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RESUMEN

En ambientes hipermediales, especialmente aquellos de grandes dimensiones como el WWW, la
descripcién de las navegaciones no puede considerarse una tarea sencilla, no sélo por la estructuraciéon de los
hiperdocumentos sino por los cambios dindmicos de las navegaciones, generados cada vez que ingresa un
hiperdocumento a ese espacio complejo. A pesar de los grandes esfuerzos para definir y disefiar mejores interfaces,
la desorientacion del usuario sigue siendo un problema, consecuencia natural del proceso de navegacion y de la
estructuracion general de los hiperdocumentos.

En el presente trabajo se expone un enfoque particular utilizando como marco de referencia conceptos y
algoritmos de teoria de grafos, para describir mecanismos y herramientas de navegacion utilizados para aliviar la
desorientacién del usuario en ambientes hipermediales.
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I. INTRODUCCION

Hipermedia es el resultado de la combinacion del hipertexto y la multimedia, donde hipertexto se entiende como
la organizacion de una base de informacién en bloques discretos de contenido Ilamado nodos (en su minimo nivel),
conectados a través de enlaces cuya seleccion genera distintas formas de recuperar la informacion de la base; la
multimedia consiste en la tecnologia que utiliza la informacién almacenada en diferentes formatos y medios,
controlados por un usuario [Balasubramanian, 1995], [Bianchini, 1992], [HypRep, 1987], [Rada,1991].

Las propuestas de los autores especializados en el campo hipermedial y las herramientas de navegacion, suelen
basarse en la teoria de grafos, adaptandola de diferentes formas [Capps et al, 1996], [Car, 1997], [Crouch et al,
1989], [Kopetzki et al, 1999], [Lim et al, 1998] dando lugar, entre otros, a modelos basados en hipergrafos, bigrafos,
redes de Petri, hiperredes o grafos dinamicos interactivos [Diaz et al, 1996] y [Zizi, 1996]. En [Furner et al, 1996] se
presentan conceptos de teoria de grafos y medidas de similaridad que pueden ser aplicados en el campo de la
recuperacion de informacién en estructuras hipertextuales, dando origen a una comparacion de distintas métricas
para asociar el concepto de consistencia de indizacién con el concepto de enlaces en hiperdocumentos.

Desde el punto de vista operacional, en [Greer et al, 1997] se exploran mecanismos de recorrido "breadth -
depth first search" en grafos, en las consideraciones de disefio de herramientas de navegacion, como visitas guiadas
e historias, en paginas del WWW.

En ambientes hipermedios no alcanza con definir como se organizan los nodos y enlaces, se requiere de la
descripcién de la dinamica, es decir las navegaciones que constituyen el primer medio que tiene el usuario para
acceder a los contenidos. La caracteristica basica del acceso a través de la navegacion es que el usuario se "mueve" a
través de los enlaces sin necesidad de ayudas externas.

La descripcion de la dindmica en ambientes hipermediales no es una tarea sencilla, no s6lo por la estructuracion
de los hiperdocumentos, sino por los cambios dinamicos de las navegaciones, generados cada vez que ingresa un
nuevo documento en el hiperespacio. Un problema que se desprende cuando se utilizan enlaces en hiperdocumentos,
es el de la desorientacién del usuario [Conklin, 1997] que al navegar a través de los documentos enlazados, esta
siguiendo un camino y en algun instante pierde ese camino y no sabe como recuperarlo [Nielsen, 1990], [Pintado et
al, 1989], [Stephens, 1995].

Desde el punto de vista del usuario, se han estudiado las estrategias que éstos llevan a cabo para realizar las
operaciones de busqueda y visita en hiperdocumentos. Muchas de las investigaciones han logrado categorizar y
caracterizar las estrategias de navegacién [De Bra et al, 1995], [De Vocht, 1994], [Catledge et al, 1995]. Estos
resultados, en algunas ocasiones, han servido de base para crear nuevos mecanismos de navegacién. Por tal motivo
el proceso de navegacion no puede estudiarse desde el punto de vista computacional, sino que se requiere de un
marco de referencia que involucre ademas aspectos cognitivos y semanticos para comprender realmente el problema
gue se esta atacando.

