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Resumen

Para implementar una eficiente adaptacion de
contenidos en la red se pueden analizar diversas
variables que involucran a los tipos de usuarios,
los dispositivos de acceso del cliente, los tipos de
acceso, el estado de la red y el estado de carga del
servidor. La creciente utilizacion de objetos
hipermedia para la creacion de contenidos y la no
consideracion de estas variables, ha ocasionado en
muchas situaciones el problema de la entrega de
contenidos inadecuados. En este paper se propone
un modelo para la entrega de contenidos
hipermedia que considere estas variables. Este
modelo, elaborado a partir de un andlisis de
diversas investigaciones, considera los diferentes
puntos de vista observados y tiene como objetivo
final definir un Sistema Hipermedia Adaptable,
Adaptativo y Dinamico (SHAAD) como punto de
partida para la consideracion del problema de
adaptacion de contenidos a través de un sistema
totalmente modular.

1. Introduccion

Actualmente, la gran heterogeneidad en términos
de tipos y capacidades de los dispositivos de
acceso, ancho de banda de la red y necesidades-
preferencias de los usuarios no son tenidas en
cuenta por un servidor cuando sirve contenidos
web ricos en imagenes, audio y video. Por
ejemplo, el servidor entregara el documento
solicitado aunque el terminal (WebTV, Personal
Digital Assistants (PDAs) o teléfonos moviles)
utilizado no pueda acceder a estos contenidos
debido a las limitaciones del monitor, de las

capacidades de almacenamiento, de
procesamiento o de acceso a la red.

Para solucionar este problema se deben
desarrollar alternativas que permitan un acceso
universal a cualquier tipo de material, desde
cualquier tipo de dispositivo y que tengan en
cuenta las preferencias del usuario y el estado de
carga de la red y del servidor.

El concepto de Adaptacion ha sido muy
estudiado en el campo de los sistemas hipermedia
y se ha mostrado que dentro de estos ambientes
puede proporcionar mejores entornos de
utilizacion y rendimiento. Muchos son los grupos
dedicados a la tarea de solucionar la problematica
de la adaptacion de contenidos y diferentes
también las consideraciones hechas al respecto a
la hora de implementar dicha adaptacion:

e UMA (Universal Multimedia Acces) [1] tiene
en cuenta las nuevas clases de dispositivos
inteligentes y portables. La finalidad del
proyecto es permitir a los dispositivos de
acceso con limitaciones en las capacidades
de  comunicaciéon,  procesamiento Yy
visualizacion acceder a cualquier contenido
multimedia.

e MONADS [3][7][10] estd dirigido a
solucionar la demanda de los servicios de
datos “anytime-anywhere-anyhow” a través
de las nuevas tecnologias de dispositivos
moviles. La adaptabilidad de los servicios de
datos a los cambios de entorno de los
usuarios némadas es el tema principal de este
proyecto. Se entiende por ndémadas a los
usuarios que cambian permanentemente de
lugar y posiblemente de dispositivo y de tipo
de acceso. En este proyecto los agentes
inteligentes juegan un papel muy importante
en la implementacion de la adaptabilidad.



e Grupos de investigacion de Hewlet-Packard
[13][14] y de Microsoft Research China [7]
trabajan en Adaptive Delivery Systems y
tienen en cuenta el tipo de dispositivo de
acceso, el estado de la red y las preferencias
del usuario.

e Paul de Bra [6] a partir de un Adaptive
Hipermedia System (AHS) y teniendo en
cuenta las preferencias del usuario (modelo
del usuario) se plantea el cambio de los
contenidos o de la presentacion de los nodos
alterando la estructura de los enlaces.

