Sobre la interaccion en la visualizacion del software

J. Angel Velazquez Iturbide, Antonio Pérez Carrasco, Jaime Urquiza Fuentes,

Francisco J. Almeida Martinez
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos I
Universidad Rey Juan Carlos
28933 Mostoles, Madrid
{angel.velazquez,antonio.perez.carrasco.jaime.urquiza,francisco.almeida} @urjc.es

Resumen

Un aspecto que ha recibido relativamente poca
atencion en la visualizacion del software es la
interaccion con el usuario. Generalmente se ha
limitado a su animacion o a facilidades
educativas, formas de interaccion adecuadas para
la comprension de programas. Sin embargo, se
necesitan formas de interaccion mdas avanzadas
para tareas de usuario mas complejas, como el
analisis de programas. En la comunicacion
proponemos una modificacion de una taxonomia
de la interaccion en el campo de la visualizacion
de la informacion, adaptada a la visualizacion del
software. La nueva taxonomia recoge una
definicion mas precisa de las categorias de
interaccion en términos de elementos de
programacion, asi como la dimension del tiempo.
La taxonomia se utiliza para caracterizar varios
sistemas de visualizacion.

1. Introduccion

Una de las tecnologias que mas interés ha
despertado en las ultimas décadas para la
ensefianza de la programacion es la visualizacion
del software. Inicialmente el esfuerzo de
investigacion se centrd en aspectos técnicos de la
generacion de visualizaciones, pero enseguida se
constatd que el uso de visualizaciones no siempre
producia una mejora educativa.

El andlisis de evaluaciones realizadas ha
permitido deducir que es mas importante el uso
docente que se haga de las visualizaciones que
ellas mismas [5]. En esta linea, se ha propuesto
una taxonomia de niveles de implicaciéon de los
alumnos [7], sobre la hipdtesis de que una mayor
implicacion del alumno produce un mayor éxito
educativo. Esta taxonomia se ha utilizado en la
docencia, existiendo constancia de numerosas
evaluaciones positivas [11].

En esta  comunicacion  pretendemos
profundizar en el papel de la interaccion persona-
ordenador en la visualizacion del software. La
seccion segunda presenta antecedentes de este
trabajo, incluyendo definiciones y el papel de la
interaccion en la visualizacion. En la tercera
seccion realizamos una propuesta de taxonomia de
las interacciones con visualizaciones del software.

2. Antecedentes

En primer lugar, presentamos algunas definiciones
relacionadas con la visualizacién, para centrar
nuestro analisis. Después presentamos el
tratamiento dado a la interaccion con el usuario en
visualizacion de la informacion y del software.

2.1. Definiciones

La visualizacion de informacion es un campo de
la interaccion persona-ordenador. Por concrecion
y brevedad, nos referimos a la definicion que dan
Card, Mackinlay y Shneiderman [2]:

“El uso de representaciones generadas por
ordenador, visuales e interactivas, de datos
abstractos para amplificar la cognicion”.

Obsérvese que no solamente se destaca el uso
del ordenador y su naturaleza visual (que son
evidentes) sino también su caracter interactivo.

El término visualizacion del software [3][10]
alude a la visualizacién de los diversos aspectos
del software (cddigo, disefio, pruebas, etc.). Si nos
centramos en la programacion a pequeia escala,
los términos mas extendidos son visualizacion de
programas 'y visualizacion de algoritmos. El
primer término engloba la visualizacion de
elementos ligados al codigo fuente, sea codigo o
datos, mientras que el segundo recoge una
visualizacién de maés alto nivel, no necesariamente
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ligado a un cédigo concreto. Con frecuencia se
utiliza el término visualizacion del sofiware (VS)
en este sentido mas especifico para la
programacién a pequefia escala. A falta de otro
término mejor, asi lo usamos en la comunicacion.
También ocupa un papel destacado Ia
distincion entre visualizacion estatica o dinamica
del software, llamandose animacion la segunda.
En la comunicacion utilizaremos generalmente el
término visualizacion para referirnos a ambas.