En base a las premisas anteriores, en el presente trabajo se presenta el resultado de una revision bibliografica
sobre herramientas y mecanismos de navegacion, proponiendo una clasificacion de estrategias de navegacion por
parte de los usuarios y una clasificacién de herramientas; estas herramientas y las estrategias identificadas se llevan a
un esquema particular en el cual se modelan y conceptualizan las herramientas como conceptos y algoritmos de
teoria de grafos, obteniéndose asi una visién diferente para el tratamiento del problema de desorientacion en
espacios hipermediales, que en lo sucesivo se denominara PDH.

Il. EL PROCESO DE NAVEGACION EN AMBIENTES HIPERMEDIALES

La navegacion es el proceso basico de planificar, describir y controlar una travesia en un ambiente, ya sea
natural, fisico o un espacio electrénico complejo [Sorrows, 1998], como es el caso de los espacios hipermediales. En
esta seccién se examina la literatura sobre el concepto de navegacion y algunos enfoques utilizados para describir los
procesos que estan involucrados, ya sea desde el punto de vista del usuario, como de los sistemas hipermediales que
existen.

Este topico ha sido ampliamente investigado [Nielsen, 1990] y se ha convertido en punto clave de varias
conferencias en el area como en [CHI,1995] y [CHI, 1997] entre otros.



El proceso de navegacion tiene asociado diversos problemas, como lo es la carga cognitiva generada sobre el
usuario, ya que se requiere de esfuerzo y concentracion adicional para llevar a cabo mdltiples tareas o "caminos" a la
vez [Conklin, 1987]: el usuario no conoce la forma en que esta organizado el hiperdocumento, si lo que esta
buscando esta incluido en él, y en tal caso como buscarlo.

Estos esfuerzos se relacionan con la orientacion, las formas de navegacion y la interfaz. Los términos
orientacién y navegacion implican la concepcion de un hiperdocumento como un espacio [Thiring et al, 1995], los
cuales se definen como sigue:

» Orientacién: es un mecanismo con el cual se persigue ayudar al usuario a encontrar el camino a seguir para
lograr su objetivo.

» Navegacion: es un mecanismo con el cual se persigue ayudar al usuario a construir esos caminos.

Segun las investigaciones, el PDH es la combinacidn de las siguientes dos situaciones: una vez que el usuario
encuentra informacién interesante, debe leerlo en ese momento, ya que es posible que no sea capaz de encontrarla de
nuevo; y mientras navega, el usuario puede confundirse y no saber realmente donde se encuentra.

Las soluciones que se han implementado en ambientes hipermediales, y otros sélo a nivel de modelo, se basan
en lo siguiente:

» El usuario debe poder identificar su posicion actual respecto a toda la estructura del hiperdocumento.

» El usuario debe poder identificar la informacion alcanzada respecto a un contexto dado en el hiperdocumento.
» El usuario debe poder reconstruir el camino que siguio para llegar a ese lugar.

» El usuario debe ser capaz de distinguir las diferentes opciones para moverse a otra posicion.

En la préxima seccion se describe el enfoque metodolégico para la interpretacion del problema de
desorientacion.

11.1. Enfoque metodoldégico para la interpretacién del problema de desorientacion.

Existen tres disciplinas distintas a través de las cuales se ha estudiado el problema de desorientacion en espacios
hipermediales -PDH- relacionadas con el proceso de construccion de hiperdocumentos e hipertextos. Ellas son la
ciencia cognitiva, la ingenieria de software para lo referente al disefio de hipertextos y el area de interaccién hombre-
maquina para lo referente al disefio de interfaces.

En el presente trabajo se dedica atencion a los aspectos cuya responsabilidad recae en ingenieria de software,
como lo es la estructuracion del hiperdocumento y los mecanismos de navegacion, sin perder de vista los aspectos
cognitivos y los elementos de interfaz. Considerando la estructuracion de hiperdocumentos y elementos de interfaz,
en el marco de referencia se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. El usuario tiene necesidades de obtencién de informacion. Para ello hace uso de recursos mentales y se abastece
de estrategias de cdmo obtener la informacion, considerando el espacio complejo en el cual se esta moviendo.
Esta area tiene que ver con los aspectos cognitivos y modelos mentales que crea el usuario para interpretar y
representar el espacio que esta navegando.

2. Estas estrategias son los insumos necesarios que los desarrolladores utilizan para definir y disefiar hipertextos,
sistemas hipertextos e hiperdocumentos: involucra todo lo referente a la estructuracion del hiperespacio y todos
los procesos que sobre éste pueden llevarse a cabo, como lo son aquellos mecanismos de navegacion y ayudas
ofrecidas al usuario.