En los trabajos anteriores se han considerado
diversas variables que influyen en la adaptacion
de contenidos. Todas ellas seran adoptadas en este
trabajo:

1. Las caracteristicas y preferencias del usuario
[2][6][8]. Bajo este concepto se incluye todo
lo referente a preferencias y conocimientos
del usuario. Siendo preferencias lo relativo a
la manera de recibir el material hipermedia
(p. ej. explicita o resumida), a las
caracteristicas de aprendizaje (p. ¢j. si es un
usuario textual o visual), a las caracteristicas
personales (p. ej. si es un usuario
extrovertido o introvertido), etc. Y
conocimiento es todo lo relativo a
conocimiento previo o evolutivo.

2. El dispositivo de acceso del cliente [1][3][7]
[10][13][14]. Paralelamente a la creciente
explosion de Internet ha devenido un amplio
desarrollo tecnologico de los dispositivos de
acceso a la red (desde los tradicionales
ordenadores de escritorio hasta la nueva
generacion de dispositivos méviles y PDAs).
Estos  dispositivos  presentan  grandes
diferencias tales como su capacidad de
almacenamiento, poder de procesamiento,
resolucion  de  pantallas, etc. Nos
encontramos ante una nueva problematica: el
tener que entregar los ricos contenidos
multimedia disponibles a una amplia gama
de dispositivos/clientes que en muchos de los
casos no tendran capacidades para tratarlos
adecuadamente.

3. Tipo de acceso a la red [13][14]. Anchos de
banda que van desde los 9.6K o 28.8K de las
conexiones para telefonia celular o modems;
pasando por los comprendidos entre los

128K u los 1.5M de las conexiones ISDL,
DSL y cable-médems y los de 10M y 100M
de las redes de area local o Ethernet, generan
un nueva caracteristica que hay que
considerar: la velocidad de acceso a la red.

4. Estado de la red [4][5][6]. A la diversidad de
tipos de conexion se suma el estado de
congestion que la conexion utilizada puede
presentar en un momento dado. La carga que
presenta la conexion en todo momento no es
uniforme. Es decir, no podemos inferir a
partir del hecho de disponer de un buen
ancho de banda, el tener en forma
permanente un buen estado de la conexion.

5. Estado de carga del servidor [11][12]. Por
parte de los usuarios es mas que conocida la
experiencia de situaciones de accesos fallidos
o rechazados por parte del servidor ante la
consulta de algin material multimedia. Esta
situacion muchas veces es ocasionada por un
exceso de carga en dichos servidores como
consecuencia de una inusitada cantidad de
peticiones. Para solucionar dicha sobrecarga
puede ser preferible entregar contenidos con
recursos de menor calidad antes que tener
que rechazar o generar una falla en las
conexiones que se estan realizando.

La seccion 2 plantea una revision sobre
adaptabilidad versus adaptatividad a fin de llegar
a un acuerdo sobre la terminologia a utilizar. En la
seccion 3 definimos nuestro SHAAD. En la
seccion 4 se plantean diversas variantes del
modelo para las diferentes variables de adaptacion
y finalmente se presenta un modelo unico para
nuestro sistema.

2. Adaptabilidad versus adaptatividad

El término de adaptatividad ha sido utilizado por
distintos  autores en diferentes  ambitos.
Dependiendo del entorno considerado varian los
objetivos perseguidos por tal adaptacion. Por esta
razon se hace necesario en primer lugar llegar a
un acuerdo respecto a que entendemos por
adaptacion de contenidos hipermedia en un
entorno de variables cambiantes como las
mencionadas en el apartado anterior.



Abdelzaher [12] considera la adaptacion de
contenidos web como un mecanismo para mejorar
el rendimiento del servidor sobrecargado

Wei-Ying Ma [13] hace consideraciones sobre
la entrega de contenidos adaptados en ambientes
heterogéneos a fin de mejorar la accesibilidad de
los contenidos.

Brusilovsky [8] define un Sistema Hipermedia
Adaptativo como aquel que construye para cada
usuario un modelo de objetivos, preferencias y
conocimientos. Utiliza este modelo a través de la
interaccion para adaptarse a las necesidades del
usuario.

