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Resumen

El presente Trabajo Especial de Grado aborda el tema de la localizacion de documen-
tos electronicos con la informacion solicitada por los usuarios. En el marco conceptual se
investigd acerca de la manera en que funcionan los grandes buscadores de Internet, los bus-
cadores mas especificos que operan en una sola computadora y los formatos de documentos
electronicos que éstos manejan. En el marco aplicativo se desarrollé un repositorio y un
buscador Web de documentos electronicos, los cuales estan disenados para albergar a los
trabajos producidos por los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central
de Venezuela.

El sistema desarrollado en el marco aplicativo se llama BUSCONEST, el cual es a su vez
un subsistema de CONEST dedicado exclusivamente a los documentos digitales relacionados
con trabajos académicos. Durante el desarrollo de la aplicacion se emplearon planteamientos
y soluciones innovadoras para los requerimientos especificos. Entre los principales aspectos
del desarrollo de BUSCONEST tenemos el algoritmo de ordenamiento, la implementacion
del manejo de la persistencia, la ejecucion de las consultas, la integracion con CONEST y
la incrementabilidad del sistema entre otros.
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Introducciéon

La informatica aporta una diversidad de aspectos y ventajas de los cuales nos beneficia-
mos mucho hoy en dia. A medida que avanza el tiempo, son mas grandes los volumenes de
datos e informacion de los que podemos disponer, ya sea en nuestras computadoras perso-
nales o en la red Internet.

Tanta diversidad y crecimiento de las tecnologias ha producido una especie de anarquia
a la hora de ubicar algtin recurso informético, esto a su vez ha obligado a realizar varios tra-
bajos de investigacion para lograr otorgar orden y precisiéon en las busquedas y localizacion
de la informacion que se solicita. Este trabajo de investigacion se centra en la informacion
que esta contenida en los documentos electrénicos.

Por otro lado ante la diversidad y libertad, se tiene el hecho de que se publica o se elabora
cualquier tipo de contenido. Por eso se hace mucho énfasis en la calidad de los resultados
de las biisquedas, en los filtros, en las correctas disposiciones fisicas y logicas de la infor-
macion para garantizar que el usuario sea beneficiado con lo que realmente quiere y necesita.
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Propuesta de Trabajo Especial de Grado

Se presenta a continuacion la propuesta del Trabajo Especial de Grado, la cual habla
sobre la problemética de la obtenciéon de informacion, la necesidad de que las consultas
sean confiables y acertadas para referencias y material para los interesados. Se plantea la
creacion de un repositorio digital de documentos electrénicos y un mecanismo de busqueda
inteligente que permita especificar criterios utiles y variados.

Descripcién del Problema

En la actualidad los procesos de busqueda de informaciéon se estan haciendo cada vez
mas por medios digitales y automatizados. Un caso que se puede referenciar es la busqueda
de informacion por Internet en contraposicion a dirigirse a la biblioteca a consultar un libro
o publicacion (en este contexto se denominara publicacion a todo trabajo académico de los
estudiantes que haya sido evaluado y esté avalado por ésta casa de estudios especificamente
la Universidad Central de Venezuela).

Las tendencia de buscar informacion por Internet es casi inevitable, esto se debe a las
caracteristicas de los medios digitales con respecto a los libros convencionales tratados en el
capitulo 2. También se debe a la serie de dificultades a la que se enfrentan los estudiantes
o cualquier interesado actualmente cuando les toca hacer consultas por las vias tradicionales.

Respecto a las publicaciones de los estudiantes como trabajos especiales de grado, se-
minarios y pasantias; solamente los trabajos especiales de grado se encuentran actualmente
guardados en fisico en la biblioteca de la Facultad “Alonso Gamero”, y ademés es muy dificil
el acceso, muchas veces no se puede disponer de ellos o el préstamo es muy limitado ya sea en
tiempo, para sacar copia, etc. Actualmente no existe un repositorio digital de publicaciones.

A la hora de buscar informacién para trabajos académicos los estudiantes tienen practi-
camente dos opciones: La primera es buscar la informacién en las bibliotecas o la segunda,
consultar por Internet. De éstas opciones es evidente que se opta més por la consulta de do-
cumentos electronicos por Internet. Esto dltimo puede implicar una serie de inconvenientes
entre las cuales podemos mencionar:

» [La informacion no es confiable.

12
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= Se desconoce la fuente.
= La informacion es limitada o muy breve.
» Cuando hay mucha informacién suele estar desordenada o sin estructura coherente.

A la hora de buscar documentos tal como estan actualmente almacenados en la biblio-
teca de la Facultad de Ciencias se tienen éstos otros inconvenientes:

= Se tiene un sistema automatizado de bisqueda de los documentos limitado solo al
titulo de la publicacién a la cota y al autor.

= Hay problemas de disponibilidad del documento fisico.

» Las opciones avanzadas de consultas no existen, solo se puede buscar por nombre o
titulo. No buscar en el contenido es una severa limitacion, porque es el contenido el
objetivo del interesado.

= En caso de conseguir con éxito los documentos con informacién valiosa, viene el proceso
de extraer la informacién, por ejemplo haria falta recurrir al fotocopiado y afrontar
posibles inconvenientes como la disponibilidad de las impresoras.

El mismo avance de la tecnologia ha permitido a que hoy en dia las publicaciones sean
realizados en formatos digitales practicamente en su totalidad. Pero estos documentos digi-
tales una vez que son evaluados y entregados en sus versiones en papel no se puede disponer
de ellos en su version digital que tantos beneficios aportaria.

Para hacer las consultas mas completas y acertadas se dispone de una aplicaciéon web
que automatiza los procesos de Control de Estudios en la Facultad de Ciencias que se llama
CONEST. Este sistema almacena toda la informacion correspondiente a los estudiantes, sus
historiales, sus calificaciones, los docentes, las aulas, etc. En toda esa informacion se en-
cuentra algo muy importante para éste problema: Datos acerca de los trabajos académicos
de los estudiantes durante el proceso de grado.

A pesar de que en CONEST se tiene informacion de los trabajos, como el titulo y la
calificacion, es curioso el hecho de que no se tenga almacenado al documento digital propia-
mente dicho. estos datos de los estudiantes relacionados a sus publicaciones son un valioso
aporte porque permite tener més informaciéon del documento en si; con esto tltimo estaria-
mos disponiendo de maés criterios ya sea para consultar o para posicionar més acertadamente
un documento en el resultado de las consultas.

La propuesta consiste en implementar un repositorio digital de publicaciones académicas
en donde se almacenen los archivos de documentos digitales una vez aprobados por las au-
toridades académicas, para luego ser consultados mediante un buscador Web automatizado
basado en el estudio realizado en el capitulo 1.
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En este trabajo se propone implementar una solucion efectiva y eficiente, implementando
bisquedas inteligentes, ofreciendo criterios importantes al interesado que realiza las consul-
tas. También se requiere de més informacion y criterios para la elaboracion del algoritmo
de busqueda y ordenamiento, ya que al haber méas informacién 1til, se dispone de mas ele-
mentos y datos para mejores resultados de las consultas.

Lo anterior se puede lograr mediante la integracion con el sistema CONEST. De esta
forma se enriquece la informacion que esta presente en el documento digital y por la tanto
se pueden hacer mejores busquedas.

Para poder otorgarle a la publicacion informacion valiosa y bien estructurada, se recu-
rre al uso del almacenamiento de una metadata relacionada, la cual puede ser entendida y
procesada por personas pero principalmente por el algoritmo de busqueda. Esta idea esta
inspirada en el concepto de Web Semaéantica tratado brevemente en el capitulo 1. El conte-
nido de la metadata es una informacion variada obtenida ya sea por simple lectura o por
procesos de calculos, con la idea de que a la hora de hacer las consultas, éstas se realicen sin
necesidad de repetir estos procesos de obtencion de informacion accediendo directamente
hacia la metadata. Otro aspecto importante de la metadata es que es flexible a la hora de
expandir su estructura la cual es posible validar.

La solucién de estos problemas hace uso de las tecnologias actuales para disipar los in-
convenientes que representan los sistemas de busqueda de informaciéon ya sea por Internet
o por la actual biblioteca de la Facultad de Ciencias. Se trata de implementar un buscador
y repositorio de publicaciones aprovechando que la realidad tecnologica actual hace que se
disponga digitalmente de los trabajos formales y evaluados.

Con esta solucion superamos los inconvenientes de los dos metodos de biisqueda mas
utilizados que han sido tratados, obteniendo lo siguientes beneficios:

= La informacion es confiable ya que el repositorio cuenta con documentos avalados por
la Universidad.

= Se conoce la fuente, ya que la informacion del trabajo, del estudiante y otros detalles
estan almacenados.

» La informacion es estructurada, ordenada y coherente porque esas son caracteristicas
que exigen las autoridades académicas.

= Siempre habra disponibilidad de los documentos digitales debido a las caracteristicas
de los mismos tratados en el capitulo 2.

= Se tiene un sistema automatizado de consultas en el que es posible las opciones avan-
zadas. A parte de buscar por nombre o titulo, se pueden hacer consultas por varios
criterios, como palabras dentro del contenido, fecha de publicacién, criterios de la
metadata del documento, etc.
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= Debido a la integracion con CONEST se tiene mas informacién valiosa y por lo tanto
mejorara la calidad de los resultados de las consultas.

= Una vez que el estudiante obtiene el documento mediante la descarga en su compu-
tadora, puede extraer su informacién sin las limitaciones de un trabajo en fisico.
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Figura 1: Propuesta: Repositorio digital

Actualmente se esté discutiendo la estrategia de publicacion de estos documentos para
respetar los derechos de autor de los estudiantes. Se pretende que el repositorio virtual se
rija por las normas y reglamentos actuales para usuarios de los servicios de la biblioteca
“Alonso Gamero” hasta donde puedan ser aplicados a las publicaciones digitales.
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Objetivo General

Desarrollar una aplicacion Web integrada con CONEST que administre y soporte el re-
positorio de publicaciones digitales de la comunidad de la Facultad de Ciencias, realizadas y
avaladas durante el desarrollo del componente profesional de los estudiantes en las licencia-
turas. Ofreciendo criterios de biisqueda que aseguren la obtenciéon de resultados acertados
en las consultas.

Objetivos Especificos

» Analizar los procesos y procedimientos de un repositorio de documentos electronicos,
ventajas y desventajas, que permita conocer con alto nivel de detalle la forma de
ejecucion de cada uno de ellos para determinar de una manera clara y especifica los
requerimientos.

» Estudio minucioso de la plataforma tecnologica existente empleada por CONEST.

» Adaptar el proceso XP para el desarrollo de una Aplicacion Web que administre el
repositorio de publicaciones digitales.

» Disenio Fisico y Logico de la Base de Datos que permita almacenar la informacion
relacionada a la problematica. planteada y el guardado de archivos binarios.

» Elaborar el disefio de las interfaces graficas de usuario (GUI).

= Realizar pruebas.

s Desarrollar un médulo para la consulta de los documentos electronicos.
= Desarrollar un médulo para la carga de los documentos y validaciones.

= Someter a pruebas rigurosas la aplicacion Web.

Proceso de Desarrollo

El proceso de desarrollo a utilizar serd Programacion Extrema(Extreme Programming)
o XP el cual es un proceso de desarrollo ligero que reduce la complejidad del software por
medio del trabajo orientado directamente al objetivo, basado en las relaciones interperso-
nales y la velocidad de reaccion.
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Tecnologias y Plataformas

Durante el desarrollo se utilizardn las mismas tecnologias que utiliza CONEST ya que
el repositorio y sistema buscador estara integrado con éste y las tecnologias de CONEST
han demostrado ser una implementacion exitosa. las tecnologias usadas por CONEST son
de aplicaciones Web, todas ellas open source y son tratadas a continuacion:

» Lenguaje de programaciéon Ruby 1.8.5: Este es un lenguaje de programacion sencillo,
verdaderamente orientado a objetos, interpretado e independiente de la plataforma.
Es muy flexible y dindmico, permite la metaprogramacion. A pesar de su sencillez y
naturalidad es un lenguaje poderoso que otorga muchas posibilidades a los programa-
dores.

» Framework Web Rails 1.2: Es un framework de aplicaciones Web de codigo abierto,
sigue el paradigma de la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). con este
framework se desarrollan aplicaciones del mundo real escribiendo menos cédigo que
con otros frameworks y con un minimo de configuracion.

= Sistema manejador de base de datos MySQL Server 5.0: Es un manejador de base de
datos de codigo abierto. Funciona sobre miltiples plataformas, es bastante rapido que
permite un buen rendimiento del hardware gracias a su implementaciéon multihilo, lo
cual optimiza los tiempos de respuesta. Es multiplataforma, con una escalabilidad y
limites bastante altos para lo que el sistema a desarrollar requiere y ofrece en esta
version el manejo de todas las caracteristicas requeridas como transacciones, triggers,
store procedure, indices, y buen manejo de seguridad entre otras.

Para la ejecucion de la aplicacion solo es necesario disponer un navegador Web sobre
cualquier plataforma.



Parte 11

Marco Conceptual
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Capitulo 1

Estrategias de Bisqueda en la Web

Este capitulo trata sobre los buscadores de paginas Web. Se hara un estudio de los dis-
tintos tipos de buscadores, las ventajas y desventajas de cada uno. Se explicara con mayor
detalle el funcionamiento de los motores de busqueda los cuales son los mas ttiles y eficaces
en la actualidad, analizando cada uno de sus componentes principales. También se hace un
breve viaje por el transcurso de la historia de los buscadores.

1.1. Buscadores en Internet

Uno de los usos mas extendidos de Internet es la biisqueda de informacion ttil para el
usuario. Sin embargo, su localizacién no resulta siempre una tarea facil debido a la gran
cantidad de datos existentes en la red.

Internet es una extensa red de documentos de multiples formatos, desde paginas Web
en HTML a documentos de distintos tipos como puedan ser textos, imégenes, archivos de
sonido o de video, etc. Cuando se necesita buscar cierta informacién en Internet lo mas
eficaz es utilizar un buscador.

En nuestro contexto un buscador es una herramienta que permite al usuario encontrar
un documento electrénico que contenga la informaciéon que éste le especifique, ya sea por
palabras claves o a través de una serie de pasos.

Como otra definicién alternativa tenemos que los buscadores son aquellos sistemas auto-
maticos de recuperacion de informacion que almacenan informacioén sobre paginas Web en
sus bases de datos, la cual es consultada por los usuarios a través de interfaces y formularios

Web.

Cuando queremos informacion sobre algin tema las busquedas se hacen con palabras
clave o con arboles jerarquicos por temas; el resultado de la biisqueda es un listado de direc-
ciones Web en los que se mencionan temas relacionados con los criterios solicitados. Algunos

20
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buscadores revisan no solo en la Web sino ademas en News, Gopher, FTP, etc.

1.2. Clasificacion de los Buscadores

Basicamente existen dos tipos de buscadores: los indices teméaticos y los motores de bus-
queda. Los otros tipos de buscadores son combinaciones o variaciones de éstos.

1.2.1. Indices Tematicos o Directorios

Son sistemas de bisqueda por temas o categorias jerarquizados. Se trata de agrupamien-
tos y clasificaciones de direcciones Web elaboradas "manualmente", es decir, hay personas
que se encargan de asignar cada pagina Web a una categoria o tema determinado.

Son una barata tecnologia y no se requieren muchos recursos de informatica en compa-
racion con los motores de biisqueda. En cambio, se necesita mas soporte humano y mante-
nimiento.
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Figura 1.1: Directorio venezolano Auyantepui

A continuaciéon sus caracteristicas:

= Construidos por seleccion humana. No por computadores o programas automatizados.
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Organizados por categorias de temas, clasificacion de paginas por temas. Los temas
no estan estandarizados y varian de acuerdo con el alcance de cada directorio.

Nunca contienen los textos completos de las péginas de la Red que enlazan. Usted
solamente puede buscar lo que ve (titulos, descripciones, categorias de temas, etc.).
Utiliza términos amplios y generales.

Los hay pequenos y especializados hasta muy amplios, pero son més pequeno que la
mayoria de los motores de biisqueda. Los hay en un amplio rango de tamanos.

Generalmente evaluados y anotados cuidadosamente (jpero no siempre!).

Ventajas de los Indices Tematicos o Directorios

La clasificacion es resultado de la selecciéon humana, logrando que lo que se obtiene
sea pertinente segin la clasificacion tomada por el directorio.

Organizan los directorios en forma jerarquica en categorias y subcategorias por mate-
ria.

Son capaces de entregar una mayor calidad de contenido.
Son la mejor opcion para revisar y buscar temas generales (paginas amarillas).

La navegaciéon por indices tematicos puede sugerir nuevas ideas de biisqueda que no
estaban previstas.

Desventajas de los Indices Tematicos o Directorios

Luego de incluida en el directorio, la pagina de la Red podria cambiar su contenido
sin que los editores lo percibieran.

Puede suceder que las jerarquias de categorias, a veces muy complejas, desorienten al
usuario.

Los documentos que catalogan no estan evaluados.

1.2.2. Motores de Biisqueda (Search engines)

La mayor parte de las veces buscamos temas muy especificos o con ciertas caracteristicas
que no pueden ser localizados o categorizados en directorio Web. Para estos casos se recu-
rre a los motores de bisqueda que nos permiten hacer consultas en la Web segtin nuestros
criterios y especificaciones.

Un motor de bisqueda se podria definir como una herramienta que basa su funciona-
miento en palabras clave, que tiene el objetivo de recoger informacién y generar bases de
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datos con indices a los recursos y paginas Web disponibles en Internet de manera automa-
tizada.
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Figura 1.2: Motor de busqueda Google

Las palabras clave son aquellos términos que utilizamos para describir los conceptos o
ideas que buscamos. No sb6lo pueden ser palabras singulares sino también secuencias de
caracteres que sirvan para realizar nuestra buisqueda. Estas palabras estan normalmente
separadas por espacios en blanco. No se deben incluir signos diferentes a los alfanuméricos,
a no ser que representen alguna funcion especial ya que la mayoria de los buscadores no los
tendran en cuenta.

Es habitual que cuando se realiza una biisqueda por palabras encontremos un elevado
volumen de paginas que contienen dicha palabra clave. Cuando esto ocurra, hay que con-
cretar mas la busqueda, anadiendo mas palabras clave en la interfaz de busqueda, de modo
que se pueda reducir el nimero de resultados.

A continuaciéon algunas caracteristicas:

» Constituidos por programas de computador automatizados que tienen varias funciones
como los programas que exploran la red (spiders), los que construyen la base de datos.y
los que utiliza el usuario, el programa que explora la base de datos, etc. Sin que
intervenga el ser humano en la seleccion.

= No estan organizados por categorias de temas. Todas las paginas estan clasificadas
por un algoritmo de computador.
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» Contienen textos completos (cada palabra) de las paginas de la red que enlazan. Usted
encontrara paginas utilizando palabras que coinciden con las que estan en las paginas
que usted desea.

= Capturan con frecuencia gran cantidad de informacion. Para bisquedas complejas es
necesario especificar mas

= No evaluados. Ofrecen tanto lo bueno como lo malo en los reultados. El usuario debe
evaluar todo lo que encuentre.

Figura 1.3: Motores de Busqueda populares

El funcionamiento de los motores de buisquedas sera explicado méas adelante con mayor
detalle.

Ventajas de los Motores de Bilisqueda

Realizan busquedas recorriendo un gran numero de paginas Web, que aumentan ex-
ponencialmente.

Son ttiles para realizar buisquedas sobre temas o sitios especificos.

Paginas més relevantes aparecen al principio de la lista de resultados.

Actualizacién permanente de la informacion .

Hasta ahora son los mejores medios disenados para las bisquedas en la red.

! Actualizacién permanente en el sentido de que se recorre la Web y cada cierto tiempo se actualiza la
informacién almacenada en la base de datos indexada
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Desventajas de los Motores de Blsqueda

= Retornan muchos resultados irrelevantes.
= No son muy precisos, comparado con una busqueda realizada por una persona.

» Diferentes motores de buisqueda pueden entregar distintos resultados.

1.2.3. Otros Tipos de Buscadores

Como se dijo anteriormente los otros tipos de buscadores son variaciones o combinacio-
nes de los indices teméaticos y los motores de biisqueda. Entre estos podemos enumerar los
siguientes:

= Buscadores de Portal: Bajo este titulo, englobamos los buscadores especificos de
sitio. Aquellos que buscan informacion solo en su portal o sitio Web.

» Los Sistemas Mixtos: Ademas de tener caracteristicas de buscadores, presentan las
paginas Web registradas en catalogos sobre contenidos. Informatica, cultura, sociedad.
Que a su vez se dividen en subsecciones.

= Metabuscadores: En realidad, no son buscadores. Lo que hacen, es realizar busque-
das en auténticos buscadores, analizan los resultados de la pagina, y presentan sus
propios resultados.

= Multibuscadores: Permite lanzar varias biisquedas en motores seleccionados respe-
tando el formato original de los buscadores.

» FFA?Z: Pagina de enlaces gratuitos para todos. Cualquiera puede inscribir su pagina
durante un tiempo limitado en estos pequenos directorios. Los enlaces, no son perma-
nentes.

= Buscadores Verticales: Buscadores especializados en un sector concreto, lo que les
permite analizar la informaciéon con mayor profundidad, disponer de resultados mas
actualizados y ofrecer al usuario herramientas de bisqueda avanzadas.

1.3. Historia de los Buscadores

Una vez que comenzo6 la Web a tener contenido, en junio de 1993 y desde el MIT (con
Matthew Gray a la cabeza), se desarrollo World Wide Web Wanderer, un robot? de busque-
da creado en Perl que pretendia medir el tamano de la red. Ese robot se amplié6 pudiendo
leer direcciones URL credndose asi Wandex, el que se podria considerar el primer buscador

2FFA: Free For All
3Robot o arafia: Software autémata que recorre la Web en busca de datos y que avanza su recorrido
basandose en los hipervinculos y partiendo de unas paginas iniciales



CAPITULO 1. ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA EN LA WEB 26

de Internet, y que tuvo grandes problemas de infraestructura y velocidad.

El siguiente buscador (quiza mejor llamarlo directorio) fue Aliweb (Archie Like Indexing
on the Web), también aparecié en octubre de 1993 y todavia estd en marcha. Creado por
Martijn Koster, lo que hacia era indexar los meta-tags de las paginas que se le daban a su
indice, es decir, que no tenfa un robot de biisqueda que consumiera gran cantidad de ancho
de banda como Wandex.

Tras estos primeros procesos de rastreo en la red, Martijn Koster propuso unas sugeren-
cias para lo que seria el archivo robots.txt que limita la accién de los robots de busqueda
en los sitios Web

Aqui comenzaron a desarrollarse los primeros robots (aranas) como Jumpstation que
indexaba el titulo, URL y cabecera del sitio, al igual que World Wide Web Worm, creado
por Oliver Mc.Bryan en 1994 (y comprado en 1998 por Goto.com) que funcionaba de la
misma manera. Aunque era interesante que indexaran, el problema de estos motores era la
forma de mostrar resultados, ya que lo hacian sin aplicar ningtin algoritmo, simplemente
mostrando los resultados segiin la fecha de indexacion. Mas adelante, en diciembre, también
lo hizo asi el RBSE (Repository-Based Software Engineering) comenzando a aplicar un pri-
mer ranking? en base a la relevancia de la palabra dada.

De forma paralela iban apareciendo algunos directorios como EINet Galaxy, que en enero
de 1994 podria considerarse el primer directorio tal y como los conocemos en la actualidad.
Pero, fue en abril de 1994 cuando David Filo y Jerry Yang crearon Yahoo! (anteriormente
conocido como Jerry”s Guide to the World Wide Web), una coleccion de las paginas Web
favoritas. El gran problema de Yahoo! era que comenzé siendo un directorio hecho por perso-
nas y eso llevaba mucho tiempo, por lo que tuvo que evolucionar incorporando un buscador
para ese directorio

Hasta aqui podriamos hablar de la version “beta” de los motores de busqueda, la version
que no era aun ni la primera y en la que todo eran experimentos. Asi hasta que el 20 de abril
de 1994 Brian Pinkerton, desde la Universidad de Washington, presentase WebCrawler. En
realidad este buscador era de escritorio y naci6 el 27 de enero de 1994 pero en 3 meses se
convirtié en un robot de la red. La gran diferencia de lo que podriamos llamar la version 1
de los buscadores era que indexaba las paginas de forma completa y que buscaba informa-
cion en ellas, al contrario de sus antecesores, que sélo buscaban en la direccion Web, titulo
o metas. Esto hizo que la relevancia de los resultados fuera mucho mayor. Ademas, tenia
la peculiaridad de poder ver las busquedas en tiempo real con su Webcrawler Search Voyeur.