3. Parte de los mecanismos requieren de visualizaciones particulares como respuesta a solicitudes del usuario, por
lo que los elementos de interfaz definiran los modos de interaccion y comunicacion.

El razonamiento anterior sugiere que el estudio del PDH debe considerarse desde el punto de vista del usuario, y
el enfoque a seguir es entender si los mecanismos que los disefiadores han implementado estan acordes con las
estructuras mentales que habia elaborado el usuario, navegando en estos espacios complejos. La descripcion del
enfoque utilizado se reporta en [Bianchini, 1999b].



La hipotesis de este trabajo fue, que los mecanismos pueden describirse como operaciones sobre una estructura
de grafos, basados en el hecho que un espacio complejo como lo es el hiperespacio, simula la forma en que los
individuos asocian sus ideas en el cerebro —base del paradigma de hipertexto—, es decir un grafo dirigido. De ahi que
los mecanismos deben actuar sobre este tipo de representacion. A continuacion se exponen paso a paso los aspectos
considerados en el esquema propuesto, comenzando por clasificar las estrategias de navegacion que utilizan los
usuarios.

11.2. Clasificacién de estrategias de navegacion.

Esta seccion tiene como objetivo reportar un conjunto de estudios llevados a cabo para entender la forma en que
los usuarios se mueven en espacios complejos como el hiperespacio. Diversos autores han intentado descomponer el
problema, asi por ejemplo en [Wright et al, 1990] se distingue entre navegacién interna, esto es aquella que forma
parte del hiperdocumento, y externa como aquella posibilitada por las herramientas de navegacion genéricas,
independientes del hiperdocumento. En sus experimentos los lectores de hiperdocumentos preferian el uso de un
indice externo, como tabla de contenidos de un libro; en otros, menos parecidos a un libro, los usuarios preferian la
navegacion interna.

En otra investigacién, [Monk, 1990] analiza las pautas de conducta de los usuarios, distinguiendo entre
navegacion exploratoria, cuando no se tiene un objetivo o destino definido, y dirigida cuando el usuario formula una
sub-meta para acceder a una localizacién conocida dentro del hiperespacio. En la exploratoria, los usuarios al vagar
por el hiperdocumento, pueden sentirse perdidos, pero su objetivo es examinar contenidos sin un plan sistematico.

Otros estudios se han llevado a cabo, como se reporta en [Catledge et al, 1995], [Jul et al, 1997], [Salampasis,
1995], [De Vocht, 1994], entre otros. Un resumen esquematico de estas y otras caracterizaciones se reporta en
[Bianchini, 1999b].

Para efectos de este trabajo, se presenta la siguiente clasificacion de estrategias:

» Navegacion dirigida: el usuario define el objetivo mediante:
- Localizacién en base a algun identificador
- Direccioén o acceso directo por tablas de contenido

- Blsqueda, a través de palabras claves e indices

« Navegacion no dirigida: el usuario explora los contenidos sin objetivo claro, y la exploracion puede ser:

- General restringida, basada en los caminos provistos por el autor del hiperdocumento, activando primero los
enlaces en un mismo nivel, y luego sigue de la misma manera en los siguientes niveles.

- General amplia, el usuario sigue algin camino, activando enlaces para alcanzar contenidos cada vez mas
alejados de su posicion inicial.

- Erratica, el usuario explora contenidos totalmente al azar.

11.3. Herramientas y ayudas en ambientes hipermediales.

En la revision llevada a cabo se encontré una variedad de herramientas de navegacion, ya sea implementadas a
nivel de hipertexto, aquellas implementadas a nivel de hiperdocumento y otras implementadas a nivel de los
navegadores que existen en el mercado. La diferencia entre ellos es la siguiente:

1. Algunos autores proveen ambientes graficos o textuales para guiar a los usuarios en el recorrido y busqueda de
informacion, incorporando formas particulares para visualizar el hiperdocumento, ya sea en base a indices o
tablas de contenido, o a través de diagramas en los cuales se le informa al usuario el camino recorrido y lo que
"falta por explorar", asi como indicadores de seguir adelante, regresarse, subir o bajar un nivel de conceptos.