Oppermann [9] tiene en cuenta las
caracteristicas del usuario y distingue entre:

o Sistemas Adaptables: permiten al usuario
cambiar ciertos parametros del sistema y
adaptar de esta manera su comportamiento.

o Sistemas Adaptativos: Se adaptan al usuario
automaticamente  basdndose en  las
suposiciones que el sistema realiza de las
necesidades del usuario.

Por otro lado, De Bra [6] teniendo en cuenta las
preferencias del usuario como variable que decide
la adaptacion, clasifica los entornos hipermedias o
sitios Web construidos con la capacidad de
realizar algun tipo de personalizacion:

e Hipermedias adaptables: sistemas en los que
el usuario puede proveer algin perfil (p.¢j. a
través de cuestionarios) para que el sistema
pueda proveer una version de la aplicacion
hipermedia teniendo en cuenta ese perfil.

e Hipermedias adaptativos: sistemas que
monitorean el comportamiento de los
usuarios y adaptan la presentacion teniéndolo
en cuenta. En estos casos la evolucion, tanto
en preferencias como en conocimientos,
podria ser captada o deducida por el sistema
a partir de los accesos realizados a las
paginas. Por otra parte, muchas veces
podrian necesitar cuestionarios o test a fin de
obtener informacion mas fiable respecto a las
preferencias del usuario. La mayor parte de
la adaptacion es realizada, sin embargo, en
base a las acciones de navegacion del usuario
y también considerando el comportamiento
de otros usuarios.

e Hipermedias dinamicos: El comportamiento
de los usuarios es monitoreado como en los
sistemas hipermedia adaptativos pero la
adaptacion en lugar de ser cambiada
seleccionando presentaciones predefinidas es
generada a partir de unidades atdmicas de
informacion. Es decir, es reconstruida
dinamicamente a partir de los objetos
individuales que componen la pagina
tomando los que son mas adecuados en base
a las caracteristicas del usuario.

3. Definicién del SHAAD

A partir de lo comentado en el apartado anterior
se define un Sistema Hipermedia Adaptable,
Adaptativo y Dinamico (SHAAD) como aquel
sistema que atendiendo al estado de las variables
mencionadas y a la variedad multimedia que
presentan los contenidos web, intenta adecuar
dinamica o estaticamente la  informacion
disponible y entregarla de la manera mas
eficiente posible.
El modelo esta formado por 4 modulos:

1. Mecanismos para la definicion de variables.
Tienen como finalidad realizar la definicion
de las variables ya  mencionadas
anteriormente: caracteristicas y preferencias
del usuario, dispositivo de acceso del cliente,
tipo de acceso a la red, estado de la red y
estado de carga del servidor.

2. Modulo de contenidos. Tiene como funcion
entregar los contenidos peticionados, ya sea a
través de una generacion dinamica a partir de
los elementos atomicos que constituyen la
pagina web (generacién on-line) o la
seleccion entre diferentes versiones estaticas
de esos contenidos previamente generados,
(generacion off-line).

3. Motor de decision. Es el nucleo del sistema y
el lugar en el que se evaltan las variables de
decision y los contenidos disponibles, a partir
de los que se infiere cuales son los
mecanismos para entregar el material en la
forma mas adecuada al usuario final.

4. Mecanismos de adaptacion. Teniendo
disponible el nuevo sitio web generado por el
modulo de contenidos, implementan los



mecanismos de adaptacion decididos por el
Motor de decision.

4. Descripcion de las variables

A fin de realizar una descripcion detallada de los
aspectos a considerar en cada variable, éstas se
analizan por separado y se define el modelo
utilizado en cada caso.

4.1 Caracteristicas y preferencias del usuario

De forma muy general, los conceptos que nos
permiten describir a nuestro usuario son: objetivos
vs. tareas, conocimiento previo o background,
experiencia, preferencias en el modo de recibir la
informacion, intereses, rasgos del usuario, etc.