InfoSeek también aparecio a principios de 1994, y aunque no llegd a tener nada especial,
tuvo un gran salto en diciembre de 1995 cuando fue el motor de busqueda por defecto en
Netscape.

4Ranking: Proceso de posicionamiento
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Tras la aparicion de Webcrawler hay que destacar la aparicion de Lycos el 20 de julio de
1994, creado por Michale Mauldin en la Universidad de Carnegie Mellon, con un algoritmo
interesante que incluia el concepto de proximidad entre palabras. Eso si, no indexaba de
forma completa las péginas, s6lo las 20 primeras frases, las 200 primeras de la cabecera y
un grupo de las 100 més relevantes de todo el documento.

En esta época comenzaron también a aparecer los primeros meta-buscadores. Este sis-
tema lo que hace realmente es unificar los resultados de varios motores de busqueda para
ofrecer los resultados mezclados. En 1995 apareci6 el primero de ellos llamado MetaCrawler
creado por Erik Selberg y Oren Etzioni en la Universidad de Washington (como Webcra-
wler). En este caso devolvia resultados de Lycos, Altavista, Yahoo!, Excite, Webcrawler e
Infoseek. El problema era su velocidad. Como curiosidad, en noviembre de 1996 ya tenia
una nueva version, en beta, para probar.

En diciembre de 1995 seis estudiantes de Stanford lanzaron Excite gracias al proyecto
Architext (iniciado en 1994) que introdujo uno de los conceptos base de las busquedas. El
complicado algoritmo intentaba crear un sistema parecido a los sinénimos mediante esta-
disticas entre las relaciones de palabras, de forma que se podia realizar una busqueda obte-
niendo resultados aunque la misma no existiera en la pagina (si tenia alguna relacion, claro).

El siguiente gran lanzamiento fue AltaVista. Hizo su aparicién en escena en Diciembre
de 1995 y fue muy importante por las mejoras que proponia: tenia ancho de banda casi
ilimitado, permitia consultas en lenguaje natural (las que utilizamos habitualmente para
hacer busquedas), consultas avanzadas mediante operadores logicos (AND, OR...), anadir
o eliminar direcciones Web en 24 horas, comprobar los enlaces entrantes a un sitio Web e
incluso permitia hacer biisquedas en los nombres de imégenes y algunos archivos multime-
dia. No sélo era grande en resultados sino veloz al entregarlos. Ademaés, ofrecia una serie de
“ayudas / trucos” para mejorar la calidad de las consultas.

A finales del 95 apareci6 Ozu como directorio y buscador de la mano de Advernet (to-
davia funciona su primera direccion). La Base de Datos del buscador y del directorio estaba
integramente gestionada y actualizada por personas (con ayuda de herramientas de rastreo
y gestion de calidad).

También a finales de 1995 aparecié un nuevo e importante directorio: LookSmart. Creado
por un matrimonio australiano, Evan Thornley y Tracey Ellery, y tras muchos problemas
financieros, en 1997 se trasladaron a San Francisco y en 1998 llegaron a tener a Microsoft
para como proveedor.

Pocos meses después, el 20 de mayo de 1996 Paul Gauthier y Eric Brewer, desde la Uni-
versidad de Berkeley, lanzaban Hotbot, que con su motor Inktomi, llegaron a un acuerdo
con el sitio Web de Wired que fue el que le ayudé a darse a conocer. Se considero el primer
motor de bisqueda capaz de indexar los millones de sitios Web que habia en ese momento.
Tras la burbuja del 2001, perdié muchos de sus usuarios y en 2002 fue comprado por Yahoo!.
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El siguiente de la lista es Ask Jeeves, lanzado en 1996 también; su idea era la de poder
contestar preguntas de forma natural, tal y como las hacemos habitualmente. Como pecu-
liar, su mayordomo, basado en Jeeves de P.G. Wodehouse. En 1999 compré una empresa
llamada Direct Hit (creado por Gary Culli) y aplico su tecnologia en su motor de busqueda.
Apareci6 el verano de 1998 y mucha gente ya lo utilizaba a finales del mismo debido a la
alta relevancia que ofrecia, principalmente porque basaba sus resultados de busqueda en los
clicks que hacian los usuarios (técnica que utilizan algunos en la actualidad).

El proyecto Google comenzo a desarrollarse en enero de 1996 por Sergey Brin y Larry Pa-
ge en la Universidad de Stanford, llamandose BackRub debido a la tecnologia que utilizaba,
que calculaba la importancia de un sitio Web en base a los enlaces que recibia. En esa época
fue cuando Page fabricé una computadora con piezas de Lego y con tecnologia antigua que
mas adelante se convertiria en lo que hoy es Google. El 15 de septiembre de 1997 el dominio
google.com era comprado y el 7 de septiembre de 1998 se creaba Google Inc. Una peculia-
ridad de Google es que en momentos especiales cambia su logo para adaptarlo a esa ocasion.

Hay que destacar dos razones por las que Google se hizo muy interesante: una interfaz
muy clara y sencilla (como la de Altavista en sus inicios) y unos resultados muy relevantes.
El secreto de los resultados, la tecnologia PageRank (patentada el 4 de septiembre de 2001)
hizo que el mundo de los motores de biisqueda cambiase completamente dando por iniciado
lo que se puede llamar la version 2 de los buscadores.

Uno de los primeros motores de busqueda con enfoque profesional fue Norther Light,
creado en agosto de 1997 disponia ya de resultados en clustering de forma que daba suge-
rencias de bisqueda muy interesantes, pero no llegd a ser uno de los mas utilizados por el
publico general. En 2002 dejé de dar servicio y hoy en dia vende su tecnologia.

En 1998 apareci6 MSN Search, de la mano de Microsoft, utilizando los datos de Inktomi
y también apareci6 el Open Directory Project (DMOZ), que, aunque no era el primer di-
rectorio hecho por personas, si que era el primero en hacerlo de forma colaborativa. Creado
por Rich Skrenta y Bob Truel y llamado inicialmente Gnuhoo, pasé a llamarse Newhoo el 5
de junio de 1998 y finalmente fue adquirido por Netscape en octubre de 1998 cuando paso
a ser el ODP, momento en el cual ya disponia de 100.000 direcciones y cerca de 4.500 editores.

A mediados de 1999 aparecié en el mercado AllTheWeb. Utilizaba la tecnologia de Fast,
una empresa noruega que venia de la Norwegian University of Science and Technology. Este
buscador ofrecfa algunas mejoras con respecto a Google como por ejemplo una base de datos
més actualizada, una bisqueda avanzada mucho méas amplia bisquedas clusterizadas®, pero
nunca llegd a tener tanto éxito. En febrero de 2003 fue comprado por Overture y ésta, a
su vez, en marzo de 2004 por Yahoo! que redujo algunas de sus funcionalidades. Hay que
tener en cuenta que su base de datos pas6 de 80 millones a finales de 1999 a 200 millones a

5Cluster: Es una agrupacion de elementos relacionados, por ejemplo los clusters para Asturias son ciu-
dades, lugares, mar o playa
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principios de 2000 llegando a los 2.000 millones en junio de 2002 quedando en 3.300 millones
cuando fue adquirida por su actual propietario.

En 1999 también aparecia un gigante de la red: Baidu. El motor de busqueda chino seria
un punto de referencia hasta la actualidad debido a la presiéon que mantiene el gobierno
chino sobre Internet. Es curioso que la mayor parte de la inversiéon que tiene viene dada de
empresas estadounidenses.

En el ano 2000 se lanzo6 el motor de bisqueda Teoma de mano de Apostolos Gerasoulis
en la Universidad de Rutgers. Utilizaba un sistema de clustering para organizar los sitios
en base al Subject-Specific Popularity (actualmente Expert Rank) que, al contrario del Pa-
gerank de Google, analizaba los enlaces en un contexto en el que se daba un ranking a una
pagina Web segun el tema tratado. El 11 de septiembre de 2001 fue comprado por Ask Jeeves.

El 15 noviembre de 2003, Google implement6 uno de los primeros grandes cambios en su
motor de busqueda anadiendo mejoras en la busqueda seméntica. Los motores de busqueda
tenfan unas necesidades basicas: clustering y semantica.

En diciembre de 2003 se cre6 la empresa de Seekport, funcional a partir de enero de 2004.
La empresa comenzé asociandose con Arexera, que tenfa tratos con la version alemana de
Infoseek. La peculiaridad de Seekport es que dispone de una version local para cada pais
con un indice independiente preparado para cada una de las necesidades locales.

En 2004, cuando MSN Search dejé de recibir los datos de Looksmart pasd a utilizar
los resultados del motor de Inktomi. De esta misma forma, Yahoo! también dejo los datos
de Google para unificar los motores de Alltheweb, Inktomi, Altavista... de forma que en
marzo de 2004 esos buscadores comenzaron a utilizar la base de datos de Yahoo!.

En esta época también comenzaron a aparecer nuevos proyectos muy interesantes. Uno
de ellos es Nutch, un motor de busqueda en codigo abierto y creado en Java. Aunque su
desarrollo es costoso ha conseguido el apoyo de Yahoo!. En diciembre de 2006 se ha lanzado
Nutch en espanol, un proyecto que pretende crear una comunidad hispana de desarrollo de

Nutch.

El 30 de septiembre de 2004 se lanz6 Clusty de la mano de Vivisimo. Entre sus pecu-
liaridades hemos de destacar su filosofia completamente basada en el clustering, lo que da
pie a que el idioma inglés tenga resultados razonables, pero falla en muchos otros idiomas.
Ademas fue el primer gran buscador que ofrecia buisquedas en Blogs o la Wikipedia en una
de sus opciones.

En noviembre de 2004, MSN Search y de la mano de Christopher Payne y Oshoma
Momoh pusieron en marcha una primera fase publica del motor de Microsoft, que se hizo
publica el 20 de enero de 2005. EI 1 de noviembre de 2005 se presentaba la plataforma
Windows Live que seré la nueva interfaz del motor de busqueda de Microsoft. Tiene detalles
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interesantes como que deja de existir el paginador como tal.
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1993 Wandex, Aliweb, robots.txt

1994 Elnet Galaxy, JumpStation, Yahoo! (directorio), WebCrawler,
WWWWorm, InfoSeek, Lycos, RBSE

1995 MetaCrawler, Excite, LookSmart, Altavista, Oz

1996 Hotbot / Inktomi, Donde?, Ask Jeeves, Backrub / Google

1997 Norther Light

1998 MSN Search, ODP / DMOZ

1999 AllTheWeb, Baidu

2000 Teoma

2003 Seekport

2004 Yahoo! (buscador), Nutch, Clusty, MSN Search (buscador)

2005 Windows Live, Noxtrum

2006 Exalead (motor Quaero)
Tabla 1.1: Resumen historia de los buscadores

1.4. Funcionamiento de los Motores de Bilisqueda

De la totalidad de los tipos de buscadores, los motores de bisqueda son los que mas se
vinculan con la naturaleza dinamica del contexto de la Web, son los més efectivos y eficaces
cuando se busca informacion especifica, hay competencia entre ellos y estan mas desarrolla-

dos.

El funcionamiento de los motores de bisqueda esta basado en los siguientes componentes
principales que se muestran en la figura 1.4:
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Arafias o robots —_—

Algoritmo de bisqueda

Figura 1.4: Componentes de los motores de busqueda

1.4.1. Aranas o Robots (Spiders)

Una arana es un programa cuya funcién es recorrer la Web y recolectar la informacion
que posteriormente seré procesada.

Es un programa que rastrea la estructura hipertextual de la Web, recogiendo informa-
cion sobre las paginas que encuentra. Esa informacion se indexa y se introduce en una base
de datos que seréd explorada posteriormente.

Estos robots pueden recopilar varios millones de paginas por dia, y actualizar la infor-
maciéon recogida.

Por regla general, se parte de una lista inicial de direcciones de sitios Web, que son
visitados por el robot, y a partir de alli cada robot rastrea a su manera la Web, de alli que
la informacion almacenada en cada base de datos de cada motor sea diferente.

A pesar de lo que puede inducir su nombre y de una amplia serie de definiciones incorrec-
tas, el robot no se mueve por la red, no tiene vida propia, ni se ejecuta sobre las méquinas
remotas que visita, ya que realmente el robot funciona sobre el sistema “local” del motor de
busqueda y envia una serie de peticiones a los servidores Web remotos (donde se alojan las
paginas a analizar).

Cuando la arana inicia su recorrido a partir de unas paginas iniciales se siguen los enlaces
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contenidos en esa relacion inicial de paginas evitando repeticiones. El recorrido puede ser
de dos modos: por anchura o por profundidad, como en los recorridos de grafos.

Cuando una arana entra en un nuevo servidor, busca un archivo que se llama robots.txt,
en el que se le indican los directorios permitidos y los prohibidos. Si este archivo no exis-
tiera, los considera a todos permitidos. Las aranas al recorrer nuestra Web van dejando un
rastro de logs (bitacoras). De esta forma se podra saber con un programa de estadisticas
qué aranas han visitado el sitio Web entre otras cosas.

1.4.2. Base de Datos e Indexacion

A medida que los robots recopilan paginas, la informacién contenida en las mismas debe
ser almacenada e indexada. Existen dos estrategias basicas, no mutuamente excluyentes,
para realizar este proceso: usar informaciéon que provee el creador o editor del documento,
o extraerla directamente de todo el documento.

El volumen de informacién que gestiona un robot obliga a que el motor de busqueda
implemente algin tipo de indexaciéon automética. En la préactica, los principales motores
emplean ambas estrategias para disponer de una completa descripcion del contenido de la
pagina analizada. Se toman en cuenta una serie de criterios utilizados para esta descripcion:
el titulo del documento, los metadatos, el nimero de veces que se repite una palabra en un
documento, algoritmos para valorar el peso del documento, etc.

La mayoria de los motores calculan el niimero de veces que se repiten las palabras claves
en el cuerpo de una pégina, después examinan estas palabras en el nombre del dominio o
en la URL, posteriormente en el titulo de la pagina, en el encabezado y en los metadatos.
El orden en que se busca en cada uno de estos elementos varia en funcion del motor (cada
uno usa sus propios algoritmos con criterios diferentes). Si el motor encuentra las palabras
claves en todos estos criterios, entonces posee una razéon para asignar un peso mayor al docu-
mento. Otra metodologia se basa en el niimero de enlaces que la misma reciba o proporcione.

Un ejemplo representativo del comportamiento de un motor clasico a la hora de indexar
las paginas Web es el motor Alta Vista ©:

» Da prioridad alta a las palabras del titulo y a las palabras que estan localizadas en el
comienzo de la pagina.

= Asigna mayor peso a una palabra en un documento segiin su frecuencia absoluta. Pro-
puesta y desarrollo de un modelo para la evaluacion de la recuperacion de informacion

en la Web.

5No todos aplican estos lineamientos



CAPITULO 1. ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA EN LA WEB 33

= El mejor tamano para una pagina esta entre 4 y 8k. Considera las paginas largas como
valiosas en contenido, cuando no estan afectadas de spamming’.

» Indexa las palabras claves y la descripcion de los metadatos. Si no se tienen metadatos
en la pagina, indexa las primeras 30 o 40 palabras de la pégina y las toma como
descripcion.

= Confiere una mayor prioridad a palabras ubicadas en los metadatos o a las palabras
con las cuales se registran las paginas, pero no son tan relevantes como el titulo y el
contenido.

= Es sensible a las palabras claves maytsculas y mintsculas.

» Puede indexar un sitio que contiene marcos. Pero se debe asegurar que todas las
paginas enlacen a la pagina principal.

Google es el mejor ejemplo de uso extensivo de los enlaces como base para mostrar los
documentos a los usuarios de un motor. En este motor, la funcién de indexacién la llevan
a cabo dos modulos: el indexador y el clasificador. El primero lee las paginas procedentes
del storeserver, descomprime los documentos y selecciona los términos incluidos en los mis-
mos.Cada documento se convierte en un conjunto de palabras (o ‘hits’), donde se graba la
palabra y su posiciéon en el documento, una aproximacion de su fuente de texto y otra serie
de detalles, por medio del clasificador.

El indexador analiza también los enlaces incluidos en cada pagina Web, informacién nece-
saria para calcular el alineamiento de las paginas a la hora de la recuperaciéon de informacion.

La indexacion de la base de datos en un motor de bisqueda, generalmente consiste en
una lista de palabras con valor de discriminaciéon asociadas a sus correspondientes docu-
mentos, que en este caso son las descripciones de los contenidos de las URL recopiladas. La
mayor parte de los motores de biisqueda emplean como estructura de datos una estructura
de tabla inversa, basado en la idea general que se muestra en la figura 1.5.

"Spam: mensajes no solicitados, habitualmente de tipo publicitario
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Tabla de documentos

Id Documento Contenido

A . variedad de frutas cotno naranjas, peras, manzanas ...
E ... conest tiene una variedad de ventajas ..
C ... la variedad tiene sus ventajas v desventajas ..

Tabla de palabras

Palabra Aparece en

wvariedad A B C
frutas A
nararyjas A
peras A
fnanzanas A
conest E
tiene E,
ventajas E, C
desventajas C

Figura 1.5: Ejemplo de tabla inversa

En la practica una tabla inversa se convierte en una enorme estructura de datos con
serios problemas de gestion.

El indice emplea un conjunto de punteros que apuntan a una tabla donde se recogen
todas las URL en las que aparece una palabra clave. La manera en la que se ordenan estos
punteros depende de un mecanismo interno de ordenacién basado, generalmente, en crite-
rios de frecuencias o pesos en el documento. El enorme tamano de la coleccion de URL
recopiladas por los motores obliga a buscar formas de simplificar al maximo el tamano de
estos indices. En la Tabla 1.2 se presentan algunas de las diversas técnicas empleadas.

Técnicas empleadas por los motores de biisqueda
Conversion de texto a | Se convierten todas las palabras a caracteres en mints-

mintsculas cula. Reduciendo asi el numero de entradas para un mis-
mo texto (Ejemplo: Puerto-puerto)
Stemming Aislamiento de la base de la palabra (Por ejemplo, com-

prension y comprensivo se reducirian a compren), redu-
ciéndose asi el numero de entradas en el indice
Supresion de las pala- | Se suprimen del indice todas aquellas palabras por las
bras vacias que no tiene sentido recuperar informacion (Articulos,
preposiciones, adjetivos o interjecciones por ejemplo)
Compresion de textos | Técnicas de compactacion del tamano del archivo

Tabla 1.2: Algunas técnicas empleadas
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Resulta clara la tendencia a disminuir el tamano del indice, ya que cuando las bisquedas
constan de varios términos y uno de ellos es muy frecuente, el motor puede tardar varios
segundos en responder, hecho no muy bien considerado por muchos autores y profesionales.

1.4.3. Software y Algoritmo de Bisqueda

Su funcién es extraer la informacion cuando se realiza una busqueda, y para ello hace un
recorrido por la base de datos indexada buscando la informacion solicitada, y entregandola
teniendo en cuenta un orden de relevancia.

Es lo que entra en acciéon cuando el usuario llega a enviar una peticion de bisqueda al
sistema por medio de la interfaz, para posteriormente devolver una lista con los resultados
de la consulta.

Se define junto al tipo de indexacion que se aplica a la base de datos.

El ordenamiento de los resultados de la consulta constituye uno de los procesos criticos
a la hora de valorar la efectividad de un motor de busqueda, ya que se trata del orden
en el que el motor presenta los resultados a sus usuarios, quienes, como es logico esperan
encontrar los documentos mas relevantes con sus necesidades situados entre los primeros.
El motor debe ordenar el conjunto de documentos constituyente de la respuesta en funciéon
de la relevancia de estos documentos con el tema de la pregunta realizada.

En funcién del buen funcionamiento de su algoritmo de ordenamiento, el motor seré
mejor o peor valorado por los usuarios del mismo. Si un motor no discrimina su respuesta
en funcion de la relevancia con la temética-objeto de la pregunta, el usuario encontraré do-
cumentos muy relevantes mezclados con otros menos relevantes e incluso con muchos nada
relevantes, lo que le obligara a consultar un gran ntimero de los documentos devueltos por
el motor, teniendo que visitar muchas pantallas y perdiendo, en consecuencia, un cuantioso
tiempo. En esta situacion, el usuario terminard por no recurrir a este motor de biisqueda.
Si, en cambio, el motor discrimina ese grado de relaciéon, el usuario encontrara entre los
primeros documentos a los méas relevantes con la temética objeto de la pregunta, por lo que
aumentara su grado de satisfaccion con el motor y continuara utilizandolo.

Tradicionalmente este procedimiento ha sido uno de los secretos mejor guardados por
los responsables de los distintos motores de busqueda y realmente, no se dispone de una
informacion clara u oficial de como los motores lo llevan a cabo, con excepcién del motor
Google que ha hecho publico su algoritmo PageRank.

Al igual que ocurre con los criterios de indexacion existen dos grandes grupos de algo-
ritmos para el alineamiento, los que emplean variantes del modelo de espacio vectorial o del
modelo booleano y los que siguen el principio de extension de los enlaces. hay tres métodos
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englobados en el primer grupo, en adicion al clasico esquema TF-IDT®: “se denominan Boo-
leano extendido, Vectorial extendido, y Méas citado. Los dos primeros son adaptaciones de
los algoritmos normales de alineamiento empleados en estos modelos clasicos de recupera-
cion de informacion para incluir el hecho de la existencia de enlaces entre las paginas Web.
El tercero se basa tinicamente en los términos incluidos en las péginas que poseen un enlace
hacia las paginas de la respuesta” [10].

El segundo grupo de algoritmos aporta una de las mayores diferencias conceptuales sobre
el alineamiento: el uso de los enlaces de cada pagina (tanto los que recibe una pagina como
los que emanan de ella). El nimero de enlaces que apuntan a una pagina sirve como una
medida de su popularidad y calidad. La presencia de enlaces comunes entre un conjunto de
pégina es también una medida de relacion de los temas tratados en ellas. Dentro de esta
nueva tipologia de técnicas de alineamiento, identificamos tres clases:

= WebQuery: da un alineamiento a las paginas que forman la respuesta a una consulta
con base a como estan conectadas entre ellas. Adicionalmente, extiende el conjunto de
paginas de la respuesta a otra serie de paginas altamente conectadas al grupo original
de respuestas.

s HITS45: alinea las paginas Web en dos tipos distintos, que guardan una relacion de
mutua dependencia: autoridades (paginas muy referenciadas desde otras) y hubs (o
conectores, paginas desde las que se hace referencia a otras consideradas por el autor de
calidad en relacion a un tema). Esta idea asume que cuando alguien establece un enlace
a una pagina es porque la considera interesante, y que personas con intereses comunes
tienden a referirse a las autoridades sobre un tema dentro de una misma pagina.
Conectores y autoridades son conceptos que se retroalimentan: mejores autoridades
son inducidas por enlaces desde buenos conectores y buenos conectores vienen de
enlaces desde buenas autoridades.

s PageRank asume que el nimero de enlaces que a una péagina le proporcionan tiene
mucho que ver con la calidad de la misma, es por ello que este algoritmo se puede
resumir de la siguiente manera: “una pagina A tiene T1....Tn paginas que apuntan a
ella por medio de algin enlace (es decir citas). El parametro d es un factor que se
puede fijar entre 0 y 1 (generalmente se fija en 0.85). Sea C(A) el numero de enlaces
que salen de la pagina A. Entonces, el PageRank de la pagina A vendra dado por
la expresion: PR(A) = (1-d) + d(PR(T1)/C(T1) + ..... + PR(Tn)/C(Tn))". Este
calculo puede realizarse por medio de un algoritmo iterativo y corresponde al vector
propio de una matriz normalizada de enlaces en la Web. PageRank esta concebido
como un modelo del comportamiento del usuario: si se asume que hay un "navegante
aleatorio"que pasa de una péagina a otra sin presionar nunca el botén de “retroceder” y
que, eventualmente nunca se aburriera, la probabilidad de que este navegante visitara
una pagina determinada es precisamente su PageRank. Es decir, se trata de un modelo

8TF-IDT: Siglas de term frequency — inverse document frequency. Este modelo entiende que los docu-
mentos pueden expresarse en funciéon de unos vectores que recogen la frecuencia de aparicion de los términos
en los documentos. Véase http://en.wikipedia.org/wiki/Tf-idf
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basado en los enlaces de las paginas y que pretende representar la forma de trabajar
de los usuarios. Otra justificacién intuitiva de PageRank es que una pagina puede
tener un alto coeficiente de PageRank si existen muchas paginas que apuntan a ella,
o si hay un nimero algo menor de paginas que apuntan a ella pero que posean, a su
vez, un alto nivel de PageRank. Lo normal es que “aquellas paginas muy citadas son
péginas que vale la pena consultar y, en cambio, aquellas que sélo posean un enlace
son paginas de poco interés para su consulta’.

