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Resumen. La manipulacion de espacios de trabajo de gran escala es un
problema al que se han dedicado muchos esfuerzos. Se han creado numerosas
técnicas agrupadas en varias familias, casi todas con multitud de aplicaciones
particulares e incluso soluciones mas genéricas que facilitan el desarrollo de
interfaces que usen dichas técnicas. Tan solo la familia de técnicas de
foco+contexto carece de este tipo de soluciones genéricas. Este trabajo expone
una técnica particular de la familia focotcontexto 1lamada R-Zoom, asi como
su generalizacion. A partir de esta experiencia proponemos un marco de
generalizacion que ayuda al planteamiento de generalizaciones de otras técnicas
de la familia foco+contexto.

1 Introduccion

La Visualizaciéon de Informaciéon es un campo de estudio que ha aportado
numerosas soluciones para la manipulacion de espacios a gran escala. Se han creado
muchas técnicas que han probado su utilidad. Algunas de ellas incluso sacandolas del
dominio original, p.ej. TreeMaps [1] y sus diferentes usos comerciales!. Cuando se
aborda la utilizacion de una técnica en un dominio para el que no se ha implementado
existen dos opciones, ambas bastante complejas, o se reimplementa la técnica, o se
estudia el codigo ajeno -en caso de disponer de él- para adaptarlo a las necesidades.

A lo largo de la tultima década han aparecido generalizaciones que facilitan la
implementacion de diversas técnicas de visualizacion como Piccolo [2], PREFUSE
[3], o InfoVis Toolkit [4]. Entre las tres cubren un conjunto interesante de técnicas
como: zoom visual y semantico, zoom+desplazamiento, consultas dindmicas y lentes
magicas. Pero a la hora de usar este tipo de generalizaciones encontramos que el
esfuerzo que hay que dedicar a su aprendizaje es bastante significativo?. Por otro lado,
nuestro interés se centra en las técnicas de foco+contexto [5], para las que no hemos
encontrado generalizacion alguna.

! http://www.smartmoney.com/marketmap/
http://www.hivegroup.com/gallery/home.html

2 En algin caso incluso falta informacion necesaria, véase el manual de PREFUSE :
http://prefuse.org/doc/manual/interaction/dynamic queries/
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Por tanto, la problematica radica en facilitar a un programador de interfaces
gréficas la adaptacion de técnicas foco+contexto a su propia informacién. Asi, habra
que estudiar las implicaciones de la plataforma de implementaciéon de la
generalizacion, la independencia respecto a la naturaleza de la informacioén que usara
y su adaptacion en cuanto a la disposicion y manipulacion en el espacio de trabajo.

El resto del trabajo se estructura como sigue. En la seccion 2 describimos la
implementacion particular de una técnica de foco+contexto llamada R-Zoom. A
continuacion, en la seccion 3 explicamos y evaluamos su generalizacion. La seccion 4
propone un marco de generalizacion a partir del proceso anterior. Y finalmente, en la
seccion 5 describimos nuestras conclusiones.

2 R-Zoom, implementacion particular de una técnica de
foco+contexto

R-Zoom es una técnica de visualizacion de informacion disefiada para manipular
espacios de trabajo de gran escala, donde los elementos estan organizados segiin un
cierto orden lineal, y se necesita tener una vision global de estos, a la vez que debe
permitir una visidon mas detallada de alguno de ellos. Como caracteristica afiadida, R-
Zoom tratara de minimizar los cambios producidos en la ubicacion de los elementos.

Esta técnica se basa en los principios de las interfaces de foco+tcontexto [5],
aunque de forma circunstancial se le afiadid la posibilidad de manipular los elementos
del espacio de trabajo mediante acciones de zoom+desplazamiento [2]. La
caracteristica principal es que dentro del area visible del espacio de trabajo se permite
al usuario aumentar el grado de detalle de un elemento en concreto sin perder todo el
contexto. Se evalud la usabilidad de esta técnica comparandola con un enfoque de
vista global+detalle, obteniendo unos resultados que favorecieron significativamente a
R-Zoom. Se puede encontrar una descripcion mas detallada de la interfaz y su
evaluacion en [6].

