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Resumen. El objetivo de este articulo es caracterizar e modelo SEM-HP desde
el punto de vista de la evolucion. Para ello, se describen los diferentes modelos
gue un sistema software puede seguir para evolucionar y se justifica cudles de
estos model os estan presentes en SEM-HP.

1 Introduccién

Evolucion y adaptacion a usuario son dos conceptos distintos, sin embargo la
interseccién entre ellos no es vacia. Tal y como se argumento en [2] la adaptacion al
usuario realizada por los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) es tan silo un caso
concreto de evolucién. Por ello, el modelo SEM-HP incorpora mecanismos y modelos
de evolucion adicionales que confieren a los SHA desarrollados una capacidad de
evolucion més completa.

El articulo estd estructurado de la siguiente forma: La seccién 2 describe los
mecanismos y modelos de evolucion, la seccién 3 presenta y caracteriza SEM-HP
estableciendo qué modelos de evolucién soporta y por Ultimo la seccion 4 recoge las
conclusiones y los trabajos futuros.

2 Modelos de Evolucion

En el proceso evolutivo de un Sistema Software (SS) el desarrollador es un elemento
esencial, ya que modela y disefia la capacidad de evolucién del SS'y posteriormente
hace uso de las acciones evolutivas para realizar |os cambios necesarios sobre €. Sin
embargo, el desarrollador no es el Unico elemento involucrado en el proceso de
evolucion. La fig. 1 muestra una estructura abstracta de interaccion, donde estan
representados todos | os elementos clave en la evolucién de un SS.
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Fig. 1. Estructura de interaccion




Desde una perspectiva general son dos las formas en las que un sistema software

puede evolucionar. Aunque €l desarrollador interviene en ambas, la diferencia entre

ellasradicaen s estaintervencion es directa o indirecta.

e Evolucion dirigida por e desarrollador: Implica una intervencion directa del
desarrollador, puesto que es é quien dirige los cambiosen el SS.

e Evolucion dirigida por el propio SS: Se redliza de forma automatica dependiendo
de ciertos mecanismos definidos previamente por € desarrollador. En este
segundo caso, laintervencion del desarrollador esindirecta.

2.1 Mecanismos de Evolucion

L os mecanismos de evolucion representan las distintas formas que puede usar un SS
para cambiar. Cada mecanismo incluye un conjunto de actividades, tales que su
gjecucion coordinada produce € cambio. En [3] se distinguen dos mecanismos de
evolucién: la adaptacion y la herencia.

e Adaptacion:

Se basa en la necesidad de un sistema de acomodarse, aprender o mutar de acuerdo a
los requerimientos de su entorno. Una adaptacién puede implicar tanto cambios
estructurales como funcionales en e SS. Existen dos mecanismos de adaptacion,
Cuyas caracteristicas principales se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Mecanismos de adaptacion

CAMBIOS CAMBIOS

ADAPTACION DESCRIPCION
ESTRUCTURALES FUNCIONALES

por Tiene lugar en entornos

Acomodacién-Aprendizaje | funcionaes No S

Introduce nuevas posibilidades
de adaptacion por Si Si
acomodacion-aprendizaje

por
M utaci6n-Diferenciacion

e Herencia:

Se usa para producir SS descendientes que hereden las adaptaciones realizadas por
sus padres. Es decir, €l SS hijo hereda la estructurainicial del padrey las adaptaciones
que dicha estructura haya sufrido durante el proceso de evolucion.

2.2 Modelos de Evolucién

Un modelo de evolucién es una representacion simbdlica de una forma particular de
introducir cambios en un SS. En [3] se consideran seis modelos diferentes de
evolucion. Cada modelo utiliza uno de los mecanismos evolutivos explicados en la
seccion 2.1, Los seis model os son descritos brevemente en la tabla |l



Tabla 2. Modelos de evolucion

DiRIGIDOS i SUFRIDOS
CAMBIOS A TRAVESDE MECANISMO
POR POR
MopeLo 1.- Meta-Teleologia dirigida por € Modelador
Estructurales | Model ador Interfz_az de evolucion del Metasistema M_utaa on-
Metasistema Diferenciacion
MobeELO 2.- Teleologia dirigida por e Modelador
Estructurales | Modelador | Interfaz de acciéon del Metasistema | Sistema M'utaa on- .
Diferenciacion
MobELO 3.- Herencia delos Meta-Caracteres adquiridos
mj%tas stema Modelador | Interfaz de accion del Metasistema | Metasistema | Herencia
MobELO 4.- Herencia delos Caracteresadquiridos
ﬁjs(t)ema Modelador | Interfaz de accién del Metasistema | Sistema Herencia
MobDELO5.- Autoadaptacién M etasistema-Sistema Softwar e
Estructurales | Metasistema | Interfaz de accion del Metasistema | Sistema M_utaC| o .
Diferenciacion
MODELO 6.- Autoadaptacion del Sistema Software
Funcionales | Sistema M ecanismos de adaptacion Sistema A comogiaq on-
Aprendizaje