PageRank™

Figura 1.6: Page rank

El page rank en la Wikipedia esté definido de una forma sencilla y concreta: “PageRank
confia en la naturaleza democratica de la Web utilizando su vasta estructura de enlaces
como un indicador del valor de una pagina en concreto. Google interpreta un enlace de una
pagina A a una pagina B como un voto, de la padgina A, para la pagina B. Pero Google mira
més alla del volumen de votos, o enlaces que una pagina recibe; también analiza la pagina
que emite el voto. Los votos emitidos por las paginas consideradas “importantes” valen més,

y ayudan a hacer a otras paginas “importantes”®.

1.4.4. Interfaz

El estudio de la interfaz debe abordarse bajo dos perspectivas: la interfaz que el sistema
dispone para que el usuario exprese sus necesidades de informacion (interfaz de consulta) y
la interfaz de respuesta que dispone el sistema para mostrar al usuario el resultado de su
operacion de busqueda.

No todos los sistemas poseen iguales prestaciones en lo relacionado con la recuperacion
de informacion. La clésica y mas simple interfaz de usuario es la tipica caja de formulario
Web que se muestra en la figura 1.7. En este formulario el usuario inserta el conjunto de tér-
minos integrantes de su frase de bisqueda. Algunas veces, ese formulario le permite insertar
alguna restriccion a la busqueda: el idioma de las paginas a recuperar, el tipo de objeto, si
se desea emplear la busqueda por frase literal o “busqueda exacta”, etc.

9http://es.wikipedia.org/wiki/PageRank



CAPITULO 1. ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA EN LA WEB 38

altavista

Web Imagenes WP3/Audio Yideo

Bisqueda avanzada
ENCONTRAR Configuracion

BUOSQUEDAS: () En todo el mundos (%) Espafia RESULTADOS EN:  (+) Todos las idiommas () Inglés, Ezpafial

Figura 1.7: Interfaz simple de buscadores

Aunque generalmente los motores de bisqueda suelen disponer de una interfaz de busque-
da avanzada como la que se muestra en la figura 1.8, en la cual el usuario puede incorporar a
su ecuacion de busqueda una serie de parametros adicionales, tales como: uso de operadores
booleanos, busqueda por frase literal, bisqueda aplicando operadores de adyacencia, bus-
queda por términos opcionales (Baeza-Yates los denomina “invitados”, son esos términos que
podrian aparecer o no en un documento objeto de una consulta), restricciones geogréaficas,
restricciones por tipo de dominio, restricciones por idioma, etc.

Algunos sistemas permiten refinar la bisqueda, es decir, especificar més la pregunta so-
bre el conjunto de documentos recuperado inicialmente e incluso algunos motores permiten
restringir el alcance de la operaciéon de bisqueda a alguna de las partes de los documentos
contenidos en sus indices (el caso mas comun es el titulo o el texto).
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& altavista

I ENCONTRAR

Fecha: @ por intervalos de tiempo: | En cualguier momento ,v|

C por intervalo de fechas: | 1T ™ || Enara &= || 1980 ,V|
119 & |[Agosts v || 2007 v

Tipo de | Cualguier formata ,V|
archivo:

Ubicacién @ por dominio: | |

O PorURL: | |

Mostrar: [J restriccion de sitios (activadaddesactivada)  cqué es esto?

resultados por pagina
FIND

Figura 1.8: Interfaz avanzada de buscadores

Otra de las diferencias, algo mas interna y no tan explicita, es la forma en la que un sis-
tema interpreta una relaciéon de varios términos como expresion de consulta sin operadores
entre ellos (por ejemplo: “Historia Region Murcia”), es decir, como descompone el motor la
expresion y construye la ecuacion de bisqueda. En este punto existen también diferencias
entre los sistemas, unos realizan una busqueda por proximidad de las palabras de la expre-
sion (es el caso de Overture), otros motores recuperaran documentos donde aparezcan todas
las palabras (Google) y otros recuperaran documentos donde al menos aparezca una de las
tres palabras de la ecuacion (Alta Vista).

La buisqueda por término simple tiene como objeto devolver una colecciéon de documen-
tos donde al menos se pueda encontrar una ocurrencia de ese término, algunos sistemas
permiten restringir esa busqueda a un campo determinado (busqueda por referencia cuali-
ficada). La busqueda por términos multiples permite diversas combinaciones basadas en el
Algebra de Boole: interseccion de los subconjuntos correspondientes a cada término, union
de estos subconjuntos o exclusion de un subconjunto de otro; algunos sistemas permiten la
combinacion de los operadores para construir expresiones booleanas complejas.

Las busquedas basadas en el contexto usan los operadores de proximidad, es decir, loca-
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lizan documentos donde los términos integrantes de la ecuaciéon de busqueda se encuentren
situados en la misma frase o en el mismo campo (ademas de, por supuesto, el mismo docu-
mento). El caso mas cercano de proximidad es la adyacencia4l (cuando los términos estéan
escritos en un orden determinado, por ejemplo, uno a continuacion del otro).

Algunos motores permiten la busqueda en lenguaje natural, que puede resultar especial-
mente interesante para aquellos usuarios no experimentados en el uso de un motor especifico
o en el empleo de los operadores booleanos o basados en el contexto. Estos sistemas inter-
pretan cuestiones del estilo de “;qué jugador de futbol es el maximo goleador de la Copa de
Europa?” o “jqué ciudad es la capital de Angola?”, devolviendo como resultados un conjunto
de documentos que han considerado adecuados con la temética de la pregunta efectuada,
tras haber sometido a esta expresion a un procedimiento de anélisis del texto, interpretando
la necesidad informativa (Alta Vista y Northern Light implementan esta modalidad). Un
caso extremo de procesamiento de las expresiones en lenguaje natural es el motor Askjeeves,
que llega a simular una “entrevista” con el usuario ya que, tras recibir la cuestion, la inter-
preta y extrae de su base de conocimientos una serie de cuestiones que traslada al usuario
para refinar su exploracién en la base de datos y ajustar mejor la respuesta. Por tultimo,
algunos sistemas devuelven los documentos por correspondencia con un patrén de caracteres
introducido en la interfaz de consulta. Es el caso de aquellos motores que permiten hacer
uso del operador de truncamiento, como es el caso de Alta Vista.

1.5. Web Semantica

“La Web Seméntica es una Web extendida, dotada de mayor significado en la que cual-
quier usuario en Internet podré encontrar respuestas a sus preguntas de forma mas rapida
y sencilla gracias a una informaciéon mejor definida. Al dotar a la Web de mas significado
y, por lo tanto, de mas seméantica, se pueden obtener soluciones a problemas habituales en
la busqueda de informaciéon gracias a la utilizaciéon de una infraestructura comun, mediante
la cual, es posible compartir, procesar y transferir informacién de forma sencilla. Esta Web
extendida y basada en el significado, se apoya en lenguajes universales que resuelven los
problemas ocasionados por una Web carente de seméantica en la que, en ocasiones, el acceso
a la informacion se convierte en una tarea dificil y frustrante” [32].

La Web Semantica ha sido impulsada por Tim Berners-Lee, creador de la World Wide
Web, y otras personas relacionados con el W3C (World Wide Web Consortium).

La mayoria de los sitios Web estan construidos en lenguaje HTML con marcas o etique-
tas que se muestran cuando se visualiza el codigo fuente, pero que permanecen ocultas en la
visualizacién normal de los navegadores, enlaces hacia otras paginas, formatos de letra, co-
lor, parrafos, imagenes, videos, etc. Los origenes de la Web se basaron en el caracter abierto
y universal de la base de la Web: el lenguaje HTML, y el empleo de archivos ASCII y los
graficos GIF y/o JPG. Esto permite a los buscadores clasificar los documentos HTML de la
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red y ponerlos en una pagina Web a modo de indice o catalogo, que se puede mostrar por
medio del navegador.

Gracias a que el lenguaje HTML se ajusta a unas normas estandarizadas, todos los
ordenadores pueden reproducir correctamente esos documentos. Sin embargo, el lenguaje
HTML se quedaba corto pues, orientado a la presentacion de datos, la informacion que
ofrece es muy limitada, no permite describir datos y no es extensible, esto es, tinicamente
ofrece un pequeno nimero de etiquetas. El sistema evoluciono y se realizaron algunas mejo-
ras para hacer este lenguaje algo mas dindmico con la introducciéon de otros elementos como
DHTML, Javascript, hojas de estilo e, incluso, se anadieron a la Web otros lenguajes que
permitieran ofrecer una informacién méas estructurada, como el lenguaje XML, pero hacen
falta otros lenguajes que permitan una descripcion mas detallada del documento y de su
contenido, y que faciliten la comunicacién entre los ordenadores. Y también hace falta una
nueva generacion de buscadores mas inteligentes que puedan leer y evaluar rapidamente los
documentos de Internet.

Asi pues, el desarrollo de la Web seméntica requiere la utilizacion de otros lenguajes
como el lenguaje estructurado XML (Extensible Markup Language) y el lenguaje RDF (Re-
source Description Framework) que puedan dotar a cada péagina, a cada archivo y a cada
recursos o contenido de la red, de una légica y un significado, y que permitan a los ordena-
dores conocer el significado de la informaciéon que manejan con el fin de que esta informacién
pueda no sé6lo ser presentada en pantalla, sino también que pueda ser integrada y reutiliza-
da. XML ha logrado convertirse hoy en un lenguaje estandar. Se trata de un subconjunto
del complejo y sofisticado lenguaje SGML que aporta datos estructurados a la Web y que
se ha convertido en la infraestructura preferida para el intercambio de datos. Ademés, las
paginas XML pueden ubicar metadatos, esquemas XML y esquemas RDF, que aportan un
mecanismo para que los programas puedan interpretar y comprender documentos con un
vocabulario descriptivo.

Para poder explotar la Web semantica, se necesitan lenguajes semanticos méas potentes,
esto es, lenguajes de marcado capaces de representar el conocimiento basandose en el uso
de metadatos y ontologias. Utilizando anotaciones RDF y RDF Schema se pueden presen-
tar algunas facetas sobre conceptos de un dominio del conocimiento y se puede, mediante
relaciones taxonomicas, crear una jerarquia de conceptos. Pero se precisan lenguajes de
marcado (basados en RDF) con una mayor expresividad y capacidad de razonamiento para
representar los conocimientos que contienen las ontologias. Ademés, estos lenguajes deben
ser estandarizados y formalizados para que su uso sea universal, reutilizable y compartido
a lo largo y ancho de la Web. Se necesita un lenguaje comin basado en Web, con suficiente
capacidad expresiva y de razonamiento para representar la semantica de las ontologias. De
esta forma, la utilizacion de lenguajes tales como OWL son una paso mas en la consecucion
de la Web Semantica.

Es necesario, pues, crear una ontologia o biblioteca de vocabularios descriptivos/seméanticos,
definidos en formato RDF y ubicados en la Web para determinar el significado contextual
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de una palabra por medio de la consulta a la ontologia apropiada. De esta forma, agentes
inteligentes y programas auténomos podrian rastrear la Web de forma automatica y loca-
lizar, exclusivamente, las paginas que se refieran a la palabra buscada con el significado y
concepto precisos con el que interpretemos ese término. Por lo tanto, para potenciar el uso
de ontologias en la Web, se necesitan aplicaciones especificas de biisqueda de ontologias, que
indiquen a los usuarios las ontologias existentes y sus caracteristicas para utilizarlas en su
sistema.

1.5.1. Ejemplos Web Semantica

Dos de los ejemplos mas conocidos de aplicacion de Web Semantica son RSS y FOAF:

= RSS es un vocabulario RDF basado en XML que permite la catalogaciéon de informa-
cion (noticias y eventos) de tal manera que sea posible encontrar informacion precisa
adaptada a las preferencias de los usuarios. Los archivos RSS contienen metadatos
sobre fuentes de informaciéon especificadas por los usuarios cuya funcién principal es
avisar a los usuarios de que los recursos que ellos han seleccionado para formar parte
de esa RSS han cambiado sin necesidad de comprobar directamente la pagina, es de-
cir, notifican de forma automaética cualquier cambio que se realice en esos recursos de
interés seleccionados. Un ejemplo de la aplicacion de RSS se puede encontrar en las

Noticias de la Oficina Espanola del W3C como canal RSS.

s FOAF es un proyecto de Web Semantica, que permite crear paginas Web para describir
personas, vinculos entre ellos, y cosas que hacen y crean. Se trata de un vocabulario
RDF, que permite tener disponible informacion personal de forma sencilla y simplifica-
da para que pueda ser procesada, compartida y reutilizada. Dentro de FOAF podemos
destacar FOAF-a-Matic, que se trata de una aplicaciéon Javascript que permite crear
una descripcion FOAF de uno mismo. Con esta descripcion, los datos personales serén
compartidos en la Web pasando a formar parte de un motor de btsqueda donde sera
posible descubrir informacion a cerca de una persona en concreto y de las comunidades
de las que es miembro de una forma sencilla y rapida. FOAFNAUT, por su lado, se
utiliza para mostrar relaciones de estructuras FOAF con SVG.

Los buscadores seméanticos son un ejemplo mas de aplicaciones basadas en Web Se-
mantica. El objetivo es satisfacer las expectativas de busqueda de usuarios que requieren
respuestas precisas.



Capitulo 2

Libros Electronicos

En éste capitulo se habla sobre los documentos digitales, repasando los conceptos de
informacion digital, el libro convencional y una comparacion entre los documentos digitales
frente a los libros tradicionales. Luego se hace un estudio de los formatos disponibles para
los documentos electronicos, ofreciendo una clasificacién de éstos formatos basada en crite-
rios generales y estandares de la informatica actual. Por tltimo se da una descripcion de los
formatos de documentos digitales mas importantes.

2.1. Informacién Digital

Se denomina informacion digital o electronica a aquella que se almacena en forma bina-
ria, en un soporte magnético u éptico y que puede consultarse utilizando un computador. La
informacion digital se almacena en unidades logicas denominadas archivos. La informacion
digital es algo bien amplio e incluye archivos de muchos tipos entre los cuales tenemos los
siguientes:

= Archivos de imagen.

» Archivos de audio y video.

= Archivos ejecutables.

» Archivos de data y configuracion.

= Archivos de texto plano y enriquecidos.
» Archivos con formatos especiales.

» Archivos de datos comprimidos.

La informacion digital nos ofrece una serie de ventajas y por pertenecer al contexto de
la computacion tienen las siguientes caracteristicas:

43
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= Se almacena en formato binario. La informacion digital se almacena en un soporte
magnético u 6ptico en forma de ceros y unos.

» Es procesable por la computadora. Dado el tipo de soporte en que se almacena, esta
informacion puede ser accedida mediante programas de computadora y puede ser
por tanto procesada informéaticamente. Este tipo de procesamiento facilita llevar a
cabo de forma rapida y segura operaciones repetitivas sobre la informaciéon que antes
era necesario llevar a cabo manualmente. Ademas, ha aumentado enormemente la
capacidad que tenemos de acceder, manipular y visualizar la informacion.

= Como resultado de esta capacidad de procesamiento de la informacion:

e Es posible obtener nueva informacion con valor anadido, por ejemplo mediante la
extraccion de graficas o estadisticas de una serie de datos numéricos o mediante la
obtencion de resiimenes y el contraste de distintas informaciones sobre un mismo
tema.

e Es posible acceder a la informacion a distancia. A través de las redes de compu-
tadoras podemos acceder de forma casi instantdnea a informacién situada en
cualquier parte del mundo.

e Es posible crear documentos que integren todo tipo de informacion textual, visual
y sonora: documentos multimedia.

= La informacion es reutilizable. Es facil duplicar la informaciéon y transferirla de un
tipo de soporte a otro manteniendo un alto grado de fiabilidad en la copia. Ademas,
varios usuarios pueden acceder a la misma copia al mismo tiempo.

» Es interactiva. Algunos documentos digitales pueden ser interactivos, modificindose
en funcion del comportamiento del usuario. Una forma basica de interactividad puede
ser por ejemplo, la proporcionada a través de formularios de bisqueda y recuperacion
de almacenes de informacion, o bien la utilizada por las enciclopedias infantiles en CD
para ensenar a los nifios conceptos bésicos mediante su interacciéon con una serie de
graficos y animaciones.

» Es actualizable. La informacion digital puede ser actualizada por sus autores de forma
sencilla y econémica, pudiéndose generar versiones actualizadas de la misma con mucha
rapidez. Ademas, su facilidad de distribucién en forma de discos 6pticos, y sobre todo
a través de Internet, permite que las nuevas versiones de los documentos lleguen a sus
destinatarios de forma muy rapida.

= Es recuperable. Es facil generar almacenes de documentos digitales y utilizar mecanis-
mos de busqueda y recuperacion de los mismos. Los modernos buscadores permiten
buscar de forma rapida y relativamente eficaz documentos que cumplan una gran
variedad de condiciones en repositorios que pueden contener miles de ellos.
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2.2. Libros Convencionales

Segun la real academia espafniola “Un libro es un conjunto de muchas hojas de papel u

otro material semejante que, encuadernadas, forman un volumen™!.

Es una obra impresa o manuscrita que consta de una serie de hojas (mas de 49 segtn la
definicion de libro dada por la UNESCO) de papel, pergamino, vitela u otro material, co-
sida o encuadernada que se retine en un volumen. Un libro puede tratar sobre cualquier tema.

Hoy dia, no obstante, esté definicion no queda circunscrita al mundo impreso o de los
soportes fisicos dada la aparicion y auge de los nuevos formatos documentales y especial-
mente de la World Wide Web.

Seis mil anos atras, los sumerios escribian en tablillas de arcilla. Los egipcios lo hicieron
después sobre papiros. En el siglo XV de nuestra era, Gutenberg desarrollé la imprenta, y
desde entonces y hasta ahora no se han presentado cambios considerables en la constitucion
basica de lo que es un libro convencional. Sin embargo la computacion y las tecnologias que
van apareciendo acerca de los materiales alternativos al papel aportaran cambios interesan-
tes el desarrollo evolutivo del libro como lo conocemos hoy en dia, por ejemplo la invencién
del papel electronico, véase la figura 2.1.

Figura 2.1: Papel electronico

LConcepto de libro en http://buscon.rae.es/drael/
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2.3. Concepto de Libro Electrémnico

Un e-book, o libro-e es una version electrénica o digital de un libro. El término es ambi-
guo, ya que se refiere tanto a una obra individual en formato digital, como a un dispositivo
utilizado para leer libros en formato digital. La mayoria de los usuarios no utiliza el término
e-Book en el segundo sentido, y emplean, en cambio, el término mas preciso de dispositivo
de e-Book. En nuestro contexto se usara el primer sentido.

También puede entenderse a libro electréonico como “libro impreso sometido a un proceso
de digitalizacion”. Es decir, se mantiene la idea de libro a modo de referente tradicional,
en parte justificable por el hecho de que los primeros e-Books aparecidos en el mercado
editorial, tenian este origen. Pero también porque toda nueva tecnologia o medio subsu-
me o contiene el que le ha precedido. Esto es, la palabra oral quedé asumida en la escrita
“manualmente” (libro manuscrito), ésta en la impresa (libro impreso) que a su vez queda
contenida en la “digitalizada” (libro electronico). En este comportamiento “sucesivo”, el libro
impreso se ratifica como el referente inmediatamente anterior, y de hecho el e-Book tiende
a semejarse a él. Esta idea del libro dependiendo de los diferentes formatos bajo los que se
ha realizado histéricamente su circulacion y consumo, adquiere especificas nomenclaturas
(rotulo, codice...). En definitiva, el concepto de libro exige una materializacion a la que res-
ponden a lo largo de su historia las diversas denominaciones segtn sus diferentes morfologias.

El libro es considerado el medio por excelencia para la difusiéon de la cultura. Su im-
plantaciéon y arraigo es muy grande y van muy unidos al papel, el soporte material méas
utilizado hasta el momento. No obstante, cada vez mas, podemos encontrar los libros en
formato digital: son los denominados libros electrénicos o e-books. Existen diversas formas
de distribucion de los libros electronicos:

= En disco 6ptico: En la actualidad se estan distribuyendo en este soporte fundamen-
talmente obras de referencia, incluyendo diccionarios y enciclopedias, aunque también
es posible encontrar por ejemplo libros infantiles interactivos.

= Consulta en linea: En este caso se accede al libro por Internet y suele poder leerse
de forma gratuita o previo pago de una cantidad determinada. Cada dia aumentan
los repositorios en Internet en los cuales es posible acceder a una gran cantidad de
libros, incluyendo fundamentalmente literatura clasica en diversos idiomas que no
posee restricciones en cuanto a derechos de copia o distribucion.

» Descarga a una computadora personal: En ocasiones, podemos encontrar en
Internet, libros almacenados en archivos que estan pensados para ser descargados en
una computadora personal y ser leidos o impresos posteriormente en el mismo.

» Descarga a un lector de libros digitales: Existen en el mercado dispositivos de
lectura de libros digitales de tamano reducido. Es posible conectar estos dispositivos a
una computadora y copiar los libros a los mismos para poder leerlos posteriormente.
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Los principales problemas de estos dispositivos siguen siendo la baja calidad de visuali-
zacion en relacion al papel y la inexistencia de un formato estandar de almacenamiento
de libros digitales.

Gran parte de los libros que podemos encontrar en Internet, se encuentran almacenados
como texto puro, esto es, no incluyen ningin tipo de formato, tal como letras en negrita
o cursiva o con distintos tamanos y fuentes, sangrado y justificacién de parrafos, etc. No
obstante, existen otros formatos de almacenamiento que permiten incorporar éstas caracte-
risticas, junto con la posibilidad de incluir imégenes y gréaficos. Entre ellos podemos destacar
el formato PDF (Portable Document Format) o uno mas reciente como el formato LIT de
Microsoft. En una secciéon posterior se revisaran los principales formatos de archivos que
nos permiten almacenar textos electréonicos.

Por ahora, los libros digitales son un instrumento muy tutil para realizar consultas de
forma rapida y sencilla, como las que se pueden realizar a un diccionario. Ahora bien, los
libros dirigidos al gran publico, siguen editdndose mediante el sistema tradicional y en papel.
No obstante, ya existen experiencias en la distribuciéon de algunas super ventas, a través de

la Web.

Entre los tipos de contenidos de documentos electronicos también tenemos los siguientes:

= Revistas especializadas.
= Prensa.

= Obras de referencia.

» Diccionarios.

» Enciclopedias.

= Directorios.

» Fuentes geogréficas.

» Publicaciones oficiales.

» Obras de referencia secundaria.

2.3.1. Documento Digital Frente a Documento en Papel

Para comparar los documentos digitales con los documentos en papel se va a utilizar
unos parametros similares a los propuestos por diversos autores: ergonomia, actualizacion,
densidad, interactividad, durabilidad, autenticidad y visualizacion.
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Con respecto a la ergonomia, una vez que se dispone del documento en cualquiera de los
dos formatos, la version en papel es mucho mas facil de manipular (cargar, mover, ...). Para
acceder a los documentos digitales es necesario utilizar una computadora, con un disposi-
tivo de lectura y unos programas adecuados. Obviamente no siempre disponemos de estos
elementos, y es mucho mas facil cargar un libro, o articulo en papel y leerlo en cualquier
parte. En la actualidad se esté investigando en el desarrollo de nuevos soportes de lectura
de documentos digitales de pequenio tamano y faciles de transportar (ver figura 2.2). Puede
que cuando estos aparatos funcionen de forma adecuada y estén disponibles para el gran
publico, la ergonomia de los documentos digitales iguale a la de los documentos en papel.

Figura 2.2: Nuevas tecnologias para la lectura de libros electréonicos

La durabilidad es una propiedad critica para garantizar la transmisiéon de la ciencia y
la cultura a largo plazo. Aunque parezca mentira, los modernos sistemas de almacenamien-
to magnético y 6ptico son menos durables que los documentos en papel. Se sabe que un
documento editado en un buen papel tiene una duraciéon minima de unos quinientos anos,
mientras un disco 6ptico puede durar en condiciones 6ptimas unos cien. Més atn, se ha
comprobado que un uso normal de un disco 6ptico le garantiza una vida media de entre dos
y diez anos.

Por otro lado, los documentos digitales estan sujetos, no solo al desgaste fisico del so-
porte, sino a la obsolescencia tecnolégica. La evolucion de los tipos de soporte y de la
tecnologia y los programas de acceso a los documentos digitales hace que en pocos anos, un
soporte que parecia legible a largo plazo deje de ser accesible. Se puede pensar en lo que
ha ocurrido con los disquetes de 5,25 pulgadas y lo que pronto ocurrira con los de 3,5. Es-
ta misma duda podia establecerse respecto a la inminente sustitucion de los CDs, y DVDs,
pero los distintos fabricantes de dispositivos lectores, garantizan compatibilidad hacia atras.
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El tercer parametro en el que el papel supera al documento digital es la autenticidad,
referida a su resistencia a la falsificacion. Es relativamente complicado falsificar un docu-
mento en papel, en cambio, no existen muchos impedimentos para duplicar o modificar un
documento digital, en ocasiones, de modo indetectable. Esta circunstancia hace que los do-
cumentos digitales no tengan validez juridica. También en este ambito la tecnologia y las
leyes estan evolucionando, y se estan estableciendo sistemas de autentificacion que permiten
identificar de modo inequivoco la originalidad de un documento digital.

