones, siendo la segunda de ¢llas la mas idonea para patrones muy especificos y
que no obedecen a ninglin tipo de relacion establecida entre filas y columnas. El agente
se encarga de realizar matching con cada uno de los patrones, eligiendo uno u otro en
funcion de la similitud con respecto a la secuencia inicial del usuario. En este caso el
valor de repeticion (repeat="N") juega un papel importante, pues cuanto mas grande
sea el valor de la secuencia a observar por ¢l agente, mayor serd la precision al elegir
uno u otro patrén del pool.

4,6.3 Ejecucion de los cambios detectados por ¢l agente DESK

El resultado final del proceso de deteccion de patrones iterativos, si éste se lleva
a cabo con €xito, es la sustitucion de un widget de tipo lista por otro de tipo tabla. A
bajo nivel en DESK, este tipo de cambio se codifica de forma similar a otros cambios
que pudiera realizar el usuario, aunque no los realice directamente él. La forma de
codificar el cambio es mediante la correspondiente primitiva en el modelo de
monitorizacién, como la que se muestra a continuacion:
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En este codigo puede verse una nueva primitiva (ChangeWidget) la cual
refleja la semantica del cambio directamente en DESK cliente, especificando los valores
del dominio asociados a ambos widgets, y afiadiendo incluso informacién sobre la
mascara de iteracién para poder reproducir ¢l cambio de la misma forma en la parte del
servidor, después de haber procedido DESK cliente a llevar a cabo visualmente el
cambio en la herramienta de edicién del cliente. La primitiva anterior supone que los
dos widgets han sido creados anteriormente por el usuario, del resto de pasos ya se
encarga directamente ¢l sistemna mediante los ya mencionados mecanismos de
inferencia. Esta modelizacién automatica del proceso permite tratar distintos tipos de
widget de forma general y escalable, si bien es verdad que algunas de estos widgets
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tienen mayor complejidad en su tratamiento, como arboles y listas, respecto a ofras que
son més triviales de tratar mediante este mecanismo, como las listas de seleccién y los
combo boxes.

Tal y como se explicd anteriormente, la inclusién de cierta meta-informacién o
meta-etiquetas en este tipo de estructuras de la interfaz facilita llevar a cabo cambios
como las transformaciones descritas anteriormente, los cuales poseen un mayor nivel de
abstraccién. En el caso anterior, como lo que se trataba era de sustituir un widget por el
otro, la herramienta mantiene intacta la procedencia de los datos, es decir, las
referencias al modelo del dominio y a la ontologia, asi como las correspondientes
vinculaciones en ¢l modelo de la presentacion para poder efectuar los cambios. En la
Figura 4.22 se muestra, a partir de la primitiva modificada anterior, cémo el sistema
localiza el widget que representa la lista de seleccidn, y procede finalmente a cambiarlo
por una tabla, una vez enviado el modelo de monitorizacién a la aplicacién DESK
servidor y procesado éste posteriormente. El resultado final de este proceso bajo DESK
queda reflejado en la Figura 4.18 vista con anterioridad.

Plantilla de la presentacién original Plantilla de la presentacion modificada

y sLOAY .i:ype:'-"""i.'ist"z» : <widget id=*TO1" types"Table?
S - ’ colunng="3* dataflow="wrap"s

earegories. ifem{Selectedin} |

R’ 1 <itemss _
7T JBubCategories:ts ' -. <%= subCategories.item({SelectedID)
. -</itemss N : i .subCategories %>
n'--dwidgét_‘.}__ B ' <fitems>

<fwidget>

Figura 4.22: Cambio final llevado a cabo por DESK servidor al final del proceso de
deteccidn de patrones iterativos

4.7 Extensiones no WYSIWYG

Hasta ahora se han venido explicando los distintos aspectos de DESK en funcién
de la capacidad de PEGASUS para las paginas web dindmicas que ef usuario edita. Esto
implica, groso modo, que debe de existir una correspondencia entre lo que PEGASUS
genera y lo que DESK manipula.

Una de las caracteristicas presentes en PEGASUS es la de poder tratar
dependencias entre el conocimiento del dominio y los modelos del usvario y de la
plataforma, como ya se vio en el capitulo anterior. DESK puede llevar a cabo la autoria
de estas dependencias, permitiendo al usuario crearlas a medida a partir de los datos
implicitos en la presentacién pertenecientes al modelo del dominio. Esto conlleva una
ampliacién respecto a las posibilidades planteadas inicialmente sobre DESK,
permitiendo asi realizar una autorfa de la adaptatividad de las paginas generadas
dindmicamente, siendo la propia herramienta la encargada de inferir directamente los
cambios sin requerir de mucho esfuerzo por parte del usnario final.
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A pesar de que esta discusion sera expuesta en el préximo capitulo, en concepto
de trabajo futuro o ampliacién de la herramienta, es conveniente decir que DESK
permite, utilizando el formalismo propuesto, Ilevar a cabo la adaptatividad en funcién
de modelos abstractos que, en un futuro, deberian estar disponibles en tiempo de disefio
(modelos del usuario y de la plataforma). En cualquier caso, la idea principal que
motivé este trabajo es la de alejarse lo menos posible del principio WYSIWYG,
evitando en todo momento la utilizacién de modelos con mayor nivel de abstraccion que
podrian dificultar su entendimiento por parte de usuarios poco adiestrados. Esta premisa
limita, por otro lado, la capacidad expresiva de DESK, impidiéndole manipuiar
directamente las correspondencias visuales entre objetos del dominio, es decir, que ¢l
usuario pueda trabajar visualmente con la plantilla de la presentacién y las referencias
en la base de conocimiento. En cualquier caso, esta decision permitird estudiar cémo de
lejos se puede liegar sin abandonar el WYSIWYG, siendo obvias las limitaciones
inherentes que impiden el escalar DESK con diferentes vistas de modelos abstractos
para aumentar su expresividad, en compromiso con la facilidad de uso actual de la
herramienta [MCO3b). Esto es lo que se domina el gentle slope de la complejidad en la
creacion de interfaces de usuario [KF03] buscando, en ¢l caso de DESK, un equilibrio
aceptable entre expresividad y facilidad de uso.

A parie de las acciones estrictamente WYSIWYG de edicién en DESK, existen
ofras que permiten a un disefiador mas experimentado, y con autorizacién para ello,
definir v modificar condiciones sobre la visualizacién de ciertos fragmentos de la
presentacion a partir de un perfil o modelo del usuario, es decir, permitir adaptar la
presentacién a perfiles muy concretos en un momento dado, dependiendo de quién sea
el usnario que esta interactuando con ¢l sistema. Para ello, DESK cuenta con la ayuda
de HADES, que es realmente el gestor de los perfiles de usuario durante la interaccién.
Esta misma informacién, como se vio anteriormente, servira también para ser tenida en
consideracién por PEGASUS a la hora de renderizar los objetos del dominio en la
presentacion a partir de las reglas de presentacion.

Las primitivas que representan condiciones sobre el perfil del usvario en un
fragmento HTML, poseen un mayor nivel de abstraccién que las que se han visto
anteriormente, y por el momento no pueden considerarse WYSIWYG, pues habria que
tener en cuenta el valor actual del perfil o el modelo del usuario en tiempo de disefio.
Esto podria contemplarse no obstante como mejora de la herramienta, permitiendo
realizar distintos previews a partir de una simulacién mediante un perfil concreto del
usuario en cuestion, tal y como se hace en herramientas como en [MCO00). La forma de
poder crear condiciones sobre un texto HTML es, sin embargo, una accidn muy simple
que es fratada bajo DESK utilizando los mecanismos de inferencia ya conocidos hasta
ahora. En la Figura 4.23 se muestra una pantalla de DESK, a partir de la cual se pueden
establecer distintas condiciones sobre el modelo del usuario y de la plataforma,
gestionados internamente por HADES. En esta ventana se especifican las condiciones
sobre los atributos del modelo (p.e. Student. Programming Skills. OOP = yes) en forma




112 José Antonio Macias Iglesias

de predicado 16gico con estructura de conjuncién de disyunciones o forma normal
conjuntiva. De esta forma se pueden afiadir tantas cldusulas AND y OR como se quiera
para cada una de las condiciones establecidas. Un disefiador solamente tendria que
seleccionar ¢l texto que quiere condicionar y después introducir el predicado légico
correspondiente en ia ventana anterior. Una vez hecho esto DESK crea una primitiva en
el modelo de monitorizacién con su confexto sintactico y cierta semantica asociada
sobre la condicidn establecida bajo ¢l HTML seleccionado, enviando esta informacion
al servidor para que el cambio surta efecto. DESK detecta si el texto ya estaba sobre
alguna condicién anterior, de esta forma el disefiador podria modificar dicha condicién
cuantas veces quiera.

DESK. Condition upon HTML B3

Figura 4.23: Creacion de una condicion sobre la visudlizacién de un fragmento HTML

En la Figura 4.24 se muestra un caso de ejerplo donde (1) ¢l disefiador bajo
DESK. selecciona un texto y crea una condicion para que dicho texto se visualice
s6lamente si el usuario es mayor de edad. De esta forma (2) DESK crea una entrada en
el modelo de monitorizacion reflejando esta accién. En este caso la condicién de
visualizacién del texfo es incluida en la primitiva, junto con la informacién restante que
se compone del texto seleccionado y del contexto sintictico para su posterior
localizacién. Una vez que el modelo de monitorizacién ha sido enviado al servidor (3),
la aplicacién DESK. servidor localiza en el modelo del dominio el correspondiente
contexto semantico para luego (4) poder realizar el cambio en la plantilla de Ia
presentacion.

Estos cambios en las plantilla resultan ficiles de realizar y de interpretar
posteriormente debido a que, bajo PEGASUS, las plantillas del modelo de la
presentacion se codifican utilizando ¢l lenguaje JSP, y por tanto es posible aprovechar la
potencia del lenguaje JAVA para crear este tipo de condiciones que se anto-evaluaran
sin necesidad de ninguna interpretacidn o tratamiento previo.
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Por otro lado, en el caso de que ¢l disefiador quiera modificar una condicién ya
existente sobre un fragmento HTML, solamente tendra que hacer doble click y editar,
en la venta de la Figura 4.23, las condiciones que desee. DESK reconoce, mediante ¢l
médulo de fratamiento de estructuras especiales que se encuentra dentro de las
heurtisticas de bajo nivel, las condiciones ya definidas con anterioridad. Para ello DESK
vuelve a hacer uso de la meta-informacién transmitida por PEGASUS, que le informara
si un fragmento ya tenfa una condicién declarada para que DESK. pueda reconocer este
hecho, guardando el identificador y los objetos del dominio relacionados para asi
contextualizar posteriormente el cambio en el servidor. De esta forma podra detectarse

la condicion existente con el fin de modificarla con los cambios realizados por el
disefiador bajo la herramienta.

Pagina HTML Modelo de monitorizacion

. s

Figura 4.24: Ejemplo de creacién de una condicion sobre un fragmento HTML utilizando
DESK

4.8 Un ejemplo completo

A continuacién se ilustrarin las técnicas descritas en este capitulo y el anterior
(Capitulo III. Generacién de documentos web dindmicos) mediante un escenario de uso.
Se trata de proporcionar un “escaparate” sencillo para una tienda on-line de productos
software y equipos informéticos, como en TUCOWS.

Para el recorrido por las etapas en la elaboracién del ejemplo se utilizarén las
herramientas explicadas hasta ahora, distinguiendo entre dos fases bien diferenciadas:
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1) La construccién del modelo del dominio, utilizado en PEGASUS, por un
disefiador mediante 1a herramienta PERSEUS.

2) La modificacién de la interfaz generada a partir de los cambios realizados
por un usuario utilizando la herramienta DESK.

La herramienta HADES estara presente en todo momento para la integracién de
los distintos pasos y herramientas descritos.

4.8.1 El ejemplo propuesto

Se utilizarin los minimos requisitos necesarios para no complicar en la medida
de lo posible el desarrollo del ejemplo y evitar asi distraer al lector con detalles
irrelevantes, siendo el cometido principal mostrar de una forma practica los mecanismos
utilizados en las distintas herramientas descritas.

La aplicacion web propuesta esti basada en una tienda electronica que ofrece
diferentes productos, agrupados en niveles de categorias de forma que un usvario pueda
navegar por estas categorias, permitiéndole visualizar caracteristicas mas detalladas de
cada uno de los items que se muestran en cada categoria.

La tienda tiene varios catdlogos de productos (p.e. Software, Portatiles,
Periféricos, etc.), determinadas categorias principales de productos (p.e. Internet,
Multimedia, Editores, etc.), distintas sub-divisiones de categorias (p.e. Navegadores,
Correo Electrénico, etc.), diferentes sub-categorias (p.e. Clientes de Correo Elecirénico,
Parsers de Correo Electrénico, ete.) y, finalmente, una variedad productos comerciales
relacionados con las categorias mencionadas (p.e. para el caso de Clientes de Correo
Electrénico, productos como Allegro, Eudora, efc.). De esta forma, se pretende una
navegacion jerirquica tipica en este tipo de tiendas electrénicas, donde el usuario se
mueve, partiendo de un catalogo, por las distintas categorias y sub-categorias hasta
llegar al producto que realmente le interesa.

4.8.2 Creacion de la ontologia y los objetos del dominio

El ejemplo descrito puede ser modelizado en PEGASUS mediante una ontologia
o taxonomia. De esta forma, la codificacidn de los distintos productos y categorias se
llevara a cabo mediante una descomposicién jerarquica, a partir de nnas dependencias
establecidas entre cada una de las entidades. Esta estructura se muestra en la Figura
4.25, donde se refleja la descomposicién jerdrquica narrada anteriormente a partir de los
distintos catélogos, categorias y productos que forman ¢l ejemplo de uso.