2. Los sistemas hipertextos, con los cuales se han escrito los hiperdocumentos, incorporan algunas de las
herramientas, y son éstas las que se utilizan para leer tales hiperdocumentos.



3. Los navegadores proveen al usuario una historia del recorrido llevado a cabo, — este es el caso de los
navegadores “Mosaic”, “Netscape” y “Explorer”, donde se almacena en forma de pila los sitios por los cuales se
ha pasado; al igual que algunos mecanismos para almacenar sitios de interés que puedan ser localizados
facilmente con el simple acceso a la lista de esos sitios como los llamados "Bookmarks™ en “Netscape”,
"Preferidos™ en “Explorer” y "Hotlist" en “Mosaic”.

Cualquier sea el mecanismo, sus acciones se llevan a cabo sobre la estructura y contenidos de los
hiperdocumentos y estas acciones recuerdan, en forma natural, recorridos en grafos.

La clasificacién representativa de herramientas que se logré en la investigacion es la siguiente:

« Herramientas y ayudas de acceso directo, proveen al usuario de una proyeccion uno a uno, tomando como
dominio el hiperdocumento y llevando los contenidos de estos a distintas formas de visualizacion. En base a la
naturaleza del rango de la proyeccién, estas ayudas se dividen en:

1. Ayudas textuales: presentan al usuario una descripcion textual de los objetos que la proyeccién gener6 del
hiperdocumento. Ejemplo de estas ayudas son las tablas de contenidos, similares a las de los libros y donde se
representan relaciones semanticas y/o jerarquicas. Otro ejemplo es la tabla de indices, en la cual se listan las
palabras claves que se encuentran en el hiperdocumento.

2. Ayudas graficas: presentan al usuario una descripcion grafica de los hiperdocumentos, mostrando el grafo
como mapas y diagramas. Otras herramientas muestran graficamente el recorrido realizado sobre el
hiperdocumento, como es el caso de la herramienta “RECENT” de HyperCard [Goodman, 1987]. Segln el
alcance de estos mapas, ellos se dividen en:

a) Mapas locales, se utilizan para presentar al usuario una vista de los contenidos de informacién en un area
o0 contexto local, visualizdndose hasta un cierto nivel de enlaces. Estas ayudas estan restringidas al tamafio del
hiperdocumento y de la pantalla de visualizacion, y se generan en forma dindmica en aquellos ambientes
hipermediales abiertos como el WWW:; en caso de hipermedios cerrados, basta con una generacion estatica
del diagrama en el momento de la creacion de la aplicacién. En “Microcosm” [Hall et al, 1996], la
herramienta de este grupo muestra las posiciones relativas de documentos que estan enlazados a un
documento central, por lo que hace uso de la estrategia de hallar el nodo central de un grafo [Aho et al, 1983].

b) Mapas globales, tienen un alcance mayor y representa todo el hiperdocumento en la aplicacién, y en caso
de un gran nimero de nodos y enlaces, estos mapas son dificiles de generar y una vez generados son poco
practicos por el volumen de informacion que el usuario debe visualizar en el espacio de pantalla. Cuando los
mapas son globales, se debe orientar al usuario, indicandole su posicion, aquellos nodos no alcanzables desde
esa posicion, aquellos nodos sumideros desde los cuales no puede seguir navegando y aquellos pedazos de
hiperdocumento que constituyen islas dentro de ese hiperespacio. Basado en lo anterior, estas ayudas hacen
uso de operaciones de alcance de documentos mediante célculo de matrices de alcance y clausura transitiva;
en el caso de bisqueda de documentos aislados, el método algoritmico es la blsqueda de componentes
fuertemente conexas. Se utilizan, ademas, los algoritmos para el dibujado de grafos.

< Herramientas generales, son aquellas que pueden hacer uso tanto de texto como de graficos, sin embargo su
semantica esta asociada al recorrido que el usuario esta realizando sobre el hiperdocumento o la forma en que el
autor pensé que pudiese recorrerse. Entre estas ayudas se encuentran las visitas guiadas; el almacenamiento del
recorrido llevado a cabo por el usuario, llamada historia; la herramienta que posibilita el marcar sitios de interés en
el momento de un recorrido y son llamados marcas ("bookmarks”, "landmarks"). Por dltimo, la herramienta propia
del ambiente que es mediante la activacion de los enlaces provistos ya sea por el autor, y aquellos provistos por el

sistema como es el caso de regresar al nodo anterior visitado ("Back"), presente en todos los navegadores.