En relacion a la visualizacion de los documentos, la calidad de la misma es superior en
el caso del papel, que en el de los documentos digitales. Las pantallas de las computado-
ras tradicionales con monitores de tubo de rayos catodicos suelen funcionar en base a un
rayo de luz que actualiza el contenido de la misma varias veces por segundo y proyecta su
contenido hacia los ojos del usuario. Este modo de funcionamiento produce un parpadeo,
apenas perceptible, pero que fatiga la vista y resta calidad a la visualizacion. Se sabe que
una frecuencia superior a 120 actualizaciones por segundo (120Hz) elimina el parpadeo y se
acerca un poco a la calidad de visualizaciéon con el papel en este sentido. En la actualidad
las pantallas CRT estan desapareciendo.

Ademés de las dificultades relacionadas con el parpadeo de las pantallas, es necesario
tener en cuenta la definicion con que se visualizan los documentos. Por definicién nos refe-
rimos a la cantidad de puntos por unidad de superficie con que se presenta el documento en
la pantalla. En ultimo término, tanto las imégenes como el texto que vemos en la pantalla
estan formadas por una cantidad dada de puntos de distintos colores. Cuanta més defini-
cion tenga el documento en pantalla, mejor se vera. Las actuales pantallas de computadoras
todavia tienen una definicién bastante inferior que la obtenida a partir de la impresién en
papel. Mientras las pantallas habituales ofrecen una definicién de entre 75 y 90 puntos por
pulgada, el papel puede ofrecer entre 300 y 3000 puntos por pulgada.

Por otro lado, los documentos digitales son superiores al papel en los parametros de
actualizacion, densidad e interactividad. En cuanto a la densidad, nos referimos con este
concepto a la cantidad de informacién que podemos almacenar en un documento digital
frente a documento en papel. Tal y como comentamos en el tema anterior, los soportes
informaticos, tales como los discos 6pticos o magnéticos permiten almacenar una enorme
cantidad de informacién en un espacio muy reducido.

2.4. Formatos de Documentos Electréonicos

En el ambito de la informética, todos los documentos, y en general toda la informacion
que es manejada mediante computadoras se almacena en forma de archivos. Los archivos
son el elemento bésico mediante el cual los sistemas operativos almacenan la informacion.
Sistemas Operativos como las distintas versiones de Windows o de UNIX almacenan toda la
informacién en archivos y la organizan en los dispositivos de almacenamiento (discos duros,
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disquetes, discos Opticos, etc.).

Cuando hablamos de formato de un archivo informatico nos referimos a la forma en que
se ha codificado la informacion en el mismo, es decir, el formato de un archivo es el modo
en que se ha traducido a ceros y unos la informacién que almacena. Este formato debe ser
reconocido e interpretado de forma adecuada por los programas que lo manejan para poder
visualizar y manipular la informaciéon que contienen.

Existen formatos propios de determinadas aplicaciones que corresponden a la forma en
que las mismas almacenan la informacion por defecto. Por ejemplo, los documentos alma-
cenados mediante Microsoft Word suelen tener la extension .doc. Por otro lado, existen
formatos de archivo mas genéricos que corresponden a un tipo particular de informacién y
que pueden venir o no dados por un estandar. Por ejemplo, la mayoria de las imagenes que
se manejan en Internet se almacenan en formato GIF o JPEG. En el caso de los formatos
genéricos, existen distintos programas que pueden leerlos y visualizarlos y que nos pueden
permitir modificar el contenido de los archivos. Asi, numerosas aplicaciones graficas nos
permiten acceder a los formatos GIF y JPEG o guardar los graficos que hemos generado
o modificado con ellas en estos formatos. Lo anterior no significa que no podamos intentar
abrir cualquier tipo de archivo con la mayoria de las aplicaciones.

Lo que ocurre simplemente es que cuando las aplicaciones no reconocen un determinado
formato, pueden producir un error o bien mostrarnos la informacién mas extrana imaginable
en pantalla, tal y como puede constatarse en la figura 2.3.
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En este capitulo se van a revisar algunos de los principales formatos informéticos en
los que pueden guardarse los documentos electronicos que basicamente equivale a referirse
a ellos como textos electronicos. En un primer nivel podemos clasificar estos en dos tipos
bésicos:

El texto puro o texto sin formato corresponde a archivos que sélo almacenan informacion
textual, incluyendo letras, niimeros, signos de puntuaciéon y otros simbolos como paréntesis,
interrogantes, etc. Algunos de estos archivos restringen tanto los caracteres que pueden al-
macenar que no permiten por ejemplo guardar texto con acentos o la letra n.

El texto con formato es aquel que no sélo contiene la informacién textual, sino que
ademas dota al texto de determinadas caracteristicas que mejoran la presentacion global
del documento. En este tipo de documentos puede por ejemplo incluirse texto utilizando
distintas fuentes (tipo de letra), podemos utilizar texto en negrita o en cursiva, o anadir
caracteristicas tales como el sangrado o la justificacion a los parrafos. Mas atin, aunque
estrictamente hablando no se trata de texto, podemos incluir en la categoria de textos
electronicos con formato aquellos que incorporan imégenes, graficos o tablas y que pueden
ubicarlos en determinadas posiciones del documento.

Algunas de las condiciones deseables en los archivos que guardan texto con formato son
las siguientes:

Que puedan ser visualizables con un visor universal, facil de conseguir para distintos
sistemas operativos y a ser posible gratuito.

Que conserven el color, formatos y fuentes con los que fueron generados.

Que puedan incluir imégenes.

Que se impriman con fidelidad al original.

Que permitan anadir condiciones de seguridad para impedir su alteracion, e incluso
su impresion.

Que ocupen poco espacio en disco.

A continuaciéon se va a revisar la codificacion utilizada en los archivos de texto plano y
los principales tipos de textos con formato que podemos encontrar y sus ventajas e incon-
venientes con respecto a las caracteristicas anteriores. Entre los textos con formato vamos
a diferenciar tres tipos bésicos:

= El generado mediante procesadores de texto.
s Los formatos de visualizacién e impresion.

= Los lenguajes de formato
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2.4.1. Texto Plano ASCII (Sin formato)

Para guardar informacion textual es necesario acordar una codificaciéon que haga corres-
ponder cada caracter almacenado con una combinacién de ceros y unos. Existen diversos
estdndares internacionales que establecen esta correspondencia, el més extendido de los cua-
les es el codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange).

La version basica de este codigo incluye un méaximo de 128 caracteres, de los cuales los 31
primeros no corresponden a caracteres representables en pantalla, sino que se utilizan para
almacenar informacion de control, por ejemplo, para indicar cuando se producen los cambios
de parrafo. En este codigo los nimeros del 0 al 9 se corresponden con los codigos del 48 al 57
y las letras mintsculas quedan codificadas con los valores entre el 97 y el 122. En la version
bésica del codigo no estan representadas por ejemplo las letras con acento, la letra n, o los
simbolos de apertura de interrogacion y exclamacion (i, /), ni diversos caracteres especiales
utilizados por idiomas distintos del inglés. Debido a que esto representa un claro problema
fuera de los paises del ambito anglosajon, existe la version extendida del codigo ASCII, que
permite almacenar hasta 256 caracteres distintos y que incluye todos los de la version basi-
ca en la misma posicion y anade los que hemos comentado (p.e. la il corresponde al codigo
164). En la figura 2.4 podemos ver los caracteres del codigo ASCII extendido representables.
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Figura 2.4: Tabla ASCII extendida
Con respecto a las ventajas e inconvenientes de los documentos de texto puro:

La principal ventaja del texto puro es que utiliza una codificacion estandar de cada
sfmbolo. De este modo, numerosas aplicaciones pueden leer el contenido de este tipo de
documentos y nos permiten su modificacion. Asi, todos los procesadores y editores de texto
pueden leer documentos en este formato y la mayoria de ellos ofrecen la posibilidad de guar-
dar los documentos utilizandolo. Esto hace que con el fin de facilitar la maxima difusion de
la informacion y simplificar su acceso, muchos de los documentos que podemos encontrar
en Internet se encuentren en formato de texto puro. Asi, muchos de los libros electrénicos
que podemos encontrar en los principales repositorios de la red, estan almacenados en este
formato.

Por su propia definiciéon los documentos en texto puro no conservan color, formatos o
fuentes porque no permiten incorporarlos, y tampoco permiten incluir imagenes. Al tratarse
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de un formato tan simple, la impresion del texto puro conserva una alta fidelidad con el
original.

En cuanto a la seguridad, no es posible anadir condiciones para evitar la alteracion de
los documentos en texto puro.

Finalmente, y como otra ventaja de este tipo de formato, los documentos guardados
en el mismo ocupan un espacio muy reducido, dado que sb6lo guardan los caracteres que
contienen y ninguna informaciéon adicional sobre su formato.

2.4.2. Generado con Procesadores de Texto

Una parte importante de los documentos de texto que solemos manejar con las compu-
tadoras han sido generados utilizando algtn procesador de textos. El objetivo de este tipo
de aplicaciones es precisamente la creacion o modificacion de texto con formato. Alguno de
los procesadores de textos mas conocidos son Microsoft Word y WordPerfect.

Los procesadores de textos mas extendidos son comerciales y guardan por defecto la in-
formacion en un formato que les es propio. Esto significa que tan s6lo ese mismo procesador
es capaz de leer estos documentos. No obstante, dada la importancia del facil intercambio de
informacion, todos los procesadores permiten almacenar los documentos en otros formatos
que no poseen la restriccion anterior. Por ejemplo, podemos almacenar la informacién como
texto puro o en formato RTF (Rich Text Format). El problema de guardar los documentos
con un procesador en un formato distinto del que le es propio, es que en muchos casos se
pierden parte de sus caracteristicas. Por ejemplo, si guardamos un documento Word como
texto puro, perdemos todo el formato que contiene, incluyendo obviamente cualquier imagen
o grafico.

Otro problema que tienen los formatos propios de los procesadores de texto es la poca
consistencia de los mismos entre distintas versiones del programa. Asi, distintas versiones
de un mismo procesador pueden no reconocer un documento generado por otras o cambiar
notablemente su apariencia. Es muy normal que versiones antiguas de un mismo procesador
no sean capaces de abrir documentos generados con versiones mas recientes. Por ejemplo,
Word 6 puede tener bastantes dificultades en abrir y visualizar correctamente un documento
creado y guardado con Word XP. No sélo eso, una misma versiéon de un procesador, pero
utilizada sobre dos sistemas operativos distintos (p.e. Windows XP y MacOS X) puede dar
lugar a visualizaciones bastante diferentes del mismo documento.

En definitiva, este tipo de documentos no disponen de un visor universal y conservan,
aunque no totalmente el color, formato y fuentes del original.

Al igual que ocurre con la visualizacién, no siempre es posible imprimir este tipo de do-
cumentos con fidelidad. El resultado depende en gran medida de la versién del procesador



CAPITULO 2. LIBROS ELECTRONICOS 95

que usemos para imprimirlo, de los tipos de caracteres disponibles en el sistema operativo
y de la impresora que utilicemos.

Los principales procesadores de textos suelen incorporar algiin mecanismo para proteger
los documentos contra su posterior alteracion. Principalmente el uso de contrasenas.
Nuevas tecnologias aplicada a los libros Otro de los inconvenientes de este tipo de formato
es que los archivos que lo utilizan suelen ocupar mucho espacio. De hecho, bastante més del
que parece logico para incluir informacion sobre su contenido y formato.

2.4.3. Formatos de Visualizacién e Impresion

Existen formatos especialmente creados para la visualizacion e impresion de calidad de
textos con formato. Entre ellos podemos destacar dos muy extendidos: El formato PDF y
el formato PostScript.

El formato PDF (Portable Document Format) es un formato muy difundido creado por
Adobe y pensado especialmente para la distribucion de textos electronicos con formato. In-
corpora todas las caracteristicas deseables para este tipo de formatos:

» Existe un visor universal de libre distribucion (gratuito) que permite visualizar este
tipo de documentos en los sistemas operativos méas extendidos: el Acrobat Reader.

» El formato estd pensado para conservar las fuentes, formatos y colores de los docu-
mentos.

» Permite la ubicaciéon precisa de imagenes y los mantiene ante un cambio de sistema
operativo.

= Aunque no es estrictamente un formato de impresion, mantiene un alto grado de
fidelidad al original en las versiones impresas.

= Las aplicaciones para la generacion de documentos en PDF permiten incorporar condi-
ciones de seguridad a los documentos que impiden su posterior alteraciéon o impresion.

= Los documentos en PDF suelen ocupar bastante menos espacio que los equivalentes
generados con los procesadores de textos mas extendidos.

Nuevas tecnologias aplicada a los libros

El principal inconveniente de los documentos en formato PDF es que no pueden editarse
y modificarse. Dado que se trata de un formato pensado para el intercambio y la visualiza-
cién de documentos, no existen programas pensados para su modificacion.

Podemos crear archivos con este formato a partir de procesadores de texto y otras apli-
caciones como editores de graficos u hojas de célculo. Para ello es necesario disponer de
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la aplicacion comercial (de pago) Adobe Acrobat. Esta aplicacion permite imprimir los do-
cumentos sobre una impresora especial que no genera una copia en papel, sino un archivo
en formato PDF. Ademaés, permite incorporar a aplicaciones como Word la posibilidad de
guardar directamente en este formato mediante una de sus opciones de ment.

El formato PostScript (.ps) fue creado especificamente para permitir la impresion de
documentos con alta calidad y fidelidad al original. Este tipo de archivos poseen unas ca-
racteristicas muy similares al formato PDF [39].

» Existen visores bastante difundidos que permiten visualizar los documentos PostScript.
Sin embargo, no se trata de un formato pensado para una visualizacién de calidad,
sino para su impresion, con lo que no siempre podemos esperar buenos resultados en
pantalla. El visor més difundido de este tipo de formato es GhostView.

» Permite conservar las fuentes, formatos y colores de los documentos en su version
impresa.

» Permite la ubicacién precisa de imagenes.

= Conserva con total precision el formato al imprimir el documento, ya que es su princi-
pal finalidad. No obstante para poder imprimir documentos de este tipo es necesario
utilizar impresoras que reconozcan este formato. Este tipo de impresoras se denominan
impresoras PostScript y no suelen ser las més vendidas entre usuarios particulares.

» El formato PostScript no incorpora mecanismos para impedir su modificacién, aunque,
tal y como puede verse en la figura 20, resulta cuanto menos dificil lograrlo accediendo
directamente a la informacién textual almacenada.

» Los documentos en PostScript suelen ser de pequeno tamano salvo cuando incluyen
imagenes o graficos que ocupan mucha memoria.
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Figura 2.5: Comienzo del contenido de un archivo Post Script

Al igual que ocurre con el formato PDF| los archivos en PostScript no pueden modifi-
carse, ni pueden extraerse o copiarse parte de los mismos, tan s6lo pueden visualizarse vy,
fundamentalmente, imprimirse.

Los archivos PostScript suelen generarse a partir de cualquier aplicaciéon que genere un
documento susceptible de ser impreso. Si disponemos de una impresora PostScript y del
software adecuado para imprimir en la misma, las propias aplicaciones permitiran imprimir
sobre un archivo PostScript en lugar de sobre papel.

2.4.4. Lenguajes de Formato

Los lenguajes de formato estan pensados para describir el contenido y formato de docu-
mentos. El contenido de los archivos de documentos de un lenguaje de formato determinado
son instrucciones basadas en texto plano tal como se explico en la subseccion 2.4.1.

Mediante una sintaxis preestablecida nos permiten describir todas las caracteristicas re-
lativas al formato del documento y del texto que contienen, pudiendo incluir aspectos tales
como los margenes, las cabeceras, las caracteristicas asociadas a los caracteres, a los parra-
fos, etc. Ademaés, nos permiten describir tablas y ubicar imagenes. La idea es poder describir
textos electronicos con formato totalmente independiente del entorno en el que estemos vi-
sualizandolos, de modo que su apariencia no varie aunque cambiemos de computadora o de
sistema operativo.
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El mas difundido de estos lenguajes de formato en la actualidad es el HTML (HyperText
Mark-Up Language), debido a que se usa para la creacion de paginas Web.Este lenguaje de
formato tiene su origen en el SGML (Standard Generalized Mark-Up Language) que cons-
tituye un estandar internacional para definir lenguajes de formato basados en etiquetas. El
lenguaje HTML se basa en las normas establecidas por el SGML para dar formato a textos
e incorporar enlaces, es decir, para crear documentos hipertexto con formato.

El que el lenguaje esté basado en el uso de etiquetas significa que existen unos textos
especiales (etiquetas, o tags en inglés) que se incorporan al documento y que permiten de-
finir las partes de que consta y todo lo relativo al formato de las mismas.

Dado que las paginas Web han ido aumentando su complejidad para responder a las
demandas de los usuarios de la Web, el lenguaje utilizado para poder describirlas ha ido
evolucionando. De este modo se han definido varias versiones del lenguaje HTML. En la ac-
tualidad la version més reciente es el HTML 4.01. No obstante, este lenguaje sigue teniendo
serias limitaciones para adaptarse a las nuevas tecnologias y medios, tales como la telefonia
movil. Lo que se ha hecho es definir una nueva version de las normas dadas por el SGML
denominada XML (eXtensible Mark-up Language), a partir de la cual serd posible definir
nuevas versiones del HT'ML, denominadas XHTML.

Ademas de los lenguajes de formato relacionados con el HTML y con las paginas Web,
existe otro lenguaje de formato muy extendido entre los cientificos e investigadores, ya que
esta especialmente pensado para la descripcion de articulos cientifico-técnicos con un for-
mato sofisticado, incluyendo gréaficos y féormulas matematicas complejas. Este lenguaje se
denomina LaTex (ver figura 2.6) que sera tratado mas adelante y existen programas que
permiten la traduccién de los documentos escritos en el mismo a formatos visualizables o
imprimibles, tales como el PostScript.
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Figura 2.6: LaTex

Las caracteristicas generales de los documentos definidos mediante lenguajes de formato
son las siguientes:

= Al estar pensados para ser visualizados en cualquier entorno, existen programas para
distintos sistemas operativos que son capaces de traducir el lenguaje a un documento
con formato. Por ejemplo, los navegadores Web estan pensados para visualizar docu-
mentos escritos en HTML, y las versiones mas recientes de los principales procesadores
de textos también permiten su visualizacion.

= Permiten la inclusion de fuentes, formatos y colores en el documento, aunque la va-
riedad de los mismos depende del lenguaje en concreto. Asi, el lenguaje HTML es
bastante limitado en este sentido, mientras el LaTex es mucho mas completo.

» Los lenguajes de formato suelen permitir la ubicacién de imégenes en el texto, pero
la precision del resultado obtenido depende de cada lenguaje concreto.

» La calidad de la impresiéon obtenida depende mucho del lenguaje utilizado. Mientras
HTML no garantiza una impresiéon fidedigna y depende mucho del programa visor
utilizado para imprimir, el lenguaje LaTex esta pensado para generar versiones impri-
mibles que no varien al cambiar el entorno de trabajo.

» Los lenguajes de formato no estan pensados para incorporar mecanismos de proteccion
de los documentos obtenidos.
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= Los archivos con lenguaje de formato suelen ser de tamano reducido, ya que contienen
tan so6lo texto puro. No obstante hay que tener en cuenta que no incorporan las
imagenes o gréaficos y que éstas deben ser tratadas como archivos adicionales cuyo
tamano deberia sumarse al del archivo con el lenguaje de formato.

2.5. Formatos mas Populares

Entre los formatos méas populares podemos destacar los siguientes:

2.5.1. Portable Document Format (PDF)

Del inglés Portable Document Format, (Formato de Documento Portatil) es un forma-
to de almacenamiento de documentos, desarrollado por la empresa Adobe Systems. Esta
especialmente ideado para documentos susceptibles de ser impresos, ya que especifica toda
la informacién necesaria para la presentacion final del documento, determinando todos los
detalles de como va a quedar, no requiriéndose procesos anteriores de ajuste ni de maqueta-
cion. Cada vez se utiliza mas también como especificacion de visualizacion, gracias a la gran
calidad de las fuentes utilizadas y a las facilidades que ofrece para el manejo del documento,
como busquedas, hiperenlaces, etc [40].

Entre las caracteristicas de PDF las cuales mencionan ellos mismo tenemos:

» Es una especificacion abierta, para la que se han generado herramientas de Software
Libre que permiten crear, visualizar o modificar documentos en formato PDF. Un
ejemplo es la suite ofimética OpenOffice.org.

s Multiplataforma: se puede ver e imprimir en cualquier plataforma Macintosh, Micro-
soft Windows, UNIX y multiples plataformas moéviles.

= Mantenimiento de la integridad de la informacién: los archivos PDF de Adobe tienen
el mismo aspecto y muestran la misma informaciéon que los archivos originales, como,
por ejemplo, texto, dibujos, 3D, gréaficos en color, fotos e incluso logica empresarial,
independientemente de la aplicacion utilizada para crearlos.

s Puede integrar cualquier combinaciéon de texto, graficos, imégenes e incluso miisica.

= Es uno de los formatos més extendidos en Internet para el intercambio de documentos.
Por ello es muy utilizado por empresas, gobiernos e instituciones educativas.

= Puede cifrarse para proteger su contenido e incluso firmarlo digitalmente.

= El archivo PDF puede crearse desde varias aplicaciones exportando el archivo, como
es el caso de los programas de OpenOffice.org.
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2.5.2. Microsoft WORD

Microsoft Word es un procesador de texto creado por Microsoft, y actualmente integrado
en la suite ofiméatica Microsoft Office.

Originalmente desarrollado por Richard Brodie para la computadora de IBM con el sis-
tema operativo DOS en 1983. Se crearon versiones posteriores Apple Macintosh en 1984 y
Microsoft Windows en 1989, siendo esta ultima version la més difundida en la actualidad,
llegando a ser el procesador de texto méas popular.

Microsoft Word utiliza un formato nativo cerrado y muy utilizado, comtinmente llamado
DOC (utiliza la extension de archivo .doc). Por la amplisima difusion del Microsoft Word,
este formato se ha convertido en estandar de facto con el que pueden transferirse textos
con formato o sin formato, o hasta imagenes, siendo preferido por muchos usuarios antes
que otras opciones como TXT para el texto sin formato o JPG para graficos; sin embargo,
este formato posee la desventaja de tener un mayor tamano comparado con algunos otros.
Por otro lado, la Organizaciéon Internacional para la Estandarizacion ha elegido el formato
OpenDocument como estandar para el intercambio de texto con formato, lo cual ha supues-
to una desventaja para el formato .doc. Ahora en el word 2007, tiene un nuevo formato
"docx". Es un formato més avanzado y comprime mas el documento.

El formato RTF surgié como acuerdo para intercambio de datos entre Microsoft y Apple
en los tiempos en que Apple dominaba el mercado de las computadoras personales.

Las primeras versiones del formato .doc de Word derivaban del RTF. Incluso ahora hay
programas de Microsoft como Wordpad que usan el RTF como formato nativo. El RTF tam-
bién tiene extension .doc al igual que los sucesivos formatos de Word que se han presentado.

RTF también es usado por Word para importar y exportar a formatos implementados
por DLLs. Puede considerarsele un segundo formato nativo.

2.5.3. Open Document. Text (ODT)

El Formato de Documento Abierto para Aplicaciones Ofimaticas de OASIS (en inglés,
OASIS Open Document Format for Office Applications), también referido como OpenDo-
cument u ODF, es un formato de archivo estandar para el almacenamiento de documentos
digitales como texto electrénico con formato, hojas de calculo, memorandos, graficas y pre-
sentaciones. Su desarrollo ha sido encomendado a la organizacion OASIS y esta basado en
un esquema XML inicialmente creado por OpenOffice.org [41].

El estandar fue desarrollado piblicamente por un grupo de organizaciones, es de acceso
libre, y puede ser implementado por cualquiera sin restriccion. El formato OpenDocument
pretende ofrecer una alternativa abierta a los formatos de documentos propiedad de un fa-
bricante cuyos requisitos de licencia impiden su empleo a diversos competidores.
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Open Document es el primer estdndar para documentos ofiméticos implementado por
distintos competidores, visado por organismos de estandarizacion independientes y suscep-
tible de ser implementado por cualquier proveedor.