Una vez que se ha pensado en una estructura de la ontologia, el siguiente paso
serd llevar a cabo dicho disefio utilizando la herramienta PERSEUS (Figura 4.26). Asi
pues, el autor comenzaria por disefiar las clases que van a formar la ontologia del
dominio, para acabar definiendo las propias instancias de las clases y las relaciones
entre ellas, dependiendo del mimero de productos y categorias que se vayan a necesitar.
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Figura 4.25:; Jerarquia de componentes para la creacidn de und tienda electrdnica
basada en la web

Las clases definidas para la composicién de la ontologia del dominio pueden
verse en la Figura 4.27, donde se han creado cuatro clases principales, denominadas
Catalog, HigherCategory para categorias principales, LowerCategory para lo
que antes hemos llamado sub-categorias, y finalmente Product para contemplar los
distintos productos que formaran la tienda. Ademas se han definido las correspondientes
relaciones entre cada una de las clases de la ontologia, permitiendo asf 1a construccién
del grafo que formara la red de objetos del dominio. Algunas de estas relaciones
corresponden a dependencias del tipo BelongsTo, en el caso de Producto, para
representar la bidireccionalidad en el grafo de dependencias entre objetos del dominio.
Otras relaciones como Information permitiran almacenar contenidos extras para
cada uno de los productos. También, para cada una de las clases, se definen atributos
especificos como, en el caso de Product, el titulo, el precio, 1a URL de acceso, etc. A
parte de las clases mencionadas, serin necesarias ofro tipo de clases que se utilizarin
como ayuda al diseitador en la construccién de objetos, como es el caso de Fragment
y AtomicFragment, clases padre e hijo respectivamente. Estas dos clases permitiran
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definir fragmentos de cédigo HTML para la inclusidn directa de cddigo con etiquetas ¢
incluso URL con direcciones a recursos multimedia, como fotos, sonidos, video, etc.

§ PERSEUS {Preicntation ontolegy buildER for cuStom IEaining sUppoil Sestems]
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Figura 4.27: Definicion de las clases que formardn la ontologia del domino de la interfaz
web
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Figura 4.28: Instanciacién de objetos del dominio (ventana superior) y de relaciones
entre objetos (ventana inferior)

Una vez que se ha disefiado la ontologia, el siguiente paso corresponde a la
creacion de la red de objetos del dominio (Figura 4.28), a partir de las clases creadas en
la onfologia (Figura 4.27). Para ello, teniendo en cuenta el gjemplo propuesto, se han
creado distintas instancias, como los productos de correo electrénico Allegro
2.4.0,AgileMail 2.0, eic., pertenecientes a la categoria E-Mail-Clients, de
tipo LowerCategory, pertenecientes a su vez a E-Mail de tipo
HigherCategory e Internet como categoria superior, siendo el catalogo
principal el objeto Software, Para cada uno de los objetos podemos definir sus
relaciones, como es el caso de la relacidn multivaluada Information del objeto
AllegroMail de la clase Product, gue al tener una relacién compuesta por objetos
de tipo AtomicFragment, podemos ademas definir fragmentos muitimedia para
incorporar directamente en la presentacién.

Finalmente, una vez que se ha completado y retocado el disefio tantas veces
como sea necesario, €l autor puede generar automaticamente el modelo del dominio
completo simplemente pulsando sobre un botén de la herramienta PERSEUS,
obteniendo asi el XML necesario para ser procesado posteriormente por PEGASUS

(Figura 4.29).




118 José Antonio Macias Iglesias
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Figura 4.29: Modelo del dominio generado automdticamente por PERSEUS o partir de
Ia ontologia v los objetos del dominio creados por el autor

4.8.3 Generacion de la presentacion

Una vez que el modelo del dominio ha sido generado, un usuario auntorizado
(Figura 4.30) (i.e. un disefiador o un administrador) puede acceder, mediante el portal
HADES, al envio de los datos al servidor utilizando cualquier navegador convencional.
Para ello, solamente tiene que suministrar al portal el fichero XML o ZIP (si contiene, a
parte del fichero XML, otros ficheros como imagenes, HTML adicional, etc.) en la
pagina de creacidn de presentaciones web (Figura 4.31), respondiendo el sistema, una
vez enviado el fichero, con informacidn para el usuario sobre el resultado del proceso.

Una de las utilidades principales de HADES, en este caso, es la de generar
automéaticamente plantillas de presentacién PEGASUS para visuvalizar la informacién
relativa al modelo del dominio enviado por el disefiador. HADES permite generar estas
plantillas a partir de una pagina donde el disefiador puede elegir modelos predefinidos, o
incluso enviar un disefio propio mediante un sistema parecido al del envio del modelo
del dominio comentado anteriormente. Para este gjemplo se han creado unas plantillas
ad-hoc escritas 2 mano en el lenguaje de PEGASUS, en concreto una por clase, que
posteriormente el usuario podra refinar, adomar y afiadirle disefios.

En la Figura 4.31 puede apreciarse cdmo después de enviar el correspondiente
fichero del modelo del dominio, el sistema responde aportando informacion sobre el
nfimero de clases, objetos y relaciones que componen el modelo procesado, asi como el
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éxito o la posibilidad de error en la compilacién del c6digo enviado por el disefiador al
servidor.

Mdql.
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Figura 4.30: Entrada bdjo auto-identificacion en el portal HADES (izquierda} y home del
usuario, generado segin el perfil correspondiente en el portal {derecha)
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Figura 4.31: Pantalla de envio del modelo del dominio (izquierda) y pantalla de
resultado sobre la compilacién de la preseniacion y la generacion de las plantillas
PEGASUS {derecha)

Una vez que el proceso de generacion ha finalizado con éxito, el usuario puede
acceder, en funcion de su perfil, a las plantillas PEGASUS creadas en la pagina de
HADES destinada a tal fin. En la Figura 4.32 se muestra la pagina de plantillas
disponibles de PEGASUS, donde para el ejemplo propuesto aparecen todas las
plantillas generadas (una por clase), junto con el acceso a los objetos instanciados para
estas plantillas. Este acceso se lleva a cabo mediante la URL, como ya se explicd en
apartados anteriores, de forma gque cnando el usuario pulsa en el objeto elegido, el motor
de generacion de documentos web dindmicos de PEGASUS se pone en marcha,
presentado al usuario el objeto seleccionado a partir de Ia plantilia, Esta plantilla se
corresponde con ¢l nombre de la clase a la que pertenece el propio objeto. A partir de
entonces, el usuario interactta con PEGASUS a través del portal HADES, controlando
directamente PEGASUS la renderizacién de cada uno de los objetos del dominio a
través de los mecanismos mencionados en el capitulo anterior,
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Figura 4.32: Pagina de preseniacion PEGASUS, donde puede verse la Ullima
presentacidn generada (Elecironic-Shop) sobre la tienda electrdénica elaborada como
ejemplo

En la Figura 4.33 se muestra una pagina generada mediante PEGASUS para el
objeto Internet mediante la plantilla HigherCategory, generada para renderizar o
visnalizar objetos de esa clase. El codigo correspondiente a esta plantilla, definida ad-
hoc seglin se comento en el parrafo anterior, es el que se muestra a continuacién:

LEens Yt Slparenticategonvsubcategoti sl b tens ol
Eselectedlten-Yct i DRCWY 56 G 1tens
S/widgets

lcolumns=rss : ST
(mﬁmﬂj@j}m) i
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Esta plantilla estd definida para representar los elementos de forma tabular a
partir del widget tabla (widget type="Table”), estructurando jerarquicamente los
elementos a partir de distintos niveles de categorias y sub-categorias. Ademas se utiliza
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otro widget distinto (widget type="TabbedPane”) para mosirar, en la parte
superior de la pagina web, el catilogo principal de productos. El widget de tipo tabla es
un elemento predefinido del modelo de la presentaciéon de PEGASUS (al igual que las
reglas), y permite generar elementos complejos de la presentacién, que se evahian
recursivamente en funcién de la relacién del dominio a la cual van unidos (<%=
subcategories %>). De esta forma es posible visualizar tablas anidadas
recorriendo el grafo de 1a red seméntica a partir de la relacién del dominio establecida
(subcategories). El elemento <%= title %>, por el contrario, permite
visualizar el atributo #itulo del objeto que se esta renderizando mediante esta plantilla,
de forma que en el caso de la Figura 4.33 serd el atributo t#tulo del objeto Internet.

| § Wities'@ Operating Systams

W

Figura 4.33: Presentacion final completa generada por PEGASUS a partir del disefio
llevado a cabo por el avtor de la presentacion

4.8.4 Autoria de la presentacion generada

Una vez generadas las paginas web sobre 1a tienda electronica, puede entrar en
Jjuego la autoria por parte de los usuarios que deseen realizar cambios en la apariencia o
contenidos de la interfaz web. Para ello, y utilizando DESK como navegador, un
usuario autorizado puede seleccionar mediante el portal HADES el objeto que quiere
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visualizar. PEGASUS procesa Ia peticién del usuario (i.e. el objeto solicitado) y genera
codigo HTML que DESK interpreta y visualiza.

A partir de ese momento el usuario puede editar la pigina y efectuar cambios en
la presentacion, pudiendo solicitar un acceso a un objeto mediante HADES y navegando
posteriormente por la presentacion a partir de los links que PEGASUS genera
dinamicamente.

En la Figura 4.34 se muestra un e¢jemplo de edicion con DESK, teniendo en
cuenta ia presentacion final de la Figura 4.33. En esta figura se representa cémo el
usnario realiza los siguientes cambios:

a) Insercidn del literal Applications justo después del literal Internet. Este cambio se
lleva a cabo ficilmente ya que lo Winico que debe de hacer el usuario es sitnar el
cursor en el lugar en el que quiere insertar la palabra y, seguidamente, escribiria.
Como se vera, este cambio serd interpretado por la herramienta como una adicién de
informacion al modelo del dominio. En este sentido DESK detecta el contexto mas
proximo (Internet), y procede a buscar ¢l objeto correspondiente en ¢l modelo del
dominio para cambiar el valor del atributo (¢itulo) de este objeto, afiadiéndole la
nueva palabra y cambiando finalmente el valor inicial de este atributo por el de
Internet Applications.

b) Insercion de dos widgets HTML: un combo box y una lista de seleccion. Para ello el
usuario dispone de una barra de herramientas donde puede insertar y modificar
widgets facilmente. Este cambio producird la insercién, en la plantilla de la
presentacion, de dos nuevos elementos de la presentacion modelizados dentro de la
plantilla como widgets. En este caso, la herramienta toma como contexfo mas
cercanos los elementos de alrededor, es decir, la tabla con los productos y el panel
del catalogo de la parte superior.

¢) Copiar y pegar elementos enfre controles HTMIL. Para copiar y pegar elementos
dentro de algunos widgets en tiempo de disefio (como por ejemplo en un combo box
o en una lista de seleccidon), DESK afiade unas ventanas especiales como las que se
ven en la Figura 4.34, obtenidas a partir de hacer doble-click en el widget sobre el
que se desea copiar o pegar elementos. De esta forma, en esta misma figura
podemos ver cémo el usuario esti copiando los elementos de la tabla de productos
al combo box (Store, Communications, Conectivity, etc.), para las
categorias de productos que aparecen en los encabezados de la tabla, y a 1a lista de
seleccién (Anti-Span Tools, E-mail Add-ons, etc.), para las sub-categorias
de productos que aparecen en cada celda de la tabla (p.e. la relativa a productos de
tipo E-mail),

Otro hecho que se refleja en 1a Figura 4.34 es cmo después de copiar algunos
elementos de un widget a otre el agente de inferencia DESK detecta la intencion del
usuario y le propone sustituir la tabla completa por un nico combo box y una lista de
seleccion (ver la ventana de didlogo central), los cuales contendran las categorias y
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subcategorias mosiradas en la tabla, y que se corresponderan con los objetos que estian
siendo renderizados por PEGASUS en la instantanea de la edicién perteneciente a esta

pagina.

+ by E gampin usamyg avmardi; Erowedoe

Figura 4.34: Autoria de la inferfaz web bajo DESK

Las acciones realizadas por el usuario generan un modelo de monitorizacion
representado en la Figura 4.35, donde puede apreciarse como el sistema identifica los
cambios realizados por el usuario para luego inferir la informacién semantica
correspondiente en la parte del servidor. En este ejemplo, el modelo de monitorizacion
de la Figura 4.35 muestra dos primitivas, una donde el usuario ha afiadido el literal
Applications después del panel tfabular (after=7TB01”), antes de la tabla

(before="T01"), yjusio después del literal Internet, es decir:

o0

R nContess gmgi@sbew enaRrextooIle e
interne i _

R a:ﬁa:‘imia

-2

Otra de las primitivas afiadidas representa la transformacion de la tabla en un
combo box y una lista de seleccion. Como puede comprobarse esta primitiva posee
informacién semantica del dominio, debido a que ciertas estructuras de la interfaz (en
este caso la tabla T01) son generadas mediante reglas. El sistema identifica las
relaciones y objetos involucrados, y los utiliza posteriormente para mantener la
correspondencia entre los objetos del dominio a partir de los posibles cambios que se
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puedan dar enfre widgets. También, en la primitiva ID="11" de la Figura 4.35, puede
comprobarse como la herramienta genera la informacién relativa a los patrones de
iteracion detectados en la fransformacién (ColShiftSet, RowShiftSet y
ElemsShiftSet).

t : '
ﬁTextAffecte&>¢![CDATA[Applications]]></Texthffected>
<InContext starts="09" ends_"21“ after="TBOl" before="TQ0L">

_<I[CDATA[InternetI]>
<£InContext> fﬁ. -
InsertHTML>

hangeWzdget ID—”ll" _

TOom ; type—"Table" 1d—"T01" xelation name= SubCategories"
class:“HigherCategory“ objectID-“Internet"

- ColBhiftSet="{Col: 1) 1,.1" RowShiftSet=“{Row:1),0,0.0" />
" type="ComboBox" id=¥COl" relation="SubCategories*/s>
'-c}ass:“HzgherCategory

_:BlemShifrSet="1"/>

ltype=“List" ig="Lo1" relationa"SubCategories"

FrBet=vin/>

/Monitoring: Model>

Figura 4.35: Modelo de monitotizacion generado por DESK a partir de los cambio
llevados a cabo por el usuario

La Figura 4.36 muestra un fragmento del cédigo HTML generado por
PEGASUS, el cual incluye meta-informacién correspondiente a la generacién de la
tabla a partir de un control HTML (la tabla, identificada bajo el sistema como
ID="T01"), recogiendo las relaciones enire objetos del dominio (en negrita). La
informacién embebida en este fragmento permitird reconocer facilmente el widget y su
tipo (widget_type="Table”), junto con otros datos de interés que se tendrin en
cuenta en el proceso de inferencia, como la relacién del dominio a partir de la cual ha
sido generado el widget (relation_name="SubCategories”) y que aporta
informacién sobre los vinculos establecidos entre los modelos de la presentacién y del
dominio. Otros datos relevantes al respecto que se recogen son el nombre de la clase
(class_name), el del objeto padre (object_ID) y ¢l nombre del atributo que se
muestra en cada celda (title). Dentro de la tabla se puede ver cémo, para cada uno de
los sub-elementos o celdas que son a su vez tablas, se tiene nuevamente informacion
embebida similar a la descrita anteriormente. De esta formna el mecanismo de inferencia
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de DESK permite localizar mas ficilmente qué objeto predefinido de la interfaz
(widgets) ha dado lugar al fragmento de la Figura 4.36, pudiendo llevar a cabo DESK
los cambios oportunos a partir de modificar valores en la configuracién de estos
elementos directamente en la plantiiia o en los objetos del dominio embebidos.