2.1 Caracteristicas de los elementos

Los elementos con los que trabaja R-Zoom podran ser heterogéneos, no existiendo
mas limite para su nimero que el hardware sobre el que se ejecute la aplicacion.
Dichos elementos tienen una representacion grafica intrinseca. R-Zoom se encarga de
fijar el grado de detalle con que se muestra su contenido. Con R-Zoom, el usuario
podra variar dicho grado de detalle, permitiendo elegirlo para su aplicacion a los
elementos, e incluso variarlo para mostrar toda la informaciéon necesaria de un
elemento en un momento dado. Siguiendo la nomenclatura de las interfaces de
foco+contexto, llamaremos foco al elemento mostrado con mayor grado de detalle y
contexto a los elementos mostrados con menor grado de detalle. Normalmente, el
grado de detalle influira en el tamafio que el elemento ocupa en el espacio de trabajo.



2.2 Disposicion de los elementos

Como hemos mencionado anteriormente, los elementos tienen entre si una
estructura secuencial que no puede variar. Cuando todos los elementos son contexto,
R-Zoom los ubica en filas, de izquierda a derecha, colocando las filas de arriba abajo
en el espacio de trabajo (Fig. 1a). Si uno de los elementos es el foco, y como éste
generalmente ocupa mas espacio que los elementos de contexto, la distribucion de
todos los elementos cambia, pero R-Zoom mantiene el orden visual y minimiza los
cambios en la ubicacion de los elementos. Asi, suponiendo que todos los elementos de
contexto tienen su posicion segun el eje de coordenadas cartesianas, R-Zoom
mantiene las posiciones horizontales (eje X) de todos los elementos del contexto. De
esta forma, mantenemos su orden secuencial y se muestra el foco lo mas cercano a su
posicion en version contexto.
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Fig. 1. Disposicion de los elementos de contexto: (a) no hay ninguno enfocado, (b) el foco se
sitta en la primera fila o (c) el foco se situa en la segunda

El cambio producido por la existencia del foco consiste en dividir la fila a la que
pertenece el elemento “enfocado” en dos, una fila con los elementos de contexto
anteriores al foco y otra con los posteriores. Prioritariamente, el foco se coloca en el
hueco de la primera fila (Fig 1b); si no hay espacio suficiente, se coloca en el hueco
de la segunda (Fig. 1c). Finalmente, si no entra en ninguno de los huecos, se ubica en
el mayor de los dos, ajustando el grado de detalle al espacio disponible.

3 RZ-Layout/RZ-Component, la generalizacion de R-Zoom

El objetivo principal de este desarrollo es la diversificacion, en la medida de lo
posible, del uso de la técnica R-Zoom. Por ello decidimos enfocarlo como el
desarrollo de una API que permitiera su utilizacion. En primer lugar hay que elegir el
lenguaje de programacion a utilizar; en segundo lugar, estudiar como utilizar las
estructuras de dicho lenguaje para el desarrollo de la API.



3.1 Eleccién del lenguaje de programacion

Los factores principales que hemos contemplado para la eleccion del lenguaje de
programacién han sido la portabilidad y la integraciéon de la API en la propia
estructura del lenguaje.

Hemos decidido que Java es el lenguaje idoneo para el desarrollo de la API. Por un
lado, Java proporciona independencia de plataforma, ampliando el ambito de uso de
la API. Por otro, Java posee una jerarquia de clases graficas muy robusta y facilmente
extensible, como veremos a continuacion.

Sobre la jerarquia de clases graficas de Java. El desarrollo de interfaces graficas
en Java se basa en tres elementos fundamentales: componentes, contenedores y
layouts.