El formato Open Document para procesador de palabras (ODT) es el que cuenta en este
contexto.

Como es un estandar abierto, es natural que varias aplicaciones sean las que utilicen
este formato siendo el més destacado y principal el writer de Open 0ffice. Entre los otros
programas que manejan el formato ODT aparte de write tenemos: AbiWord, AjaxWrite,
Google Docs & Spreadsheets, Kword, etc.

Writer es un procesador de textos que forma parte del conjunto de aplicaciones libres
de oficina OpenOffice.org. Soporta el formato propietario .doc de Microsoft Word casi en
su totalidad, ademas de otros formatos clasicos de documentos. Puede exportar a archivos
PDF nativamente sin usar programas intermedios. Es multiplataforma como la suite ofiméa-
tica OpenOffice, que lo compone.

2.5.4. HyperText Markup Language (HTML)

Es el lenguaje de formato por el cual estdn compuestos principalmente los documentos
electronicos de la Web por excelencia: "Las paginas Web". Html permite a la pagina tener
formato e hiperenlaces a otras paginas Web. de alli su concepto:

HTML es el acrénimo inglés de HyperText Markup Language, que se traduce al espa-
nol como Lenguaje de Marcas de Hipertexto. Es un lenguaje de marcas basado en SGML
disenado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato
estandar de las paginas Web.

Como este lenguaje esta en forma de texto plano, puede ser creado y editado con cual-
quier editor de textos basico, como puede ser Gedit de linux, el Bloc de Notas y el notepad+-+
de Windows.

Existen ademas, otros programas para la realizaciéon paginas Web o ediciéon de codigo
HTML, como por ejemplo Microsoft FrontPage, el cual tiene un formato basico parecido al
resto de los programas de Office. También existe el famoso Dreamweaver, siendo uno de los
més utilizados en el &mbito de diseno y programacion Web. Estos programas se les conoce
como editores WYSIWYG o What You See Is What You Get (en espanol: “lo que ves es lo
que obtienes”). Esto significa que son editores en los cuales se ve el resultado de lo que se
estd editando en tiempo real a medida que se va desarrollando el documento.
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2.5.5. Microsoft Compiled HTML Help (CHM)

Es un formato propietario de ayuda en linea desarrollado por Microsoft. Se publico por
primera vez en 1997 como sucesor del formato Microsoft WinHelp format. Microsoft anuncio
que debido a fallos de seguridad no van a seguir usando dicho formato a partir de Windows
Vista. El substituto para la ayuda de Windows que proponen es Microsoft Assistance Mar-
kup Language.

Un archivo CHM bésicamente consiste en la compilacion de una serie de paginas Web
escritas en un subconjunto del lenguaje html y una tabla de contenidos hiperenlazada. Este
formato esta optimizado y fuertemente indexado para su lapida y facil lectura. Los archivos
que la componen estan comprimidas por el formato LZX.

2.5.6. LaTeX (TEX)

Este formato consiste en un lenguaje de marcados formado por un gran conjunto de
macros de TeX. El archivo fuente consiste en uno o més archivos planos ASCII en donde se
hayan las instrucciones Latex.

“LaTeX est4 basado en el lenguaje de composiciéon de Donald E. Knuth’s llamado TeX” 2.
En éste contexto esta clasificado como un lenguaje de formato.

TeX es a la vez un lenguaje de composicion tipografica y un lenguaje de programacion.
Inicialmente inventado para componer documentos mateméticos de manera profesional, aho-
ra se usa en muchas otras areas. LaTeX también es un lenguaje de programaciéon y de com-
posicion tipografica. De hecho, es una version simplificada de TeX que permite manipular
instrucciones del mas alto nivel, como HTML es una versiéon simplificada de SGML.

Con LATEX podemos crear cualquier tipo de documento, al igual que los procesadores
de textos més conocidos, pero la filosofia de trabajo es radicalmente distinta. En lugar de
realizar una edicion visual del documento, se realiza una descripcion estructurada del mismo
mediante instrucciones del lenguaje Latex, es decir, se indica qué significa cada elemento del
texto, en lugar de como debe aparecer impreso. La decision sobre el como la toma después
un procesador de LATEX de manera automética, liberandonos de ese trabajo.

Un archivo fuente TeX o LaTeX tiene que ser compilado. El resultado de esta compi-
lacion es el formato DVI, que puede leerse desde cualquiera plataforma. El archivo DVI
producto de la compilacion puede ser convertido a PDF o PS.

http:/ /www.latex-project.org/intro.html
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2.6. Proteccion Legal de Documentos Electrénicos

Dadas las caracteristicas de accesibilidad a través de Internet, es evidente que existe
un gran riesgo para los autores y editores de libros electronicos en frente de reproduccio-
nes fraudulentas o copias no autorizadas de dichos libros. En efecto, si cualquier persona
pudiera descargar un libro completo a su computadora sin ninguna restricciéon para su uso
posterior, ello facilitaria las reproducciones ilegales. Asi por ejemplo podrian reproducirse
cuantas copias se quisiera a fin de venderlas, modificarlas, etc, sin necesidad ni siquiera de
tener que reescribir el contenido del libro, producir planchas de impresién u otros tantos
inconvenientes o trabas que tienen que superar los infractores de derechos de autor de libros
fisicos.

El derecho de autor o derecho a la propiedad intelectual es una preocupacion que existe
desde la aparicion de las primeras civilizaciones. Desde entonces se han hecho leyes que
protegen los derechos de los autores sobre todas las obras del ingenio de caracter creador,
ya sean de indole literaria, cientifica o artistica, cualesquiera que sea su género, forma de
expresion, mérito o destino.

Garantizar el derecho de autor siempre ha sido un reto, pero con la apariciéon de Internet
el problema se agrava debido a las caracteristicas de Internet, de los documentos digitales,
y a los héabitos de los usuarios. A continuacién se mencionas algunos de los mas importan-
tes retos que se deben afrontar para garantizar la propiedad intelectual con respecto a los
documentos digitales e Internet.

» Uso de la tecnologia para proteger los derechos de los autores sobre sus obras.

= Creacion de leyes aplicables, ya que el caracter mundial de la Internet hace que en la
transmision de una obra protegida puedan entrar en juego miltiples ordenamientos
juridicos.

= Definir la responsabilidad civil y penal en caso de infringir la ley.

Las limitaciones fisicas de los libros tradicionales hacen maés dificiles las reproducciones
no autorizadas, pero con la digitalizacion e Internet estas barreras desaparecen y hacen
més vulnerables los derechos de los autores. Las bibliotecas tradicionales pueden lograr su
proposito de compartir la informacion a los interesados sin comprometer, al menos no tan
facilmente, la propiedad intelectual de las obras que posee.

Para lograr un implementaciéon de seguridad sobre los documentos se ha hecho uso de
algunos mecanismos, como por ejemplo algunas protecciones y restricciones que permite el
formato PDF, pero lamentablemente existe software capaz de romper esa seguridad. Mi-
crosoft tiene un formato para documentos denominado LIT, el archivo esté cifrado con dos
contrasenas, una dependiente del lector y otra de un dispositivo electrénico para su lectura.
De esta forma, el archivo, aunque fuese copiado a otro dispositivo, no podria ser leido en él,
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pues no se encontrarian las dos claves de forma simultanea. Un solo cliente puede activar
su cuenta en dispositivos diferentes, ésta activacion se produce a través de cuentas Passport
de Microsoft y es obligatorio realizar la compra a través de Internet.

En cuanto a leyes que sean aplicables tenemos que ante tanta diversidad todavia no se
ponen de acuerdo en el sector juridico acerca de como deben ser exactamente la leyes para
regular las actividades de internet y los derechos de autor. Solo se puede hablar por los
momentos de convenios internacionales, algunas leyes o reglamentos que varfan mucho en
cada pais o grupo de naciones como la Unién Europea.

Vemos que se hacen intentos para lograr implementaciones de seguridad, pero ain queda
mucho camino por recorrer. Internet es un medio de comunicaciéon global y una plataforma
de comercializacion de bienes y servicios a gran escala. No posee una estructura definida y
constante, lo que le permite evolucionar de muchas maneras, absorbiendo nuevas tecnologias
. Nos encontramos ante una nueva realidad que ha superado culturas e idiomas originando
una realidad paralela en la que salimos beneficiados pero que también nos ha traido otros
problemas.

Con respecto a los buscadores y los documentos digitales hay un asunto curioso que
tiene que ver con la parte legal y comercial. Buscadores como Google, Yahoo, o Altavista
utilizan la informacién de las paginas Web para luego ofrecer resultados en las consultas tal
como se explico en el capitulo 1, realizando asi una actividad lucrativa, ya que se financian
a través de la colocacion de publicidad en sus sites, con la reproducciéon parcial de la obra de
otros autores. Por ello, estarian vulnerando derechos de reproduccion y sin retribuir ningin
beneficio econémico a los autores.



Capitulo 3

Busqueda en Contenido de Archivos

Este capitulo trata sobre las aplicaciones que realizan bisquedas dentro de los documen-
tos electronicos almacenados en una computadora, la manera en que funcionan, los datos
que leen de estos documentos como la metadata.

En este capitulo se muestra que aparte de buscar solo por nombres o contenido se produ-
ce todo un proceso de indexaciéon y bisquedas inteligentes. Todo este sistema de buscadores
permite obtener resultados inmediatos, acertados y localizados en varios otros puntos de
almacenamiento como mensajes de correo electronico, historiales de Internet , cache, etc.

3.1. Recuperacion de Informacion

La recuperacion de informacion, llamada en inglés Information retrieval (IR), es la cien-
cia de la bisqueda de informacién en documentos, busqueda de los mismos documentos,
la biisqueda de metadatos que describan documentos, o, también, la biisqueda en bases de
datos , ya sea a través de Internet, intranet, para textos, imagenes, sonido o datos de otras
caracteristicas, de manera pertinente y relevante.

La IR es un estudio interdisciplinar. Cubre tantas disciplinas que eso genera normalmente
un conocimiento parcial desde tan solo una u otra perspectiva. Algunas de las disciplinas que
la participan de estos estudios son la psicologia cognitiva, la arquitectura de la informacion,
diseno de la informacion, el comportamiento humano hacia la informacion, la lingiiistica, la
semiodtica, informatica, biblioteconomia y documentacion.

Los buscadores, tales como Google, Lycos y Copernic, son algunas de las aplicaciones
mas populares de la recuperacion de informacion. Basicamente hay que construir un voca-
bulario, que es una lista de términos en lenguaje natural, un algoritmo que incluya las reglas
logicas de la busqueda Tabla de verdad y una valoracion de los resultados o cantidad de
informacion lograda o posible. Este motor de biisqueda es pues el que permite plantear una
pregunta con no menos de dos términos y mostrar los resultados minimos.

66
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3.2. Buscadores en Contenido

Es curioso, pero en los tltimos anos ha sido més facil encontrar informacién en la inmen-
sa y caotica Internet, con sus millones de paginas, que un archivo propio situado en algin
lugar de la computadora.

Para buscar en la Web, simplemente se tiene que utilizar Google, Yahoo u otro buscador,
escribir unas cuantas palabras clave, y se despliegan frente a la pantalla un largo listado de
paginas Web que pueden ofrecer la informacion que se necesita.

Los buscadores de escritorio se empezaron a popularizar desde octubre del 2004, cuando
Google, el lider en bisquedas de Internet, present6 la version de prueba de su herramienta.
El interés que generod, pese a que ya existian herramientas similares desde hace algin tiem-
po, llevé a Yahoo y MSN, sus rivales en Internet, a presentar sus propias aplicaciones para
no dejarse ganar en ese terreno.

Pero la idea de crear indices de los archivos del PC no es nueva. De hecho en los anos 80
Lotus introdujo una aplicaciéon llamada Magellan, que si bien no fue muy famosa, si gano
muchos fanaticos, sobre todo entre quienes trabajaban con grandes volimenes de informa-
cion. Pero Lotus se concentr6 mas en otros productos, como la suite de oficina SmartSuite
y las aplicaciones empresariales Notes y Domino, y abandoné Magellan.

Pequenas companias siguieron el camino trazado y crearon interesantes aplicaciones, pe-
ro no lograron generar mayor interés, en parte porque no eran gratuitas, y en parte porque
hace varios anos una computadora personal no podia almacenar muchos documentos, la Web
no existia o apenas estaba surgiendo, el correo electréonico era para unos pocos privilegiados
y, por tanto, una herramienta de este tipo no era tan necesaria.

Las computadoras hoy en dia estan llenas de documentos de texto, hojas de calculo,
canciones en formato MP3, presentaciones en PowerPoint o PDF, videos y archivos de todo
tipo; y cuando se necesita encontrar alguno de ellos, lograrlo puede ser un verdadero reto
con la herramienta de busquedas del sistema operativo, probablemente no se recuerda el
nombre del archivo ni su ubicacién. Asi, el proceso dura varios minutos, y en algunos casos
puede resultar infructuoso.

Por otro lado, si se requiere encontrar mensajes de correo electrénico, las bisquedas
del sistema operativo no funcionan, y los programas de correo, como Outlook u Outlook
Express, generalmente son muy lentos e ineficientes para encontrar los mensajes.

Pero en los tdltimos anos las cosas empezaron a cambiar. Las companias de bisquedas
crearon aplicaciones gratuitas que permiten examinar en la computadora de manera tan fa-
cil como en la Red, que no se limitan a archivos y carpetas sino que revisan en los mensajes
de correo o incluso en los historiales de navegacion Web.
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Ademas, no buscan solo con base en los nombres de los archivos, y lo mejor: encuentran
lo que se necesita en fracciones de segundo. A estos programas se les empieza a conocer
como buscadores de escritorio, por su nombre en inglés (desktop search).

Los tres grandes rivales en el campo de los buscadores Web son los mismos que han to-
mado este nuevo frente de batalla: Google, Yahoo y MSN (de Microsoft), sus herramientas
son gratuitas, ya estan disponibles en varios idiomas (incluido el espafiol), son faciles de
usar y, gracias a la dura competencia, prometen seguir mejorando.

Ademés de los tres cléasicos lideres de los buscadores Web, otras relativamente pequenas
companias de software ya han creado aplicaciones similares, con sus propias particularida-
des y en algunos casos tan especializadas y ttiles para ciertas exigencias, que no todas son
gratuitas. AskJeeves, HotBot, Copernic, Blinkx y Filehand son algunas de ellas.

Entre las ventajas de los buscadores de escritorio tenemos: reducen considerablemente
el tiempo que los usuarios gastan en nombrar lo mejor posible sus archivos, organizarlos
en lugares especificos del disco duro y, sobre todo, en buscarlos. Y ademas, a esto se suma
una mayor productividad, pues se minimizan notablemente los riesgos de tener que repetir
el trabajo de documentos antiguos que serian casi imposible de encontrar dependiendo de
como se encuantre saturada la computadora.

3.3. Funcionamiento

Lograr éstas busquedas eficientes y en tiempo récord dentro de la computadora puede
resumirse en que los buscadores “memorizan” los contenidos del disco duro, incluso los que
se van creando. Se hace uso del mismo razonamiento con el que estan hechos los buscadores
de paginas Web.

En otras palabras: en lugar de hacer el proceso de buscar los archivos cuando el usuario
requiere encontrar un archivo, previamente escanean los archivos de la computadora y crean
un indice de ellos a partir de las palabras que hay en ellos. Dependiendo del buscador y de
lo que contenga la computadora, la construccion del primer indice puede tardar entre varios
minutos o varias horas.

Por ejemplo, mientras con el modelo tradicional (como la herramienta de busqueda bé-
sica de Windows) buscar un documento que incluya una palabra especifica puede tardar
entre muchos minutos, y es posible que no consiga respuesta ni tratandose de un elemental
archivo ASCII plano, mientras que con aplicaciones como Google Desktop Search u otros
buscadores de escritorio el procedimiento tarda menos de pocos segundos y las posibilidades
de éxito si son considerables.

Buscar un archivo con una de éstas herramientas es muy sencillo: Generalmente se es-
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criben las palabras clave en la casilla del programa, a los pocos segundos aparece el listado
de resultados (organizado por fecha, relevancia o formato) y de inmediato se puede dar un
clic sobre el archivo elegido para abrirlo.

3.4. Seguridad

No todo es perfecto, tener toda la informacion a la mano genera riesgos de seguridad.
Algunas de éstas herramientas pueden poner archivos personales o confidenciales en manos
de alguien que acceda a la computadora y logre vulnerar alguna seguridad. También se han
presentado fallas como la de la primera version de prueba de Google Desktop Search, que
indexaba archivos de Word y Excel protegidos y permitia su posterior lectura sin necesidad
de digitar las contrasenas. también la version actual de Google Desktop Search arroja los
resultados a través de un servidor Web local para ser visualizados por un Browser, cosa que
se presta a muchos ataques, aunque ellos aseguran que esto esta previsto y es seguro.

Los desarrolladores estan trabajando para resolver estos inconvenientes y aumentar los
niveles de seguridad. Hoy en dia para muchos de estos buscadores de escritorio los usua-
rios establezcan exactamente qué quieren tener en los indices y a la vez puedan proteger
cierta clase de archivos. Por ahora, se recomienda usar estos buscadores con cautela en las
empresas o en las computadoras personales que tengan informacién critica o reservada. En
algunos casos como el de las entidades gubernamentales de Estados Unidos esta prohibido
el uso de éstas herramientas.

3.5. Aplicaciones mas Populares

3.5.1. Google Desktop Search

Google Desktop es una aplicaciéon de bisqueda que permite acceder facilmente a la in-
formacion almacenada en tu equipo y en la Web. Con esta aplicaciéon, buscar informacion
en los mensajes de correo electronico, archivos, archivos de miusica y fotografias es tan facil
como buscar en la Web con Google !.

El Cuadro de busqueda rapida de google desktop es la forma mas rapida de efectuar bus-
quedas en la Web y en el escritorio. Se escribe unas pocas palabras o letras en el cuadro y los
primeros resultados apareceran instantaneamente. Para mostrar el cuadro de biisqueda ra-
pida, se pulsa dos veces la tecla Ctrl; para ocultarlo, presiona la misma tecla otras dos veces.

Google Desktop indexa de forma automatica practicamente cualquier tipo de archivo y
permite buscar el texto completo de estos. Entre los tipos de archivo que indexa el progra-

thttp:/ /desktop.google.com /es/features.html
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ma, se incluyen los siguientes:

= Gmail.

= Archivos de texto y codigo fuente.

» Archivos PDF y PS.

= Archivos HTML.

= Correo electronico de Thunderbird.

= Documentos OpenOffice.org.

» Archivos de imagen y de musica.

» Péginas manuales y péaginas de informacion.

= Nombres de archivos y carpetas.

Cuando se efectiia una busqueda con Desktop, se ve una lista de resultados. Cada re-
sultado, al igual que ocurre con la busqueda en la Web de Google, incluye el nombre del
archivo y un breve fragmento con los términos de busqueda resaltados. Si se desea, se puede
filtrar por un determinado tipo de elemento, por ejemplo, mensajes de correo electronico.
Para ello, se usan los vinculos de la parte superior de la pagina de resultados de Desktop.

Google Desktop empieza a indexar los archivos del equipo inmediatamente después de
haberlo instalado. Esta indexacion, que tiene lugar una sola vez, se ha disenado para que co-
exista perfectamente con el trabajo diario del usuario, asi que se puede continuar trabajando
mientras el sistema efectiia la indexacion. En funcién de los archivos y de los otros elementos
que se tengan en el equipo, este proceso puede durar varias horas. Cuando finaliza, Desktop
asegura de que el indice esté actualizado: agrega los mensajes de correo electronico que se
van recibiendo, los archivos que se actualizan y las paginas Web que se visitan.

Google ofrece una integraciéon con su buscador en Web pensando en qué sucede si la in-
formacion que se buscaba ya se encuentra en el equipo pero el usuario no se habia percatado
de ello. Cuando hay resultados ttiles en el equipo relacionados con la biisqueda en la Web
de Google, Google Desktop incluye estos archivos en los resultados de la bisqueda.

Google Desktop crea copias (instantaneas) en caché de los archivos y de otros elementos
cada vez que se modifican, y almacena éstas copias en el disco duro del equipo. Esta fun-
cion permite usar Desktop para encontrar versiones anteriores de los archivos o localizar los
archivos que se han eliminado por error.



CAPITULO 3. BUSQUEDA EN CONTENIDO DE ARCHIVOS 71

3.5.2. Spotlight

Spotlight no es solamente un buscador de escritorio, sino un elemento del sistema opera-
tivo Mac OS X de Apple que puede ser aprovechado hasta por cualquier programa; es decir
es muy amplio e integrado con el sistema operativo.

Fue introducido en la version 10.4 del mencionado sistema operativo. Permite al usuario
realizar una busqueda rapida y amplia, incluyendo documentos, fotos, musica, preferen-
cias del sistema, e incluso palabras especificas dentro de documentos, ademas de poder ser
especificada con atributos, como fecha de creaciéon, fechas de modificacion, tamano, tipo, ect.

Con Spotlight se puede encontrar cualquier cosa en la computadora, mientras se va es-
cribiendo lo que se quiere. Busca en todo el sistema desde una misma interfaz.

Spotlight para Mac OS X Tiger permite rastrear en un instante todos los archivos y
aplicaciones y ver los resultados en cuanto se escribe la primera letra. Y como Spotlight
indexa de forma transparente todos los archivos del ordenador en segundo plano, nunca
se experimentan retrasos o pérdidas de rendimiento. Y cada vez que se hace un cambio,
como anadir un archivo nuevo, recibir un correo electrénico o introducir un nuevo contacto,
Spotlight actualiza automaticamente el indice, a fin de mantener los resultados de las bis-
quedas siempre a la ultima.

Con Spotlight siempre se encontrara lo que se busca, incluso aunque no se sepa doénde
buscar. Una nueva adiciéon permanente a la barra de mentus de Tiger, el comodo campo de
bisqueda de Spotlight ofrece resultados al instante, incluyendo no sélo archivos, carpetas y
documentos, sino también mensajes de correo, contactos de la agenda, calendarios de iCal,
Preferencias del Sistema y demés aplicaciones. Spotlight incluso garantiza que los demés
s6lo buscan lo que puedan encontrar. Asi, los archivos que no se deberian poder ver no
aparecen jamas entre los resultados a las busquedas de Spotlight, manteniendo los datos
bajo privacidad.

Cuando se hace una busqueda con Spotlight, en realidad se esté accediendo a un comple-
to indice, actualizado constantemente, capaz de ver todos los metadatos de los archivos, una
ficha completa de toda la informacién almacenada en la Mac, incluyendo el tipo de conteni-
do, autor, historial, formato, tamano y muchos otros detalles. La mayoria de los documentos,
incluyendo documentos Word de Microsoft, imagenes Photoshop y mensajes electronicos, ya
contienen completos metadatos. Y como Spotlight también indexa el contenido, los resul-
tados incluyen hasta lo que aparece dentro de un archivo o documento, y no sélo en su titulo.

Con Spotlight se encontraran cosas incluso aunque no se sepan muchos detalles. Por
ejemplo, si se recuerda mas o menos de cuando se guardé6 o recibié algo, se puede utilizar
periodos de tiempo relativos como la semana pasada o ayer para encontrarlo. Si no estas
seguro del formato de un archivo, se selecciona una categoria como Pelicula, Imagen o Do-
cumento. Spotlight muestra una lista de resultados organizados que se puede revisar hasta
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encontrar lo que se busca.

Se pueden utilizar palabras descriptivas para obtener unos resultados mucho mas preci-
sos, incluso buscando en miles de archivos. Por ejemplo, para encontrar imagenes en formato
retrato, se selecciona Imagen y Retrato. Para encontrar todos los archivos de un compane-
1o, se escribe su nombre. Spotlight muestra los documentos que creé o editd, las imagenes
que mandé por correo, los mensajes que escribié (y los que se le mandan) y sus datos de
contacto. Obtienes los resultados en categorias ordenadas, mas faciles de examinar, revisar
y seleccionar.

Gracias a la velocidad y flexibilidad de Spotlight se encuentran infinidad de maneras
nuevas de organizar los archivos. Los resultados de una busqueda y se pueden guardar como
una Carpeta inteligente que se actualiza autométicamente a medida que se anaden o elimi-
nan documentos del Mac. Las Carpetas inteligentes contienen varios archivos relacionados
entre si por un criterio de biisqueda en vez de un emplazamiento fisico, con lo que un mismo
archivo puede aparecer en diferentes Carpetas inteligentes sin moverse de su lugar original.
No hace falta duplicar, cambiar o actualizar ningin archivo: las Carpetas inteligentes de
Spotlight lo organizan todo para el usuario.

Gracias a la gran variedad de formatos que admite, se puede encontrar cualquier cosa en
la Mac, desde texto oculto en un documento PDF hasta una foto tomada con una camara
determinada [42].