<Table ID="T01" widget_type="Table": re!
'clags names“HigheyfCatey:

. ID="T02 el

atic
et TDiRBTORBN 1 e A
strs- <td abtribute="title"s '<a hréf="..."s Business
" e o e hpefe®, Ty Bduchtion
“«a href=",.."s Games

</ Tab1e> é/ tr>

7 cd Nbef=". . .N> E-MAIL

| <trsitd titles"E-MAIL®>

“</Tablés

Figura 4.346: Fragmento HTML con meta-informacion generada por PEGASUS sobre el
widgei tabla

En la Figura 4.37 se muestra un grafico que representa la actuacion del agente de
inferencia DESK en funcién de los cambios llevados a cabo por el usvario en la
presentacion. Esta figura ilustra c6mo a partir de la copia de elementos de un widget a
otro ¢l agente se activa y comprueba las precondiciones definidas en su configuracion.
Seguidamente activa las heuristicas que corresponden a los algoritmos de deteccion de
patrones iterativos, completando asi la secuencia iniciada por el usuario en la copia de
elementos entre widgets, y manteniendo de forma automdtica las correspondencias
semanticas entre objetos del dominio.

A partir del anAlisis del modelo de monitorizacidén en el servidor, los cambios
reflejados se llevan finalmente a cabo mediante la caracterizacion de cada uno de ellos.
De esta forma, para el ejemplo mostrado en el Figura 4.35, estos cambios representan
afiadir el literal Applications (ID="10" en el modelo de monitorizacién) y la
sustitucién de la tabla por un combo box y una lista de seleccién (ID="11" en el
modelo de monitorizacidn).

Para llevar a cabo el cambio con ID="10" el sistema caracteriza ¢l objeto del
dominio afectado y el atributo donde se acomete ¢l cambio, en este caso el atributo
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title del objeto Internet, afiadiendo la siguiente informacién seméantica al modelo
de monitorizacion para esa entrada:

SENSE Rt HTMINT D=2g1 02
oaa
<Incontext>
ICFoundIn >

f<Clase=ECategoryig
< Foundin>

Rs/AnContextay
Y iLnS e LCHTMUSY

Cuando se procesa en el servidor esta informacién, se localiza el objeto del
dominio a modificar (Internet) y se procede a afiadir el literal “Applications™ al
titulo (atributo title) del mismo, resultando en “Internet Applications”, como ¢l
usuario deseaba.

Monitorizacién de las
acciones del usuario

S

Tnterntt Applleatsng

=

Configuracién del Agente
«<T Eorm .'ihnH‘ln:--\'_..... ‘-.' ng T 100
eTos"ComboBox, bist" /f»
action="Creation®

=*PagteFzagHEnt " Algoritmos |
bl itomCaiboBox™
e parala.
fon=pagterzagnent MR deteccidn de K
‘abile®: bos=*LisC?
Eact="Relation® 1 BRiteracion Hitottoer RO 1 . .
e . to.'lr.:d_'-stn I ;.m:lﬂl- [...}::: ® F i
o T Hiraaiss e + 3 . Table
(Transtomationsines | - Eeomny .
i i : et

Figura 4.37: Acluacion del agente a portir de los cambios levados a cabo por el
usuario en la edicidn de la presentacion

Para el cambio con ID="11", se procede a modificar la plantilla de la
presentacién que afecta al widget Table, es decir, al hecho de cambiar la tabla por un
combo box y una lista de seleccidn, conservando las mismas relaciones entre los objetos
que existian originalmente (Figura 4.38). Este cambio resulta mas sencillo de inferir, ya
gque como se vio anteriormente en la Figura 4.36 el sistema posee informacién
semantica de partida, embebida en ¢l cédigo HTML final generado por PEGASUS y
que DESK detecta en el cliente mientras navega. Otro factor que hace facil el llevar 2
término este Gltimo cambio, es €l hecho de modelizar los controles HTML de una forma
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homogénea, lo cual facilita en gran medida realizar cambios de aspecto o
transformaciones sin alterar su relacién semantica con respecto al modelo del dominio

(Figura 4.38).

Modelo de la presentacién original Modelo de la presentacién modificado

'<widget type = tlombob
. <itemss
Lekme SubCategoria

%i«/ltems: C "
"'<se1ecbedItem> o
. <%= selectedID2 %>

T c/selectedltem>
<fwidgets: L -
<widget type = "List”>__g
. itemss>

<= SubCategories item(Selectedznz).
SubCategories %= .

<fitems>

</widgets

<w1dgeh type =:“Table“

ite RS 2
':’<%_ suhcategories_%>
Coefi :l.ten:s> ) :

</widget"

Figura 4.38: Fragmentos del modelo de la presentacion indicando los cambios llevados
a cabo por el sistema para fransformar una tabla en una lista de seleccidén y un combo
box

El resultado final del proceso es ¢l cambio en la apariencia de la presentacion
(Figura 4.39), es decir, se cambia la tabla por el combo box v la lista de seleccidn, v se
afiade el literal Applications, tanto en la solapa principal de las categorias como en el
texto del documento. En realidad se trata del mismo objeto que aparece doblemente en
12 presentacion, de esta forma puede apreciarse como un cambio en un objeto puede
afectar a todas sus coincidencias en el documento, reflejado internamente bajo
PEGASUS como apariciones del mismo objeto dentro una plantilla de la presentacidn.

Como resumen, en este apartado se ha pretendido trasmitir, con este ejemplo de
uso, el mecanismo seguido por la herramienta DESK para la caracterizacion de cambios
que un usuario lleva a cabo en una pagina web generada por PEGASUS. El camino
inverso seguido por DESK parte de los cambios que un usuario hace en una pagina
HTML hasta llegar, mediante los mecanismos de inferencia narrados en este capitulo, a
modificar la forma en la que se generarin las futuras piginas web por medio de
PEGASUS, es decir, se modifican los modelos subyacentes a partir de los cuales se
generan las paginas HTML por las que el usuario navega. Los mecanismos de inferencia
vistos se apoyan en €l modelo del dominio, como base para la caracterizacion de partes
integrantes entre lo que el usuario edita y su comrespondencia en la base de
conocimiento. Por otro lado, también se han introducido otras herramientas de autor
descritas en el capitulo anterior: PERSEUS, encargado de la autoria del contenido o
modelo del dominic de PEGASUS, y HADES como portal de acceso y generacién
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automatica de plantillas a partir de un disefio de Ia base de conocimiento creada por el
disefiador.

Nelscape

IR C oy

Internet Applications

Ewa A

Anti-Span Tools o
E-mail Add-ons

E-mail Back-up

E-mail Checkers
E-mail Clients

{E-towail Parsers

E-mail Stalionery

File & E-mail Recovery
EncoderiDecoders
News Readers

Figura 4,39; Presentacion final después de los cambios llevados a cabo por el
autor bajo la herramienta DESK




Capitulo V.
Evaluacion y Conclusiones

n este capitulo se procederd a la evaluacion del sistema propuesto para la

autoria de pdginas web dindmicas. Para ello se llevard a cabo un estudio

empirico del sistema a partir de una experiencia realizada con usuarios.
También se comparard DESK con otros sistemas o herramientas similares que hacen
uso de la filosofia implicita en la solucion propuesta. Asi mismo se describirdn las
conclusiones y aportaciones principales, junto con las futuras lineas de trabajo que
surgen como posibles ampliaciones a partir de lo expuesto en esta tesis.




130 José Antonio Macias Iglesias

5.1 Introduccion

A través de los capitulos anteriores, se ha dado una visién detallada de los
mecanismos empleados para la autoria de documentos web dindmicos aportados en esta
tesis.

Por un lado, en el Capitulo I se pusieron de manifiesto los objetivos de esta tesis,
proponiendo una problematica y acotando el problema a resolver. De esta forma se
enunciaron los alcances y aportaciones de la tesis, asi como una diseccion de la solucién
aportada a fravés de los distintos capitulos que componen este trabajo. Para
contextualizar el frabajo de la tesis, asi como la relacidén con ias herramientas, sistemas
y tecnologia actual se dio, en el Capitulo II, un estado del arte sobre el frabajo
relacionado, contando las bases de las principales técnicas y paradigmas empleados en
el desarrollo de este trabajo, asi como enumerando las principales aportaciones al
respecto para seguir, en los siguientes capitulos, con las aportaciones principales de la
tesis, consistentes en los mecanismos propuestos para la generacién y autoria de
documentos web dinamicos.

En el Capituio I, se abordd la ventaja de separar contenidos y presentacién,
como via para la edicién independiente de cada uno de los elementos que componen un
sistema de informacién hipermedia. Partiendo de esta idea ha sido posible abordar, en el
Capitulo IV, la autoria de paginas web dinamicas por parte de un usuvario final. A ese
respecto, el mecanismo que se ha propuesto en esta tesis apunta a facilitar al usuario
final la edicién de una pagina HTML, generada dinamicamente por PEGASUS,
haciendo especial hincapié en que éste es un problema propio del paradigma de la
Programacién por Demostracion, que ayuda al usuario a abstraerse de los lenguajes de
especificacion ufilizados para la generacién de las propias paginas web que éste
manipula. Adicionalmente, y como aportacion relevante, se propuso la utilizacién de un
modelo del dominio para caracterizar fragmentos con sentido dentro de la presentacion,
encontrando y analizando relaciones en la red seméntica de objetos del dominio como
técnica fundamental empleada, y aportando un asistente para realizar cambios de forma
antomética mediante la deteccién de patrones de iteracidén. Haciendo uso de este camino
inverso, es decir, partiendo de una pagina concreta que el usuario modifica para llegar a
los modelos que construyeron dicha pagina, DESK hace frente al problema de la edicion
dindmica de paginas web, modificando finalmente, de forma persistente, los
procedimientos de generacion de futuras paginas web que PEGASUS genera.

En primer lugar, en este Wiltimo Capitulo V, se evaluard DESK como herramienta
orientada al usuario final. Esta evaluacion se llevara a cabo mediante la opinion de los
usuarios finales sobre la herramienta, a partir de un caso de uso y obteniendo ciertos
valores que serin tomados en cuenta para su discusién. Seguidamente se procedera a dar
una comparativa y discusién sobre las herramientas mds relacionados con DESK,
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teniendo en cuenta lo narrado en el Capifulo II sobre trabajo relacionado, destacando los
aspectos y aportaciones més importantes de la herramienta con respecto a las propuestas
ya existentes. Seguidamente se dardn unas conclusiones generales sobre el trabajo
llevado a cabo a lo largo de esta tesis para terminar, finalkmente, con el frabajo futuro
que da pie a la continuidad de la investigacion.

5.2 Evaluacién empirica del sistema propuesto

Para validar la herramienta de autor DESK, se ha llevado a cabo una experiencia
que permitira contrastar la opinién de usuarios finales sobre DESK en lo referente a la
edicién de documentos web, evaluando la usabilidad de 1a herramienta en si v el indice
de acierto o fallo a partir de una serie de modificaciones que los usuarios llevan a cabo
mediante DESK.

Para elaborar el gjemplo propuesto en la experiencia se han utilizado cada una de
las herramientas vistas en capitulos anteriores, las cuales comprenden el sistema de
generacién y autoria de documentos web expuesto en esta tesis. En cualquier caso, se ha
estimado oportuno realizar la evaluacion no de todas las herramientas, sino sélamente
de la herramienta de autor destinada a la interaccién directa con el usuario final, es
decir, la herramienta de autor DESK que es €l gje de esta tesis. En cualquier caso las
paginas web finales serin generadas con PEGASUS, existiendo una estrecha relacién
entre ambas herramientas, si bien el usuario no necesita saber nada adicional sobre
PEGASUS para completar la experiencia que se propone.

5.2.1 Experiencia con DESK

La experiencia se llevé cabo a cabo teniendo en cuenta las siguientes premisas:

1) Tipo de usuario al que va orientada la experiencia. La experiencia propuesta fue
pensada para nsuarios que tuvieran cierto manejo con herramientas de edicion
para la web, o que tuvieran suficiente capacidad de abstraccion sobre la forma de
frabajar en este tipo de entorno. De esta forma se procedié a instruir previamente
a los usuvarios durante 10 minutos, previos a la experiencia, ademés de
suministrarles con anterioridad material escrito sobre la herramienta en la que
iban a trabajar. El adiestramiento mencionado consistié bisicamente en una
sencilla explicacion sobre el formalismo seguido por la herramienta y la
metodologia utilizada para llevar a término la experiencia.

2) Objetivos principales. Los objetivos principales que persigue esta experiencia
son los siguientes:

a. Evaluar la sencillez de manejo de 1a herramienta.
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3)

D

b. Comprobar que los usuarios se hacen fécilmente con el mecanismo
empleado para la antoria de paginas web dindmicas.

¢. Observar si la herramienta les recuerda o les resuita familiar con respecto
a uso de otras herramientas de antor parecidas, como por ¢jemplo las
herramientas para la edicién de paginas web estéticas.

d. Detectar si el usuario se siente en algin momento frustrado a partir de
algo que esperaba poder hacer. Es decir, se trata de saber si hay algo que
no ha conseguido porque le ha resultado dificil o porque la herramienta
no le ha proporcionado los medios para llevarlo a cabo.

e. Evaluar el indice de aciertos, fallos y/o ambigiiedades en la inferencia de
los cambios bajo la herramienta, a partir de las acciones llevadas a cabo
por los usuarios.

Metodologia empleada. La metodologia empleada para llevar a cabo la
experiencia se basa, inicialmente, en el adiestramiento previo del usuario durante
un corto espacio de tiempo. Seguidamente se le muestra al usnario un disefio
final (en papel), al cual tiene que llegar mediante una pagina web inicial
generada dindmicamente por PEGASUS, y en la que tendrd que realizar los
cambios oportunos para llegar al resultado final que se le ha mostrado.
Trascurrido ese tiempo se obtienen valores cuantitativos sobre la interaceion, a
partir de los ficheros de log generados por la herramienta, y se le proporciona al
usuario un cuestionario a completar, del cual se extraera informacién muy
concreta sobre aspectos relacionados con la vision del usuario final sobre DESK.