Los componentes (objetos de la clase Component) representan los elementos que
podemos utilizar en una interfaz, p.ej. botones, cajas de texto, formularios, paneles,
etc. Algunos de estos elementos pueden albergar a otros en su interior, como son los
formularios o los paneles. Este tipo de elementos son los contenedores (objetos de la
clase Container).

La ubicacion de los elementos dentro de un contenedor puede ser absoluta, fijando
a cada elemento su posicion, pero también se pueden establecer “politicas” de
ubicacion de los elementos, dando lugar a los layouts. Un layout es quien se encarga
de ubicar los elementos de un contenedor, de forma que cambiando el layout se puede
cambiar la ubicacion de los elementos sin tener que modificarlos.

3.2 Reparto de responsabilidades sobre la visualizacion

En la descripcion de R-Zoom podemos distinguir dos aspectos relacionados con la
visualizacion: la disposicion de los elementos en la ventana y la representacion propia
de los elementos en sus versiones de foco o contexto.

Para favorecer la generalizacion de la técnica hemos decidido que los elementos
del espacio de trabajo sean quienes generen su propia representacion visual. Esto
implica que sera el usuario de la API quien deba desarrollar esta caracteristica. Por
otro lado, la disposicion de los elementos en el espacio de trabajo es la caracteristica
principal de la técnica, por lo que no tiene sentido trasladar esta responsabilidad a los
elementos sino dejarla en la interfaz.

Por lo tanto, la generalizacion de R-Zoom consiste en una API que implementa un
layout que comunica a los elementos del espacio de trabajo: cuando deben mostrar su
representacion visual de foco o de contexto y donde deben hacerlo. Los elementos
informan al layout de su tamafio para que éste reparta el espacio de trabajo segun su
criterio. Al utilizar un layout, permitiremos usar cualquier tipo de contenedor,
mejorando la generalizacion de la técnica. Aunque la implementacion de los
elementos sea responsabilidad del usuario, deben satisfacerse dos restricciones: para
poder situar los elementos dentro de un contenedor deben heredar de la clase
Component de Java y para poder comunicarse con el layout deberan implementar una
interfaz’ especifica. A continuacion describimos los detalles del layout, asi como la
interfaz que deberan implementar los componentes.

3 Término de la orientacion a objetos



3.3 Caracteristicas del layout que se necesita

Antes de desarrollar un nuevo layout comprobamos las caracteristicas de aquellos
ofrecidos por Java. Los requisitos de nuestra técnica y su generalizacion son:

—

. Trabajar con componentes de diferentes tamafos.

2. Permitir determinar la separacion entre los elementos en ambos ejes.

3. Recolocar los elementos ante cambios del tamafio del contenedor manteniendo las
distancias determinadas por el usuario.

4. Trabajar con un tipo de componente que pueda almacenar al menos dos tipos de
aspectos.

5. Proporcionar los métodos necesarios para que el usuario pueda determinar el factor
de reduccion de los elementos contextuales.

6. Ofrecer total transparencia al usuario, pudiendo éste usar el layout de la misma
manera que los que proporciona el lenguaje.

7. Distinguir qué elemento esta seleccionado como foco en cada momento.

8. Permitir comunicar a un elemento cambios en su representacion visual entre foco y
contexto.

9. Recolocar los elementos que no cambian su representacion visual cuando se
cambie el foco.

10.Permitir variar la situacion del foco en funcion de las preferencias del usuario.

De los ocho layouts ofrecidos por Java*, obviamente todos cumplen el requisito de
transparencia (requisito 6), mientras que el trabajo con componentes de diferente
tamafio (requisito 1) sdlo lo cumplen 4 de ellos y ningln layout cumple el resto de
requisitos. Por lo tanto, deberemos implementar uno nuevo, que llamaremos RZ-
Layout.

3.4 Caracteristicas del componente que se necesita

La caracteristica mas relevante del componente es su capacidad para cambiar su
representacion visual y que este cambio no esté condicionado por ningun otro
elemento. Ademads, este componente debe poder afadirse a cualquier contenedor,
independientemente del layout que se le haya asignado.