3.5.3. Copernic Desktop Search

Copernic Desktop Search es una aplicacion rapida, eficiente que consume pocos recursos
y que permite encontrar instantaneamente archivos, emails, imagenes, multimedia y mas,
que estén localizados en la computadora. Es totalmente gratuito, esta disponible solo para la
plataforma Windows. permite instalarle plugins. A cambio no realiza busquedas en Internet
(Copernic desarolla otros productos para ese cometido).

Este software, como el Google Desktop, o el Microsoft Desktop Search, indexa los archi-
vos que se tengan en el disco duro. Este indice es personalizable, es decir, se puede recoger en
¢l s6lo un tipo determinado de archivos con la informacién que mas interese tener disponible
a la hora de realizar busquedas.

Destaca por su atractiva interfaz, facil de usar, con bisqueda avanzada (por tamano, fe-
cha, formato, etc.) y desde la que se abren carpetas o archivos directamente. Ofrece rapidez
y ligereza por su integracion con otros programas a través de su Deskbar. Devuelve resulta-
dos inmediatamente. Para la bisqueda de fotos provee imagenes en miniatura y actualiza
periddicamente de forma automaética con los elementos nuevos o cambiados.

Permite escoger en que categoria ha de buscar las palabras que se le introduzcan, y tiene
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unas pestanas que muestran el nimero de entradas encontradas en cada categoria. Ademés
permite refinar la bisqueda segtin la pestana que esté abierta, por ejemplo si se esta en la
de correo permite indicar el asunto, de, para, etc. Y si se esta en la de archivos de misica
por ejemplo permite indicar el album, el artista, etc. También permite usar operadores boo-
leanos en las palabras a buscar, y tiene un operador de cercania para las palabras a buscar.
Otra particularidad es que permite guardar las busquedas para reutilizar después.

Una vez mostrado los resultados en formato de lista, permite ordenarlos por diferentes
criterios, también en funcién de la categoria de lo encontrado como en el refinamiento de
las busquedas. Y muestra una pantalla de presentacion preliminar del documento o correo
electronico, y deja ejecutar diferentes acciones sobre él, como borrar, abrir, responder, etc.
Si por ejemplo se ha puesto dos palabras en la busqueda permite saltar a donde estéan indi-
vidualmente en el documento.

se maneja perfectamente entre los documentos de Office, PDFs y los formatos més ha-
bituales de imagen, audio y video. Copernic es capaz de encontrar un archivo multimedia
por sus metadatos, es bueno para encontrar imégenes.

Copernic Desktop Search puede también (opcionalmente) indexar el historial de nave-
gacion en la Web, asi como también contactos y favoritos.

la Gltima version administra mejor los recursos del sistema, analiza mas réapido el correo
electronico y los contactos (ademés de compatibilidad con el Mozilla Thunderbird), una
interfaz mucho mas adaptada y una mejora en la funcionabilidad que hacen de esta utilidad
un logrado motor de busqueda capaz de localizar cualquier archivo al instante.

3.5.4. X1
2

X1 es un software propietario que esta disponible para probar o comprar ©. es un exce-
lente buscador de escritorio y muy completo.

X1 primero indexa todo el contenido de todos los discos duros del sistema. X1 indexa
muchisimos tipos de formatos (Excel, Word, PDF, Powerpoint, Emails, Fotos, etc, etc).
Este proceso dura varias horas la primera vez y luego las siguientes veces se actualiza en
background.

X1 ofrece una sola interfaz que permite buscar a la vez en todos los formatos. Por ejem-
plo, si uno sabe que alguna vez recibi6é una informacién pero no recuerda si fue un e-mail,
o un attachment, o un documento Word, etc., X1 busca a la vez en todos los formatos que
se elija. No es necesario hacer 7 busquedas separadas. X1 busca no solo en el titulo del
documento sino que busca en el contenido también.

Zhttp:/ /www.x1.com/
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X1 busca no solo en los emails sino también dentro de los attachments. Esta funciona-
lidad es muy 1til. X1 posibilita no tener que estar guardando cada vez cada documento o
e-mail en cientos de carpetas ya que es facil encontrar todo después.

Los resultados de X1 aparecen tan rapido como se tipee la bisqueda. En tiempo real.
No hay que esperar ni un segundo. El preview panel de resultados es excelente y facilita la
busqueda enormemente.

Como ocurre con cualquier software, hay quienes lo prefieren por encima de otros. hay
que recordar que su fuerte desventaja es que no es gratis.

3.5.5. Windows Desktop Search

Como una de las tecnologias de busqueda de Microsoft, Windows Desktop Search (Bts-
queda en el Escritorio de Windows) es un software que ofrece todas las herramientas ne-
cesarias para encontrar y recuperar correos electronicos, documentos y archivos dentro de
un equipo o de una red corporativa. Windows Desktop Search se ofrece de forma gratuita
junto a su Licencia de Microsoft Windows.

Permite a los usuarios buscar facilmente en el contenido de las unidades de disco duro y
en los mensajes de correo electronico de sus equipos. Mejora la productividad de los usuarios
individuales y empleados ya que les permite buscar de manera rapida y facil aquello que
necesitan.

Con Windows Desktop Search, puede realizar una sola bisqueda para encontrar practi-
camente cualquier cosa en su equipo: mensajes de correo electronico, citas del calendario,
fotografias, documentos y mucho mas, con la misma facilidad con que buscas en Internet. El
punto de entrada principal de la Bisqueda en el escritorio es la Barra de escritorio de Win-
dows, un cuadro de busqueda que aparece en la barra de tareas de Windows. La Barra de
escritorio de Windows le permite buscar en el escritorio e iniciar una busqueda en Internet o
en una intranet. Con la practica funcionalidad para ‘buscar mientras se escribe’, puede ver
los resultados al instante y con un solo clic, puede obtener la informacién que busca. También
puede iniciar Windows Desktop Search desde un acceso directo que se agrega al meni Inicio.

Con la Bisqueda en el escritorio, puede buscar en el contenido de los tipos de archivo
mas comunes como por ejemplo archivos de texto, documentos de Word, hojas de célculo de
Excel, fotografias, videos, misica y mucho méas. Ademas, el producto presenta la posibilidad
de ampliarse, de manera que puede optar por instalar varios complementos, disponibles,
como el complemento IFilter de Adobe que también te permite buscar en el contenido de
documentos PDF. La documentacion de los IFilters se encuentra en MSDN y todo desarro-
llador puede escribir un IFilter para un tipo propietario de archivo o documento.

Un IFilter es un complemento que habilita al indexador de Windows Desktop Search a
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abrir, leer e indexar el contenido de los tipos de archivo nuevos que, de otra forma, no podria
indexar. El servicio de indice de busqueda de Windows original que se entrega con Windows
también es compatible con esta tecnologia flexible, ademéas de hacerlo con SQL Server y SPS.

Asimismo, la Busqueda en el escritorio realiza busquedas en la informacion de metadatos
en los titulos de temas, imagenes y archivos de video, asi como en archivos ejecutables de
programas.

También puede buscar en el contenido de todos los elementos de Microsoft Office Outlook
y Microsoft Outlook Express.

Windows Desktop Search también es compatible con entornos empresariales de Tecno-
logias de informacién, ya que permite a los usuarios utilizar todas las capacidades en su
entorno laboral, a la vez que se ajusta a las politicas y a la seguridad del administrador
interno.

Cuando se instala Windows Desktop Search, se agrega un acceso directo al mentu Inicio
y a la barra de tareas de todos los usuarios del sistema. La Barra de escritorio de Win-
dows automaticamente queda disponible para todos los usuarios en sus respectivas barras
de tareas, salvo que se deshabilite mediante directiva de grupo. Windows Desktop Search
se ejecuta automaticamente para cada usuario cada vez que dicho usuario inicia sesiéon en
el equipo. Cada usuario mantiene su propio indice y busca elementos dentro de su propio
ambito.

De forma predeterminada, se indexara el contenido de la carpeta 'Mis Documentos’de
los usuarios y del correo electréonico que se almacena de forma predeterminada. Los usua-
rios pueden ir al ment Opciones de indexacion para especificar exactamente las carpetas de
Outlook que se indexaran, ademés de las carpetas locales especificas.

El archivo de indice es ilegible, de manera que si un usuario se cruza con este archivo en
su equipo, no podré leer su contenido en un formato texto claro. Se puede cifrar el archivo
de indice. Para cifrar el indice de Windows Desktop Search de manera segura, debera co-
locarlo en el Sistema de cifrado de archivos (EFS). La finalidad de esta implementacion es
contribuir a proteger el contenido del archivo de indice del equipo del usuario y dificultar
la intencién de piratas informéticos de seguir conductas maliciosas con el archivo de indice

de un usuario. El archivo de indice se almacena en C:/Archivos de programa/MSN Toolbar
Suite/DS.



Parte 111

Marco Aplicativo

76



Capitulo 4

Adaptacion XP

El presenta capitulo trata sobre la programacion XP y la aplicacion.

Sobre XP se plantea la manera en que se adopta la metodologia para la realizacion del
sistema. Sobre la aplicacion se explica en qué consiste y como se concibe.

4.1. Adaptacion del Proceso de Desarrollo XP

4.1.1. Programacion Extrema (Extreme programming)

XP (eXtreme Programming) se trata de una metodologia agil en contraposicion a las
metodologias pesadas como RUP. Se basa en la simplicidad, la comunicacion y la retroali-
mentacion o reutilizacion del codigo desarrollado. No se enfoca en la documentacion sino en
los requerimientos comunicados por el cliente.

El objetivo principal que se persigue es la satisfaccion del cliente[1], por eso tiene mucha
importancia la comunicaciéon con los usuarios o clientes. Esta comunicacion se va a soportar
principalmente en las historias de usuario (UserStories) cuando proviene desde el cliente,
y de las entregas y versiones parciales del sistema cuando la comunicacion es hacia el cliente.

4.1.2. Iteraciones

El desarrollo esta basado o compuesto principalmente por iteraciones. La idea de las
iteraciones es ir trabajando sobre versiones pequenas o parciales del sistema hasta llegar al
producto final. En el desarrollo de la aplicacion se reciben los requerimientos y la retroali-
mentacion progresivamente. En éste sistema en las primeras iteraciones se trata de realizar
una arquitectura de sistema que pueda ser utilizada durante el resto del proyecto.

Las iteraciones pueden ser de dos tipos principalmente: por objetivos o por lapsos de
tiempo. En el desarrollo de este sistema las iteraciones estan basadas en lapsos de tiempo

7
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estimados a una semana. Durante el tiempo fijado para cada iteracion se realizan las imple-
mentaciones indicadas en las historias de usuario que abarque.

4.1.3. Historias de Usuarios

Las historias de usuario son la técnica utilizada para especificar los requisitos del soft-
ware, éstas tienen el proposito de describir los requerimientos de los clientes. El contenido
de las historias de usuario provienen del cliente.

En cada iteracion se lleva a cabo un grupo de historias, es decir, en cada iteracion se
trabaja sobre uno o mas requerimientos, tal como se puede apreciar en la tabla 4.1.

Iteracién 0 Historia de usuario 1
Historia de usuario 2

Iteracion 1 Historia de usuario 5
Historia de usuario 6

Tabla 4.1: Iteraciones e historias de usuario

El tratamiento de las historias de usuario es muy dindmico y flexible, en cualquier mo-
mento las historias de usuario pueden romperse, reemplazarse por otras mas especificas o
generales, anadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es lo suficientemente
comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en un tiempo
corto.

Cabe destacar que se tienen tres variantes de historia de usuario para los requerimientos:

s Nueva.
» Correccion.
= Mejora.

Con respecto a la informacién contenida en la historia de usuario, existen varias planti-
llas sugeridas pero no un tnico formato a seguir.

En esta aplicacion se utilizara el formato mostrado en la tabla 4.2:
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Id Fecha Requerimiento Tipo

Tabla 4.2: Formato de historias de usuario

4.1.4. Adaptacion de las Tareas XP

La aplicacion de las tareas XP busca lograr con éxito la alta comunicacion con el cliente
y la agilidad en el proceso de desarrollo.

XP

Analisis |

Pruebas

Figura 4.1: Desarrollo en XP

Se tienen cuatro tareas fundamentales (ver figura 4.1) durante las iteraciones las cuales
seran adaptadas de la siguiente manera:

» Planificacion: Para la planificacion se utilizan las historias de usuario adaptado
segin ha sido explicado anteriormente.

» Diseno: En el diseno se hace las definiciones y diagramas de clases (desarrollo orienta-
do a objetos). También se hacen otros diagramas como el diagrama de tablas de la base
datos o sino algin otro diagrama que permita comprender y solucionar el problema.

= Codificacién: El codigo de implementacion del sistema se ird registrando y sincro-
nizando constantemente en un servidor de control de versiones(subversion). Para este
Trabajo Especial de Grado se extraeran y mostraran partes del codigo fuente que
sean esenciales en la comprension del sistema y la soluciéon a los requerimientos de las
historias de usuario.

» Pruebas: Las pruebas serdn de aceptacion en donde el usuario o cliente pone a prueba
el sistema y verifica que hayan quedado cubiertos los requerimientos. También se
realizaran pruebas unitarias y de funcionalidad.
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Es posible que en algunas iteraciones no se tengan desarrolladas todas las cuatro tareas.
Esto se debe a las actividades que involucran determinadas historias de usuario durante una
iteracion.

4.2. Requerimientos Generales del Sistema

La aplicacion que se va a realizar es principalmente un motor de biisqueda sobre un
repositorio de publicaciones digitales. Los usuarios del sistema deben tener una experiencia
similar al uso de los motores de busqueda de internet y de escritorio.

Existen algunas diferencias con respecto a los buscadores ya conocidos debido al con-
texto y el alcance de la aplicacion, ésta se va a hacer para la facultad de Ciencias y solo
contempla las publicaciones de los estudiantes por ahora. Aun asi se tiene especial cuidado
en desarrollar una aplicacion incrementable y escalable.

4.2.1. Requerimientos Funcionales

Entre los requerimientos funcionales mas notables y generales del sistema de repositorio
tenemos los siguientes:

Capacidad de almacenar los documentos digitales y su informacién asociada.

Hacer busquedas béasicas y avanzadas.

Obtener los documentos segin los criterios especificados.

Ordenar los documentos obtenidos segtin una relevancia acertada.

Ofrecer los resultados de la consulta con un buen grado de usabilidad.

4.2.2. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales basicamente estan determinados por la eficiencia que
se necesita para este tipo de sistemas, y son los siguientes.

» Las tecnologias de desarrollo deben ser no propietarias.
= Que funcione sobre una plataforma robusta, eficiente y escalable.
» Kl sistema debe ser de gran eficiencia y velocidad de respuesta.

Estos requerimientos estan cubiertos por las tecnologias referenciadas en la propuesta el
principio de este trabajo.



CAPITULO 4. ADAPTACION XP 81

4.2.3. Aspectos Determinates del Sistema

Cabe destacar dos aspectos cruciales del sistema:

1. Que la velocidad de respuesta de la aplicacion sea la mas rapida y 6éptima posible.

2. Que muestre de primero los documentos considerados mas relevantes.

El primer aspecto le otorga mas complejidad al desarrollo del sistema, ya que plantea
el reto de conseguir la forma mas eficiente en tiempo y espacio para lograr la implementa-
cion de los requerimientos. Esto implica la elaboracion de algoritmos y estructuras que van
mas alla de los que pudieran surgir del sentido comin, se recurre por ejemplo a creacion
de estructuras auxiliares o redundantes como la tabla inversa de palabras explicada en la
seccion 1.4.2. Otro reto importante es lograr el equilibrio entre la eficiencia en tiempo y
la eficiencia en espacio, ya que la ganancia de una implica la disminucién de la otra, por
ejemplo un algoritmo que utilice solo el espacio esencial de los archivos con su metadata
harfa imposible la existencia de los motores de busqueda que deben buscar sobre enormes
cantidades de documentos; y por otro lado abusar de estructuras auxiliares, redundancia,
e informacion extra, haria crecer muchisimo la base de datos hasta un punto imposible de
implementar.

El segundo aspecto implica hacer un algoritmo elaborado que se encargue de situar a los
documentos mas importantes de primero, ya que los usuarios revisan las primeras posiciones
de los resultados con mayor expectativa y ganas; de no conseguir alli los documentos nece-
sitados darén por frustrada la busqueda o sera indicativo de que el buscador no es bueno.
Para lograr un buen posicionamiento se deben seleccionar los criterios a tomar en cuenta
de manera muy cuidadosa, con operaciones que pudieran ser complejas o no. Lo importan-
te es que el ordenamiento sea acertado y este matematicamente justificado. Por ejemplo
lo mas logico es que el ordenamiento sea calculado con valores numéricos que representan
el peso de los criterios que se van a tomar en cuenta y la interrelacion matemaética entre ellos.

4.3. Metafora del Sistema

Metéfora es la forma de transmitir como funciona el sistema. Algunas veces podremos
encontrar metaforas en frases sencilla o diagramas. Las metaforas ayudan a cualquier per-
sona a entender el objeto del programa.

Es sistema a desarrollar en general es un repositorio de publicaciones digitales integrado
con un buscador web de los mismos, segtn las necesidades y caracteristicas tratadas en la
Propuesta de Trabajo Especial de Grado.

En la seccién 1.4 se mostraron los componentes de un motor de busqueda. El sistema
a desarrollar tiene practicamente los mismos componentes de un motor de busquedad de
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internet salvo por el componente arana o robot. La no presencia de la arana se debe a que
nuestro buscador no se desempena sobre un medio tan extenso e indeterminado como in-
ternet, sino que acttia sobre un repositorio digital bien establecido y definido, en donde la
informacion que aporta la arana en los sistemas de internet es obtenida por el sistema cuan-
do se cargan los nuevos documentos. En otras palabras la informacién se obtiene cuando
se carga el documento, y dado este proceso, ya no se necesita de un software que recorra
todo el sistema para obtener esa informacién como sucede en el caso de internet y las aranas.

La mejor metafora a utilizar para la comprension del sistema es el diagrama mostrado
en la figura 4.2 en el cual se muestran las vistas y los componentes modulos principales del
software.

Recuperacion

de documentos Ordenamiento

# |
) ; l
| — Procesamiento —# 1

! | | de la informacion — “—'CO?\)EQ—

Figura 4.2: Componentes del sistema a desarrollar

En este diagrama las vistas estan representadas por los rectdngulos verdes, mientras que
la persistencia y el sistema CONEST estan representados mediantes los iconos correspon-
dientes. Los modulos principales del sistema estan representados por los dvalos azules, a su
vez se muestran los flujos de datos entre los componentes del sistema. A continuacion se
explicara qué hace cada modulo del sistema:

s Procesamiento de la informacidén: Es la parte en la que se sube el documento
al sistema, una ves adquirido el archivo y algunos datos del estudiante, el sistema le
pide a CONEST toda la informaciéon asociada con el documento y se va llenando la
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metadata, luego el archivo binario es sometido a la extraccién de texto puro, luego se
procesa este texto para la obtenciéon de todas las palabras distintas con sus respectivas
frecuencias en el contenido. luego finalmente se termina de calcular toda la metadata
en la que también se encuentran los pesos de relevancia. una vez obtenido toda la
metadata, se procede a almacenar toda la informaciéon en la base de datos llenando
archivo binario con metadata y demas campos y estructuras. En este modulo se llevan
a cabo las tareas que hacen las aranas en los motores de bisqueda.

» Recuperacion de documentos: Aqui se esta en el momento después de que el usua-
rio consultante establece sus criterios de busqueda. Se procede a parsear el campo de
texto de comandos para extraccion y validacion de la instruccion y palabras, también
se preparan las restricciones en caso de tratarse de busquedas mas avanzadas. Luego
estos argumentos obtenidos se trasforman en una llamada a una funcién que se encar-
ga de comunicar estas busquedas especificadas al manejador de base de datos, para
finalmente obtener todos los documentos bajo la forma de una estructura apropiada.

s Ordenamiento: En este médulo se aplica un algoritmo matemético de ordenamiento
valiéndose de los campos que contienen los pesos numéricos que seran tomados en
cuenta tales como frecuencia de palabras, valor numérico de la fecha y otros més.
A este algoritmo se le pasa la estructura de documentos encontrados para efectuar
el ordenamiento y luego éste devuelve una estructura con el orden definitivo con el
que serd mostrado al usuario. Este es una de los médulos que menor trabajo pudiera
llevar en caso de implementar un algoritmo sencillo y eficaz, pero sin embargo es
bastante importante ya que su funcionamiento y desempenio determina la calidad del
buscador del repositorio digital. En caso de no ser muy bueno este médulo, el sistema
practicamente no seria utilizable.

También la figura 1 en la parte de la propuesta muestra otra metafora que representa al
sistema a desarrollar.



Capitulo 5

Desarrollo de la Aplicacion

En el capitulo 4 se trato sobre la adaptacion de la aplicacion XP para la realizacion de
este sistema. Este capitulo trata sobre el desarrollo de la aplicacion (implementacion).

El presente capitulo esta dividido en iteraciones, durante las cuales se implementan las
soluciones a los requerimientos.

5.1. Iteracion 0

En la iteracion 0 se definen e identifican las estructuras y el modelo que componen el
repositorio digital de publicaciones. Sobre estas estructuras se va a basar el sistema y la
aplicacion de los algoritmos.

El modelo de datos basicamente consiste en el archivo de documento y una metadata
asociada, pero ademas toma en cuenta la eficiencia, y por lo tanto, la necesidad de otras
estructuras y datos para optimizar las consultas.

5.1.1. Planificacion

En la tabla 5.1 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

Id Fecha Requerimiento Tipo
1.00 | 17/09/2007 | Definir las estructuras y las tablas del sistema Nueva
2.00 | 17/09/2007 | Identificar las tablas a usar de CONEST Nueva

Tabla 5.1: Historias de usuario. Iteracion 0

84
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5.1.2. Diseno

En la figura 5.1 se muestra el diagrama de tablas que conforma las parte de persistencia
del sistema. En ella se puede apreciar tanto la data esencial de los documentos como las
estructuras de optimizacion de las consultas. El diagrama expresa de manera sencilla la
naturaleza del problema y la solucion.

documento hd docurnento_palabra -
/g_id:lﬁ&ﬁ\\ # documentao_id: INTEGER (FK)
archivo: LONGELOB # palabra_id: INTEGER. (FK)
tadata: LONGTE Rel_03 % frecuencia_en_contenido: INTEGER.
@ peso_numericol; INTEGER <p & frecuencia_en_titulo: INTEGER
@ peso_numericoZ: INTEGER & frecuencia_en_palabras_clave: INTEGER
@ peso_numerico: INTEGER 4 frecuencia_en_resumen: INTEGER
@ peso_numericod: INTEGER & frecuencia_en_autor: INTEGER
@ procesado: BOOL [ |3 documento_has paiabra Aincexd
@ md3: TEXT Rel_04 ¢ documento_id
| cocumenta has paEtvg Ahaeys
I = % palabra_id
% id: INTEGER
& texto: WARCHAR(43) parametro_general v
A fdice wica taxta ¥ id: WARCHAR{43)
& texto @ valor: WARCHAR(45)

Figura 5.1: Diagrama de tablas del sistema

En la figura 5.1 del diagrama cabe destacar lo senalado en el circulo verde, se trata de la
informacion esencial del sistema, es decir, el archivo de documento y su metadata asociada.
Un sistema de busqueda puede funcionar con solamente esta tabla con estos dos campos
senaladados, pero seria extremadamente ineficiente durante su desempeno y eficiente en
el uso del espacio, tuviera que hacer bisquedas secuenciales a través de los documentos y
extraer sus datos durante la ejecucion en el mejor de los casos desde la metadata almacenada.