La fig. 2 superpone los seis modelos de evolucién sobre la estructura de interaccién
de la fig. 1. Cada flecha lleva asociado €l nimero del modelo que representa. Las
flechas sombreadas representan model os de evolucién soportados en SEM-HP.
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Fig. 2. Modelos de evolucién en SEM-HP

3 Evolucién en SEM-HP

3.1El Modelo SEM-HP

El modelo SEM-HP [1] es un modelo Sistémico, Evolutivo y SEMantico para €l
desarrollo de sistemas HiPermedia. En SEM-HP, un SHA esta compuesto por cuatro
subsistemas interrelacionados y en interaccion: El subsistema de memorizacion
almacena, estructura y mantiene la informacién ofrecida por €l sistema hipermedia.
Una Estructura Conceptual (EC) representa el dominio conceptual y de informacién



del sistema. La EC es una red semantica con dos tipos de nodos: conceptos (ideas
etiquetadas semanticamente) e items (trozos de informacion) y dos tipos de
relaciones. conceptuales (entre conceptos) y funcionales (entre conceptos e items). El
subsistema de presentacion permite al autor construir distintas presentaciones de la
misma informacion. Asi, asociado a toda EC existird un conjunto formado por una o
més EC de presentacion (EC,). En el subsistema de navegacion el autor establece la
navegabilidad de las relaciones conceptuales de cada EC, . Por Ultimo, el subsistema
de aprendizaje es el encargado de redizar la adaptacion a usuario, permitiendo
calificar de adaptativo el sistema hipermedia desarrollado. Para llevar a cabo la
adaptacion, €l subsistema de aprendizaje mantiene un modelo de usuario con €l
conacimiento, experiencia, intereses y preferencias del usuario y utiliza reglas 16gicas
para restringir la navegacion del usuario en funcion de su conocimiento y actualizar
dicho conocimiento a medida que el usuario visitalos items ofrecidos por € sistema.
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Fig. 3. Modelo SEM-HP

SEM-HP es un modelo evolutivo y por lo tanto sigue la estructura de interaccién
propuesta para ta fin enlafig. 1. En ésta, el Metasistema permite integrar y propagar
de forma flexible y consistente los cambios estructurales o funcionales que sobre los
distintos subsistemas realice e autor.

3.2 Modelos de Evolucién en SEM-HP

Una vez descritas brevemente las distintas formas en las que un SS puede evolucionar
(tabla 1) y presentado el modelo SEM-HP, la siguiente seccion establece y justifica
cuales de los 6 model os de evolucion son soportados en SEM-HP.

e Modelo 2.- Teleologiadirigida por €l Modelador

En SEM-HP, € autor puede cambiar los distintos componentes del SHA usando las
acciones de evolucion (AC,) disponibles a través de la interfaz de accién del
Metasistema. Cada una de estas modificaciones debe verificar una serie de
restricciones, tanto impuestas por €l propio sistema (RTs) como por €l autor (RT). El
Metasistema se encargara de validar las restricciones e informar a autor en caso de
que no sea posible realizar de forma consistente la modificacion requerida. Puesto que
las AC, producen cambios en la estructura del sistema también generaran cambios en
su funcionamiento. De esto modo, podemos incluir las AC, dentro de |os mecanismos
de adaptacion por mutaci én-diferenciacion.

e Modelo 5.- Autoadaptaci én Metasistema-SHA



Y a hemos visto que el autor puede realizar cambios en el SH usando las AC. que €l
Metasistema le ofrece. Sin embargo, esto no es suficiente, ya que una modificacién
realizada en un subsistema puede tener algin tipo de repercusion sobre otros
componentes de ese subsistema (propagacion interna del cambio) o incluso de otros
subsistemas (propagacion externa del cambio). Para garantizar la consistencia de las
modificaciones realizadas por € autor, €l proceso de propagacion del cambio debe ser
realizado de forma automatica por €l Metasistema. Este proceso generara cambios
estructurales y por tanto puede ser clasificado como un mecanismo de adaptacion por
mutacion-diferenciacion.