2.2. Interaccion en visualizacion del software

Existen diversas taxonomias para el estudio y
caracterizacion de los sistemas de visualizacion de
software. Algunas taxonomias hacen distinciones
similares a las de la subseccion anterior. Otras
taxonomias consideran el método de creacion o de
especificacion de las animaciones. Nos centramos
aqui en las taxonomias que dan un papel mas
destacado a la interaccion, las taxonomias de
Roman y Cox [9] y de Price, Baecker y Small [8].
Ambas taxonomias proponen categorias
parecidas, basadas en un modelo ideal de
produccion y de roles en VS (véase Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de las taxonomias de Roman y
Cox, y de Price, Baecker y Small

Roman y Cox Price, Baecker y
Small
— Ambito
Ambito Contenido
Abstraccion .
Método de especificacion Método
Interfaz: vocabul. grafico
— Forma
Presentacion
Interfaz — interaccion Interaccion
— Eficacia

En lo que se refiere a la categoria de
interaccion, ambas taxonomias coinciden. Roman
y Cox definen indirectamente la categoria de
interfaz mediante la pregunta “;qué facilidades
proporciona el sistema para la presentacion visual
de la informacion?”. La subcategoria de
interaccion incluye las herramientas que el usuario
puede usar para modificar la presentacion.
Consideran que hay dos formas de interaccion:

e Mediante controles.
e Mediante la imagen.

En definitiva, Roman y Cox consideran
técnicas de interaccion a un bajo nivel, que
pueden usarse para diversos fines.

La taxonomia de Price, Baecker y Small [8]
define indirectamente la interaccion mediante la
pregunta “;como puede el usuario del sistema de
VS interactuar con ¢l y controlarlo?”. A su vez,
distinguen 3 subcategorias de interaccion:

e Estilo.
Navegacion:
o Control de ocultacion (“elision™).
o Control temporal:
— Direccion.
— Velocidad.
e Facilidades de grabacion y reproduccion.

En su taxonomia, Price, Baecker y Small
incluyen tres aspectos diferentes. El estilo se
refiere a técnicas de interaccion de bajo nivel, y es
similar a la interaccion de Roman y Cox. La
navegacion incluye algunas formas de interaccion
para navegar en espacio o tiempo. Finalmente, las
facilidades de grabacion y reproduccion engloban
funciones de exportacion e importacion,
generalmente con fines docentes.

Otra taxonomia distinta es la de lenguajes de
animacion de algoritmos, debida a Karavirta et al.
[6]. Su objetivo declarado es servir de
complemento de la taxonomia de Price, Baecker y
Small, ya que ésta no caracteriza lenguajes sino
sistemas. Sin embargo, dificilmente puede cumplir
este papel ya que su dmbito es menos general, al
limitarse a visualizacion de algoritmos.

Proponen cuatro categorias: visualizacion,
dinamica, interaccion del usuario y metalenguaje.
Las dos primeras coinciden basicamente con la
categoria “forma” de Price, Backer y Small. A su
vez, la categoria tercera tiene cuatro
subcategorias: control, responder, cambiar y
anotar.

Los autores reconocen que su categoria de
interaccion del usuario estd influida por la
taxonomia de niveles de implicacion [7]. En ésta
se distinguen 6 formas (no jerarquizadas) de
implicacion de los alumnos con las animaciones:

Sin ver.
Ver.
Responder.
Cambiar.



e Construir.
e Presentar.

Estas dos ultimas taxonomias se centran en
tareas de usuario, sin poner énfasis en la propia
interaccion que deben realizar. En consecuencia,
resultan de poca utilidad para nuestro objetivo.