Para efectos de este trabajo, se revisaron las herramientas mas utilizadas en los hipermedios, las cuales se
describen a continuacion:

Visita guiada: es un mecanismo que representa un camino lineal a través de un hiperdocumento y se utiliza
generalmente para ayudar al usuario a familiarizarse con los contenidos. Una caracteristica de esta herramienta es
que el usuario puede abandonarla cuando lo desee y continuar navegando por el hiperdocumento, pudiendo reiniciar
la visita en el punto en que la dejé. En el ambito general y en el educativo en particular, una visita guiada deberia



corresponder a una secuencia de conceptos que el autor desea comunicar al usuario, por lo que surge naturalmente
el concepto de precedencia, el cual se modela en grafos mediante el ordenamiento topoldgico, siempre que la
estructura del hiperdocumento lo permita, es decir debe ser un grafo dirigido aciclico.

Historias: es un mecanismo que provee al usuario la posibilidad de regresarse a un punto anterior, si lo desea, 0 en
caso de encontrarse en un lugar poco familiar o confuso. El usuario puede realizar "backtracking", es decir recuperar
el camino recorrido, realizandolo a la inversa, alcanzando los nodos previos al que se encuentra en cada momento.
Este mecanismo se propone como la creacidn del recorrido en forma de pila, sin embargo si el recorrido se lleva a
cabo con la estrategia DFS, es decir busqueda en profundidad, se tienen reportes que en el momento de activar un
enlace que devuelve al usuario a un nodo visitado, todo el recorrido almacenado en la "historia" se pierde. Esto
ocurre en los navegadores Netscape y Mosaic segun se reporta en [Jones et al, 1998]. El hecho ocurre porque se
utiliza una pila para almacenar los nodos visitados y no se almacena el bosque cobertor generado por la visita en
DFS [Aho et al, 1983]. Una herramienta que entra en esta categoria es “WebMap” reportado en [Ddmel, 1994],
donde se registra la topologia del hiperdocumento, creando y actualizando un mapa bidimensional que representa las
visitas del usuario a través del hiperespacio, analizando en forma dinamica las acciones llevadas a cabo; para eso la
herramienta va calculando un arbol expandido con una modificacidn a los algoritmos conocidos. La diferencia es la
siguiente: en el arbol que se construye existen dos tipos de arcos, diferenciados graficamente: los arcos-arbol (arcos
que unen nodos accesados por primera vez, con su predecesor) y los no-arcos-arbol (arcos que unen el resto de los
nodos ya visitados en el hiperdocumento).

Marcas: son herramientas que actian como sefializaciones. La diferencia entre las marcas, —generalmente llamadas
"bookmarks", "hotlist" y "landmarks"-, y la lista histérica de los nodos recorridos es que las marcas son insertadas
en una lista si y solo si el usuario lo desea. El problema asociado a las marcas es que éstas residen en el cliente del
hipermedio: sin un usuario decide navegar el hipermedio en otro cliente, entonces no podra acceder a su lista de
documentos marcados.

Indices: son mecanismos textuales y ayudan al usuario a encontrar términos, palabras o frases en grandes bloques de
informacion. Algunos son alfabéticos, donde se listan una serie de palabras claves, no estructuradas, que son
utilizados como enlaces y referencia hacia los nodos en los cuales se tratan esos conceptos; los otros son jerarquicos
y son mayormente estructurados y en ocasiones los usuarios, mediante este tipo de indices, se hacen un mapa
conceptual del hiperdocumento de una manera mas confiable que con el uso de indices alfabéticos. La elaboracién
de indices no es una tarea sencilla, y es una herencia del area de recuperacion de informacién. El uso intenso de esta
herramienta se debe a la existencia de motores de busqueda que basados en el proceso de recuperacion de
informacion sobre textos, recorren el espacio hipermedial barriendo ya sea los meta indices que se incluyen en los
encabezados de los documentos o un barrido exhaustivo sobre el contenido textual de los documentos. En el caso de
hipermedia, donde la basqueda es sobre contenidos no textuales, existen problemas adn sin resolver, ya que se
requieren de herramientas de reconocimiento de patrones y blsquedas semanticas en bases de datos multimedia.