Estos conceptos tienen en cuenta diferentes
tipos de caracteristicas [8]: las relativas al
conocimiento (previo o evolutivo), las que
consideran las preferencias sobre la forma de
recibir la informacion (grafica o textual,
desarrollada o resumida), las que tienen en cuenta
la personalidad del usuario (introvertido o
extrovertido, verbal o textual, ...), etc.

Los médulos particulares de este modelo son
(figura 1):

e  Mecanismos para la definicion de las
caracteristicas y preferencias del usuario:

1. Cuestionarios de respuesta directa por parte
del usuario a fin de obtener las
caracteristicas y preferencias del mismo.

2. Monitoreo del comportamiento del usuario
para deducir las caracteristicas del mismo
a partir de su interaccién. Analizando la
manera en que se accede o navega a través

del material disponible en el sitio Web el
sistema intenta inferir los rasgos que
definen al usuario.

e Mecanismos de Adaptacion [6]:

1. Adaptacion de enlaces. El sistema intenta
guiar al usuario hacia los aspectos mas
importantes de la informacion disponible,
apartandolo de los menos importantes.
Este objetivo se consigue manipulando la
estructura de los enlaces o la presentacion
de los mismos.

2. Adaptacion de contenidos. El Sistema
Hipermedia  Adaptativo  proporciona
informacion adicional o alternativa a fin
de asegurar al wusuario el perfecto
entendimiento del material expuesto.

La terminologia encontrada en otros autores puede
diferir de la expuesta, pero los mecanismos
implicados no difieren sustancialmente con
respecto a los aqui presentados.

4.2 Acceso a la red: Dispositivo del cliente y
Tipo de Acceso / Estado de la Red

Aunque estos tres conceptos son diferentes los
consideramos juntos pues estan intimamente
relacionadas en lo que a tecnologia se refiere. De
estas variables dependera, en ultima instancia, la
calidad del formato del contenido que se entrega
al usuario.

La gama de tipos de dispositivos de acceso a
la red existentes es muy amplia. Podremos resaltar
diferencias tales como la potencia de
procesamiento de informacion, la disponibilidad
de reproductores de sonido, la interfaz de acceso a
la red y fundamentalmente el tipo de medio que
utiliza para video. Esta tltima caracteristica juega
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Figura 1 — Modelo para Adaptacion de Contenidos segun las caracteristicas y preferencias del usuario



un importante rol a la hora de pensar en una
adaptacion de los contenidos.

Ademas, estos dispositivos tienen una
estrecha relacion con el tipo de conexion que
disponen y tienen una diferencia muy importante
en lo que a velocidad de acceso se refiere.

A estas consideraciones debemos agregar
ademaés: el estado de la red en un momento dado.

De la experiencia como usuarios, sabemos que
de la relacion excelente dispositivo de acceso /
excelente tipo de conexion no tenemos
necesariamente como resultado una excelente
disponibilidad de contenidos. Mas auin, bajo
ciertas condiciones muchas veces hemos
experimentado la frustracion de no poder acceder
al sitio web solicitado. Esto puede ser originado
por el estado de la red.

Para este modelo es necesario describir
particularmente dos médulos (figura 2):

e  Mecanismos para la definicion de las
caracteristicas del dispositivo del cliente y el
tipo de acceso y estado de la red. Este
modulo cumple una funcién parecida al
modulo de Mecanismos para la definicion de
las caracteristicas del usuario de la figura 1.
Los métodos disponibles y que estamos
considerando para la determinacion del tipo
de dispositivo, conexion y estado de la red
son [13]:

1. Protocolo http. En el protocolo utilizado
para la entrega de documentos, la cabecera
de las peticiones http contienen
informacion relevante y util acerca del
cliente (p.ej. la informacion relativa al

tamafio de la pantalla que se estd
utilizando en el cliente) o para asociar
indirectamente a partir del tipo de
navegador utilizado el tipo de dispositivo
con que se esta accediendo. Por otra parte
la World Wide Web Consortium (W3C)
estd desarrollando un estandar para
descubrir las capacidades del cliente y las
preferencias del usuario [13].