2.3. Interaccion en visualizacion de la
informacion

En visualizacion de la informacion también
encontramos  numerosas  taxonomias.  Por
concrecion y falta de espacio, nos limitaremos a la
taxonomia de Yi et al. [17]. En este mismo trabajo
puede encontrarse una  recopilacion  de
taxonomias, que se centran en técnicas de
interaccion o en tareas de usuario.

Yi et al. consideran que conviene unir ambos
enfoques. Por tanto, proponen el criterio de
“intencion del usuario”, es decir: “;qué quiere
conseguir el usuario?”. Este criterio permite
agrupar técnicas de interaccion de bajo nivel y
relacionar las tareas del usuario con la interaccion.

Se distinguen siete categorias de interaccion.
Siguiendo el estilo de sus autores, para cada
categoria describimos la intencién del usuario
mediante una frase coloquial y una definicion.

e Seleccionar: marcar algo como interesante.
Las técnicas de seleccion proporcionan a los
usuarios la capacidad de marcar elementos de
interés para mantener su rastro.

e Explorar: mostrar algo mas. Las técnicas de
exploracion permiten a los usuarios examinar
un subconjunto distinto de datos.

e Reconfigurar: mostrar una  disposicion
distinta. Las técnicas de reconfiguracion
proporcionan a los usuarios distintas
perspectivas del conjunto de datos mediante
cambios en la disposicion espacial de las
representaciones.

e Codificar: mostrar una representacion distinta.
Las técnicas de codificacion permiten a los
usuarios alterar la representacion visual
fundamental de los datos, incluyendo Ia
apariencia visual de cada elemento (p.ej.
color, tamafio y forma).

e Abstraer/desarrollar: mostrar mas o menos
detalle. Las técnicas de abstraccion/desarrollo
proporcionan a los usuarios la capacidad de
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ajustar el nivel de abstraccion de una
representacion.

e Filtrar: mostrar algo condicionalmente. Las
técnicas de filtrado permiten a los usuarios
cambiar el conjunto de elementos que se
presentan segin condiciones concretas.

e Conectar: mostrar elementos relacionados.
Conectar se refiere a técnicas de interaccion
que se usan para (1) resaltar asociaciones y
relaciones entre elementos que ya estan
representados, y (2) mostrar elementos ocultos
que son importantes para algin elemento.

Puede observarse que la taxonomia es muy
general con categorias descriptivas y de alto nivel.

3. Propuesta de interacciéon en
visualizaciéon de software

Comenzamos esta seccion seflalando las
dificultades encontradas al aplicar la taxonomia de
Yi et al. Después, proponemos una modificacion
de su taxonomia, adaptada al software.

3.1. Experiencia y dificultades con taxonomias

Los autores de la comunicacion han desarrollado
sistemas de visualizacion muy diversos. VAST es
un sistema de animacion del andlisis sintactico de
programas [1]. WinHIPE es un entorno de
programacion que permite animar la evaluacion
de expresiones de un lenguaje funcional [13].
GreedEx es un ayudante interactivo para
experimentar con la optimidad de varios
algoritmos voraces [14]. SRec es un sistema de
animacion de la recursividad en Java [16].

Los autores han utilizado en diversas
ocasiones las taxonomias de visualizacion del
software para caracterizar los sistemas. Algunos
aspectos han quedado claramente caracterizados,
mientras que otros no, especialmente la
interaccion. También han caracterizado la
interaccion en estos sistemas con taxonomias de
visualizacion de la informacion, con mejores
resultados [15], pero no totalmente satisfactorios.