Mapas: estas herramientas se basan en la metafora del mapa turistico y han sido denominadas de muy diversas
formas en la literatura. En estos esquemas, se le indica al usuario hacia donde puede moverse, se le sefiala en cual
lugar se encuentra y tiene la posibilidad de saltar directamente a otras secciones. Los diagramas o0 mapas que
incluyen sélo grupos de nodos fuertemente relacionados simplifican los esquemas de visualizacion, evitando la carga
cognitiva y facilitan percepciones globales de la estructura general del hiperdocumento e hiperespacio. Si cada grupo
o cluster posee el esquema nodo-enlace, la navegacion se facilita al simplificar la estructura.

Los enfoques utilizados para la elaboracion de estos mapas son los siguientes:
a) visualizar la estructura en forma de arboles o bosques, con lo cual se crean estructuras jerarquicas.
b) visualizar el hiperdocumento como un grafo ya sea dirigido, no dirigido o aciclico.

c) visualizar el hiperdocumento como una estructura espacial, es decir se muestran las relaciones espaciales entre los
documentos. Uno ejemplo de este enfoque es el uso del concepto de "estructura de vecinos" generado por algoritmos
de busqueda de clusters.

En el primer y tercer caso, se esta haciendo referencia a la creacion de clusters y agregados [Botafogo et al,
1991], en el cual se construyen jerarquias haciendo uso de algoritmos para la identificacion de raices y luego la
identificacion de las referencias de estas raices hacia otros nodos en los subsiguientes niveles, trabajando



eminentemente con matrices de distancia convertidas [Rivlin et al, 1994] y métrica asociada a la excentricidad de los
nodos en un grafo [Aho et al, 1983]. Este enfoque ha sido utilizado en varias herramientas, entre las cuales se
encuentran: aquella reportada en [Durand et al, 1998] con la implementacion del producto “MAPA”, que ademas
utiliza el algoritmo de Dijkstra para determinar e informar al usuario las relaciones mas "cercanas" al sitio en el cual
se encuentra; en “HTGraph”, reportada en [Chang et al, 1995] con la diferencia de utilizar una version de recorrido
BFS como forma de optimizar la graficacion del diagrama; en la herramienta “Navigational View Builder”
[Mukherjea et al, 1995], se utiliza la estrategia de creacidn de clusters, pero haciendo uso de medidas de similaridad
entre los contenidos de informacion y entre las subestructuras de informacion o subgrafos que pueden identificarse
en el hiperdocumento. Otra herramienta dentro de esta categoria es “Webgraph” de [Lai et al, 1999] en la cual se
construyen graficamente subgrafos del hiperdocumento y no el grafo total. Todos estos mecanismos son
relativamente costosos de implementar si el espacio de informacién es muy grande.

Para el segundo enfoque, donde se muestra la estructura alrededor de un nodo especial y mostrando menos
detalle a medida que se aleja de este nodo, se utiliza el método llamado “fish-eye" que destaca los espacios
adyacentes al que se encuentra el lector, frente a los espacios lejanos, conceptual e hipertextualmente hablando,
mostrando un dnico grafico de todo el espacio de informacion pero con niveles variados de detalle. Este enfoque es
reportado en [Furnas, 1986] y su principal problema, cuando se genera esta vista, es el decidir el nivel de detalle con
el cual se presentara el diagrama y si es realmente (til al usuario ya que requiere una estimacion de la distancia entre
una localizacién determinada y el objeto de interés del usuario [Nielsen, 1990].

Para cualquiera de los casos anteriores, se hace uso de rutinas para el dibujado de grafos, como aquellas
reportadas en [Sarkar et al, 1992].
I1l. RESULTADOS OBTENIDOS.

Estrategias de Navegacién vs. Herramientas Generales. Segun el esquema metodoldgico utilizado en la
investigacion, las estrategias utilizadas por los usuarios definen los requerimientos para disefiar las herramientas. El
primer resultado que muestra esta afirmacion es la posibilidad de proyectar las estrategias versus las herramientas
generales descritas; esta proyeccion se muestra en la tabla siguiente:

Herramientas

Estrategias Historia Visitas Diagramas/ Indices Marcas
guiadas Mapas

Localizacion X X

Direccion X X X X

Blusqueda X X

Exploracion general X X X

restringida

Exploracién general X X X X

amplia

Exploracion errdtica X X X X

Tabla I. Relacion entre estrategias de navegacion y herramientas generales

En esta tabla, la existencia del elemento (i,j), representa cdmo la estrategia i puede llevarse a cabo utilizando la
herramienta j. Como puede observarse, no existe una herramienta j que cubra cada una de las estrategias i utilizadas
por los usuarios. Se concluye, entonces, que el usuario hace uso de combinaciones de herramientas para alcanzar su
objetivo.

