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RESUMEN

El objetivo primario de la presente investigacion es ofrecer
los conceptos relacionados a la“interfaz de usuario’, como
la parte de un sistema basado en conocimiento que tiene
como funcidn las relaciones con el usuario. Consideramos
que es imprescindible abordar el problema de la interfaz
de usuario desde el punto de vista ergonédmico aprove-
chando los métodos y herramientas que se han desarro-
llado al respecto. Uno de los problemas que reviste real
interés en el drea de mineria de uso de la web es capturar
las actividades de los usuarios durante su conexién y ex-
traer patrones de comportamiento que permitan definir
su perfil con el objetivo de disefiar interfaces adaptativas.
En segundo lugar, se utiliza las gramaticas probabilisticas
libre de contexto que permite modelizar las sesiones de
navegacion. Ese representa las sesiones web mediante
grafos y gramaticas libres de contexto probabilisticas de
tal forma que las sesiones que tengan mayor probabilidad
son consideradas las mas visitadas o mas preferidas, por
tanto las mds relevantes en relacién a un tépico determi-
nado. Se pretende desarrollar una herramienta para pro-
cesamiento de sesiones web obtenidas a partir de log de
servidor representado mediante graméticas probabilisti-
cas libres de contexto.

PaLaBras cLAvE: Interfaz, Interfaces adaptativas, perfiles de
usuario, Gramdticas probabilisticas, patrones de navega-
cion, aprendizaje de patrones, gramatica probabilistica de
hipertexto.
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ABSTRACT

The primary objective of this research is to offer concepts
related tothe”userinterface’, as part of a knowledge-based
system whose function relations with the user. We believe
it is imperative to address the problem of user interface
from an ergonomic point of view taking advantage of
methods and tools that have been developed in this re-
gard. One issue that is of real interest in the mining area
of use of the web is to capture user activities during con-
nection and extract patterns of behavior to define their
profile in order to design adaptive interfaces. Second, the
context-free grammars probabilistic modeling that allows
browsing sessions is used. That renders Web sessions by
graphs and probabilistic context-free grammars so that
the sessions that are most likely are considered the most
popular or most preferred, therefore the most important
in relation to a particular topic. It aims to develop a tool for
processing Web meetings obtained from server log repre-
sented by probabilistic free grammars of context.

Kevworps: Interface, adaptive interfaces, user profiles, pro-
babilistic grammars, browsing patterns, learning patterns,
hypertext probabilistic grammar.
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Introduccion

ctualmente nos encontramos en

una sociedad del conocimiento

posibilitado por el intercambio de

informacién y esto se debe a las
tecnologias de informacién y comunicacio-
nes (TICs). Hasta hace pocos afios los vincu-
los entre la sicologia y al IA han tendido a
circunscribirse a los aspectos mas tedricos,
cientifico-basico y epistemolégicos; sin em-
bargo, se han realizado diversas investiga-
ciones acerca de los aspectos comunes y las
diferencias entre el estudio de la inteligencia
humanayy el disefio artificial. En principio de-
bemos considerar que “el perfil de los usua-
rios” de aplicaciones informaticas ha cambia-
do drasticamente en los ultimos afos. Las
aplicaciones web, las aplicaciones moviles,
el desarrollo de instrumentacién inteligen-
te, la aparicién de textos electrénicos colo-
ca delante de las aplicaciones informaticas
a un nuevo tipo de usuarios que tiene que
enfrentarse al uso de un arreglo de informa-
cién menos lineal con una mayor presencia
de elementos audiovisuales.

El problema de interfaz de usuario de apli-
caciones informaticas, es que muchas veces
los usuarios no responden a lo que objetiva-
mente se esperaba de ellos, dando lugar a
rechazos injustificados, infrautilizacion de los
sistemas y, en el peor de los casos, a errores y
accidentes. Aunque debe reconocerse que en
muchos casos los usuarios si responden a lo
esperado para que la explotacién del sistema
pueda considerarse razonablemente acepta-
ble; sin embargo, el problema es que, en cual-
quier caso si los aspectos psicoldgicos no son
considerados o no se han previsto y analizado
explicitamente en el momento de disefar la
aplicacion, no podremos predecir los efectos
positivos o negativos que produciran.

El concepto de “Interfaz de usuario” tie-
ne varias acepciones, es al mismo tiempo, lo
que la persona (usuario) que usa un compu-

tador “ve” en la pantalla, y al mismo tiempo el
programa que controla lo que aparece en la
pantalla (fig. 1). La relevancia que el concepto
conlleva es la interfaz no es un afadido que
acompana a la aplicacion informatica que da
soporte al intercambio de informacién, sino
de algo mas sofisticado que constituye un
elemento esencial en el disefio de productos
de ingenieria de conocimiento [1].