Al aplicar la taxonomia de Yi et al., se han
encontrado los siguientes problemas:

e Ausencia de tratamiento de la dimension
tiempo. En efecto, las visualizaciones de la
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informaciéon suelen centrarse en datos

complejos, dificiles de examinar, pero

estaticos en el tiempo.

e Ambigiiedad al identificar la categoria a la
que pertenece una clase de interaccion. Hemos
encontrado ambigiiedad en varios casos:

o “Codificar”  engloba  cambios de
representacion  grafica muy variados,
desde un mero cambio de configuracion a
un cambio de vista. Entre estos dos casos
extremos, otras categorias también tienen
un efecto sobre la representacion
(reconfigurar, abstraer/desarrollar, filtrar).
Por tanto, se necesita una definicidon mas
precisa de “codificar”.

o La intencion de la categoria “abstraer/
desarrollar” es ver algo con mas detalle
pero, segun su definicion, debe variar el
nivel de abstraccion. Ambas frases son
contradictorias, como queda patente al
incluir el zoom geométrico: no produce
cambios en el nivel de abstraccion ni
permite ver mas elementos, sino que
permite verlos mejor. Ver mas detalles
corresponderia a eliminar un filtro o a
desarrollar el nivel de abstraccion. Por
tanto, el zoom geométrico seria una
técnica de “explorar”.

3.2. Propuesta de taxonomia modificada para
visualizacién del software

Proponemos una modificaciéon de la taxonomia
con dos dimensiones:

e Intencion del usuario.
e Espacio/tiempo.

Con respecto a la dimension de la intencion
del usuario, cada categoria debe definirse de
forma precisa. Consideramos que una definicion
es precisa si se realiza en términos de su efecto
sobre elementos de programacion.

Con respecto a la dimension de espacio/
tiempo, la consideramos necesaria para recoger la
especificidad de la visualizacion de software:

e El espacio. ActGia sobre una visualizacion
estatica, que representa el estado del
programa, sus datos o ambos en un instante.

e El tiempo. Actua sobre los distintos estados
del programa, que pueden visualizarse
mediante una animacién o estar representados
en la propia visualizacion estatica.

La taxonomia queda tal y como recoge la
Tabla 2. Obsérvese que hay dos categorias nuevas,
“particularizar” y “representar”, que resultan de
partir la categoria “codificar” de Yi et al.

Tabla2. Dimensiones y categorias de la taxonomia de
la interaccion en visualizacion del software

Espacio | Tiempo

Seleccionar
Explorar
Reconfigurar
Particularizar
Representar
Abstraer/desarrollar
Filtrar

Conectar

Veamos una definicion detallada de cada
categoria de la taxonomia. Cada categoria se
ilustra con una visualizacion generada por alguno
de los cuatro sistemas citados al comienzo de la
seccion 3.1. Se han seleccionado visualizaciones
representativas, sin que ello signifique que un
sistema permita mas o menos interacciones.

Seleccionar — espacio. “Marcar algin elemento
como interesante”. Esta categoria permite
seleccionar algin elemento del estado del
programa. Es igual que la propuesta de Yi et al.
De forma general, la seleccion es una accion que
suele preceder a otra, es decir, suele seleccionarse
con algin fin.

Por ejemplo, SRec permite resaltar las
llamadas recursivas con algiin parametro o cuyo
resultado es igual a algin valor concreto. La
Figura 1 muestra el arbol de recursion de fib(8),
donde se han resaltado las llamadas a fib(3).

En el resto de la comunicacién no buscamos
que todas las visualizaciones se entiendan
completamente, pero si que se entienda la
intencion del usuario. De todas formas,
presentamos ampliada la Figura 1 para que se vea
mejor la estructura de los arboles de recursion,
que también aparece en otras figuras. Cada nodo
tiene dos campos, el superior con los parametros y
el inferior con el resultado de la llamada.
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Figura 1. Arbol de recursién de fib(8), con las llamadas a fib(3) resaltadas

Seleccionar — tiempo. “Marcar algin instante
como interesante”. Esta categoria permite
seleccionar un estado de la ejecucion del
programa. Se trata de una accion corriente en los
depuradores, donde se marcan lugares del codigo
como puntos de ruptura donde se parara la
ejecucion.