Meétricas utilizadas en la evaluacion. Los aspectos cuantitativos mas reievantes a

estudiar en 1a interaccién del usuario con la herramienta son los siguientes:

a. Tiempo utilizado por el usuario para llevar a cabo los cambios
propuestos.

b. Secuencialidad del usuario en la ejecucidn de los cambios y cémo esto
afecta a la inferencia,

¢. Numero de primitivas generadas por el usuario en la interaccién (nimero
de acciones en el modelo de monitorizacién)

d. Numero de primitivas cuya informacién semdntica ha sido localizada
correctamente, es decir, modificaciones que finaimente se han llevado a
término de forma exitosa por DESK.

e. Niimero de ambigiiedades producidas, asi como el estudio y resolucién
de las mismas por parte de la herramienta.
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f. Indice de acierto o fallo de la herramienta para cada cambio propuesto,
teniendo en cuenta los errores generados y su causa.

5) Aspectos cualitativos utilizados en la evaluacién., Ademas del aspecto
cuantitativo, el usuario es evalnado a partir de un cuestionario (mirar el Anexo
de esta tesis) donde se estudian aspectos relativos a la wusabilidad de la
herramienta, es decir, lo facil, dificil, Gtil y apropiada que le ha resultado al
usuario la herramienta a la hora de llevar a cabo la experiencia propuesta, asi
como posible deficiencias percibidas y donde se pondran en juego los aspectos
en los que DESK puede resultar més apropiado o mas propenso a fallos.

5.2.2 El ejemplo propuesto

El conocimiento de la presentacion fue creado mediante PERSEUS, siendo la
interfaz web elegida generada posteriormente por PEGASUS, a partir de un modelo del
dominio relacionado con el mundo del submarinismo. De esta forma se construyé
informacién del dominio consistente en una ontologia definida a partir de unas pocas
clases (Topic, Fragment, AtomicFragment, Concept, y Content) con
relaciones muy simples (prerequigites, procedure, explanation, y
outline), como se muestra a continuacién:
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Estas clases permiten instanciar objetos para mostrar un curso de submarinismo,
creando finalmente algunos de esos objetos, como el concepto C5 consistente en una

explicacién relativa a la Planificacion y Control de las Inmersiones, tal y como se
muestra a continuacién:
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Para renderizar esta informacién se generaron, mediante HADES, unas

plantilias de presentacién para las clases Concept y Content, las cnales mmestran
informacién muy basica sobre los objetos pertenecientes a ambas clases, asi como las
relaciones involucradas en cada uno de ellos. Ambas plantillas tienen vn aspecto muy
similar, parecido al que se muestra a continuacién:

o proTCTAeiton.itle © % <Ml

e proBcrpicites.tiee O S
edo el % e

> <% prosedivm.gicie © S D>
e peszibme G |

= ISR -
<0 euedine G5 .

Utilizando PEGASUS se gener6 la interfaz web a partir de los datos del dominio

y de las plantillas de presentacién, mostrandose al usuario, mediante DESK, la pégina
inicial a utilizar para llevar a cabo los cambios establecidos (Figura 5.1). Estos cambios
fueron ejecutados e impresos previamente en papel para mostrar al usuario cé6mo debia
quedar la presentacion después de llevar a cabo dichos cambios. En ¢l Anexo de esta
tesis se pueden ver las paginas inicial y final utilizadas durante la experiencia. Respecto
a la pagina final, esta basada en los siguientes cambios:

a)

b)
c)

d)
©)

f

g

Cambiar el literal "Planificacion y Control de las Inmersiones" por
"Planificacién, Control y Estudio de las Inmersiones".
Subrayar el literal "...bucear alejado del riesgo de la sobresaturacién critica...".
Crear una tabla centrada, de dos filas y una columna, inmediatamente antes del
literal "Puntos a tener en cuenta”.
Insertar en la fila mimero 1 el literal "OBJETIVOS".
Copiar la lista de literales "Conocer que es la curva de seguridad ... Conocer
cuales son los factores ..." a la fila nimero 2 de la tabla (cut) borrandolo de su
localizacion anterior (paste). _
Poner en cursiva la lista de literales "Conocer que es la curva de seguridad ...
Conocer cuales son los factores ...".
Crear un lista de bullets para la lista de literales “"Conocer que es la curva de
seguridad ... Conocer cuales son los factores ..."., para indicar cada uno de los
puntos establecidos:

i. Conocer que es la curva de seguridad.

ii. Conocer 2 que llamamos tiempo en el fondo

iii. Conocer a que llamamos tiempo limite

iv. Conocer a que llamamos profundidad de la inmersién

v. Conocer a que llamamos frontera de seguridad

vi. Conocer cuales son los factores que incrementan el riesgo de la ED.
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h) Cambiar, en el literal: " En este caso, la segunda inmersién se considera como
continuacion de la primera", por este otro: "En este tipo de inmersiones, la
inmersién que se ha considerado como segunda en la Figura de arriba se
convertira automaticamente en la continuacién de la primera”,

1) Cambiar el estilo del literal "Inmersiones Simples” y ponerlo en H2,

j) Cambiar el estilo del literal "t1 = TL-TNR" y ponerlo en negrita.

ﬂ DESK - Dynamic web documents by Example voing Semanbic Knowledge
[rxe ) Eai X og Y ilep

ft En esie capituln conoceramoy como s¢ pusds busear algads ded riesgo de b sobrezaluracion crilica
j de nitrogeno, fo que Mamarnos bueedr $ia rebasar 4 curva de soqunidad.

l Conocer que es b curva de seguridad.
B Conacera que Iarmamoy tiempo en o fondo

v R st suen Rusm.es;8001Pagasus Transiion SspTlam=C S¢S $=Cancept

Figura 5.1: instantdnea tomada de DESK, a partir de ia presentacién generada por
PEGASUS mediante las plantillas de la presentacion y el modelo del dominio sobre
submarinismo

5.2.3 Resultados, discusién y conclusiones sobre la experiencia

La experiencia descrita se llevo a cabo finalmente con 12 usuarios seleccionados
en un entorno cercano. De la interaccién directa con el usnario bajo la herramienta se
extrajeron una serie de datos que seran analizados posteriormente. Asi mismo se
procedié a presentar al vsuario, al final de la experiencia, un cuestionario destinado a
obtener la opinién de éste sobre ciertos aspectos de la herramienta. Estos datos,
igualmente, serin analizados en los préximos apartados.
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523.1 Datos medidos durante la interaccion

Los usuarios que participaron en la experiencia, tal y como demostrd el test
final, ya estaban adiestrados con distintas herramientas de edicién de paginas estaticas
para la web, como FrontPage®, Composer®, Dreamweaver®, etc. Por lo tanto, los
requisitos iniciales estaban cumplidos con creces respecto a las exigencias expuestas
para llevar a cabo la experiencia.

Durante la experiencia se conirold en todo momento el tiempo utilizado por los
usuarios para llevar a cabo las modificaciones propuestas. Este resultado se muestra en
la Tabla 5.1, donde se ha tomado como referencia el tiempe maximo, minimo y medio,
asi como la desviacion observada. A partir de estos valores se comprueba que el tiempo
para llevar a cabo la experiencia por parte de los usuarios es, en general, relativamente
bajo. Esto concuerda con la hipétesis de que los usunarios estaban ya adiestrados con
herramientas similares y que, por tanto, DESK les recordd en cierta medida la idea
abstracta de un entorno de edicion WYSIWYG como los comentados anteriormente.
Todos los usuarios consiguieron acabar la experiencia de forma exitosa.

Tabla 5.1; Tiempo utilizado por los usuarios para completar la experiencia

Por otro lado, se midid si el usnario siguié la secuencialidad implicita en la
pagina final mostrada para llevar a cabo los cambios propuestos, es decir, si seguian los
cambios desde el comienzo hasta el final de la pagina segun éstos iban apareciendo de
forma secuencial en la hoja que se suministraba. Este resultado afecta a la generacion
del modelo del usuario, en la medida en que el contexto para un determinado cambio
puede variar o verse afectado por lo que el usuario ha realizado anteriormente. En
general este factor es controlado antomaticamente por DESK, garantizando la no
aparicion de inconsistencias en el modelo y controlando, de forma robusta, los cambios
de contexto independientemente del orden en el que se realicen dichos cambios.
Atendiendo a este factor, el usuario puede elegir el efectuar los cambios como desee,
aprovechando incluso Ios elementos ya cambiados o que han aparecido en acciones
anteriores, y dando esto a un ndmero distinto de primitivas generadas en el modelo de
monitorizacion final a ser procesado en el servidor, En la Figura 5.2 se muestra, en

cualquier caso, como el usuario prefirié realizar los cambios, mayormente, de forma
secuencial.
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Se siguio la secuencialidad implicita

BSi
mNO

Figura 5.2: Porcentagje de usuarios que decidieron, © no, seguir la secuencia de
cambios reflejados implicitamente en la presentacién final

Otra medida interesante a tener en cuenta, siguiendo con lo comentado en el
parrafo anterior, es el nimero de primitivas generadas por el usuario durante la
interaccion, el cual se comresponde con las acciones de edicion llevadas a cabo por el
usuatio y que, posteriormente, formaran el modelo de monitorizacién que se enviara al
servidor. En la Tabla 5.2 se muestra la estadistica de primitivas utilizadas. Esto
demuestra que cada usuario llevé a cabo un ntiimero distinto de acciones para completar
la experiencia, como se observa en el valor de la desviacién, dependiendo del orden y
de la forma de llevar a cabo cada uno de los cambio bajo el entorno de edicion.

N° Primitivas
281
i 155

200

Tabla 5.2: NOmero de acciones realizadas por el usuario que llevaron a la construccion
del modelo de monitorizacién enviado al servidor

A partir del ndmero de primitivas generadas, se puede obtener un dato relevante
una vez enviado el modelo de monitorizacidn al servidor, el cual permitira saber el
indice de acierto o fallo de la herramienta. Este dato es el mimero de primitivas a las
cuales se les ha asignado contexto seméntico, y que coincide con el mimero de acciones
acometidas en la parte del servidor. Como puede verse, este valor es relativamente alto,
en torno al 95% de media. El resto de primitivas que no han sido acometidas feron
casos muy concretos de saltos de carro, y algunas operaciones confusas enfre bloques
que en su Iilayoria produjeron cierta ambigiiedad, en el sentido en que la herramienta no
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supo asignaries un contexto semantico adecuado. Por otro lado, €l medir el indice de
acierto sobre ¢l mimero de primitivas es mas apropiado que el hacerlo sobre el mimero
de cambios (a alto nivel) propuestos al usuario para ser llevados a cabo, debido a que
este valor en la totalidad de los casos ha sido préximo en media al 98%. Sin embargo, y
como ya se dijo anteriormente, dependiendo de cémo haya realizado el usuario estos
cambios se generara un conjunto distinto de primitivas en cada caso, siento por tanto
mas robusto el analizar el mimero de primitivas bien acometidas, en funcién de las
acciones de bajo nivel llevadas a cabo por el usnario en el entorno de edicion DESK.
Este valor se muestra en la Tabla 5.3, donde puede verse como en media la herramienta
ha reaccionado como se esperaba.

Porcentaje de Acierto

Tabla 5.3: Porcentaje de acierto de la herramienta a parfir del nimero de primitivas
acometidas en &l servidor

5232 Opinion de jos usuarios sobre DESK

Utilizando el cuestionario, y en relacién con lo estudiado en el apartado anterior,
se le pregunté al usuario por el grado de predicibilidad de la herramienta, en términos
de valores entre 5 (muy predecible) y 0 (poco predecible). Esta caracteristica afecta al
hecho de cémo el usuario percibe que la herramienta ha intuido o inferido los cambios
llevados a cabo, y en qué grado DESK los ha hecho efectivo. La estadistica muestra
(Tabla 5.4) como realmente los usuarios piensan en media que la herramienta ha
satisfecho sus cambios con un alto grado de predicibilidad, salvo en los casos
comentados anteriormente y que fienen que ver con algunas acciones del modelo de
monitorizacién que no pudieron ser llevadas a término.

Grado de Predecibilidad (0-5)

izl .
Desyiacion]

Tabla 5.4: Grado de predecibilidad de a herramienta o partir de la opinién de los
usuarios; valores enire 5 maximo) y 0 {mihimo}

_ Teniendo en cuenta este ultimo valor y, a partir de algunos de los errores
estudiados en el porcentaje de acierto de la herramienta, se les ha preguntado a los
usuarios por la percepcién que hayan podido tener de los fallos durante el proceso de




140 José Antonio Macias Iglesias

edicion asi como después de haber enviado los cambios al servidor (Figura 5.3). En este
sentido, y como se comentd antes, el mayor indice de percepcion de fallos viene dado a
partir del tratamiento de algunos bloques y controles HTML, como tablas y listas, que
han sido en ciertos momentos dificiles de localizar o de editar dentro de la herramienta.
Este tipo de fallos merece una especial atencidn, asi como un futuro esfuerzo por
mejorar estos errores relativos al manejo de estructuras complejas.

Percepcion de fallos en la herramienta

B Tablas
HListas
OBloques
O0Otros

25%

Figura 5.3: Percepcidn de fallos en la herramienta por parte de los usuarios en la
manipulacién de ciertos elementos de la presentacion

A partir de la encuesta realizada a los usuarios se han obtenido distintas
conclusiones que afectan directamente a la usabilidad de la herramienta en si. Uno de
los factores medidos ha sido la facilidad de uso de la herramienta por parie de los
usuarios que, como puede comprobarse en la Figura 5.4, ha dado como resultado ¢l que
los usnarios opinan en mayoria que la herramienta es en si facil de utilizar.