Figura 1. Interfaces de usuario.

En el ambito de disefio de nuevas interfa-
ces, se debe tener en consideracién la ergo-
nomia, también llamada "Ingenieria de fac-
tores humanos” o “ingenieria psicologica”, lo
cual consiste en la disciplina que se ocupa de
introducir los “factores humanos” en el disefio
de todo tipo de maquinas, herramientas e in-
terfaces, con el objeto de optimizar y facilitar
su utilizacion. El origen del disefio ergonomi-
co se remonta a la preocupacion que desperto
el significativo aumento de los accidentes de
aviacién que se empezaron a producir cuando
los puestos de mandos de control de los avio-
nes se hicieron demasiados complejos. Cada
vez se acentua la necesidad de conocer como
los usuarios interacttdian con los sitios web. La
mineria web (MW) se refiere esencialmente al
descubrimiento y andlisis de informacién de
los usuarios en la web, con el objetivo de des-
cubrir patrones de comportamiento. Alcivar
se refiere al término MW, como la tecnologia
usada para descubrir informacién no obvia a
partir de fuentes de datos que incluyen los
logs del servidor.
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Las demandas del usuario en su proceso
de aprendizaje han cambiado drasticamente,
teniendo en cuenta sobretodo que la integra-
cién de nueva informacion a la estructura de
conocimiento es un proceso individual. Hoy
en dia la facilidad de uso se ha convertido en
uno de los factores mas criticos a la hora de
cambiar por un sistema u otro, en consecuen-
Cia, es el texto el que debe acomodarse al lec-
tory no el lector al texto [27]. Con el hipertex-
to, los lectores no estan restringidos a seguir
la estructura de la materia en cuestion o la
l6gica de la secuencia con que el autor con-
cibio el tema. Segun lo sefala Nelson, cada
estructura de conocimiento en cada sujeto es
Unica, basada tanto en experiencias y capa-
cidades Unicas, como en formas particulares
de acceso, interaccion e interrelacion con el
conocimiento, en tal sentido se requiere di-
senar interfaces adaptativas al usuario [22]. El
tiempo es precioso, y el usuario no quiere leer
manuales, sino que lo que quiere es dedicar
el tiempo simplemente a realizar las tareas,
y no a cdmo aprender a manejar un sistema.
El usuario lo que espera actualmente de un
sistema es que pueda sentarse ante su orde-
nador y comenzar a trabajar sin sentir ningun
tipo de frustracion por no saber cémo realizar
una tarea [27].

La interaccion del usuario con el hiper-
texto esta determinada por sus intereses,
necesidades e inquietudes asi como su per-
fil emocional. El hipertexto, segun lo senala
Rueda, se convierte en un ambiente propicio
de exploracién acerca de qué es lo que le in-
teresa al sujeto conocer y, al mismo tiempo,
ambiente para probar hipotesis de aprendiza-
je, habilidades y estrategias cognitivas, lo cual
se logra en mayor medida a través de siste-
mas de interface inteligentes [21]. El perfil de
usuario esta definido como una coleccién de
opciones de configuracion que hacen que el
equipo tenga el aspecto y funcione de la ma-
nera que el usuario desee. Debe quedar claro
que un perfil de usuario no es lo mismo que

una cuenta de usuario, que se usa para iniciar
sesion en Windows.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé con una muestra de
archivos logs del servidor del laboratorio de
computadoras de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas. A partir de estos archivos se cons-
truyo la gramatica de hipertexto (GH), para
ello se determiné la cantidad de veces que
se aplico una determinada regla gramatical y
se realizan calculos estadisticos calculando la
frecuencia en que aparecen las paginas en las
sesiones de navegacion. Para tal efecto, cada
simbolo no terminal de GH corresponde a una
pagina y cada regla de derivacion una transi-
cién de una pdgina a otra, luego se le asigné
las probabilidades a cada una de las reglas de
produccién. Para modelar las sesiones de na-
vegacion se construyo un grafo. Se desarroll6
un programa en Java usando la plataforma
Netbeans Ide 7.3.