2. Sugerencias de usuario. En este caso, como
en el modelo para las caracteristicas del
usuario, se pueden implementar
cuestionarios o plantillas de
personalizacion para permitir la definicion
de las caracteristicas del dispositivo de
acceso por parte del usuario.

3. Ademas es necesario generar herramientas
especificas para la determinacion del
estado de la red. La tecnologia de agentes
inteligentes es una de las herramientas mas
interesantes ¢ importantes que se pueden
utilizar.

e Mecanismos de Adaptacion [12][13]:

1. Algoritmos de Compresion de datos:
presentan resumenes del texto a mostrar,
previsualizaciones de pequefias imagenes
del material disponible en la pagina, etc.

2. Algoritmos de Transformacion de datos:
modifican el formato del material
multimedia presentado p.ej. bajando la
resolucion de las imagenes o modificando
la presentacion de un archivo de video
como una sucesiéon de cuadros de
imagenes.

Sistema Hipermedia Dinamico

Sistema Hipermedia Adaptativo

Sistema Hipermedia Adaptable

Mecanismos para la definicion de las CARACTERISTICAS
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Figura 2 — Modelo para Adaptacion de Contenidos segun el acceso a la red



3. Algoritmos de Clasificacion de datos:
clasifican los objetos que se muestran en
una pagina otorgandoles niveles de
importancia a fin de decidir si dichos
objetos seran mostrados o no.

4.3 Estado de carga del servidor

El problema de sobrecarga del servidor [11][12]
también ha sido una de las consideraciones
tomadas en el modelo propuesto para nuestro
SHAAD, ya que del servidor y de su estado
dependera principalmente la capacidad de atender
en un dado momento la cantidad de peticiones
entrantes por parte de los usuarios.

En principio, estos servidores estan
dimensionados de tal forma que pueden servir la
totalidad de las peticiones. Sin embargo, en la
practica se dan frecuentes casos en los que como
usuario nos vemos ante la imposibilidad de
realizar una conexion debido justamente a la
sobrecarga que el servidor presenta en ese
momento y a la imposibilidad que tiene para
atender todas las peticiones. Como se puede
producir esta sobrecarga es necesario encontrar
soluciones para tales situaciones.

El procesamiento de los contenidos
hipermedia sobre el servidor pueden ser
transformaciones on-line u off-line. Un proceso
on-line o dinamico es aquel que se realiza a partir
de considerar el estado de carga del servidor,
permite generar dinamicamente el contenido de
las paginas web a partir de los elementos atdmicos
que la conforman. En el proceso off-line o estatico

se dispone de diferentes versiones del contenido
hipermedia, en diferentes formatos y calidades, a
fin de poder seleccionar alguna de esas versiones
cuando las condiciones de carga lo demanden. A
partir de aqui y teniendo en cuenta el estado de las
variables mencionadas en los puntos 4.1 y 4.2 se
acomoda el contenido hipermedia resultante a
través de los otros mecanismos de adaptacion.

El Mobdulo de Contenidos interacciona
directamente con el Motor de Decision, al cual
entrega la version de contenido que surja de
considerar el estado de carga del servidor. Este
motor de decision, con el contenido hipermedia
seleccionado y el estado de las otras variables
definidas, implementa los mecanismos de
adaptacion de ese mnivel que determine
convenientes.

En este caso es necesario describir dos
modulos (figura 3):

e Mecanismos para la definicion del estado de
carga del servidor. Las herramientas
evaluadas para realizar la mencionada
definicion van desde las herramientas propias
del servidor web utilizado hasta la utilizacion
de tecnologia de agentes inteligentes
implementados en Java.

e Modulo de Contenidos. Se encarga de generar
dinamicamente o de seleccionar a través de
versiones estaticas el contenido adecuado.