Por otro lado, 1a dificultad utilizada en comprender el formalismo llevado a cabo
por la herramienta ha sido, en su mayoria, superada por los usnarios sin problemas, tal y
como se describe en la Figura 5.5, donde se muestra cémo en la mayoria de los casos
los usuarios han comprendido perfectamente el fin de la herramienta, habiendo
abstraido perfectamente la metodologia de trabajo con ella.
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Facilidad de uso de la herramienta

17%

EMuy Facil
I | Fécil_

83%

Figura 5.4: Facilidad de uso de ia heramienta a pariir de la opinidn de los usucrios

Dificultad en el formalismo de la herramienta

[ENinguna
lPoca

Figura §.5: Dificuliad observada por los usuarios en el formalismeo ufilizado por la
herramienta

Con respecto a lo que les ha resultado mas dificil de llevar a cabo a los usnarios,
la mayoria de ellos no han argumentado nada en especial, habiendo completado en la
totalidad de los casos estudiados la experiencia sin problemas mayores.

Por ofro lado, un dato relevante a tener en cuenta es la utilidad que piensan los
usuarios que una herramienta de este tipo pudiera tener para su labor cotidiana, ademas
de pensar en algin dominio donde crean que la herramienta pudiera resultar wtil. La
grafica que se representa en la Figura 5.6 muesira la opinién de los usuarios sobre la
utilidad de la herramienta. Ignalmente, a partir de los datos de la encuesta, se ha
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observado como los usuarios apuntan a posibles dominios que han considerado utiles
para la aplicacién de la herramienta, como el dominio colaborativo de la docencia, el
mantenimiento de material docente on-line, creacién de laboratorios virtuales, y
mantenimiento de paginas web institucionales.

Valoracién de la utilidad de la herramienta

16 Muy Uil

1w Uil
|ANormal
OPoco Uil

67%

Figura 5.6: Valoracion de la utilidad de la herramienta por parte de los usuarios

En cuanto a las carencias enconfradas y relacionadas directamente con las
acciones de edicién, los usuarios no encontraron limitacién sobre lo que podian hacer
para llevar a cabo su fin que, como puede comprobarse por el mimero de primitivas
generadas, difiere de un usuario a otro dependiendo del camino tomado para llegar a tal
fin. Por ofro lado, los usuarios tuvieron percepciéon de que lo que pretendia hacer
coincidié con lo que hicieron realmente y, quitando algunas matizaciones que se daran
mas adelante, los usuarios no tuvieron nocién de grandes carencias y por lo tanto no se
vieron afectados en ninguna medida al respecto para llevar a cabo la experiencia.

52.3.3 Conclusiones finales sobre la experiencia

A partir la experiencia llevada a cabo con los usuarios, se desprenden
conclusiones referentes tanto a la usabilidad como a aspectos cualitativos que afectan
directamente al rendimiento de la propia herramienta en si.

Por una parte, el hecho de que los usuarios estuvieran inicialmente adiestrados
con herramientas que edicién similares, ha permitido el cenfrar la atencién
especialmente en la capacidad del entorno de edicién WYSIWYG de DESK. Los
resultados a este respecto han sido prometedores, en el sentido en que los usuarios han
utilizado poco tiempo para llevar a cabo la experiencia. Asi mismo, la facilidad de uso
de la herramienta, puesta de manifiesto por los usuarios, ha hecho que éstos se sintieran
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codmodos y seguros en la edicidn, recordindoles el entomo de trabajo, a rasgos
generales, a otras herramientas de edicion esténdar para la web de gran difusién y
utilizacién habitual. En cualquier caso, y para aportar quizas una nota de realismo sin
pérdida de la perspectiva y objetivos de la experiencia, hay que decir que estos aspectos
pueden ser por otro lado bastante dependientes de la experiencia en concreto presentada
a los usuarios, que aunque por otro lado se ha tratado de que esta sea lo mas amplia
posible y de que represente, de una manera sencilla, algunas de las posibilidades de
DESK, es posible que cambiando el marco de la experiencia los resultados pudieran
variar sensiblemente. No obstante el objetivo estd cumplido con creces si podemos
afirmar, como es el caso, que en media la herramienta resuita asequible a los usuarios y
que ademas ésta resulta mfuitiva y facil de vsar para un usuario final. De esta misma
forma, otro dato representativo en el estudio demuestra que el formalismo empleado
para operar bajo DESK también resulta ficil de seguir por parte de los usuarios, algo
que sigue corroborando en cierta medida lo argumentado anteriormente.

Respecto a la informacién inferida por DESK para llevar a cabo los cambios
efectuados por los usnarios, se ve cémo cada usuario ha seguido su propio camino para
completar la experiencia, algo que se puede observar a partir del miimero de primitivas
del modelo generadas, En este sentido, algunos usuarios més diestros aprovecharon las
caracteristicas ofrecidas por el entorno de edicion para hacer mas provechoso cada paso
de la experiencia, siendo por tanto un entomo que permite, para cualquier niimero de
acciones que lleve a cabo el usuario, llegar al mismo fin. De esta forma es posible
inferir con €xito, como muestran las estadisticas, cada una de las primitivas, partiendo
de la idea de que hay usuarios mas diestros y otros que necesitan un mimero de pasos
intermedio mas elevado para conseguir el mismo resultado.

En cunalquier caso, y a pesar del alto indice de acierto de la herramienta, es
necesario decir que éste no fue el ideal, y que durante la experiencia los usuarios fueron
conscientes de algunos errores de la herramienta en el manejo de ciertos objetos de la
presentacion, como tablas y listas y saltos de carro que la herramienta, en algunos casos,
no supo inferir correctamente para resolver la ambigiiedad inherente al proceso. La
causa de estos fallos, en gran parte, fue la incapacidad de la herramienta para llevar a
cabo cambios en las posiciones elegidas por el usuario a la hora de detectar o conservar
esta posicion en el modelo de la presentacion, es decir, las acciones fueron identificadas
y, en su mayoria, el contexto semantico fue localizado, sin embargo no s¢ pudo
determinar en qué lugar realizar inserciones de, por ejemplo, retornos de carro,
inserciones de elementos, etc., debido a Ia dificultad de manipular informacién entre los
blogues resuliado de la renderizacién de relaciones multivaluadas del dominio o de
objetos cuya localizacion de forma individual no fue posible. En cualquier caso, y
aunque en ¢l futuro se hard frente a este tipo de ambigiiedad, el indice de acierto fue
razonablemente alto y pocos fueron los usuarios que tuvieron nocién de estos
problemas. En cualquier caso, y como argumentacién a lo anterior, los datos aportados
por la encuesta reflejan que los usuarios no han tenido percepcién de carencias en el
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mecanismo seguido para llevar a cabo la experiencia, no habiéndoles afectado en
medida alguna este hecho para Ileva a cabo su fin, reportando una alta puntuaciéon en
cuanto a lo que la predicibilidad de la herramienta se refiere.

Concerniente a la utilidad que 1a herramienta les reporta 2 los propios usuarios,
éstos han valorado positivamente la herramienta, aportando incluso distintos dominios
en los cuales ven una clara aplicacién de la herramienta como ayuda para su labor
diaria. Asf mismo, los usnarios han apuntado a la posibilidad de integrar la herramienta
con otros estandares, consiguiendo asi incrementar la potencia de uso y la comodidad
frente a ciertas tareas cotidianas en distintos dominios de aplicacién. Entre los dominios
mas valorados se encuentran el de la docencia, material didactico y cursos on-line, asi
como €l aspecto colaborativo de estos dominios, como la gestién de documentacién en
grupo, practicas de laboratorio tutorizadas, laboratorios virtuales y paginas web
institucionales. Esto pone de manifiesio una idea que serd presentada mas adelante
como alternativa de trabajo futuro y que liga, como muchos usuarios han sugerido, con
la aplicacién en el campo colaborativo mediante un control de la sesién a partir de la
creacion de sesiones publicas vy privadas de edicién, poniendo un especial énfasis en el
tratamiento de un modelo dindmico del usuario.

Respecto a las posibles carencias del entorno de edicién encontradas por los
usuarios, podemos destacar el escaso nimero de botones y asociaciones entre acciones
tipicas de un entorno comercial y completo de edicién, la definicién de ciertas teclas
aceleradas, iconos en la barra de herramientas, el poder modificar ciertas propiedades de
algunos objetos de la presentacion una vez creados en el documento, asi como hacer
més intuitiva la manipulacién de algunos widgets. En general, este tipo de sugerencias
apuntan una vez mas a la abstraccion del usuario sobre la herramienta al intentar
compararla de forma intuitiva con algunos de los editores-navegadores comerciales
existentes en el mercado. Si bien es cierto que nunca fue el propésito de este trabajo el
hacer un producto comercial, también es cierto que se atendié con mayor dedicacién a
la parte de inferencia y heuristicas, dejando quizas un poco de lado la parte de la
interfaz si la comparamos con una aplicacién comercial, pero incorporando sin embargo
la suficiente funcionalidad como para llevar a cabo los cambios més comunes sobre
documentos web. En cualquier caso, este tipo de cuestiones también seran tomadas en
consideracién para una futura ampliacién de las caracteristicas y la funcionalidad de la
herramienta.

5.3 Discusién y comparativa con otros sistemas

El desarrollo de una herramienta de autor WYSIWYG para paginas dindmicas es
un problema inherentemente dificil, puesto que de lo que se frata, al fin y al cabo, es de
cambiar el mecanismo de generacién de las propias paginas web, algo que en la mayoria
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de los casos no puede ser llevado a término sin manipular directamente la informacién
procedural relativa a la generacion (i.e. lenguajes de programacion para la web).

El trabajo presentado en esta tesis apuesta por una visién multi-paradigma,
donde entran en juego distintos campos de investigacion en los que ha habido notables
aportaciones (mirar Capitulo II. Trabajo relacionado) y sobre los que es necesario
hablar, poniendo de relieve las diferencias y aportaciones de esta tesis sobre dichos
campos y herramientas, De entre los campos mencionados, las aportaciones mas
importantes de DESK se sitfian en los siguientes: La Programacién por Demostracién y
los Sistemas de Extraccién del Conocimiento.

DESK permite a un usuario final modificar una pagina web concreta generada
por PEGASUS, cambiando la herramienta la forma en la que se generara en el futuro
esa pagina. Para llevar esto a término, se monitoriza constantemente al usuario bajo un
entorno de edicién y navegacién web, abstrayendo asi informacién sobre sus acciones e
infiriendo, posteriormente, cambios que afectan a los modelos subyacentes de
PEGASUS, y por tanto a la forma en la que este sistema generardn las futuras paginas
web. Esto es por tanto un problema relacionado con ¢l paradigma de la Programacion
por Demostracion [Cyp93], [CS99a], [ACMCO00], donde ¢l sistema infiere informacién
procedural a partir de ejemplos de lo que el usuario quiere llevar a cabo.

Existen algunas aportaciones que hacen uso de las técnicas descritas en el
pérrafo anterior, como AVANTI [PSS01] que monitoriza la interaccion del usuario bajo
un entorno de navegacion web orientado a la accesibilidad, adaptindose éste a las
caracteristicas del usuario durante la navegacion. Otros, como WebSheets [WSC02]
analiza las acciones del usuario para generar un lenguaje estructurado de consultas
denominado QBE [Zlo77], utilizado para realizar accesos a bases de datos de forma
automatica, y evitando asf que el usuario tenga que escribir directamente la gueries.

Turquoise [MM97] y Scrapbook [SK98] son también ejemplos de navegadores
inteligentes, donde se detecta cuales son los fragmentos de paginas web en los que el
usnario estd interesado. El resultado de la interaccién es la composicién de una pagina, a
modo de collage, donde cada vmo de los fragmentos que la componen son actualizados
antomaticamente con informacion de la web.

La principal diferencia con estos sistemas es que DESK monitoriza al usuario
durante la interaccion en umn entorno de edicidn completamente WYSIWYG, a
diferencia de estas herramientas que son en su mayoria navegadores y no editores, como
por ejemplo AVANTIL. En el caso de Turquoise y Scrapbook no existe un interfaz como
tal, sino que el usuvario selecciona y copia fragmentos de paginas a una ventana y el
sistena genera automaticamente los scripfs de actualizacién. Por el contrario,
WebSheets si estd basado en un entorno de edicion WYSIWY, aungue esta herramienta
esta exclusivamente enfocada a la creacién de tablas para la generacién automatica, por
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demostracion, de las gueries en SQL. Bn cambio, en DESK un autor tiene libertad para
cambiar y editar la distintos elementos de la pagina, asi como insertar y borrar controles
HTML (tablas, listas de seleccién, combo box), infiriendo el sistema automéaticamente
los cambios.

Otras de las caracteristicas de DESK que lo acercan al paradigma de la
Programacién por Demostracion, es la aportacion de un agente de asistencia basado en
la idea del Agente de Informacion [IAG] utilizado en el sistema Trilas [BDP0O], cuya
idea fue inicialmente esbozada en [LN99], donde el usuario interactia con una
aplicacién web, y donde el agente planifica la navegacién del usuario. Este sistema
utiliza tecnologia wrapper [HS00], [Mus99], [GRV+98], entrenandolos para buscar
fragmentos relevantes en documentos web. Por el contrario, el agente de asistencia
DESK esta basado en mecanismos de inferencia muy simples, mediante el analisis y
caracterizacion de la informacién disponible, y sin ufilizar algoritmos de aprendizaje
automatico de comportamiento o modelos probabilisticos, como en el asistente de
Microsoft Office [FIBH+98], para el control de la inferencia. SMARTEdit [Lie01] es
otro ejemplo de este tipo de aportaciones, donde utilizando técnicas de aprendizaje
automdtico el sistema infiere informacién procedural duranie €l proceso de edicidn, a
partir de la monitorizacién del usuario durante la interaccién. De forma muy parecida,
TELS [MW92] tiene en cuenta la interaccién del usuario en un entorno de edicién de
texto, abstrayendo patrones de la iteracion del usuario para la deteccién de bucles y
condiciones, lo que le permite llevar a cabo tareas complejas. En esta herramienta el
usuario puede intervenir para corregir la informacién inferida en ¢l caso de que esta no
sea correcta. En DESK el usuario se abstrae completamente de los mecanismos de
inferencia utilizados, siendo responsabilidad del sistema resolver posibles
ambigiiedades utilizando conocimiento del dominio.