Resultados
a) Definicién de la gramdtica

Se definié la gramatica G identificando los
simbolos terminales, no terminales y las re-
glas de derivacién. A cada pagina identifica-
da se le asigné un simbolo no terminal. Una
gramatica G es un modelo lingtistico-mate-
matico que describe el orden sintactico que
deben cumplir las frases bien formadas de un
lenguaje [5], [6]. Una gramatica se define for-
malmente como en (1):

G=(V,V,,PY9) (1)

Donde:

Vi conjunto finito de simbolos terminales
del lenguaje
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Vi  conjunto finito de simbolos no
terminales
P: conjuntofinitodereglas de produccion

S € V,: Simbolo distinguido o axioma inicial

A partir del axioma S se reconoceran las
secuencias de L aplicando sucesivamente las
reglas de produccion.

P:A— o Donde: AeV Yoae (V, UV)

El lado izquierdo consta de solo un no ter-
minal, mientras que el lado derecho consta de
una secuencia de terminales y no terminales
(2], [5].

Una gramatica libre de contexto probabi-
listica (GLCP) es una gramatica libre de con-
texto en la cual cada regla tiene asignada una
probabilidad. La probabilidad de un analisis
sintactico es el producto de las probabilida-
des de cada una de las reglas usadas en éste.
De esta manera existen andlisis que son mas
consistentes que otros. Noétese que las GLCP
extienden las gramdticas libre de contextos
incluyéndoles una funcion de probabilidad
(71, [8].

Una GLCP se define entonces como una
quintuplaG= (V.,V,PS, £] donde £ esuna
funcién para asignar probabilidades a cadare-
glaenP. La funcién £ expresa la probabilidad
de que un no-terminal dado sera expandido
a la secuencia B. Una gramatica probabilisti-
ca tiene para cada regla P una probabilidad
condicional:

A—B  Ip]

b) Definicién de gramdtica probabilistica de
hipertexto

A partir del conjunto P de sesiones de nave-
gacion obtenidas desde los archivos logs del
servidor, se identificé las pdginas involucra-
das, las que se representaron mediante sim-
bolos no terminales de G.

VT: {a1, a,a,a,a,a, a7}
VA ALALALA A AL

Las reglas de produccién se visualizan en
el grafo de la fig. 2, en donde las aristas estan
etiquetadas con la probabilidad P de derivar
Aa Aj

Figura 2. Diagrama de transiciones.

El siguiente paso consistié en realizar el
calculo estadistico para asignar probabili-
dades (ver tabla I). Luego de determinar la
cantidad de veces que se enlazan las paginas
se calculé todas las probabilidades medias y
condicionadas y el nimero de veces que se
aplicé una regla gramatical.

Luego se amplio la gramdtica G a una gra-
matica GPH. Se distinguen las producciones
en dos tipos:

- Producciones de inicio, aquellas que co-
mienzan con el axioma (S) y corresponde
al inicio de una sesion,

- Producciones transitivas aquellas que ini-
cian con un no terminal distinto a S, y co-
rresponden a los enlaces entre paginas

La tabla Il muestra la gramatica con sus
probabilidades:

¢) Grafo de sesiones

Las reglas de produccidn se visualizan en el si-
guiente grafo (ver fig. 3), en donde las aristas
estan etiquetadas con la probabilidad P, de
derivar A a A
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TABLA |
Determinacion de probabilidades
Regla Ocurrencia de o Ocurrencia de o. — B Probabilidad

S—aA, 100 12 0.12

S—ah 100 3 0.03

S—aA, 100 8 0.08
S— aA, 100 9 0.09
S— aA, 100 25 0.25
S— aA, 100 33 0.33
S—aA 100 10 0.10
A,— aA, 50 16 0.32
A,— aA, 50 34 0.68

A, —F 15 15 1.00

Fuente: Autor
TABLAI
Gramatica con probabilidades

1)s— aA (0.12) 14) A, — aA, (032)

2)s— aA, (0.03) 15) A, — a A, (0.26)

3)s— a,A, (0.08) 16) A, — aA, (0.63)

4s— aA, (0.09) 17)A,— aA, (0.37)

55— a A, (0.25) 18)A,— aA, (0.23)

6)S — aA, (0.33) 19)A,— aA, (0.30)

7)S— aA (0.10) 200A,— aA (0.32)
8) A, — aA, (0.35) 200A, — F (0.30)
9 A — aA, (0.12) 21)A,— F (0.57)
100A, — aA, (0.23) 22) A,— F (0.47)
MA,— aA, (0.17) 23)A,— F (0.68)
12)A,— aA, (0.23) 24) A, — F (0.10)
13)A,— aA, (0.45)

Fuente: Autor

d) Determinacion de probabilidades de
sesiones

A partir de la gramatica se las cadenas que re-
presentan a las sesiones de navegacién de los
usuarios (ver tabla Ill), se realizo un calculo es-
tadistico sobre una coleccién de sesiones de

navegacion que permitié obtener el nimero
de veces que una pagina aparece como pa-
gina inicial, el nimero de veces que aparece
como pagina final y el nimero de veces que
no es ni pagina inicial ni final. A partir de esta
estadistica se obtendra un patrén.
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Figura 3. Grafo de sesiones. Fuente: Autores.