En la mayor parte de los sistemas de
animacion estan predefinidos algunos instantes
destacados: inicio, un paso adelante o atras, final.
En SRec, también puede seleccionarse una
llamada recursiva terminada como paso previo a
mover la animacion a dicho instante.

Explorar — espacio. “Mostrar otros elementos”.
Esta categoria permite mostrar algunos elementos
del estado del programa. Ejemplos de
interacciones de esta categoria son
panning+zooming o global+detalle.

La Figura 2 muestra la interaccion
global+detalle proporcionada por VAST. Puede
observarse que la  visualizacion  externa
proporciona la vista de detalle, mientras que la
ventana inferior derecha contiene una vista global.

Explorar — tiempo. “Mostrar otros instantes”.
Esta categoria permite mostrar otros estados del
programa, por lo que incluye las funciones de
animacion. Hay diversas formas estandar de
navegar: adelante / atrds; un paso / varios pasos /
saltar / hasta el final; automatico / manual. Formas

mas avanzadas de navegar permiten seleccionar
un instante que cumple ciertas caracteristicas,
como los puntos de ruptura en los depuradores.
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Figura 2. Visualizacion de un arbol de analisis
sintactico mediante una interfaz global+detalle

VAST incluye una barra de navegacion muy
completa que incluye los controles de animacion
estandar mas la posibilidad de trasladarse a un
punto concreto en la cadena de entrada procesada.

Reconfigurar —  espacio. “Mostrar  una
disposicion distinta de elementos”. Esta categoria
permite cambiar la disposicion relativa de los
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elementos. Esta disposicion puede expresarse de
forma espacial o mediante otros convenios.

Esta categoria tiene menor importancia en
visualizacion del software que de la informacion,
dado que el orden relativo de los instantes viene
determinado por la semantica del lenguaje de
programacion. Sin embargo, hay sistemas, como
WinHIPE, que permiten al usuario elegir distintas
semanticas; otros sistemas incluso permiten
ejecutar cualquier instruccion seleccionada.

GreedEx permite reconfigurar el orden
relativo de los candidatos a tomar para un
algoritmo voraz. Dicho orden relativo se expresa
mediante tonos, de forma que los candidatos
primeros se representan con tonos mas OSCUros.
En la Figura 3, la primera visualizacién muestra
las actividades en orden creciente de comienzo y
en la segunda, en orden creciente de duracion.

Figura 3. Reordenamiento mediante tonos de
actividades a seleccionar

Reconfigurar — tiempo. “Mostrar una disposicion
distinta de los instantes”. Esta categoria permite
cambiar la disposicion espacial de estados
correspondientes a la ejecucion del programa.
SRec permite reconfigurar el orden relativo de
los valores iniciales y finales de vectores o
matrices sobre los que operan algoritmos de
divide y venceras. La Figura 4 muestra dos
reordenamientos del estado de subvectores en las
llamadas recursivas de ordenacion por mezcla. En
la parte izquierda se sigue el orden estricto de
comienzo y fin de las llamadas, mientras que en la
parte derecha se unen espacialmente los estados
de un subvector al iniciarse y acabar la llamada.
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Figura 4. Reordenamiento de los distintos estados de
entrada o salida de un vector

Particularizar — espacio. “Cambiar las
propiedades visuales de sus elementos”. Esta
categoria  respeta el contenido de la
representacion, cambiando los valores de sus
propiedades  visuales: color, tono, forma,
orientacion, etc.

SRec incluye un alto nimero de opciones de
particularizacion: colores y tonos de distintos
elementos, distancias horizontales y verticales,
grosor y estilo de flechas y marcos, y fuentes de
letra. También puede decidirse si el convenio de
colores se usa para distinguir distintas clases de
nodos o distintos métodos. La Figura 5 muestra el
arbol de recursion de fib(5) con dos
configuraciones distintas.
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Figura 5. Arbol de recursion de fib(5) con dos
configuraciones distintas

Particularizar - tiempo. “Cambiar las
propiedades visuales de sus instantes”. Esta
categoria puede concretarse de varias formas,
segun se represente el tiempo. La forma mas



evidente es mediante una animacion, en cuyo caso
pueden configurarse el modo (automatico o
manual, animaciéon discreta, continua) y los
efectos de animacion. Otra forma de representar el
tiempo es incluyendo elementos pasados en la
propia visualizacion.