Un rango distintivo en DESK es la utilizacién de un modelo del dominio para la
caracterizacion de cambios. En la literatura relativa a Programacién por Demostracion
esta caracteristica ha sido poco explotada en general [MCO03b)]. Peridot [Mye88] fue uno
de los primeros sistemas en utilizar un modelo de datos, muy simple, que permite al
usuario crear una lista de ejemplos para construir los widgets de la interfaz. En Gold
[MGG94] y Sagebrush [Eet94], el usuario puede construir graficos a medida
relacionando elementos visuales y propiedades a conjuntos de datos. El modelo de datos
de Peridot consiste en una lista de tipos de datos primitivos. Gold y Sagebrush utilizan
un modelo relacional. En DESK se trata de disponer de estructuras maés ricas en
informacién semdntica, utilizando la ontologia y la red semantica de instancias del
dominio de PEGASUS, lo que permite analizar relaciones entre los distintos objetos que
componen la presentacién para una caracterizacién y un tratamiento de la ambigliedad
mas eficaz. Otro antecedente es HandsOn [CS99b], donde el disefiador puede manipular
ejemplos explicitos de datos de la aplicacién en tiempo de disefio para construir
visualizaciones dindmicas que dependen de los datos de la aplicacién en tiempo de
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gjecucidn. A ese respecto, DESK utiliza un modelo de conocimiento de la aplicacién
mds expresivo que HandOn que, por otro lado, es completamente transparente al usuario
a partir del principio WYSIWYG adoptado para la construccion de la herramienta, lo
cual evita al usuario preocuparse de la representacion interna del conocimiento
utilizada.

La Programacién por Demostracién, conlleva una ambigiliedad inherente al
hecho de que se estd derivando informacidn general a partir de casos particulares
proporcionados por un humano. Para resolver esta ambigiiedad se han utilizado en otros
sistemas [Lie99] estrategias como €l seguimienio de las acciones del usuario paso a
paso (vs. observar sélo el estado inicial y final), la utilizacién de varios ejemplos,
ejemplos negativos, o la peticién interactiva de ayuda al usunario, entre otras. Este es ¢l
caso de DESK, que utiliza un modelo de monitorizacion como método de seguimiento
para obtener informacién enriquecida de las acciones del usuario en cada paso,

pudiendo hacer frente a casos de ambigiiedad que la herramienta sabe resolver
automaticamente.

Inicialmente, DESK fue ideado bajo la posibilidad de realizar la inferencia de los
cambios del usuario sin ufilizar una herramienta de autor especifica [MC02a]. Se
propuso utilizar un editor web estandar para realizar la inferencia a partir de comparar la
pagina antes y después de ser modificada, de forma que el sistema pueda averiguar los
cambios automaticamente y localizarios en los modelos subyacentes. Sin embargo esta
propuesta no era demasiado viable, debido a la necesidad de utilizar complejos
algoritmos de comparacién de paginas HTML [DB96], las cuales pierden parte de su
estructura cada vez que son editadas desde un edifor web estandar. De esta forma, en
DESK se propusieron inicialmente otras técnicas de Programacién por Demostracion,
1o basadas en la monitorizacidén directa del usuario y el analisis del posible modelo de
tareas de bajo nivel, sino a partir de un solo gjemplo de estados inicial y final (como en
[MM99] y [FF94]), ayudandose de la misma forma del modelo del dominio para dotar
de significado a los cambios detectados. Por otro lado, la utilizacion de una técnica de
este tipo tiene ¢l inconveniente de no existir un lmite entre a cantidad de acciones que
se pueden llevar a cabo entre el estado inicial y el final, con la posibilidad de perder
parte de la informacién intermedia. En el caso de paginas web, este factor se vefa
adicionalmente perjudicado por la peculiaridad de eliminar y afiadir c6digo HTML que
tienen algunos editores HTML convencionales. Finalmente se optd por desarrollar la
propuesta actual narrada en esta tesis, donde se aposté por la monitorizacién del usuario
mediante una herramienta de autor especifica como medio de garantizar un mayor
control sobre los cambios y una caracterizacién conceptual de los mismos mas eficaz.

Para poder inferir informacion relativa a los cambios que el usuario lleva a cabo
en el documento web generado por PEGASUS, DESK primeramente asocia las
acciones del usuario, reflejadas en el modelo de monitorizacién, a informacién
sintactica de contexto extraida de la propia pagina web que el usuario edita. Esta
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informacién sera utilizada en el futuro para localizar objetos en el modelo del dominio,
caracterizando los cambios que lleva a cabo el usuario con informacién seméntica, para
luego acometerlos y cambiar la forma en la que se generaran las futuras paginas web.
De la misma forma, el agente de inferencia de DESK caracteriza, mediante informacién
del dominio, controles HTML asociadas a relaciones y objetos, permitiendo asi realizar
cambios autométicos entre elementos de la presentacién a partir de la deteccién de
patrones de iteracién del usuvario en la edicién del documento. El andlisis de los
documentos generados por PEGASUS es pues un elemento clave en los problemas
abordados. En definitiva, se trata de un problema de Extraccién Automatica del
Conocimiento de Piginas Web como el que llevan a cabo los wrappers.

Los wrappers proporcionan un mecanismo de acceso uniforme a la informacién
almacenada en la web, localizada en repositorios heterogéneos, extrayéndola y dandole
una esfructura para un posterior procesamiento automatico de la misma. En términos
generales, las técnicas que los wrappers utilizan estin basadas en el procesamiento del
lenguaje natural vy en ¢l reconccimiento de ciertos elementos de las paginas HTML
basados en el layout y el estilo de pagina. En DESK hay un elemento que en general no
aparece en estos sistemas, se trata de un usuario actuando sobre el documento web. De
esta forma, la extraccion del conocimiento en DESK se lleva cabo a partir de las
acciones del usuario sobre las partes del documento que éste modifica. Por otro lado los
wrappers prescinden de la utilizacién de un modelo de datos, pues en la mayoria de los
casos lo infieren ellos mismos o lo tienen ya pre-programado. En DESK se dispone de
informacién explicita relativa al dominio y a la presentacién, lo que facilita la
identificacién de los objetos origen constructores de la presentacién. DESK no realiza
un tratamiento del lenguaje natural, asi el tratamiento del HTML se vuelve mas sencillo
al disponer de conocimiento del dominio, algo a lo que los wrappers no tienen acceso
por normal general.

Los wrappers son utilizados ampliamente para localizar fragmentos concretos
dentro de documentos o, incluso, ciertas estructuras, como en el caso de [CHJ02), donde
se propone un mecanismo de aprendizaje para el reconocimiento de listas y tablas en
documentos HTML, o trabajos como [BDP+00], [CTT00], [HurS00], donde se trata la
problematica del reconocimiento de tablas en documentos web. A. ese respecto, DESK
lleva a cabo una modelizacién y tratamiento automatico de los controles HTML
incluidos en el documento web que el usuario edita. Sin embargo, a diferencia de los
trabajos anteriores DESK no necesita reconocer la existencia de una tabla en si, puesto
que la tabla se supone creada e identificada (con un ID 1nico), aunque al ignal que en
los trabajos anteriores, una vez detectada la tabla se procede a crear un modelo
estructurado a partir de la geomeiria del widget, junto con otras caracteristicas
infrinsecas del mismo. Frente a estos sistemas basados en aprendizaje automatico y
modelos probabilisticos, DESK utiliza patrones de iteracién muy simples, debido a que
la herramienta dispone de informacion del dominio suficiente para poder identificar ¢l
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origen de los datos, por lo tanto no son necesarios lenguajes de extraccién de
informacién en el documento, ya que el agente investiga y extrae los datos que le
interesan del modelo estructurado de monitorizacion.

54 Aportaciones

En resumen, las principales aportaciones de DESK, en funcién de cada uno de
los campos de investigacién puestos de manifiesto, tanto en este apartado como en el
Capitulo II de esta tesis, son las siguientes:

e En el campo de los sistemas web hipermedia dindmicos: Una interfaz
WYSIWYG que permite editar pAginas web generadas dinamicamente por este
tipo de sistemas (en concreto por PEGASUS), evitando al usuario final el tener
que manipular directamente los lenguajes de especificacion utilizados para la
generacion dindmica de documentos web. Ademas, gracias a los mecanismos de
inferencia de la herramienta, es posible modificar tanto los contenidos como la
presentacién de una pagina web, requiriendo un minimo esfiuerzo por parte del
autor.

e En el campo de la exfraccién antoméatica del conocimientp: Un mecanismo de
caracterizacion de objetos y partes integrantes de la presentacién, mediante el
uso de conocimiento del dominio. En este caso se hace relevante la biisqueda de
informacidn sintactica de contexto dentro de la propia pagina HTML, asi como
la localizacién de semantica en ¢l modelo de datos para la caracterizacién de
cambios. Ademss, mediante un agente especializado, se analiza el modelo de
acciones del usuwario para extraer informacidon sobre tablas, listas y otros
elementos de la presentacidn, que seran modelizados atendiendo a sus
caracteristicas, pudiéndose realizar transformaciones automaticas entre estos
elementos.

¢ En el campo de las interfaces de usuario: Una interfaz de usuario WYSIWYG
inteligente basada en modelos, los cuales aprovecha para hacer inferencia y
ayudar al usuario en la edicién. El proceso de ingenieria inversa implicito que
lleva a cabo la herramienta, aporta nuevos mecanismos para la nfilizacion de
informacién de los distintos modelos en el proceso de inferencia. Ademas, la
modelizacion de las acciones del usuario, junto con informacién sintéctica y
semantica, permite abrir nueva$ puertas a la adquisicion relevante de
informacién del usuario final durante la interaccion con la interfaz, permitiendo

abstraer tareas de mas alto nivel y consigniendo aportar mayor inteligencia a este
tipo de interfaces.

e En el campo de la Programacién por Demostracion: Un entorno WYSIWYG
demostracional basado en la monitorizacién del usuario para minimizar la
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ambigiiedad y, a partir de un agente de inferencia, poder analizar patrones de
iteracién. Todo esto se lleva a cabo bajo el entorno de la web vy utilizando
conocimiento del dominio, lo cual permite dar cabida a nuevas posibilidades en
la adquisicion de conocimiento en entornos desmostracionales enfocados a la
web. Otras técnicas ampliamente utilizadas en este paradigma, como la
monitorizacion del usuario, se ven notablemente mejoradas a partir de la
incorporacién de informacién sintictica y semantica sobe lo que el usuario edita,
siendo el mecanismo de inferencia mas eficiente y pudiendo tratar casos reales
de ambigiiedad de forma automatica.

5.5 Recapitulacion

A continunacién se presentan la recapitulacién y la discusion final de las
principales aportaciones de esta tesis, materializadas en el trabajo descrito en el
Capitulo II: Generacién de documentos web dindmicos, y el Capitulo IV: Autoria
mediante ejemplos.

La autorfa de paginas web dindmicas descrita en esta tesis se basa en la utilidad
de creaci6n de herramientas de autor inteligentes que permitan flexibilidad en el diseiio,
haciendo especial hincapié en que no es facil para un disefiador ajeno a una aplicacién
web el editar el disefio o los contenidos de la misma. Para hacer frente a este problema
se ha mostrado un mecanismo englobado dentro de una herramienta de autor inteligente,
DESK

Seguidamente se detallardn unas conclusiones sobre DESK y las herramientas
complementarias comentadas en esta tesis.

5.5.1 Autoria de documentos web dinamicos

La autoria de paginas web dinamicas se hace posible a partir de la creacién de
técnicas englobadas dentro de una herramienta de autor inteligente creada para ese
proposito. DESK utiliza técnicas de Programacién por Demostracion para facilitar la
interaccién hombre-maquina, en tanto que el usuario sélamente tiene que proporcionar
gjemplos de lo que quiere hacer en una pagina web para que la herramienta infiera
finalmente los cambios en los mecanismos de generacion.

La forma de trabajar de DESK se basa en la monitorizacién del usuario bajo el
entorno de edicién, construyendo para ello un modelo estructurado de monitorizacion, a
partir de primitivas, que se utilizard posteriormente para inferir informacién mas
compleja, como cambios atémicos entre elementos de la presentacion o, ya en el
servidor, la modificacién de estructuras del dominio y de la presentacion de PEGASUS.
Para elaborar el modelo de monitorizacién se utilizan heuristicas encargadas de
localizar €l contexto sintactico (heuristicas de bajo nivel) y seméntico (heuristicas de
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alto nivel) de las acciones del usuario. Las heuristicas proporcionan, con la informacién
disponible en cada una de las localizaciones (cliente o servidor), una forma de abstraer
lo que ¢l usuario intenta hacer al editar un documento HTML, automatizando el proceso
y elaborando conocimiento de alto nivel a partir de la deteccidén de ciertas estructuras
especiales en la interfaz y meta-informacién procedente de PEGASUS. Esto permitira
inferir cambios con un mayor nivel de abstraccién que los que involucran el cambiar
ciertos atributos del codigo HTML, pudiendo incluso realizar cambios sobre reglas de
presentacién cuya aplicacion recursiva las hacen dificiles de tratar directamente. El
lenguaje de representacion de las primitivas constructoras, y del modelo de
monitorizacién en general, permite una alta escalabilidad, pudiendo afiadir nuevas
primitivas o incrementar la informacion semantica de las mismas en un momento dado.
De esta forma, la estructura del modelo de monitorizacion aporta semdntica sobre la
interaccién del usuario bajo la herramienta, pudiéndose usar posteriormente para la
gestidn de histéricos o abstraccion de modelos de tareas méas complejos.

DESK proporciona ayuda al usuario mediante un agente de asistencia en la
edicidén, el cual se encarga de detectar patrones de iteracién mediante el andlisis
detallado del modelo de monitorizacién para asi completar acciones que el usuario
inicid, como transformar un widget en otro, ordenar listas de elementos, etc. Para
detectar estos patrones de iteracion, el agente hace uso de algoritmos elaborados para la
construccién de iteradores que permiten completar secuencias lineales, o en su defecto
suministrar un pool de patrones de busqueda para casos en los que no sea posible
predecir un modelo de induccién. La configuracidn del agente es escalable, permitiendo
definir nuevos patrones en el pool y cambiar las variables internas, siendo independiente
en todo momento del dominio de la presentacién.