El modelo esencial consiste del archivo de documento y su metadata asociada. A conti-
nuacion se muestra en qué consiste la metadata de documentos a usar en el sistema. Esta
metadata esta en formato XML por los muchos beneficios que aporta, entre ellos la flexibi-
lidad y lo compatible entre sistemas heterogéneos. En la figura 5.2 se muestra la estructura
del archivo XML que representa a la metadata.
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ztitulozvalors/titulo>
=titulo_htmilzwvalorsAitulo_html=
«fecha_publicacionzwalor«</fecha_publicacion=
zcalificacionz=walor</calificacions
«<tiene_premio=valor</tiene_premio=
<resumenzvalors/resumens
<resumen_html=wvalors/resumen_html=
«<palabras_clave=valores</palabras_clavex
<notmbre_archivo=walor</nombre_archivos

zextension_formato_archivozvalors/extension_formato_archivoz

<l-- autores --=

<autorz
znombrezvalor</nombre:
zcorreo=valors/correns
<telefonos=walor</ telefonos=
zeficiencia=wvalor</eficienciaz
<promedio_general=valor</promedio_general=

<praomedio_ponderadozvalor</promedio_ponderado=

< fautors
<autorz

Figura 5.2: Parte de la estructura XML de

la metadata
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En el modulo de procesamiento de la informacion del documento gran parte de la me-
tadata se obtiene del sistema CONEST. En la figura 5.3 se muestran las tablas del sistema
CONEST que estéan involucradas en el aporte de informacion necesaria para la metadata.

estudiante
¥ cedula: VARCHAR(2O)

estudiante_datos_academicos

graduando 3
@ promacion: INTEGER (FK)
¥ ano: INTEGER (FK)

Figura 5.3: Algunas tablas del sistema CONEST involucradas

» licenciatura L Rel 107 55cuiela
# idh CHAR(4) @ i CHAR(4)
@ escuela id: CHAR() (FI) @ facultad_ich CHARID) (FK)
Rel_L06 > ;L
13
mencion & facultad
i id: CHAR(E) ¥ id: CHAR(A)
< licenciatura_id: CHAR(4) (FK) @ universidad_id: CHAR(E) (FK)
Rel 87 graduacion L universidad
—4>—La ana: INTEGER i CHAR(E)

% promocion: INTEGER
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5.2. Iteracion 1

En esta iteracion crean las primeras versiones de las interfaces, los primeros algoritmos, y
los ajustes a las estructuras de la iteracion anterior. En esta parte se comienza con el codigo
y la implementacion, por eso se necesita empezar a hacer las interfaces para el desarrollo
de las primeras partes del sistema, y el primer objetivo de la implementacion es el modulo
de carga del documento explicado en la secciéon 4.3. También esta la mejora de la parte del
modelo del sistema, ahora el objeto documento tiene atributos y metodos de acceso, y no
s6lo una metadata XML con rigido acceso, es decir ahora la metadata es muy manipulable
y lo de XML queda encapsulado.

5.2.1. Planificacion

En la tabla 5.2 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

Id Fecha Requerimiento Tipo
3.00 | 24/09/2007 | Hacer las interfaces Nueva
4.00 | 24/09/2007 | Extraccion del texto de los documentos Nueva
1.01 | 24/09/2007 | Estructuras del sistema Mejora

Tabla 5.2: Historias de usuario. Iteracion 1

5.2.2. Diseno

El modelo del sistema ahora queda representado por el diagrama de clases de la figura 5.4.

Documento documento_palabra
archivic Hrecuencia en conlenido
-titulo Hrecuencia_en_ ik
-fecha_publicacion Lfrecuencia_en palabras clave
-calificascion -frecuencia_en_resumen
-resUmen Hrecuencia_en_autor
-palabras_clave +nombra_atributol)
Fnombre_autor +nombre_atributo=()
-correa_aulor
-telafonos_autor ! * Palabra
-peso_academioo_aulos \
-mencion Bl
Hicenciatura ti=ly
escusls +lexio=(}
facultad
-Lniversidad
et
+nombre_atribuiof)
rrnmmre_alribum:[:l

Figura 5.4: Diagrama de clases
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Las interfaces siguen un patréon similar debido a que las vistas usan un mismo Layout,
o sea, todas utilizan una misma plantilla y a su vez una misma hoja de estilos css. en la fi-
gura 5.5 se da una muestra de una vista representativa de las paginas web de esta aplicacion:

File Edit View History Bookmarks Tools Help

<'EI - q} - @ ﬁ_l‘ | L1 nttp:mocainost:3000/documento/nuevo [=] B] r_'! | &)
", .
A ooNEST s
~cO
Repositorio de publicaciones

Cargar Documento

Archivo:
| Browse...

Cedula autor:

I
Cargar publicacién

Universidad Central de Wenezuela | Facultad de

| Done

Figura 5.5: Vista de la carga de documentos electréonicos

5.2.3. Codificacion

La implementacion de la extraccion del texto de un archivo (PDF, Word o texto) puede
verse el fragmento de codigo de la figura 5.6.
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112 def obtener_texto(documento)

114 ] ¢

115| extension_formato_archivo = documento.nombre_archivo.split
{v.").last.downcase

116 if (extension formato_archivo == "pdf")

117 nombre_archive_binario = "./tmp/#{documento.nombre_archivol" .gsub(/[\s]
Ry

118 nombre_archivo_texto = "./tmp/#{documento.nombre_archivol.txt".gsub(/[s]
RN

1lg archivo_binario = File.open("#{nombre_archivo _binario}", "wh"){|f|f.write
documento.archivo }

120 system("pdftotext #{nombre_archivo_binario} #{nombre_archivo_textol}")

121 archivo_texto = File.new("#{nombre_archivao_textol","r*)

122 retorno = archivo texto.read

123 :

124 system("rm #{nombre_archivo_binario}")

125 return retorno

126 end

127 it (extension_formato_archivo == "doc")

128 nombre_archivo binario = "./tmp/#{documento.nombre archivol" .gsub(/[\s]
Aty

128 nombre_archive_texto = "./tmp/#{documento.nombre_archivo}.txt".gsub(/[\s]
/)

130 archivo_binario = File.open("#{nombre_archivo_binario}","wh")J{|f|f.write
documento.archivo }

131 system("antiword #{nombre_archivo_binarie} = #{nombre_archivo_texto}")

132 archivo_texto = File.new("#{nombre_archivo_textol}","r"}

133 retorno = archivo_texto.read

134 i f H

135 system("rm #{nombre_archivo_binario}")

136 return retorno

137 end

138 puts "ADVERTEMCIA: Tipo de archivo no soportade o sin extencion, se
devolvio una cadena vacia'

139 return ""

140 end

Figura 5.6: Codigo de extraccion de texto de un archivo PDF

El codigo anterior consiste béasicamente en hacer llamadas al sistema. Por ejemplo en
la linea 120 se usa un comando que transforma el contenido de un archivo PDF a texto
plano, este comando esta disponible luego de instalar una aplicacion llamada XPDF', Este
comando necesita 2 argumentos que son el nombre del archivo PDF y el nombre del archivo
de salida de texto.

El proximo extracto de codigo (figura 5.7) es una parte de la clase “Documento” en la
cual se crean los getter y setter de los atributos a partir de los xpath de la metadata XML.

Este codigo genera los metodos accesores a partir de los xpath, esto significa que si la
estructura XML cambia, s6lo sera necesario actualizar la lista de xpath y en objeto tendra
los metodos correspondientes, esto solo es posible con el lenguaje que se esta utilizando: Ruby.
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19

20
21
22
23
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25
26
27
28
29
30
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32
332
34
35
36
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38
39
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41
42
43
44
45
46
a7
48
49

Figura 5.7: Cédigo de los métodos de acceso a los atributos de la clase “Documento”

5.2.4.

elementos_xml = ["titule", "fecha_publicacion", "calificacion"]
elementos_xml += ["autor/nombre", "autor/correo", "autor/telefonos", "autor/

promedic_general", "autor/promedio_ponderade", "autor/eficiencia", "autor/
tiene _premio"]

elementos_xml += ["mencion", "licenciatura", "escuela", "facultad",

"universidad"]

elementos_xml += ["extension_formato_archive", "nombre_archive", "texto"]
elementos_xml += ["resumen", "palabras_clave"]

elementos_xml.each do |elemento_xml|
xpath_elemento = elemento_xml
nombre_metodo_get = elemento_xml.split("/").reverse.join"_"
nombre metodo set = nombre _metodo get + "="

define_method (nombre_metodo_get){
return "metadata no cargada" if metadata.nil?
begin
valor_elemento = self.xml.root.elements[xpath_elementeo] [0]

rescue
valor_elemento = "*
puts "no se tiene el elemento en el xml, se devuelve una cadena vacia"
end
return "#{valor_elemento}"
i
define_method(nombre_metodo_set){ |argumento|
xml = self.xml
begin
xml.root.elements[xpath_elemento] [2]
elemento = xml.root.elements[xpath_elementol
rescue
elemento = xml.root.add element("#{xpath_elementol}")
end
elemento.text = "#{argumentol}"
metadata.replace(xml.to_s)
I

end

Pruebas

90

Las pruebas de aceptacion para la interfaz se hicieron observando una pagina de carga
prototipo que utiliza un css comin. Esta pagina representa a todas las paginas que se van a
realizar durante el desarrollo. Las primeras interfaces cubren la funcionalidad, pero se tiene
que ir ajustando la simplicidad y la estética a posterior durante el desarrollo.

Para probar la extraccion de texto, se hizo que el codigo tenga algunas lineas que gene-
ran salidas tanto en consola como hacia archivos de texto. Se obtuvieron buenos resultados
apreciandose un texto limpio normalizado y fiel a contenido en el documento con formato.
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5.3. Iteracion 2

En esta iteracion se continua con el desarrollo del modulo se carga de documentos. En
la iteracion anterior se hizo la extraccion del texto, y alguno tratamiento de refinamiento,
ahora se continua con la obtenciéon de las frecuencias de palabras en el texto. Luego se
desarrolla el Web Service que con el que se comunicara el sistema para obtener la mayor
parte de la metadata. Finalmente terminar de almacenar toda la parte persistente durante
el proceso de carga del documento.

5.3.1. Planificacion

En la tabla 5.3 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

5.00 | 01/10/2007 | Obtencion de las frecuencias de palabras en los textos | Nueva
6.00 | 01/10/2007 | Crear los Web Services para la comunicacion con CO- | Nueva
NEST
7.00 | 01/10/2007 | Almacenamiento total del objeto documento, palabras | Nueva
y las estructuras auxiliares

Tabla 5.3: Historias de usuario. Iteracion 2

5.3.2. Diseno

El sistema CONEST ofrece la metadata via Web Service segiin los parametros pasados
por el sistema. En la figura 5.8 se observa el diagrama de clases del Web Service del lado de
CONEST.

| PublicacionController

winterfazs
Clases del p———— — — — — PublicacionApi
Maodelo +obtenarMetadatal) +obtenarMatadatal)
+xmilPublicacion)

Figura 5.8: Diagrama de clases del Web Service de CONEST que aporta la metadata

5.3.3. Codificacion

En el sistema CONEST se encuentra el Web Service, en Ruby on Rails se tiene que
definir una interfaz a través de un API (figura 5.9) y luego la implementacion a través de
un controlador (figura 5.10).
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1

2class PublicacionApi < ActionWebService::API::Base

3 api_method :obtener_metadata, :expscts == [:stringl, :returns == [:string]
4 end

5

Figura 5.9: Api de interfaz del Web Service de CONEST

2class PublicacionController < ApplicationController
wsdl_service_name 'Publicacion’

def obtener_metadata(cedula)
begin

autor = Estudiante.find(cedula)

licenciatura = EstudianteEnLicenciatura.find(:f1irst, :conditions =>
["estudiante_cedula = ?", autor.cedulal, :ordsr ==
"ano lectivo_ingreso").licenciatura
10 datos_academicos = EstudianteDatosAcademicos.find{:first, :conditions ==
["estudiante_cedula = ¥ AND licencistura_id = 7", autor.cedula,
licenciatura.id]l)

oo~ s W

T return xml_publicacion(:autor == autor, :licenciatura ==
licenciatura, :datos academicos == datos academicos)

12 rescue

13 puts "Error en el webservice al generar la metadata®

14 return "'

15 end

16 end

Figura 5.10: Implementacion a través de controlador del Web Service de CONEST

Una vez creado y puesto en funcionamiento el Web Servive de CONEST, el sistema
procede a obtener ese servicio, mas especificamente la metadata en formato XML. El cédigo
para llamar a ese servicio y obtener la metadata est& presente en la linea 6 y en la linea 28
de la figura 5.11, la primera crea un objeto que representa al Web Service “Publicacion” de
CONEST, y la otra hace la llamada al método del Web Service que aporta lo que se necesita.
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2 class DocumentoController < ApplicationController

3

4 cantidadDeDocumentosPorPagina = 5

5

& web client api :publicacion, :socap, "http://localhost:3001/publicacion/api”

=

B8

g def nuevo

10  end

11

12  def index

13 redirect_to(:action == 'busqueda_sencilla')

14 end

15

16 def busgueda_sencilla

17 flash[:desplazahle] = false

18 end

128 def busgueda_avanzada

20 flashl:desplazabls] = false

21 end

22

23

24 det crear

25 Adocumento = Documento.new

26 archivo = params[:archivo]

27 begin

28 metadata = publicacion.cbtener_metadataiparams[:cedulal)

29 if metadata.length = 1

30 flash[:mensaje error] = "CONEST no pudo generar una metadata para el
documento"

31 redirect tol:action == "npuevo")

32 return

33 end

34 rescue

35 flash[:mernsaje_=srror] = "Ocurrio algo terrible al obtermer la metadata
desde CONEST"

36 redirect_to(:action == "nuevo")

Figura 5.11: Codigo del lado del sistema para obtener la metadata

La obtencién de la frecuencia de cada palabra dentro de un texto se basa en el méto-
do de la figura 5.12. Aqui primero se crea un Hash (Estructura que colecciona elementos
compuestos del tipo clave-valor), luego se obtiene un arreglo de las palabras distintas (linea
200), luego se itera por estas palabras y se cuenta las cantidad de veces que esta presente la
palabra actual en la lista de palabras pasadas por argumento, en el Hash se guarda la entra-
da palabra_actual =>frecuencia (linea 202). Luego se eliminan las palabras del arreglo
de palabras que sean iguales a las de la palabra actual para ir reduciendo el conjunto para
las nuevas busquedas.
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198 def obtener_frecuencias(palabras)

199 e}

200 palabras unicas = palabras.uniq

201 palabras_unicas.each{ |palabra_unical

202 tf[palabra_unical = palabras.find_all{ |pal| pal == palabra_unica }.size
203 puts " #{palabra_unica} #{tf[palabra_unicall}"

204 palabras.delete i1f{ |pal| pal == palabra_unical} =

205 iy

206 return tf

207 end

Figura 5.12: Método para obtener las frecuencias de las palabras en texto

5.3.4. Pruebas

Las pruebas de aceptacion para la obtencion de las frecuencias de las palabras se hizo
colocando lineas de c6digo que generaran salidas a archivos en donde salen las palabras y
sus frecuencias de ocurrencias dentro del documento, luego se tomaban aleatoriamente las
palabras y se pudo confirmar la veracidad de la salida que generaba el programa al comparar
bisquedas en los documentos originales.

Para probar el almacenamiento total del objeto documento junto con las estructuras
auxiliares, se hizo sucesivas consultas en la base de datos y querys para verificar que se
almacenaban correctamente la metadata, las frecuencias de las palabras y que los archivos
binarios se descargaban bien.

Las pruebas de aceptacion para la comunicacion con CONEST a través de los Web Ser-
vices se hicieron observando la veracidad de la informacion de la metadata que devolvia el
servidor de CONEST en el XML a partir de los datos parciales que se le enviaban (la cédula).
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5.4. Iteracion 3

Para la iteracion ya se dispone del objeto Documento almacenado, por lo tanto se pueden
realizar las consultas apoyandose en las estructuras auxiliares. Se usa la metadata solo en
el caso de que las biisquedas incluyan frases.

En esta iteracion se desarrolla tanto la biisqueda simple como la busqueda avanzada en
donde se especifican varias condiciones.

Las buisquedas implican tener ya resuelto e algoritmo de recuperacion de documentos
de la base de datos y el ordenamiento. Se llegd a la conclusion de que era necesario llevar
a cabo estas dos funcionalidades en una sola pasada a nivel de recuperacion de la base de
datos, es decir, que la aplicaciéon debe ser capaz de pedirle a la base de datos los documentos
ya ordenados, por razones de eficiencia explicados en la seccion 4.2.3.

Las buisquedas también implican la realizacion del manejo de los resultados ya obtenidos
y su interfaz. Para el manejo de resultados de la consulta se utiliza un arreglo de claves
primarias que se obtiene de la consulta hecha sobre la base de datos. Una vez obtenido ese
arreglo de claves primarias, se tiene que desarrollar una funcionalidad bastante importante:
la paginacion. La paginacion se encarga de ofrecer los resultados en varias vistas en lugar de
traerlo todo en una sola pagina, luego debe ofrecer navegabilidad a través de esas paginas y
traer la informacion de los objetos que corresponden a la pagina actual; para ello se decidid
desarrollar un objeto Paginador que estara encargado de administrar la paginacion.

5.4.1. Planificacion

En la tabla 5.4 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

8.00 | 08/10/2007 | Paginacion para los resultados de las consultas Nueva
9.00 | 08/10/2007 | Interfaz para busqueda sencilla Nueva
10.00 | 08/10/2007 | Interfaz para busqueda avanzada Nueva
10.00 | 08/10/2007 | Recuperacion de documentos de la base de datos Nueva

Tabla 5.4: Historias de usuario. Iteracion 3

5.4.2. Diseno

La administracion de la paginacion la lleva a cabo el objeto Paginador mostrado en la
péagina 5.13, éste objeto puede manejar cualquier tipo de objetos, no solo documentos. El
paginador se inicializa y posee las claves primarias, la clase de objetos que maneja, el nu-
mero de objetos que aporta a cada pagina. ademas el paginador posee metodos ttiles para
las vistas como obtener la pagina actual, obtener los objetos de la pagina actual, la dltima
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pagina, establecer la pagina actual, etc.

Paginador

-Claves primarias
-Clase
-ohjetos_por_pagina
-indice_pagina_actual
+pagina_actuall)
+pagina_actual=()
+cantidad_paginasi)
+objetos()

+atributol)
+alributo={}

Figura 5.13: Diagrama de la clase Paginador

El aspecto de la interfaz de busqueda sencilla puede verse en la figura 5.14. Esta interfaz
consta de una linea de comando en la que el usuario introduce lo que quiere. de esta linea de
comando se obtienen las palabras y las frases encerradas en doble comillas. luso El sistema
prepara y valida estas entradas para invocar al método buscar que llevara a cabo la peticion
a la base de datos.

Eile Edit View History Bookmarks Tools Help

& - - @ 63 T [ ntpy127.0.0.1:3000/d0cumento/usqu |+ | | @ g+ 1)

o

A AONEST i

Raositorio de publicaciones

Busqueda sencilla , Busqueda avanzada , Nuevo documento

Busqueda Sencilla

| Buscar documentol

Universidad Central de Venezuela | Facultad de Ciencias

Done

Figura 5.14: Vista busqueda sencilla

La interfaz de busqueda avanzada puede verse en la figura 5.15. Esta interfaz consta de
varias opciones y varios campos en los cuales el usuario le especifica al sistema lo que quiere
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con mas precision. A diferencia de la busqueda sencilla, el sistema ahora obtiene mas datos
y podria tardar mucho méas debido a la complejidad que pudiera generar la consulta.

File Edit View History Bookmarks Tools Help

& - - @ €3 7% [ ntpw127.0.0.1:3000/documento/busqu | 7| I | @ - (&,

Cantactenas

A AONEST ot

 —

Repositorio de publicaciones

d

sencilla , d. da , Nuevo documento

Busqueda avanzada

Con todas estas palabras:

Con esta frase:

En autor:

En titulo:

En resumen:

En palabras clave:
Rango de fecha: Desde: | Hasta: |

Buscar documento

Figura 5.15: Vista bisqueda avanzada

5.4.3. Codificacion

Parte de la implementacion de la clase paginador se muestra en la figura 5.16, especifi-
camente la inicializacion y el método objetos que se encarga de devolver los objetos de la
pagina actual.
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1 class Paginador

Z

2 attr_accessor :claves primarias

4 attr_accessor :

5 attr_accessor :ol

& attr_accessor :ind

i~

B8

9 def initializelargs)

10 self.clase = args[:clase]

11 self.claves_primarias = args[:cla Irimarias

12 self.objetos_por_pagina = args[:ohjetos po ral

13 self.indice pagina_actual = 0

14 self.indice_pagina_actual = -1 if ! (self.claves_primarias.size = 0)

15  end

15

17

18 def pagina_actual

19 self.indice pagina_actual + 1

20 end

2k

22

23 def pagina_actual=(1i)

24 return if self.indice_pagina_actual == -1

25 if1<1

26 self.indice pagina_actual = 0

27 elsif 1 = self.cantidad_paginas

28 self.indice_pagina_actual = self.cantidad _paginas() - 1

29 else

30 self.indice_pagina_actual = 1 - 1

31 end

32 end

33

34

35 def cantidad paginas

36 numero = self.claves_primarias.size / self.objetos_por_pagina

37 numero += 1 if self.claves primarias.size % self.objetos por_pagina = 0

38 return numero

32 end

40

41

42 def objetos

43 11 = indice pagina_actual * objetos por pagina

44 cantidad objetos = objetos por pagina

45 ls = 11 + claves_primarias.size % objetos_por_pagina if pagina_actual ==
cantidad paginas and claves primarias.size % cbjetos por_pagina = O

48 objs = []

47 claves_primarias[li,cantidad objetos].each{ | pk |

48 objs << self.clase.find(pk)

49 b

50 return objs

51 end

=

53

54 end

Figura 5.16: Codigo de la clase paginador

La busqueda sencilla de los documentos parte de las especificaciones de los usuarios a
través de la interfaz correspondiente, luego los parametros son validados y preparados por
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el método buscar sencillo del controlador, luego estos argumentos son enviados al método
buscar del ApplicationController. La busqueda avanzada opera de la misma forma solo que
el método que recibe y prepara los parametros del usuario es el método buscar avanzado del
controlador.

Por lo tanto lo esencial de la recuperacion de los documentos esté en el método buscar
de ApplicationController que se muestra en la figura 5.17. Este método obtiene los datos
ya preparados y genera el SQL necesario para la recuperacion de las claves primarias de los
documentos a nivel de base de datos.

Despues de invocar al método buscar, los metodos de buscar sencillo y buscar avanzado
instancian al paginador con las claves primarias recibidas. Luego se redirecciona a la interfaz
resultados de la busqueda administrada por el paginador.
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231
232
233
234
235

236
237
238
238
240
241
242
243
244
245
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247

248
249
250
231
252
253

254
25D
256
257
258
258
260
261
262
263
264

265
266
267
268
269
270

271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

def buscar(args)

fechas = args[:fec

frases = args[:frasess] § 1 3 illa
campos_especificos palabras = args[:campos especificos palabras] #
session[:paginador] = nil

establecer_maximos(:cantidad palabras == palabras.size)

palabras i1d = palabras.collect{|pal| pal.id}
if palabras id.size = 0
sql_palabras_where = "AND palabra_id IN (#{palabras_id.join(', '1}) "
else
sql_palabras where = " v
end
if fechas
sql_fechas_where = "AMD peso_numericol BETWEEM #{fechas[0]} AND #{fechas

FLLE:

else
sql_fechas_where = "
end
if frases or frases.size = 0O
frases.delete_1f{|f|f.gsub(/[\s]+/,"").512e = 1}
sql_frases_where = frases.collect{|frase| "AND metadata LIKE '%#{frase}%'

"}.join(" ")
else
sql_frases where = ""
end

it lcampos especificos palabras = - :
sql_palabras_having = "AND COUNT (*) = #{palabras_id.size} "
else
sql_palabras_having = ""
campos_especificos palabras.each{ |cp|
if cpll]l.s1ze = O
puts cplol
sql_palabras_having += "AND SUM{ frecuencia_en #{cpl[0l} = O AND

palabra_id IN ( #{cpll]l.collect{|p|p.1d}.join(", '} }) } = #{cpli]l.s1ze} "

else
end

¥

end

sql = "SELECT documento_id, #{formula_ordenamiento_sgl} AS

campo_ordenamiento "

sql += "FROM documento_palabra, documento "
sql += "WHERE 1 = 1 "

sql += sgl_palabras_where

sql += sqgl_fechas_where

sgl += "AND documento 1d = documento.id
sql += sql_frases_where

sgl += "GROUP BY documento id "

sgl += "HAVING 1 = 1 "

sql += sqgl_palabras_having

sql += "ORDER BY campo_ordenamiento "

281 puts ("sQL buscar() === " + sqgl)

282
283
284
285

rs = ejecutar_sqlisqgl)
claves_primarias = []
rs.each{| row|

claves primarias =< row[0]

286 puts "#* El documento #{row[0]} dista del dptimo en #{row[1]}"

287
288
289
290

¥

return claves_primarias

end

Figura 5.17: Método buscar

100
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5.4.4. Pruebas

Las pruebas de aceptacion para las interfaces fue la verificacion de que las vistas tuvie-
ran los campos correctos en los formularios y que esos datos hayan sido enviados y tratados
como se esperaba por la aplicacion, siendo la busqueda avanzada la mas sometida a pruebas
debido a su complejidad.

Las pruebas de aceptacion para la recuperacion de documentos de la base de datos se hi-
zo comparando los resultados del algoritmo de busqueda contra consultas SQL sobre la base
directamente, llegando a la conclusion de que la aplicacion hace las bisquedas correctamente.