SRec permite particularizar el formato grafico
de los estados pasados. En la Figura 6, las
llamadas recursivas terminadas se muestran tanto
atenuadas como suprimidas.

Figura 6. Representacion de llamadas recursivas
terminadas de forma atenuada y oculta

Representar —  espacio.  “Mostrar  una
representacion distinta de los elementos”. Esta
categoria conlleva un cambio sustancial de la
representacion grafica. Este “cambio sustancial”
se concreta en representaciones con propiedades
geométricas distintas. Si se ofrecen varias
representaciones simultaneas, se habla de vistas
multiples.

SRec proporciona tres representaciones de la
recursividad: arbol de recursion, pila de ejecucion
y rastro. La Figura 7 muestra parte del rastro
generado para fib(8); comparese con la Figura 1.

entra fib1: n== -
entra fib1: n==
entra fib1: n==
entra fih1: n==
entra fib1: n=
entra fib1: n==3
entra fib1: n==
entra fib1: n==

4

entra fib1: n==

entra fib1: n==

antra fihd: n==7

Figura 7. Rastro de las llamadas recursivas de fib(8)
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Representar —  tiempo. “Mostrar  una
representacion distinta de los instantes”. Quiza se
trata de la categoria mas novedosa. El tiempo
puede representarse de varias formas, como
hemos comentado en la categoria de
“particularizar — tiempo”.

Aunque no lo soporta explicitamente, SRec
permite al usuario que elija entre representar el
tiempo en la propia codificacion del espacio
(dando lugar a un arbol de recursién) o dejar
simplemente la animacion (dando lugar a la pila
de ejecucion). La eleccion tiene efectos sobre
otras acciones: la primera opcion permite al
usuario  seleccionar  directamente  cualquier
llamada anterior, mientras que la segunda soélo
permite navegar hasta alcanzar dicho estado.

Abstraer/desarrollar — espacio. “Mostrar los
elementos en un diferente nivel de abstraccion”.
Esta categoria permite manejar la complejidad del
software en términos del nivel de abstraccion de
los elementos de programacion. Si se baja el nivel
de abstraccion, aparecen mas elementos; si se
aumenta, el nimero de elementos disminuye.

SRec da una forma limitada de abstraccion.
Permite ver la relacion estructural entre llamadas,
como sucede en un arbol de recursion, pero
también proporciona un resumen del tamaifio del
mismo (véase la Figura 8).

o B W
o
oy [ET— %

Yista global
Nodos % Modos
Modos tatales 15 100
Modos visbles 15 100.0
Modos histaricos 14 93.3
Modos inhibidos 0 0.0
Hodos no mostradas ain
Hodos onuitos
Hodos resaltados

cao
=

WMétodos implcados

fib1 (int )

Figura 8. Arbol de recursién de fib(5) y resumen

Abstraer/desarrollar — tiempo. ‘“Mostrar los
instantes en un diferente nivel de abstraccion”.
Esta categoria permite controlar la complejidad de
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la ejecucion del software en términos del
desarrollo de los elementos de programacion.

SRec contempla que una llamada recursiva se
expanda o solamente muestre su resultado. La
primera posibilidad, correspondiente a las figuras
anteriores, muestra un rastro completo de una
ejecucion. La segunda posibilidad produce una
visualizacion similar a la definicién inductiva. En
la Figura 9 se aprecia el efecto sobre fib(5).