Debido a que los componentes que proporciona Java solo ofrecen un tipo de
visualizacion, debemos crear un tipo de componente nuevo. Este componente debe ser
genérico, es decir, debe permitir la visualizacion de cualquier tipo de elemento, por lo
que se ha implementado como una interfaz®. Al igual que sucede con el layout, al
tratarse de una generalizacion de R-Zoom, denominaremos al componente RZ-
Component.

En el diagrama de clases UML resumido (Fig. 2) se ve como se han integrado
ambos componentes. Por un lado tenemos las clases que permiten el funcionamiento

4 http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/layout/index.html
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correcto de RZ-Layout, y por otro estan aquellas que dan soporte a RZ-Component.
Tan s6lo mencionar la clase RZ-ComponentInformado, interna a la API y totalmente
transparente al usuario, ya que ayuda al mantenimiento de informacion relativa a los
componentes necesarias para la API pero que el usuario no tiene porqué conocer.

MouseEvents KeyEvents Métodos

RZ-Componentinformado

RZ-Component

Fig. 2. Diagrama de clases UML resumido de la implementacion de RZ-Layout/RZ-
Component.

3.5 Evaluacion de la generalizacion

Para evaluar esta API hemos comprobado el esfuerzo dedicado por el usuario a su
utilizacion durante el desarrollo de una interfaz particular. Hemos medido el esfuerzo
en términos del tiempo dedicado a programar.

El usuario fue un programador experto en desarrollo de interfaces. La evaluacion
consistio en el desarrollo de tres interfaces que muestran diferentes comportamientos
de RZ-Component. Durante la implementacion se midieron los tiempos dedicados a:
la utilizacion de la API, la implementacion de RZ-Component y a la implementacion
de otros aspectos (disefio, eventos, etc).

A continuacion describimos brevemente cada interfaz desarrollada. Las tres tienen
un esquema basico similar (Fig 3): codificacion de una clase que implementa la
interfaz RZ-Component y hereda de la clase Component; los objetos RZ-Component
se afiadiran a un contenedor que utilizara el layout RZ-Layout.

Interfaz 1: visualizacion simple de imagenes estilo R-Zoom. Esta
implementacion consiste en una aplicacion para visualizar imagenes. Se permite que
el usuario seleccione el directorio a visualizar, asi como cambiar la separacion entre
filas, elementos y el factor de reduccién aplicado a las imagenes.

En esta implementacion RZ-Layout se asigna directamente a la ventana de la
aplicacion, evitando asi que interactiie directamente con otros elementos del lenguaje.
La implementacion de RZ-Component permite visualizar imagenes, siendo necesario
que se guarden la version original y una reducida. Esta ultima, se obtiene utilizando
los métodos de Java para obtener imagenes escaladas.



RZ-Component RZ-Layout
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Fig. 3. Diagrama de clases UML resumido de la utilizacion RZ-Layout/RZ-Component. Las
clases en fondo negro se proporcionan con la API, las de fondo gris dependen de la
implementacién del programador

Interfaz 2: visualizacion de imagenes variando el contenedor y el componente.
Esta implementacion difiere de la anterior en: asignacion de RZ-Layout a un
contenedor y mejora del RZ-Component.

En este caso se ha asignado a la ventana de aplicacion el GridBagLayout. A la
izquierda se va a colocar un contenedor con RZ-Layout y a la derecha otro con
informacion sobre los componentes seleccionados. RZ-Component es el encargado de
mostrar la informacion del elemento seleccionado. Por otro lado, se ha mejorado la
forma de obtener las miniaturas, utilizando métodos alternativos a los lenguajes para
obtener imagenes escaladas.

Interfaz 3: visualizacion de paginas Web. Esta implementacion permite
visualizar una coleccion dada de paginas web. Al igual que en el primer caso, se ha
asignado RZ-Layout a la ventana de la aplicacion.