TABLA I
Sesiones de navegacion

ID Sesién

1 A, — A— A— A— A— A

A — A

A—A— A A

A, — A, — A,

A,— A— A — A > A

A — A— A A

A,—A—A—>A—A— A

O | N|o|lun| bl wW|N

A,— A —A— A— A A

Fuente: autor

Sea$, una sesion del conjunto P
A, Paginainvolucrada en una sesion S

r: numero de veces que una pagina A
fue requerida en las sesiones de P

p,: numero de veces que una pagina A

fue el primer estado en una sesion S,

deP.
u:  numero de veces que una pagina i fue
el ultimo estado en una sesion S de P.
t . : numero de veces que una subsecuen-

cia de dos paginas aparece en la se-
sion, o lo que es lo mismo, el numero

N: N =

de veces que el enlace fue atravesado
deP

se pueden generar cadenas desde
cualquier estado

solo los estados que fueron primeros
en las sesiones actuales tienen proba-
bilidad mayor que cero de ser una pro-
duccion de inicio

: se pueden generar cadenas desde

cualquier estado

la probabilidad de una produccion de
inicio es proporcional al niumero de
veces que el correspondiente estado
fue visitado. El nodo destino de una
produccién con mas alta probabilidad
corresponde al estado que fue visitado
mas a menudo

1 Determina la memoria del usuario
cuando se navega por la red, es decir,
el nimero de URL anteriores que pue-
de influir en la eleccién del siguiente
URL. Si N=1 el resultado sera la que se
conoce formalmente como una cade-
na de Markov, que es un tipo especial
de proceso estocastico discreto en el
que la probabilidad de que ocurra un
evento depende del evento inmedia-
tamente anterior. Esta caracteristica
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TABLA IV
Estadistica de eleccién de produccién a partir del axioma S
Produccién p o NVA, NTA, NIA, NTI P(p)
S—ah, 0.5 6 36 4 8 0.33333333
S— aA, 0.5 2 36 0 8 0.02777778
S— ah, 0.5 4 36 2 8 0.18055556
S— ah, 0.5 7 36 1 8 0.15972222
S— aA, 0.5 6 36 1 8 0.14583333
S— aA, 0.5 6 36 0 8 0.08333333
S—aA, 0.5 2 36 0 8 0.02777778

Fuente: autor.

de falta de memoria recibe el nombre
de propiedad de Markov asi como se
muestra en (2):

SIN=Tyoa=0.

sN-V-A  oxN-I-A
PS—aA)=" e “N_T_I 1 2)
Donde:

N-V-A :numero de visitasa A1 =6
N-I-A :numero de inicios de A1 =4
N-T_V: numero total de visitas = 36
N-T-l: numero total de inicios = 8

A partir del axioma S se pueden elegir los
simbolos entre Ay A, aplicando la formula
se obtiene que la pagina A, tiene mayor pro-
babilidad de ser seleccionada, siguiéndole en
orden A, A A YA, A YA, tienen la misma
probabilidad (tabla IV) lo cual se visualiza en
la fig. 6.

0.5#6 = 0.5%4
+

36 8

PS—aA)= =033 3)

Figura 4. Cuadro comparativo de probabilidad de
pdgina seleccionada a partir del axioma S.
Fuente: Autores.

Ventajas del uso de perfiles de usuario

a)

b)

Varios usuarios pueden utilizar el mismo
equipo.

Cuando los usuarios inician una sesion en
sus estaciones de trabajo, reciben la confi-
guracion de escritorio que tenian al termi-
nar la ultima sesion.

La personalizacion del entorno de escrito-
rio efectuada por un usuario no afecta a la
configuracién del resto de usuarios.

Los perfiles de usuario se pueden almace-
nar en un servidor para que los usuarios
puedan utilizarlos en cualquier equipo de
la red.

Datos de programa: datos especificos de
los programas, diccionarios personaliza-
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dos, perfiles de programas.

Cookies: informacion y preferencias del
usuario.

Favoritos: accesos directos a las ubicacio-
nes favoritas de internet.

Escritorio: elementos de escritorio, acce-
sos directos, carpetas.

Documentos recientes: accesos directos a
los documentos utilizados recientemente.