Figura 9. Arbol de recursion al nivel de abstraccion de
definicion inductiva

Filtrar — espacio. “Seleccionar los elementos a
mostrar ~ mediante  su  identificacion o
condiciones”. Esta categoria permite manejar la
complejidad del software en términos de los
elementos de programacion mostrados a un cierto
nivel de abstraccion.

WinHIPE permite simplificar la visualizacion
de una expresion funcional mediante una variante
de la técnica de ojo de pez [12]. El resultado es un
compromiso entre mostrar una vision global de la
expresion 'y la parte mas relevante (la
subexpresion a evaluar). En la Figura 10 se
muestra su efecto sobre una expresion intermedia
del célculo de un arbol binario a partir de sus
recorridos en preorden y orden central.

El filtrado puede ir acompafiado de
operaciones complementarias para mostrar mas
informacidén, como el zoom semantico. SRec lo
proporciona para consultar todos los valores
asociados a un nodo del arbol de recursion.

Filtrar — tiempo. “Seleccionar los instantes a
mostrar  mediante  su  identificacion o
condiciones”. Esta categoria permite controlar la
complejidad de la ejecucion del software en
términos de los elementos de programacion
mostrados a un cierto nivel de abstraccion.

SRec permite mostrar, para cada llamada
recursiva, sus valores de entrada, su salida o
ambos. También permite seleccionar los métodos
y parametros a visualizar. En algoritmos de divide

y vencerds, también puede optar entre una
subestructura de datos o la estructura completa.

rehuild((.))

Figura 10. Una expresion completa y su simplificacion
mediante ojo de pez

En la Figura 11 se ve la diferencia de tamafio
del arbol de recursion entre mostrar tres métodos
distintos o solamente uno, en ambos casos
coloreado en azul celeste. Ademas, solamente se
muestran los parametros de cada llamada, no su
resultado. El algoritmo visualizado es el de
ordenacion por mezcla.

50495683

Figura 11. Arbol de recursion de ordenacién por mezcla
mostrando las llamadas de tres o un método

Conectar — espacio. “Mostrar elementos
relacionados”. Esta categoria permite resaltar las



relaciones entre elementos de un programa o
mostrar elementos ocultos pero relacionados.
Algunas conexiones se encuentran incluidas en la
propia representacion grafica, pero también
pueden resaltarse otras menos evidentes.

Las multiples vistas que soporta SRec no son
independientes, sino que estan coordinadas. Esta
conexion se consigue de dos formas. Primero,
mediante la sincronizacién de una animacién de la
informacion mostrada en las distintas vistas.
Segundo, mediante la comparticiéon de convenios
visuales en las diferentes representaciones de los
mismos objetos. En SRec, comparten convenios
de color y de orientacion espacial.

Conectar — tiempo. “Mostrar instantes
relacionados”. Es similar, pero con respecto a
instantes de una ejecucion.

Aunque no estd implementado actualmente en
SRec, podrian conectarse los estados de una
estructura de datos que representan el valor de
entrada y de salida de una misma llamada de un
algoritmo de divide y venceras. Esta interaccion
podria efectuarse sobre la visualizacion mostrada
en la parte izquierda de la Figura 4.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Hemos identificado los problemas que presenta la
taxonomia de la interaccion en visualizacion de la
informacion cuando se aplica a visualizacion del
software. Hemos modificado la propuesta de Yi et
al. mediante una definicidon mas precisa de las
categorias y la distincion de las dimensiones
espacio y tiempo. Hemos aplicado la taxonomia
resultante a los sistemas desarrollados, resultando
muy clarificadora.

Ya hemos comentado en algunas de las
categorias que el tiempo puede representarse de
varias formas [4]. Un trabajo futuro sera analizar
las consecuencias de las diversas representaciones
del tiempo sobre la interaccion.

También conviene revisar otras taxonomias de
interaccion en visualizacion de la informacion.
Aunque en principio son menos adecuadas,
pueden contener aspectos interesantes.
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