Algoritmos en grafos vs. Herramientas Generales. El resultado principal de la investigacion, fue el hecho de
modelar y conceptualizar los métodos que utilizan las distintas herramientas basandose en algoritmos y conceptos de
teoria de grafos. Esto se logro al revisar los disefios e implementaciones de los ejemplos descritos anteriormente. En
la tabla a continuacion, se muestran los conceptos y algoritmos en grafos, mayormente utilizados como base en la
implementacion de cada tipo de herramienta de navegacion.



Herramientas

Algoritmos y conceptos Historia Visitas Diagramas/ Indices Marcas
en grafos guiadas Mapas

Recorridos DFS y BFS X X X X

Alcance X X X

Conectividad X X

Orden Topolégico X X

Subgrafos X X X
Caminos y distancia X X X X

Arboles cobertores X X X

Tabla 1. Modelaje de las herramientas revisadas en funcién de algoritmos y conceptos de grafos

Como puede observarse, la herramienta mas verséatil es mapa o diagrama, la cual hace uso de la mayoria de los
algoritmos y conceptos de grafos. Esta tabla se convirtié en el insumo principal para la creacién de un “Modelo
Referencial de Hipermedios” [Bianchini, 1999b], en el cual se muestra que todas las operaciones sobre un
hipermedio pueden ser modeladas en funcidn de los algoritmos clasicos como recorridos DFS-BFS, alcance, orden
topoldgico, bldsqueda de caminos, entre otros; en lo que respecta a conceptos de teoria de grafos, se utilizaron los
conceptos de subgrafos, conectividad y arboles cobertores.

IV. CONCLUSIONES.

El propdsito general de esta investigacion fue examinar los aspectos relacionados con el proceso de navegacion
en espacios hipermediales.. En este estudio se revisaron las diferencias individuales de los usuarios, respecto a las
estrategias que utilizan para navegar en espacios complejos, en los cuales las estructuras de los documentos no son
visibles; esto genera una carga cognitiva elevada en el momento en que el usuario desea recuperar informacion, por
la cantidad de caminos a seguir y las pocas herramientas de orientacion que existen en esos ambientes. No todas las
herramientas cubren las expectativas de los usuarios, por lo que se concluye que el usuario hace uso de combinacién
de herramientas para alcanzar su objetivo.

Los usuarios tratan de reproducir mentalmente la organizacion de la informacién, mediante asociacion de ideas;
sin embargo, por la dindmica de los ambientes hipermediales y la aparicion de hiperdocumentos "on the fly", las
asociaciones realizadas en una sesion pueden no servir para sesiones posteriores. Esta situacion es una de tantas que
genera el llamado problema de desorientacion en hipermedios. La utilizacion de herramientas basadas en grafos,
brindara al usuario mecanismos mas confiables para entender la estructuracion de los hiperdocumentos, y mas
importante aln es la utilizacion de estrategias de navegacién que surgen naturalmente de los algoritmos de
recorridos en grafos, alcance y construccion de arboles cobertores. Desde el punto de vista de orientacion en el
hiperespacio y asociacion de informacion, son fundamentales los conceptos de alcance, subgrafo, precedencia y
conectividad, que sirven de base a los mecanismos de visitas guiadas, indices y mapas. Todo esto se desprende del
modelaje de las herramientas en funcion de grafos, y reportados en la tabla I1.

Tomando como base el grupo de herramientas de navegacion revisadas, se pudo constatar que en su mayoria
son prototipos no terminados y en pocos casos se encuentran totalmente implementados: si fuese este el caso, solo
funcionan en algunas plataformas, a excepcion de las herramientas incorporadas a los navegadores comerciales de
WWW.

En [Bianchini, 1999b] se presenta un “Modelo Referencial de Hipermedios”, en el cual todos los aspectos
operacionales, ya sean la construccion de indices, la secuencializacion para implementar visitas guiadas, el proceso
de vinculacién ,y el proceso de proyectar un hiperdocumento sobre un mapa o diagrama, estdn basados en
algoritmos y conceptos de teoria de grafos.
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