DESK realiza el camino inverso seguido por PEGASUS para la generacion de
documentos HTML, partiendo del documento final e intentando obtener los objetos del
dominio con que se construyé dicho documento. Esto supone un cierto grado de
ambigiiedad inherente que la herramienta trata de solventar mediante heuristicas de
desambiguacién, consistentes en la exfraccién de informacién de los modelos
subyacentes. La ambigiiedad producida puede surgir a distintos niveles, tomando DESK
una solucién predefinida de antemano para resolverla en todos los casos, incluida la
intervencidn del usuvario si finalmente no es posible deshacer la ambigiledad de forma
antomética. Por ejemplo, si se cambia el estilo de un elemento de una relacion
multivaluada (lista de elementos), DESK actia cambiando el estilo de todos los
elementos de la lista. Una solucion mas apropiada para este tipo de ambigiiedad podria
ser un mecanismo parecido al que se sigue con los patrones de iteracion, donde se
espera més de una intervencidn del usnario (valor de repeticion en la configuracion del
agente) hasta que el sistema analiza todos los cambios antes de llevar a cabo el proceso
de inferencia. Siguiendo esta estrategia, la ambigiiedad en la toma de decisiones se
reduce considerablemente al contar la herramienta con mds informacién de alto nivel a
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la hora de tomar decisiones de este tipo. Por otro lado, otro tipo de ambigiiedades
pueden ser resueltas a partir del caiculo del camine minimo dentro de la red seméntica
de objetos del dominio (i.e. el camino més corto al objeto principal), asi se puede
caracterizar para un mismo objeto, por ejemplo “Velazquez", una expresién de acceso
del tipo “El pintor barroco”, frente a otras como “El autor de las Meninas en la Corte del
Rey Felipe IV”.

DESK parte del principio WYSIWYG que garantiza al usuario abstraerse de la
representacién interna del sistema en la generacién dindmica de pdginas web. Sin
embargo, esto acarrea importantes limitaciones expresivas en ¢l sentido de que no ¢s
posible crear nuevas unidades de conocimiento en la presentacién. Esto significa, en
particular, que puede ser problematico si el autor pretende realizar una edicidn
completa, partiendo desde cero, de la totalidad del documento web, siendo imposible
reconstruir desde ese punto de inicio los objetos y las relaciones del domino de forma
automdtica. La razén de esta premisa es para ver c¢émo de lejos puede Hegarse sin
abandonar la filosofia WYSIWYG, aunque no hay nada que impida a DESK utilizar
nuevas vistas del modelo de datos para aumentar su expresividad sacrificando, por otro
lado, la facilidad de uso de la que se partié como requisito fundamental. En cualquier
caso, el propdsito de este trabajo no es disefiar una herramienta infalible, sino aportar
una metodologia para de la edicién de aplicaciones web que cubra un amplio espectro
de casos comunes.

En general, es imposible desarrollar un sistema de estas caracteristicas que
acierte siempre, a menos que se impongan tantas restricciones que el sistema pierda toda
su generalidad, o se hagan tantas preguntas al usvario que deje de ser facil de utilizar,
por lo que la meta de esta filosofia consiste generalmente en alcanzar un grado de
acierto suficiente para que el sistema basado en ejemplos resulte 1itil. Partiendo de esta
idea, DESK puede inferir de forma satisfactoria los signientes cambios en documentos
web:

- Insercidn, eliminacidn y modificacién de fragmentos HTML, tanto en la plantilia
de la presentacién como en las reglas de generacién.

- Insercidnm, eliminacién y modificacion de etiquetas HTML alrededor de elementos
del dominio y reglas de generacidn.

- Creacién, eliminacién, modificacién y transformacién automética de cambios
entre widgets de presentacién como listas de seleccién, combo boxes y tablas.

- Insercién, eliminacién, modificacién y traslacién de referencias textuales y
multimedia del modelo del dominio.

Sin embargo hay otro tipo de cambios que DESK, por el momento, no puede
Hevar a cabo, como es la modificacion de la estructura del dominio (relaciones entre las
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unidades de conocimiento). Para ello un disefiador puede utilizar 1a herramienta de autor
PERSEUS. Por ¢l contrario, DESK permiten incluir de forma antomética nuevas

instancias del dominio, creadas de antemano, como objetos en la plantilla de la
presentacion.

Los tipos de cambio narrados anteriormente permiten ser llevados a cabo por un
usuario poco experio de una forma sencilla ¢ intuitiva, debido sin duda a la naturaleza
WYSIWYG del entorno de edicién. Sin embargo, existen otros cambios que pueden ser
Hevados a cabo por disefiadores mas avanzados, con autorizacién explicita, los cuales
involucran la gestién de perfiles de usuario a partir de la integracién con HADES. De
esta forma es posible adaptar el contenido de 1a presentacién a un perfil de usuario, y
ademas editarlo mediante DESK.

Existe un prototipo de la herramienta DESK, donde se ha implementado lo
esencial de lo narrado en esta tesis. La herramienta de aufor se ha probado sobre
distintos escenarios de presentacién de informaciodn, entre los que se incluyen dominios
cono catdlogos para el comercio electrénico, informacion turistica y de viajes, asi como
material educativo.

DESK ha sido desarrollado integramente sobre Java (JDK 1.3), utilizando
adicionalmente otras tecnologias como XIML/DOM.

5.5.2 Herramientas complementarias

PEGASUS, como sistema de representacion del conocimiento propuesto,
permite la especificacién de la presentacién separadamente de la construccién de
contenidos, favoreciendo la reutilizacién y consistencia de la presentacién, y reduciendo
por tanio ¢l coste de desarrollo. PEGASUS permite reproducir los modelos del dominio
utilizados en una amplia gama de sistemas hipermedia. La generacién dindmica de la
presentacién independientemente de la actualizacién del estado de la aplicacién hace
que PEGASUS sea compatible con hemramientas de soporte para presentaciones
adaptativas como las descritas en el capitulo de trabajo relacionado de esta tesis,
pudiendo ser utilizado como un médulo complementario de estas herramientas. La
generalidad se consigue proporcionando un marco de aplicacién para la definicién de
ontologias que mejor se ajustan a un dominio o un autor concreto. La presentacién de
las paginas a generar se describe en términos de clases y relaciones de la ontologia. Un
modelo explicito de la presentacion, separado de los contenidos, se utiliza para permitir
a los disefiadores un extenso control sobre la generacién de todos los aspectos de la
presentacion, con un coste de desarrollo moderado. Asi mismo, PEGASUS permite
incorporar eclementos activos en sus plantillas de presentacidn, como reglas de
presentacién, que permiten modificar de forma global aspectos no triviales de la
renderizacion de objetos del dominio, asi como condiciones establecidas sobre modelos
del usuario y/o de la plataforma,
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La separacién explicita entre contenidos y presentacién llevada a cabo por
PEGASUS, hace posible que herramientas como DESK puedan intervenir en la edicién
de estos dos modelos por separado, a partir de la modificacién de una pagina web
generada dindmicamente.

Si bien la construccién de plantillas estd al alcance de cualquier disefiador de
paginas web familiarizado con las tecnologias HTML y JSP, 1a definicién de ontologias
es una tarea delicada que requiere la participacién de un disefiador avanzado, entrenado
en el uso de la herramienta. Sin embargo el desarrollo de herramientas de autor como
PERSEUS o DESK hacen que esta fase de disefio pueda ser llevada a cabo por autores
no expertos en ningin lenguaje de especificacion en especial. De esta forma PERSEUS
permite trabajar en conjuncién con PEGASUS para alejar al disefiador de utilizar un
lenguaje de programacién especifico. Mediante el entorno de edicién de PERSEUS un
disefiador puede disponer la informacién de la ontologia en ventanas separadas,
pudiendo navegar libremente por la jerarquia que forma la ontologia. Posteriormente, y
siguiendo la misma filosofia, el autor puede proceder a crear instancias y, por tanto, una
red semantica de objetos del dominio de una forma ficil, aplicando el paradigma de la
reusabilidad en todo momento. PERSEUS se encarga de generar automaticamente un
modelo del dominio compatible con el lenguaje de modelado de PEGASUS, centrando
al disefiador en la tarea de creacién y vinculacion de fragmentos multimedia y de
composicién del conocimiento de una interfaz web. Aunque PEGASUS y PERSEUS
utiliza un pseudo lenguaje basado en XML, parecido al RDF, para la construccién del
modelo dominio, éste no estd basado en ninglin estindar en concreto dentro de los
lenguajes establecidos para la web semantica [W3C], lo cual puede afectar a la
transportabilidad de 1a ontologia del dominio para la comparticién de conocimiento con
ofros sistemas similares.

Por otro lado, el portal HADES se encarga de la gestion de médulos entre las
distintas herramientas de creacién y antoria de presentaciones dinamicas, controlando €l
flujo y aportando un conirol de la sesion en la interaccion con €l usuario, para canalizar
de forma homogénea el acceso a las distintas piginas web de autor, las cuales pueden
ser creadas por distintos disefiadores y ser accedidas por distintos usuarios en cada
momento.

Existen prototipos de PEGASUS, PERSEUS y HADES, donde se ha
implementado gran parte de lo narrado en esta tesis. Estas herramientas ha sido
probadas sobre distinfos escenarios de presentaciones, enire los que se incluyen
dominios como catilogos para el comercio electrénico, informacion furistica y de
viajes, asi como material educativo.

Tanto PEGASUS, PERSEUS como HADES han sido desarrollados
integramente sobre Java (JDK 1.3), utilizando adicionalmente otras tecnologias como
XML/DOM y JavaServer Pages.
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5.6 Trabajo Futuro

A partir del trabajo descrito en la memoria de esta tesis, se proponen una serie de
ampliaciones que pueden verse a su vez como mejoras sobre el trabajo presentado,
estando algunas de estas ampliaciones dirigidas a suplir las limitaciones presentadas y
comentadas en anteriores apartados de este capitulo. Algunas de estas ampliaciones y
mejoras pueden encauzar nuevas lineas de investigacién a seguir en el area de
aplicacién del trabajo. Sin ningin orden en concreto, las propuestas de trabajo futuro
son las que se describen a continuacion:

- Mejora del modelo del dominio con la aportacién de algin lenguaje enfocado a la
web semantica. El llevar a término esta aportacion podria afectar positivamente a la
capacidad expresiva en si del lenguaje de descripcién del dominio. Este lengnaje, tal
y como se indicd en capitulos anteriores, esta basado en una especificacién destinada
a la definicién de ontologias y objetos del dominio. El lenguaje actual utilizado es un
lenguaje ad-hoc similar a RDF [RDF], aunque sin alcanzar la potencia seméantica y
expresividad de éste. La propuesta consiste en permitir a PERSEUS generar, a partir
del disefio llevado a cabo por el usuario, el lenguaje de 1a web semantica elegido, asi
como permitir a PEGASUS y DESK el poder trabajar con un modelo del dominio
expresado integramente en algin lenguaje estdndar de la web semantica, como RDF
o RDFES, 1 otros como DAMLAOIL [DO01], aprovechando asi la adecuacién de
estos lenguajes para el propdsito del trabajo presentado. Otra ventaja al respecto de
especificar el conocimiento en estos lenguajes de la web es su naturaleza estandar, lo
que permitira la transportabilidad del propio modelo del dominio para su integracién
en otros sistemas y herramientas de edicidn estandares [W3C], con la idea
fundamental de compartir el conocimiento disponible y escalarlo en la medida de io
posible.

- Mejora del Modelo de la Presentacion. Bajo esta propuesta se enmarca la idea de
poder construir elementos de la presentacién con mayor potencia funcional, a partir
de la definicion de controles HTML mas complejos, como por ejemplo arboles
colapsables y expandibies, controles dindmicos embebidos en otros lenguajes de
programacién, etc. Desde ese punto de vista, PEGASUS permitiria una mejor
renderizaci6n de los objetos del dominio y DESK, por otra parte, permitiria inferir los
cambios sobre dichos objetos adecuindolos a la incorporacién de nuevos
componentes de la interfaz acordes con la tecnologia actual. Es posible que,
finalmente, para aumentar la capacidad expresiva del lenguaje de presentacién sin
aumentar también la ambigiiedad en la inferencia, sea necesario crear un modelo
explicito de la presentacién, como se propone en [VBS01]. Crear un modelo con
mayor abstraccién permitird llevar a cabo la especificacién de componentes mas
complejos, abstrayéndose el sistema del lenguaje de especificacion utilizado para la
representacion actual del modelo (i.e. ISP [JSP]), lo que permitira lievar a cabo la re-
ingenieria inversa del proceso de generacién de paginas web dinamicas de forma mis
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eficaz, reduciendo aiin mas la ambigiiedad comentada en apartados anteriores, asi
como proporcionando mecanismos de integracion con ofros lenguajes de
especificacion existentes [PE02] para la creacion de interfaces. A este respecto
también seria interesante el poder construir una ontologia de la presentacién, donde
se pudieran definir relaciones entre las distintas plantillas de la presentacion,
aumentando de esta forma la propia expresividad del modelo.

~ Mejora del mecanismo de adicién de nuevo conocimiento a los modelos del dominio
y de la presentacién. Esta propuesta surge a partir de una de las limitaciones de
DESK comentadas anteriormente, basada en el hecho de que es imposible crear
nuevas unidades de conocimiento n objetos de la presentacion, asi como construir
una pégina partiendo desde cero. Disponiendo del modelo del dominio en tiempo de
edicién, se podrian evaluar las relaciones entre lo modificado y el contexto, buscando
relaciones implicitas y creando nuevas unidades de conocimiento a partir del anélisis
de los objetos involucrado en el contexto mas cercano al cambio realizado por el
usuario. El sistema podria mantener un esqueleto de la meta-informacién del modelo
para ir construyendo una ontologia de cambios, parecida a la idea utilizada en la
construccién de indices de estructuras con crecimiento dinadmico. Esta misma
informacidn se podria utilizar en el caso de tener que generar nuevos objetos en la
presentacién, algo que serfa facil de hacer si se trata de crear objetos ignales a los
existentes, o utilizando el esqueleto de cambios en el dominio que se genera durante
el proceso y que el sistema mantiene en memoria para cada sesion.