Esta aplicacion se conecta a varias URLs ya proporcionadas y para cada una de
ellas realiza un parseo de los documentos web. Este proceso permite obtener la
version reducida de las paginas, que consiste en otro documento con parte del
documento original. En concreto, la version reducida consiste en: titulo de pagina,
color de fondo, primera imagen y cabeceras hl, h2 y h3.

Resultados. Una vez que se han terminado cada una de las implementaciones y
medido cada una de las variables (tiempo dedicado a la utilizaciéon de RZ-Layout,
tiempo dedicado a la implementacion de RZ-Component y tiempo dedicado a otras
cosas), los resultados son los que se muestran en la tabla 1.

Como se puede ver en la tabla 1, el tiempo dedicado a la utilizaciéon de RZ-Layout
es constante. Sin embargo, el tiempo dedicado a la implementacion de RZ-
Component va aumentando a medida que aumenta la complejidad en su
implementacion. Si nos centramos en el Ejemplo 3, se puede apreciar que el tiempo
dedicado a la utilizacion de RZ-Layout es insignificante con respecto al total.



Total | Creacion Layout | Imp. Componente | Otras tareas
Ejemplo 1 2h 1.67%(2min) 30.83(37min) 67.5%(81min)
Ejemplo 2 2:30h | 1.33%(2min) 50%(75min) 48.67%(73min)
Ejemplo 3 7:30h | 0.45%(2min) 31.11%(140min) 68.44%(308min)

Table 1. Tabla de esfuerzo dedicado a cada tarea en cada ejemplo implementado

4  Proceso de generalizacion

En esta seccion reflexionamos sobre el proceso de generalizacion descrito
anteriormente y proponemos un marco de generalizacion de técnicas de
foco+contexto. El objetivo fundamental de la generalizacion es facilitar y ampliar el
uso de la técnica implementada. En primer lugar estudiamos las cuestiones a tener en
cuenta desde el punto de vista de la implementacion de la propia generalizacion. A
continuacion, analizamos las posibilidades de generalizacion desde el punto de vista
de la naturaleza de los elementos visualizados, su disposicion en el area de trabajo y
su manipulacion.

4.1 Plataforma de implementacién

La plataforma de implementacion determinara el lenguaje/entorno que un usuario
utilizard para implementar la interfaz que use la técnica generalizada. En primer lugar
hay que tener en cuenta cuestiones basicas, como la extensibilidad de la plataforma
para acoger la generalizacion o los requisitos de rendimiento. Una vez contempladas
las cuestiones basicas, se deberan estudiar otras, como el conocimiento necesario por
parte del usuario que vaya a utilizar la generalizacion o la portabilidad de la técnica
desarrollada con la generalizacion.

En el caso de RZ-Layout/RZ-Component, la eleccion del lenguaje de
programacién Java no conllevara penalizaciones serias en cuanto a rendimiento
mientras que es facilmente extensible gracias a su estructura interna y altamente
portable, ya que es multiplataforma. Finalmente, el conocimiento necesario por parte
del usuario para usar la generalizacion es poco, ya que su uso es muy similar al uso de
los componentes genéricos usados en cualquier interfaz desarrollada en Java.

4.2 Generalizacion segiin la naturaleza de los elementos

La naturaleza de los elementos tiene dos vertientes: individual y colectiva. La
generalizacion de la naturaleza individual hace que la representacion visual —en
forma de foco o contexto- de cada elemento, como unidad aislada, sea independiente
de la técnica. Esto ocurre con los RZ-Component, ya que son ellos quienes generan
totalmente su representacion visual informando a RZ-Layout sobre el espacio que
ocupan, para que éste pueda colocarlos como mejor convenga. Un ejemplo contrario
son las implementaciones genéricas de la técnica TreeMaps [1]. En este caso la



naturaleza individual de los elementos es la misma, una cantidad que junto con otra
informacion se usara para calcular la superficie que ha de ocupar.