Conclusiones

a)

Se pone de relieve que en el marco de
la referencia para el desarrollo de interfa-
ces de usuario no puede ser el que habi-
tualmente se utiliza para llevar a cabo el
analisis funcional de las aplicaciones infor-
maticas, debido a que eso solo cubre los
aspectos técnicos, mientras que lo que se
necesita aqui es un punto de vista nuevo,
disenar interfaces adaptativas en funcion
del perfil del usuario.

Se utilizé6 como instrumento para modeli-
zar las sesiones de navegacioén de las gra-
maticas libres de contexto muy utilizadas
en teoria de lenguajes, como instrumento
para detectar las preferencias de los usua-
rios por las paginas web. Este instrumen-
to permite que las empresas comerciales
puedan perfeccionar sus sitios electréni-
cos para maximizar el impacto comercial
en funcion de la conducta dinamica de sus
visitantes.

Cuando se desarrolla una interfaz de usua-
rio de una aplicacién informatica se pre-
sentan dificultades tanto al momento de
disefo como en su implementacién. El
porcentaje de cédigo dedicado al mane-
jo de la interfaz hoy en dia supera el 50%
del total. Las razones para la dificultad a la
hora de implementar una interfaz son las
mismas que presentan las aplicaciones ti-
picas de mayor complejidad: multiproce-
s, robustez y requisitos de tiempo real.

d)

Se utilizé una muestra de archivos log las
sesiones de navegacién de los usuarios re-
presentandolas mediantes gramatica pro-
babilistica de hipertexto, de tal forma que
las secuencias generadas o reconocidas
por la gramatica corresponden a las sesio-
nes o caminos preferidos por los usuarios.
La principal dificultad de construir la gra-
matica libre de contexto probabilistica
fue primero construir la gramatica y luego
asignar las probabilidades a cada regla de
produccion.

El modelo desarrollado puede servir para
calcular la probabilidad de alcanzar una
pagina si el usuario estd en una pdagina
dada.

Existen muchas herramientas de analisis
y estadisticas de sitios web que junto a
los servidores web, proporcionan vistas
y resumenes de datos muy buenos para
generar informes y graficos, pero no per-
miten realizar otras actividades como la
extraccion de patrones sobre el compor-
tamiento de los usuarios, o bien estudiar
la relevancia y clasificacién de las paginas.
Nuestro analisis de sesiones web modela-
das mediante gramaticas libre de contex-
to se equipara con la capacidad de extraer
y utilizar informacién de las sesiones a fin
de permitir aprender patrones de com-
portamiento de los usuarios. Los patro-
nes obtenidos a partir de usos pasados
pueden determinar la personalizacion de
la web, entendiéndose como personaliza-
cién a cualquier accion que adapta la web
al gusto del usuario.

El contar con la tecnologia adecuada para
disefar interfaces adaptativas permite
aplicar ese valor estratégico a la construc-
cién de espacios colectivos, lo que deriva
en ir descubriendo el verdadero perfil del
usuario de hoy en dia. Un usuario que pro-
duce contenidos y servicios, transforma
el lenguaje simplificando el esfuerzo para
lograr la méxima efectividad y que, conec-
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tado en todo momento, crea y accede a
comunidades de forma instantanea.

i) La linglistica computacional, no es sola-
mente un método, sino un paradigma con
un esquema computacional del procesa-
miento del lenguaje que ha dado lugar a
una amplisima diversidad de aplicaciones,
en nuestro caso a aprendizaje de perfiles
de usuario web para disenar interfaces
adaptativas.

j) Uno de los principios del desarrollo de
software es la reutilizaciéon de cdédigo.
Generalmente el disefio de interfaces de
usuario adaptativas ha sido afrontado apli-
cando soluciones adhoc, que no se inte-
gran dentro del ciclo de vida del desarrollo
habitual de una aplicacién informatica. La
utilizacion de este tipo de métodos causa
que el costo de disefo de una interfaz de
usuario con ciertas capacidades de adap-
tacion sea muy elevado, debido al bajo ni-
vel de reutilizacién, tanto del c6digo como
de la experiencia adquirida durante el de-
sarrollo de las capacidades de adaptacion.
Las aproximaciones basadas en modelos
han proporcionado al desarrollo de inter-
faces de usuario la sistematizacién nece-
saria para la reutilizacion tanto del cédigo
como en parte de la experiencia, y han
permitido la generaciéon automatica o se-
miautomatica de las interfaces de usuario
para distintas plataformas, contribuyendo
al proceso de desarrollo de software..
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