- Toma en cuenta del modelo_del usnario y de la plataforma de acceso. La idea
principal en este caso es utilizar un modelo de usuario dinamico para el control de

acceso muiltiple por parte de varios usuarios a PEGASUS, apoyado en modelos
existentes y cuya eficiencia ha sido probada previamente {Enc97al, [Enc97b]. De esta
forma se controlaria la evolucién del usuario durante la interaccidén, y DESK podria
realizar ciertos cambios dependiendo del usuario presente en la edicién, permitiendo
incluso realizar simulaciones a partir de distintos usuarios que pudieran conectarse al
sistema. Esto 1ltimo podria llevarse a cabo teniendo acceso directo al modelo del
usuario y también al de la plataforma de acceso, aunque habria que prescindir para
estos casos de una edicidon puramente WYSIWYG para subir a un nivel de
abstraccion un tanto mayor, sin el cual seria imposible representar este tipo de
acciones bajo un entorno de edicién de estas caracteristicas. Otra idea interesante,
resuitado de este planteamiento, es la utilizacion de distintas vistas personalizadas en.
la edicién de una interfaz web, almacenando las modificaciones a partir del perfil del
usuario y viendo, en cada caso, los cambios en la presentacién a partir de dicho
perfil. Esto permitiria un acceso y modificacién colaborativa de las presentaciones,
algo que se ya se ha esbozado en otros sistemas, como €l presentado en [FCM99],
donde distintos usuarios tienen acceso a acciones de edicién persistentes de un
documentos web, distinguiendo el sistema y presentando los cambios posteriormente
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de forma distinta a cada usuario en funcién del su perfil. Seria interesante, en este
mismo contexto, €l poder también bloquear la edicién sobre la plantilla de la
presentacién, permitiendo realizar ciertos cambios a partir del perfil del usuario y en
base a distintos fipos de granularidad. Esto podria reducir la ambigiiedad
sensiblemente en el proceso de edicidn, al obligar a ciertos usuarios (quizds poco
expertos) a realizar modificaciones sélamente sobre una granularidad més gruesa
(p.e. directamente sobre las etiquetas externas en la plantilla que rodean a lo objetos
de la presentacion, sin alterar en lo mas minimo su funcionalidad interna).

- Creacién de distintos editores de manipulacidn directa. Estas herramientas pueden
estar integradas en el sistema (mediante HADES), o tal vez directamente en DESK,
permitiendo editar aspectos como por ejemplo la composicién de reglas de
presentacion, la configuracién del agente de inferencia, o incluso la edicién de
ontologias utilizando una metodologia més intuitiva (como en WebOnto [Dom98] o
Protégé [NSD+01]). La filosofia de estas herramientas seria la de poder abstraer
aspectos relativos a los objetos que se manipulan en cada caso, y proporcionar un
entorno de manipulacién directa para la creacién y modificacion de dichos objetos en
la linea de trabajos anteriores como ATLAS [MC00], [MCO01d]. Una de las
aplicaciones mas interesantes a este respecto seria la creacién de patrones de
iteracién predefinidos por el usuario a partir de técnicas de Programacién por
Demostracién, donde el usuario copia elementos entre widgets predefinidos y
disponibles en la presentacion y la herramienta genera directamente el patron dentro
del fichero de configuracion del agente de inferencia. La idea principal de estas
herramientas es que permitan la edicidn abstracta basada en modelos, si bien es
verdad que esta ampliacion disminuiria sensiblemente la caracteristica WYSIWYG
actual ufilizada en el entorno DESK. Ofra posibilidad al respecto consistiria en tener
en DESK distintos tipos de vistas, separados quizés por una solapa o distintas
ventanas, donde se dispusiera de una vision WYSIWYG de la edicion y otro tipo de
vistas con un nivel de abstraccidén mayor para la edicién directa de las plantillas de la
presentacién o incluso del modelo de la presentacion, pudiendo disponer de ciertos
modelos subyacentes en tiempo de disefio y permitiendo, bajo un control del modelo
del usuario, que ciertos usuarios puedan ver la informacién final generada como si de
una plantilla se fratara, sefialando claramente la separacion entre lo referente a
presentacion y los propios objetos renderizados en la presentacion.

- Ampliar la capacidad del agente de inferencia. La ampliacién de la capacidad del
agente permitira reconocer nuevas transformaciones enire widgets o, incluso, abstraer
un modelo de alto nivel de tareas del usnario para poder inferir mayor conocimiento
sobre el comportamiento del usuario en la aplicacién. Otros trabajos han basade su
investigacion en este area (ver [GCR+98], [GM99]), los cuales pueden ser de ayuda
para la construccion de agentes personalizados o que, mediante técnicas mas
avanzadas de wrappers o Semantic Web Mining, permitan encontrar conocimiento
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sobre distintas acciones del usuario en varios documentos web modificados sobre la
misma presentacion o incluso sobre presentaciones anteriores, disponiendo asi de un
histérico de cambios cuya informacién puede utilizarse para generalizar ciertas
acciones a partir de la deteccién de distintos patrones de iteracién més complejos
sobre la edicidén [Lie99]. Para ello la funcionalidad del agente podria mejorarse en
funcion de otros trabajos relacionados mas orientados al paradigma de los Agentes de
Informacién [BDP+00] o Agentes de Reconocimiento [LFWO1].

- Posibilidad de realizar la inferencia de los cambios del usuvario gin utilizar una
herramienta de autor especifica. Se trataria de retomar ia idea inicial bajo la cual fue
concebida DESK, es decir, utilizar un editor web estandar en vez de una herramienta
especifica para la autoria de pagina. Para ello DESK front-end dejaria de ser una
interfaz de edicién para convertitse en un plug-in conectado a un navegador
convencional. De esta forma la inferencia se llevaria a término en el servidor a partir
de la pagina enviada por el conector en el cliente, analizando los estados inicial y
final de la pagina web, es decir, comparando la pagina antes y después de ser
modificada de forma que el sistema pueda averiguar y acometer los cambios
automaticamente. Esto, como ya se comentd, tiene problemas debide a la
complejidad de comparar dos paginas HTML (ver Apartado 5.3). En cualquier caso,
y si la tecnologia lo permite en poco tiempo, lo mejor seria poder utilizar esta
propuesta, en vez de monitorizar quizds al usuario constantemente en una
herramienta de edicion creada a proposito, dejando al usvario libertad para utilizar las
herramientas de navegacién y edicién que desee.




n este anexo se incluye informacion adicional sobre las pruebas llevadas a cabo
con los usuario: 1) Cuestionario presentado al usuario para la evaluacion de la
experiencia con DESK, 2} Pagina inicial presentada al usuario para la

experiencia con DESK y 3) Pagina final presentada al usuario para la experiencia con
DESK.
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1. Cuestionario presentado para la evaluacion de la
experiencia de autoria con DESK

1) ¢(Cuanta dificultad le ha supuesto hacerse con el formalismo durante el
adiestramiento llevado a cabo para la utilizacién de la herramienta?

Media

Mucha
i Maxima

2) ¢Estaba previamente adiestrado con herramientas similares?. En caso afirmativo
especifique cuales.

LI

3) ¢Qué es lo gue le ha resultado mas dificil de llevar a cabo de la experiencia? ;Por
que?

4) ;Eché en falta algo durante la experiencia? ;Qué piensa que podria aportar mas
usabilidad a la herramienta para llevar a cabo su cometido?
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5) (Cémo valoraria de 0 a 5 la predecibilidad de la herramienta?

6) ¢En los casos en que ha tenido percepcién de fallo por parte de la herramienta, ha
estado relacionado con alguno de estos aspectos? (Indique el n° de fallos ocuridos)

- :" Tratamiento de bloques y fragmentos HTML

“ Cambios de estilo
II:  Manejo de tablas

:’! Manejo de listas de elementos

|_| Imposibilidad de afiadir nuevos contenidos

i Otros. Especificar:

7) En relacién con las preguntas anteriores, ;Cree que lo que pretendia hacer coincide
con las posibilidades que le ha ofrecido la herramienta durante la edicién?,
(Encuentra alguna carencia al respecto?, ;En qué medida Ie ha afectado?.

8) En general, una vez aprendido el uso de la herramienta, ;c6mo valora la facilidad de
mangjo de la herramienta?

L]

| Muy facil de utilizar

HEn

Facil de utilizar

Dificultad normal

Dificil de utilizar

[]

 Imposibie de utilizar
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9) ¢Piensa que la herramienta puede ser util bajo algin dominio que usted imagine?,
(Cual?

10) ; Cree que la herramienta utilizada le puede resultar Gtil en su actividad cotidiana?

D Si, muy il

Si, il

De utilidad normal
Poco il

D Completamente intil

11) Ofros comentarios 0 sugerencias
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2. Pagina web 1nicial
presentada

al usuario para la
experiencia de autoria con

DESK
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Planificacion, Comtrol y Estudio de las Inmersiones http:/fastreq.ii,uam.es:8081/Pegasus/Transition.jsp?itemmC5&class=Concept

Conceptos Previos

+ Nuestro Primer Contactg con el Agug
+ Los BEfecios de los Cambios de Presion

e Nuestro Primer, Contacto con gl Agua
¢ LaRespiracion con la Escafandra Autonoma

o Nuestro Primet cto con el Avua
o s Efectos de los Cambios de Presion
W Nuesiro Primer Contacto con el Agua

s Las Luninaciones de Respirar Afre a mas de una Atmosfera de Presion

o Nuestro Primer Countacto con el Agua

o Los Efectos de los Cambiog de Presion
[ | i i

¢ LaRespiracion con la Escafandra Autonoma
8 Nuestro Primer Countacto con el Agua

fectos de 1gs Cambiog e Presion

W Nuestro Primer Contacto con el Agua

Planificacion, Control y Estudio de las Inmersiones

Concepio

En este capitulo conoceremos como se puede bucear alejado del riesgo de 1a sobresaturacion critica
de nitrogeno, lo que llamaimos bucear sin rebasar la curva de seguridad,

‘Menos de 12 horas ¥ inas de L0 minutos =>La. segunda es sucesiva

Menos-de 10 minutos —» Ly segundu es conlinuadia.

lde2 18/02/03 19:37
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Planificacion, Control y Estudio de las Inmetsiones hup://astreo.ii.uam.es:808 1 /Pegasus/Transition,jsp?item=C5&class=Concept

2de2

OBJETIVOS

i. Conocer que es la curva de seguridad,
it. Conocer a gue llamamos tiempo en el fondo
iii. Conocer a gue llamamos tiempo lintite
iv. Conocer a gue llamamos profundidad de la immersion
v. Conocer a que Hamamos frontera de seguridad
vi. Conocer cuales son los Jactores que incremenian el reisgo de la E.D.

Puntos a tener en cuenta

Inmersiones Simples

Explicacion
Son aquellas en las que la ultima inmersion se llevo a cabo en mas de 12 horas.
Actuaremos normalmente, como si se tratara de una primera inmersion

Inmersiones Continuadas

Explicacion

Son aquellas que se llevan a cabo en menos de 10 minutos desde la ultima inmersion.

En este tipo de inmersiones, la inmersion que se ha considerado como segunda en la Figura de arriba se convertira
automaticamente en la continuacion de la primera.

Inmersiones Sucesivas

Explicacion
Aquellas en las que la ultima inmersion se llevo a cabo en mas de 10 minutos pero menos de 12 horas de la anterior

El tiempo limite de una inmersion sucesiva es fl = TL-TNR

Para caleular este tiempo limite (tl) tendremos que calcular el tiempo limite de una inmersion sencilla (¥L) a esa
profundidad

(Mediante la Tabla del Tiempo Limite y Coeficientes de Salida) y restarle el tiempo de nitrogeno residval (TNR)

Tablas de Inmersion

eficiente de Salida
icientes de Ni idnal

Macias, as Designer you can modify
this presentation, please insert the
XML file:

XML Monitoring Model:

[ SendChanges |

18/02/03 19:37
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3. Pagina web final
presentada

al usuario para la

experiencia de autoria con
DESK

ULAM.
E.P.S.
BIBLIOTECA |







Planificacion y Control de las Inmersiones http:/fastreo.if uam.e5:8081/Pegasus/Transition.jspYitem=C58:class=Concept

Conceptos Previos

Muestro Primer Contacto con el Avua
o Nuesiro Primer Contacfo con €l Agua
. irigion con ta Escafandra Autongima
e Nuestro Primer Contacio con el Agua
o Los Efectos de los Cambies de Presion
| Nuestro Primer Contacto con el Agua
Las Liminaciones de Respirar Aire g mas de una Atinogfera de Presion
© Nuesiro Primer Contacto con ¢] Agua
¢ Los Efectos de los Cambios de Presion
B Nuestro Primer Confacto con el Agua
¢ La Respiracion con la Escafandra Autonoma
N Nuestro Primer Contacto con el Agua
M Los Efectos de los Cambios de Presion
B Nuestro Primer Contacto con gl Agua

L ]

Planificacion y Control de las Inmersiones
Concepto

En este capitulo conoceremos como se puede bucear alejado del riesgo de la sobresaturacion critica
de nitrogeno, lo que llamamos bucear sin rebasar la curva de seguridad.

Conocer que es la curva de seguridad.

Conocer a que llamamos tiempo en ¢l fondo

Conocer a que llamamos tiempo limite

Conocer 3 que llamamos profindidad de la immersion

Conocer a que llamamos frontera de seguridad

Conocer cuales son los factores que incrementan el reisgo de la E.D,

1de3 18/02/03 1918
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Planifteacion y Control de las Inmersiones

2de3

htip:/fastreo.it.uam.es: 808 1/Pegasus/Transition.jsp?item=C5&class=Concept

DnpSin ple

Mis de 12 Horas —> La segunda es simple

Menos de 12 horas y mds de 10 minutos => La segunda es sucesiva

Menos dé 10 minulos =» Ly segunda es conlinuada

Puntos a tener en cuenta
Inmersion impl

Explicacion
Son aquellas en las que la ultima inmersion se levo a cabo en mas de 12 horas.
Actuaremtos normalmente, como si se fratara de una primera inmersion

Inmersione: ntinuada.

Explicacion
Son aquellas que se llevan a cabo en menos de 10 minutos desde la nltima inmersion.
En este caso, la segunda inmersion se considera como continuacion de la primera,

Inmersiones Sucesivas

Explicacion
Aquellas en las que la ultima inmersion se llevo a cabo en mas de 10 minutos pero menos de 12 horas de la anterior

El tiempo limite de una inmersion sucesiva ¢s tl=TL-TNR

Para calcular este tiempo limite (tl) tendremos que calcular el tiempo limite de una inmersion sencilla (TL) a esa
profundidad

{Mediante la Tabla del Tiempo Limite y Coeficientes de Salida) y restarle el tiempo de nitrogeno residual (TNR)

Tablas de Inmersion
Tiempo Limite y Coeficiente de Salida
Coeficientes de Nitropeno Residual

18/02/03 19:13
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Planificacion y Control de las Inmersiones

3de3

hitp:/fastren.ii.uam,es; 808 1/Pegasus/Transition.jsplitem=C5&class=Concept

Macias, as Designer you can modify
this presentation, please insert the
XML file:

XML Monitoring Model:

] Send Changes {

18/02/03 19:18
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