Tiene los siguientes bloques:

1. Generacion dindmica a partir de elementos

Sistema Hipermedia Dinamico

Sistema Hipermedia Adaptativo

Sistema Hipermedia Adaptable
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Figura 3 — Modelo para Adaptacion de Contenidos segtn el estado de carga del servidor.



atomicos. Genera dindmicamente la nueva
pagina a partir de los elementos que
componen la pagina original. El
Analizador de Contenidos, que se
esquematiza en la figura 4, es una
herramienta desarrollada en XML y Java.
Este analizador tiene como objetivo
convertir un documento a partir de un
formato tradicional HTML a formato
XML vy separar de esta forma, a través de
las ventajas que nos proporciona el XML,
los objetos que conforman el documento
original. Una vez obtenida esta estructura,
a través de condicionantes y de la
intervencion del motor de decision,
selecciona los objetos convenientes para
conformar el nuevo documento HTML.

2. Versiones estaticas hipermedia. En este
bloque se encuentran disponibles versiones
de las paginas web en diferentes calidades
de formato y contenido. Estas versiones
estaticas estan disponibles para las
situaciones en las que el Motor de
Decision determine utilizar alguna de estas
versiones en el caso de que el estado de
carga del servidor asi lo demande.

5. Arquitectura del SHAAD

A través de los modelos propuestos en el apartado
4 hemos intentado inducir por medio de bloques
homogéneos la obtencion de un modelo tnico. De
esta forma, la figura 4 representa la propuesta del
SHAAD teniendo en cuenta todas las variables de

adaptacion consideradas.

Los diferentes modulos esquematizados han
sido objeto del correspondiente andlisis a lo largo
del presente paper. Por otro lado, establecimos
como  primera  instancia  de  nuestras
investigaciones, el hecho de considerar una
generacion dinamica de contenidos (on-line)
teniendo fundamentalmente en cuenta el estado de
carga del servidor. A priori, esto parece ser la
mejor forma de implementar nuestros objetivos,
pero no podemos perder de vista que esta solucion
no puede ser exclusiva y al final los procesos de
nuestro motor de decision tendran que incluir
soluciones mixtas en las que se consideren la
combinacion de los estados de las variables de
adaptacion definidas.

6 . Conclusiones

Hemos presentado en este paper el modelo
SHAAD (Sistema Hipermedia  Adaptable,
Adaptativo y Dindmico) para la adaptacion
dindmica de contenidos. Este modelo intenta
cubrir desde diferentes puntos de vista la amplia
gama de trabajos relacionados con la adaptacion
de contenidos hipermedia. Asi, a través del
analisis de diversas técnicas para la definicion de
diversas variables (caracteristicas del usuario,
caracteristicas del dispositivo de acceso del
cliente, tipo de acceso, estado de la red y carga de
la red) hemos tratado de englobar los distintos
puntos de vista y definir a través de un modelo
unico nuestro punto de partida para la adecuacion

Sistema Hipermedia Dindmico

Sistema Hipermedia Adaptativo

Sistema Hipermedia Adaptable

Mecanismos para la definicion de las
VARIABLES DE ADAPTACION
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VERSIONES HIPERMEDIA
ESTATICAS — OFF-LINE

Figura 4 — Modelo final para un SHAAD



de contenidos

Algunas de las herramientas de definicion
consideradas se encuentran en una etapa de
implementacion. Este es el caso de nuestro
analizador de contenidos implementado en XML
y Java a través del cual se podra realizar una
seleccion inteligente de los objetos que conforman
una pagina; o de las herramientas investigadas
para un testeo eficiente de las condiciones de la
red que se estan evaluando a través del mismo
protocolo http o de agentes inteligentes
implementados en Java.

Nuestro modelo estrictamente modular nos
permitira trabajar sobre el amplio espectro de
aspectos analizados y plantear de esta forma
soluciones parciales a un problema que
globalmente puede resultar excesivamente
complejo debido a las muchas variables que hay
que analizar.
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