l « Reglade conocimiento:
G241y ="alte" and K(C2.12) >"medic” > CAI1
= < + Reglas de actualizacion:
@ @ :V,S.I (CZ..Il) > F{JK(CZ..Ilv,“ altoﬂ)
] =] —Visit(C4.11) & FijK(C4.11, * dto")
Fig. 4.1 Propagacion SM > SP Fig. 4.2 Propagacion SP > SA

Las figuras 4.1 y 4.2 muestran dos gemplos de propagacion de cambios que €

Metasistema redlizaria autométicamente. Ambos ejemplos implican cambios en la

estructura del sistema hipermedia y por lo tanto también en su funcionalidad. En la

fig. 4.1 se muestra como un item eliminado de la EC del sistema de memorizacion

(SM) debe ser eliminado también de todas las EC, del sistema de presentacion (SP)

que lo incluyan. En lafig. 4.2 se puede observar como la eliminacion de un item en el

sistema de presentacion requiere la eliminacion de ese item en las reglas del sistema

de aprendizaje (SA) que lo impliquen.

e Modelo 1.- Meta-Teleologia dirigida por € Modelador

En SEM-HP, e primer modelo de evolucién es soportado parcialmente, ya que €l

unico componente del Metasistema que € autor puede modificar (usando la interfaz

de evolucién del Metasistema) son las RT,. El autor podra afadir o cambiar las RT,

pero en ningln caso las RT, las AC,, los mecanismos de propagacion del cambio ni

las Metarestricciones. Estas Ultimas son las encargadas de asegurar la consistencia en

laevolucion delas RT..

e Modelo 6.- Autoadaptacion del Sistema Hipermedia

Los SHA desarrollados de acuerdo al modelo SEM-HP realizan e proceso de

adaptacion al usuario de forma automatica mientras que €l usuario navega, Ssin

intervencion directa del modelador, ni del Metasistema. Para €llo, utilizan

mecanismos previamente definidos por el modelador, como son e modelo de usuario

y los métodos de adaptacion. Los métodos de adaptacion utilizados en SEM-HP son:

- Rutaguiada: Listadeitemsy orden de visita para alcanzar una meta.

- Soporte de orientacién: El usuario visualiza su posicion en la EC.

- Vistas personalizadas orientadas a conocimiento del usuario: Los items
inaccesibles para el nivel de conocimiento del usuario son ocultados.



- Vistas personalizadas orientadas a la meta del usuario: Los items relevantes para
los intereses del usuario son anotados.

- Vistas personalizadas orientadas a la experiencia y preferencias del usuario: El
sistema elige la presentacion de la EC que mejor se gjuste a cada usuario.

Estos mecanismos modifican la forma en que el usuario puede usar la estructura del

sistema hipermedia, pero no modifican dicha estructura. Esto, junto con el hecho de

gue el entorno de estos sistemas es funcional, ya que €l usuario navega, accede y lee

items a través de la interfaz de navegacién permite considerar los mecanismos de

adaptacién al usuario como mecanismos de adaptacion por acomodaci dn-aprendizaje.
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Fig. 5.1 Situacién inicial Fig. 5.2 Situacion final

En la fig. 5.1 € item CA4.11 aparece oculto puesto que el usuario no satisface la
restriccion de conocimiento asociada a la visita de dicho item. Esto hace que la
seleccion del usuario sobre el item C4.I1 no eecute funcionalidad alguna. Sin
embargo s el usuario visitalos items C2.11y C2.12 su nuevo estado de conocimiento
(fig. 5.2) s satisface larestriccion asociada a la visita del item CA4.11, el cual deja de
estar oculto y su seleccion permite al usuario leer e trozo de informacion
correspondiente. Este cambio de funcionalidad ha sido realizado de forma automética
siguiendo el sexto modelo de evolucion.

4 Conclusionesy Trabajos Futuros

El modelo SEM-HP permite desarrollar sistemas hipermedia con gran capacidad de
evolucion, ya que 4 de los 6 modelos de evolucién son soportados. Sin embargo, para
gue esta capacidad de evolucién sea total es necesario incorporar un mecanismo de
herencia que permita generar sistemas descendentes.
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