Cuando hablamos de naturaleza colectiva nos referimos a la estructura interna del
conjunto de los elementos, sus interrelaciones. La mayoria de técnicas foco+contexto
desarrolladas estan fuertemente relacionadas conla estructura interna de los elementos
(p.¢j grafos [7], jerarquias [8] o tablas [9]). Esto mismo ocurre con RZ-Layout/RZ-
Component cuya estructura interna son secuencias ordenadas de elementos. La
generalizacion a este nivel implicaria permitir usar la misma técnica con elementos
estructurados de distinta forma, no hemos encontrado ejemplos de este tipo de
generalizacion.

Ademas de estas dos vertientes de la naturaleza de los elementos, hay que tener en
cuenta su continuidad. Aunque en principio es una caracteristica de la estructura
interna, también afecta a la generalizacion a nivel individual y en concreto a las
distorsiones aplicadas a los elementos del contexto. Si no hay continuidad, la
distorsion aplicada afecta unicamente a cada elemento, de forma que la generalizacion
a nivel individual no cambia. Si hubiera continuidad se podria considerar la
posibilidad de “resumir” conjuntos de elementos en uno nuevo que los represente a
todos. En esta situacion, el usuario deberia hacer un esfuerzo de implementacion para
tener en cuenta a los elementos de contexto que representan a conjuntos de elementos.

4.3 Generalizacion segun la disposicion y la manipulacién de los elementos en
el espacio de trabajo

La disposicion de los elementos en el espacio de trabajo se relaciona fuertemente
con la naturaleza colectiva, p.ej. la disposicion arborea de las estructuras jerarquicas,
0 en nuestro caso la disposicion lineal en filas por ser una secuencia. Suele ser una
caracteristica basica de la técnica y su generalizacion seria mas bien una
parametrizacion de la disposicion de los elementos, permitiendo manipular las
caracteristicas basicas de la representacion visual como distancias o tamafios.

La manipulaciéon también depende en gran medida de la familia de técnicas con
que se trabaja. Asi en el caso de RZ-Layout/RZ-Component hablamos de una técnica
foco+contexto, por lo que las acciones basicas seran enfocar y desenfocar. De nuevo
la generalizacion termina siendo una parametrizacion del modo de ejecutar dichas
acciones (dispositivos apuntadores, teclas de cursor, etc). Sin embargo, se pueden
contemplar otras posibilidades como permitir graduar la distorsion de los elementos
de contexto o incluir propiedades de otras familias de interfaces.

5 Conclusiones

Este trabajo trata sobre la generalizacion de interfaces foco+contexto. Existen gran
cantidad de desarrollos de este tipo de interfaces, pero no hemos podido encontrar
ningun esfuerzo conducente a su generalizacion.

Partiendo de una técnica particular desarrollada para un dominio concreto, se ha
generalizado obteniendo un API® que incluye la interfaz RZ-Component y el layout
RZ-Layout. Evaluamos dicha generalizaciéon obteniendo unos resultados claramente

¢ http://www_lite.etsii.urjc.es/rzlayout/index.html



positivos, donde el esfuerzo principal se dedica al desarrollo de los componentes,
mientras que el esfuerzo dedicado al uso del layout es minimo. Esto justifica la
implementacion de la generalizacion, ademds se ve claramente como el hecho de
generalizar pensando en la plataforma de implementacion permite aprovechar al
méximo el conocimiento del usuario sobre el desarrollo de interfaces.

Como resultado de este proceso proponemos un marco para la generalizacion de
técnicas de foco+contexto. El mayor peso en este marco de generalizacion depende de
la naturaleza de los elementos del espacio de trabajo. Independizando la técnica de la
naturaleza de los elementos conseguimos ampliar el uso de las técnicas de
foco+contexto a usuarios no expertos en visualizacion de informacion. El disefio de
técnicas de foco+contexto se centra en la disposicion de los elementos en el espacio
de trabajo asi como su manipulacion, por ello su generalizaciéon se materializa en
parametrizar las caracteristicas de la técnica.
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