Las pruebas de aceptacion para la paginacion se hizo haciendo consultas que devolvian
tanto una numerosa cantidad de documentos como uno solo, y reduciendo los valores de
maximos documentos por pagina. Se ratifico que el sistema pagina de manera correcta y
eficiente los documentos recuperados en la vista de resultados.
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5.5. Iteracion 4

Para esta iteracion ya se tiene un buscador que recupera documentos tanto en la bus-
queda sencilla como en la bisqueda avanzada. Para esta iteracion el objetivo principal es
otorgarle ordenamiento al resultado de las consultas basado en formulas mateméticas ade-
cuadas.

5.5.1. Planificacion

En la tabla 5.5 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

‘ 11.00 ‘ 15/10/2007 ‘ Ordenamiento de las consultas ‘ Nueva ‘

Tabla 5.5: Historias de usuario. Iteracion 4

5.5.2. Diseno

El ordenamiento se hara basado en el modelo matematico de “balance lineal simple” pero
antes de abordar esta teoria se mostrara la naturaleza del problema.

Para hacer un ordenamiento se necesitan valores numéricos. Cada documento debe ser
representado por un valor numérico y para ello se toma en cuenta més de un criterio. Unos
criterios son fijos para el documento en todo momento (por ejemplo el peso académico),
y otros criterios son variables en el momento de la consulta (por ejemplo la presencia de
palabras de una consulta especifica). Ademéas unos criterios son mas importantes que otros.

El modelo de balance lineal simple puede explicarse a través de los siguientes pasos para
nuestro caso:

= Se llevan todos los criterios numéricos a un mismo rango de valores acotados, para
ello se toma en cuenta el minimo y el maximo valor para cada tipo de criterio.

ern = cota,... + (cotamaz —cotamin ) (Cr—crmin)
= min

Crmaz —Clrmin

Para esta aplicacion el rango sera [0,1] y asumiendo que el minimo para todo valor es
0, la formula queda de la siguiente manera

Ccr

crn =

Crmax

= Se establece el peso o importancia para cada criterio determinandolo a través de un
vector de coeficientes cuyos valores representan la importancia numérica en cada caso.
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importancia = (tmpl, imp2, imp3, ...)

= Luego cada documento tiene asociado unos valores para todos los criterios normaliza-
dos, con estos valores se obtiene un vector para cada documento:

—

X = (ernl,crn2,crn3, ...)

= Se establece el documento optimo, es decir, el que tiene méaximo valor en todos los
criterios e nuestro caso. Vector del documento 6ptimo:

optimo = (1,1,1,...)

» El mejor documento es el que este lo mas cerca del documento 6ptimo. La féormula de
la distancia es la siguiente:

\/(1 —crnl)? 4+ (1 —ern2)?2 + (1 — ern3)? + ...

s Como el documento tiene diferentes pesos de importancia para los criterios se debe
aplicar una modificacion a la formula de la distancia para obtener el valor de ordena-
miento definitivo:

\/impl(l —crnl)? + imp2(1 — ern2)? + imp3(1 — ern3)? + ...

En este sistema habra que hacer algunas variaciones a la formula original de ordena-
miento para optimizarla y reducir los calculos ya que se necesita una respuesta muy rapida
y es el manejador de base de datos quien se encargara de ejecutarla.

De la formula de la distancia lo que interesa es su valor numérico para establecer el or-
den, quiere decir que es valido alterarla si nos sigue dando ese mismo orden.La modificacion
que se hizo es quitar la raiz cuadrada de la formula original de la distancia, ya que al omi-
tirla se sigue obteniendo el mismo ordenamiento y se ahorra ese calculo. Otra variaciéon es
asumir que el valor minimo para cualquier peso numérico siempre sera CERO, asi se ahorra
el célculo del rango minimo en las normalizaciones.

Los Criterios utilizados

El criterio mas importante es el peso académico de la tesis dada por la formula:
(eficiencia)(promedio__ponderado)(calificacion tesis)

cuando se trata de un solo autor!. Este peso es muy importante y su valor se puede deducir
a partir del hecho de que si un estudiante ha tenido un buen desempeno durante toda su

IEsta pendiente de definir una férmula para dos o mas autores
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carrera probablemente habra realizado un buen trabajo especial de grado.

El otro criterio es el peso numérico calculado en base a las palabras presentes en el do-
cumento ya sea en el contenido, el el titulo, en el resumen, en las palabras clave, etc. Este
criterio es precalculado parcialmente durante la carga del documento, el valor numérico de-
finitivo depende de la consulta que haga el usuario.

Por cada palabra presente en el documento se tiene informacion de la frecuencia con que
aparece en el contenido (f.), la frecuencia con que aparece en el titulo (f;), la frecuencia con
que aparece en el resumen (f,) y la frecuencia con que aparece en las palabras claves (f,.)
entre otras 2. El peso numérico de las palabras viene dado por la formula:

In(1+ fot4fi +4fr 4+ 4fp)

La formula del valor de las palabras otorga mas importancia a las palabras si estan en
otros lugares aparte del contenido. por otro lado cuando se buscan dos o mas palabras se
le da mas importancia al documento que tiene las frecuencias lo mas parecidas posible para
cada palabra.

El hecho de que la formula se calcule con la funciéon logaritmo se debe a que en SQL
estandar no se dispone de una funcién multiplicatoria para agrupaciones, pero si de la fun-
cion SUM(O) que puede ser utilizada basado en la ecuacion siguiente: In (zy) = In () + In (y).
La necesidad de multiplicar las frecuencias de cada palabra en lugar de simplemente sumar-
las se debe a que la multiplicacién aporta mas valor cuando las palabras tienden a tener la
misma frecuencia de aparicion, mientras que la suma es menos significativa o representativa.

5.5.3. Codificacion

La implementaciéon del diseno anterior se concreta con el codigo en SQL que indica los
calculos y el ordenamiento que debe realizar el manejador de base de datos. Primero se
calculan los maximos para normalizar los criterios (figura 5.19), luego se escribe la formula
de ordenamiento en SQL, y al final de la sentencia de busqueda SQL se le indica que ordene
por el campo que resulta de los calculos al principio. La formula de ordenamiento SQL es
una cadena que se va armando a partir de constantes y variables y se puede obtener con el
método formula_ ordenamiento_sql como puede apreciar en la figura 5.18.

2algunas frecuencias de palabras como en el titulo parecen no tener sentido ya que deberla ser siempre 1,
pero es valido tomarlo asi ya que proporciona homogeneidad en la logica del c6digo sin sacrificio de recursos
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2class ApplicationController < ActionController::Base
4 session :session_key == ' _app_tesis_session_id'

5

6 FormulaPesoNumericoPalabras = "SUM(Lln(1 + frecuencia_en_contenido +
A*frecuencia_en_titulo + 4*frecuencia_en_resumen +
A*frecuencia_en_palabras_clave) )"

i

g8 def formula ordenamiento_sql

=] "POW( (1l - #{FormulaPesoNumericoPalabras}; #
{@maximo_peso_numerico_palabras}),2) " + " + " + "POW((1l - peso_numericoz/#
{@maximo_peso_numerico2}), 2} "

10 end

11

Figura 5.18: Coédigo que obtiene la subcadena de la sentencia SQL para el ordenamiento

292 def establecer maximos(args)

293 @maximo_peso_numericol = valor_sgl("SELECT MAX(peso_numericol) FROM
documento")

294 @maximo_peso_numerico2 = 1 * 20 * 20 * 1.2

295 maximo_frecuencia_en_contenido = valor_sql("SELECT Max
{ frecuencia_en_contenide ) FROM documento_palabra")

296 @maximo_peso_numerico_palabras = (args[:cantidad palabras]).to i * Math.log
(13*maximo_frecuencia_en_contenido.to f + 0.000001)

297  end

Figura 5.19: Codigo para establecer los maximos de los criterios

En la figura 5.20 se muestra la sentencia SQL generada por la aplicaciéon cuando se hizo
una busqueda sencilla de tres palabras.

a1

2 SELECT

3 documento_1d,

4 PoW({1l - suUM{Ln{l + frecuencia_en_contenido + 4*frecuencia_en_titulo +
4*fracuencia_en_resumen + 4%frecuencia en_palabras clave))/ 21.350835720221),2)
+ POW((1l - peso_numerico2/480.0), 2} AS campo_ordenamiento

5 FROM documento_palabra, documento

6 WHERE true

7 AND palabra_id IN (281, 2138, 1854)

8 AND documento id = documento.id

S GROUP BY documento_id

10 HAVING true

11 AND COUNT (*) = 3

12 ORDER BY campo_ordenamiento

13

Figura 5.20: Codigo SQL generado por una busqueda sencilla de tres palabras
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5.5.4. Pruebas

Las pruebas de aceptacion para el ordenamiento de las consultas se se hizo cargando
documentos con varias combinaciones de datos como autor, calificaciones, etc; luego compa-
rando que efectivamente las consultas se ordenaban de la manera que se espera, valorando
los criterios de formula de palabras y peso académico.
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5.6. Iteracién 5

En esta iteracion se hacen algunos ajustes para que el sistema realice de forma mas
segura y precisa algunas funciones.

Anteriormente el sistema ofrecia la carga de los archivos a través de un formulario Web
estandar, Pero ésta no es una forma de subir archivos que garantice el éxito de la trasferen-
cia. El riesgo de que la operaciéon termine abruptamente por un error de timeout se debe a
que hoy en dia el tamano de los archivos puede llegar a ser considerable. Es necesario imple-
mentar una forma de subir archivos de gran tamano con aplicacion Web. En este contexto
la solucion es usar tecnologia Ajar para que las transferencias largas tengan éxito. Como la
aplicacion se construye con Rails, existen plugins de Rails que llevan a cabo este cometido
utilizando Ajaz.

La otra modificacion al sistema es la sobreescritura de la clase String estandar. Hasta
esta iteracion el sistema extraia el texto y normalizaba las palabras a mintsculas llamando
a funciones que manipulaban las cadenas, generando complejidad y confusion en el codigo.
Ahora la clase String tiene metodos para obtener normalizaciones y palabras que antes re-
querian de un procesamiento externo al objeto texto.

5.6.1. Planificacion

En la tabla 5.6 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

12.00 | 22/10/2007 | Upload de archivos largos Modificacion

13.00 | 22/10/2007 | Sobreescritura de la clase String Modificacion

Tabla 5.6: Historias de usuario. Iteracion 5

5.6.2. Diseno

Sobre el diseno de la carga archivos pesados se puede decir que la funcionalidad va situa-
da la aplicacion como otro de los controladores, que en la aplicacion es FilesController que
basicamente se dedica a dar soporte a la vista dinamica de la carga de documentos por Ajaz.

A la clase String se le anadieron los métodos que se observan el la figura 5.21.
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String

-riormalizado

#nomalizarl()
+camblar_acentos!|)
+camblar_enas!()

Haxtraert|)
+palabras_normalizadas_puras()
+palabras_normalizadas()
+Hiene_signos?()

Figura 5.21: Métodos anadidos a la clase String

5.6.3. Codificacion

1 class FilesController < ApplicationController

>

=

4. session :off, :only == :progress

5

& def progress

7 render :update do |pagel

g8 @status = Mongrel::Uploads.check (params[:upload 1d])

=] page.upload_progress.update(@status[:s1z=], @status[:received]) if @status

10 end

11  end

1z alias upload progress progress

13

14 def upload

15 url = url_for{:controller => session[:upload_progress]
[:controladar], :ac 1 == session[:upload progress][:accion])

16 session[:upload _progress][:inombre_archivo_temporall = ", /tmp/#{params
["upload 1d"1}.bin"

17 session[:upload _pro: arams[:datal.original_filename

18 File.open(session[:upload progress srchive temporall, "wb'J{ | f]

19 f.write params[:data].read

20 1

21 render :texit == "<script=window.parent.location="#{url}'=/script="

22 end

23

24 end

Figura 5.22: FilesController
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Para poder implementar la carga de archivos se instal6 un plugin de Rails: Mongrel
Upload Progress. Luego se modifica la vista del formulario de carga para que haga llamadas
a la implementacion del cargador. El codigo para el funcionamiento del Mongrel Upload
Progress esta presente en archivos JavaScript(upload_ progress javascript.js), la plantilla o
vista que accede a las funcionalidades, y un controlador que maneja la transferencia (ver
figura 5.22).

Para reescribir la clase String y dotarla de unos métodos muy recurridos por la apli-



CAPITULO 5. DESARROLLO DE LA APLICACION 109

cacion, basta con desarrollar la clase como si se estuviera codificando desde cero (Figura
5.23). Ruby sabe que ya existe una clase con ese nombre y por lo tanto conserva todos los
metodos de la version ya existente. Se obtiene el beneficio de que no estamos obligados a
hacer una nueva clase que herede de la estdndar, y también se maneja con los literales de
comillas dobles o simples, para no estar invocando a constructores de String explicitamente.

1class String
CaracterSigno = "#"

def normalizar!
self.gsub! (f[\s]+/, " ")
self.cambiar_acentos!
self.cambiar_enes!
self.downcase!
10 self.gsub! (/[~a-2z\s]+/,CaracterSigno}
11 self.strip!

3
4
=
&
7
a2

a]

12 @normalizado = true

13 return self

14 end

Iy

16

17 def cambiar_acentos!

18 self.gsub! ("43034241" . to_s,"a")
19 self.gsub! ("\3034251" . to_s,"e")
20 self.gsub! ”\303\255”.t0_5,"i")
21 self.gsub! ("4303,263" .to_s,"0"

)
22 self.gsub! ("4303,272" . to_s,"u")
23 self.gsub! ("4303,201" .to_s,"A")

39 self.replace(cadena_reemplazo)
File] return self

41  end

92

92 def tiene signos?

94 1f @normalizado

95 cadena = self

o5 else

97 cadena = self.clone
o8 cadena.normalizar!
og end

100 return self.match(/[
101 end

102

103

104 end

Figura 5.23: Modificacion de la clase String

5.6.4. Pruebas

Las pruebas de aceptacion para la carga de archivos largos se hizo subiendo archivos de
considerable tamano (5MB, 50MB y 400MB ), luego que fueran recibidos y correctamente
procesados tal como sucedia anteriormente.
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Para probar que la sobreescritura de la clase String es efectiva, se eliminaron todos los
metodos que “purificaban” las cadenas, luego en su lugar se hacia que los propios textos
se limpiaran, observandose que no ocurria ninguna anomalia en el proceso de extraccion y
bisqueda.
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5.7. Iteracion 6

En esta iteracion se comienza a trabajar con atencion la parte de interfaz del usuario.
Anteriormente todo el desarrollo estaba centrado en los procesos de tratamiento de los datos
del documento y de la bisqueda, mientras que la interfaz se basaba en los estilos de CO-
NEST. Ahora se va a realizar las propias combinaciones de colores y estilos, siguiendo un
patrén minimalista acorde con el proposito de la aplicacion. Para evitar errores por parte
del usuario en los campos de fechas, se instalo un plugin de Rails llamado Google Calendar
Date Select el cual proporciona asistencia grafica basada en JavaScript.

5.7.1. Planificaciéon

En la tabla 5.7 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

‘ 14.00 ‘ 29/10/2007 ‘ Desarrollo propio de interfaz y estilos Nueva

Tabla 5.7: Historias de usuario. Iteracion 6

5.7.2. Diseno

Ahora con una interfaz mas ligera y sobria, el usuario experimenta poca sobrecarga de
elementos en las paginas Web y se hace més clara y evidente la funcionalidad que ofrece el
sistema en cada vista. En la figura 5.24 se puede apreciar el aspecto nuevo en contraste con
las interfaces anteriores (ver figura 5.15).
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Buscador de Irabajos Digitales. Facultad de Ciencias. UGV - Mozilla Firefox

Ele Edit \iew History Bookmarks Tools Help

& - - c 0 = “?" http iflocalhost:3000/docurnentosbusque | = | B | @ "1'

i
% Buscador de Trabajos Digitales. Facultad de Ciencias. UCV \

[ Busqueda sencilla, Busqueda avanzada, Ayuda ]

Blsqueda avanzada

Con estas palabras:

Con esta frase:

Autor:

En resumen:

|
|
|
En titulo: I
|
|

En palabras clave:

Facha publicacion :

| (Desde)
[& (Hasta)

Buscar documento

Done

Figura 5.24: Aspecto minimalista de la nueva interfaz (Busqueda avanzada).
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Para los campos de fechas, el plugin Google Calendar Date Select proporciona una co-
moda usabilidad como se aprecia en la figura 5.25.

ueda avanzada »

‘as palabras:

< |Diciembre ~[|2007 ~[ >

:a frase;

a0

men:

bras clave:

wkblicacion:

3

10 11 /1213 14 15 16
Lo--d

17 18 18 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30

31

4

5

5]

7

1 2
8 g

& (Hasta)

Figura 5.25: Google Calendar Date Select

5.7.3. Codificacion

La codificacion para el desarrollo de la interfaz, implicé retocar o redefinir las plantillas
de las vistas presentes en toda la aplicacion, pero el cédigo nuevo basicamente yace en la
hoja de estilos (buscador.css) que aporta gran parte de la apariencia en el sistema. Un ex-
tracto del codigo puede apreciarse en la figura 5.26.
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130

131 #info_busqueda_avanzada a:visited{
132 font-size: ©.8em;
133 color: Maroon;
134}

135 #1nfo_busqueda_avanzada a:link{
136 font-size: 0.Zem;
137 «color: Maroon;
138 }

139

140

141 #paginacion{

142 display: inline;
143 font-size: 1.Zem;
1441

145

146 #error_campof

147 display: inline;
148 color: Crimson;
149 }

150 #advertencia_campof
151 display: inline;
152 color: DarkGreen;
153}

154

Figura 5.26: extracto de hoja de estilo Busqueda.css

5.7.4. Pruebas

Las pruebas de aceptacion para la interfaz se hicieron navegando por todas las paginas
de la aplicacion, donde se observo que las proporciones eran adecuadas, y la funcionalidad
no se vio afectada. En la vista de busqueda avanzada se prob6 el desempeno correcto del
plugin Google Calendar Date Select observandose un buen despliegue del calendario con su
estilo css propio.

En general la interfaz es menos sobrecargada y ofrece al usuario una facil usabilidad.
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5.8. Iteracion 7

En la iteracion anterior se enfatizd en la apariencia y el aspecto. Para esta iteracion se
trabajara sobre la usabilidad del sistema.

Despues de haber analizado y probado varias veces el sistema en general, se llegd a la
conclusion de que las busquedas que hagan los usuarios tienen que ser representadas por
un “objeto busqueda” para lograr usabilidad. Con un objeto biisqueda se tiene mayor mo-
dularidad, se logra una buena abstraccion y encapsulamiento de las ordenes del usuario. Se
puede revisar mejor los datos, mostrar errores especificos incluso en el lugar que fueron halla-
dos, en fin, se tiene mucha mas informacion y hay mas precision en las respuestas del sistema.

En esta iteracion se desarrolla la clase Busqueda con metodos como validar y guardar
los errores en su estado, el cual puede ser utilizado por la vista que la muestre.

Para evitar errores en el funcionamiento provocados por los usuarios o por no seguir
los pasos, se desarrollan una cantidad de Filtros cuyo proposito es garantizar una correcta
respuesta del sistema.

5.8.1. Planificacion

En la tabla 5.8 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

15.00 | 5/11/2007 | Modelacion de las busquedas implementando la clase | Modificacion
Busqueda

16.00 | 5/11/2007 | Aplicacion de filtros y validaciones en las entradas del nuevo
usuario

Tabla 5.8: Historias de usuario. Iteracion 7

5.8.2. Diseno

El diseno de la clase busqueda puede apreciarse en la figura 5.27.
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Busqueda
gifes]
-datos validos
-palabras
Hrases
-cadena busqueda
-contenido
-autor
-tituio
palabras clave
-frase
-fecha_desde
Hecha_hasia
+atributod}
+atributo={)
+datos validosT()
+husqueda_vacia™|)
+update])

Figura 5.27: Diagrama de clase Busqueda

5.8.3. Codificacion

En la figura 5.28 se muestra el método actualizar de la clase Busqueda, el cual se encarga
de recibir los valores de los campos del formulario de bisqueda y a partir de alli actualizar
su estado y marcar los posibles errores.
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def update(params)

if @tipo == Sencilla

errores = []
fGcadena_busquedal:texto] = params[:cadena busguedal
@frases = @cadena busquedal:textol.extraer! (#["1[~"]1*["]1/).uniq
@frases.each_with_index{ |f, 1]
f.deletel "y ")
f.normalizar!
errores << "error en frase #{1+1}" if f.tiene_signos?
¥
@frases.delete 1f{|f| f.size==0}
@cadena_busquedal :texto] .normalizar!
errores.unshift "error en la cadena de busqueda" if @Gcadena busqueda

=xtol.tiene_signos?

fcadena busquedal:texto] += (frases.collect{|f| " “"#{f}v""}.jo0in)
@cadena_busquedal:texto] .strip!
@palabras = @cadena_busquedal[:texto] _palabras_normalizadas_puras.uniq

it errores.size = 0
gdatos_validos = false
gcadena busqueda[:error]

else
@datos_validos = true
@cadena_busquedal:error] = nil

end

errores.join(", ")

elsif @tipo == Avanzada

Figura 5.28: Método update de la clase Busqueda

116

Los Filtros son procesos que pueden interceptar la las peticiones (before_filter) desde
el cliente antes de que vayan a dar con un recurso o accesar al método de la logica propia-
mente dicho. Puede manipular la peticion, hacer verificaciones, desviar la peticién a otro
proceso, etc. También estan los filtros de vuelta (after_filter) que pueden interceptar la
respuesta y manipularla antes de devolverla al cliente.

En la figura 5.29 se muestra uno de los muchos filtros y verificaciones que estan a lo
largo de toda la aplicacion, éste en particular sirve para interceptar la peticion del usuario
de realizar la busqueda sencilla con los parametros enviados por post.



CAPITULO 5. DESARROLLO DE LA APLICACION 117

233 def pre buscar_sencillo
234 begin

235

236 if session[:busquedal.nil? or sessionl:busquedal.tipo != Busqueda::Sencill

237 raise "Error intencional: el objeto busqueda en la sesion no es correcto

238 end

239 @busqueda = session[:busqueda]

240 @husqueda.update (params)

241 ¢ cadet

242 it !@busqueda.datos validos?

243 flashl:mensaje_slerta]l = @busqueda.cadena_busquedal:errorl

244 redirect_to(:action == "busqueda_sencilla")

245 return

245 end

247

248

248 if gbusqueda.busqueda_vacia?

250 flash[:mensaje] = "Por favor cologue algo para saber gué tengo que
buscar. Gracias"

251 redirect_to(:action == "busqueda sencilla")

252 return

253 end

254 i

255 it @busqueda.cadena busquedal:texto] == "dame todo®

256 claves primarias _documentos = self.class.buscar todos()

257 paginador = Paginador.new(:claves primarias ==
claves_primarias_documentos, :clase == Documento, :objetos por_pagina ==
CantidadDeDocumentosPorPagina)

258 session[:paginador] = paginador

259 redirect_to(:action == "resultado_consulta")

260 end

261 rescue Exception == excepcion

262 eval cod post error_imprevisto

263 end

264 end

Figura 5.29: Filtro que intercepta la peticion de realizar la bisqueda sencilla
Es importante destacar que en esta aplicacion los filtros estdn rodeados de un bloque de

tratamiento de errores (begin - rescue - end) donde van a parar todas las excepciones, tanto
las producidas por la aplicacion como las que que no se tienen pensadas (figura 5.30).

329  def <nombre_metodo=

320 begin

331 rescue Exception => excepcion
332 eval cod_post_error_imprevisto
333 end

334 end

Figura 5.30: Bloque de tratamiento de errores utilizado en los filtros

En tiempo de ejecucion se corre el codigo de tratamiento del error con la instruccion
eval. Uno de los codigos dinamicos Ruby que se ejecutan se puede ver en la figura 5.31.
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21 def cod post error_imprevisto

22 S/

23 ] | ]

24 puts '.:. Error imprevisto .:.', excepclon, excepclon.backtrace

o flash[:men=aje_errar] = 'Ocurrié algo imprevisto, aseglrese de interactuar
sequn la interfaz y seguir los pasos ;)

26 redirect_tol:action == AccionPrincipal)

27 return

28 /

29  end

Figura 5.31: Método que devuelve codigo Ruby

5.8.4. Pruebas

Las pruebas de aceptacion se hicieron realizando diferentes consultas obteniendo los re-
sultados esperados més las mejoras de la interfaz y usabilidad, manejando los errores de
entrada de usuario, y respondiendo a otros tipos de errores.

La clase Busqueda proporcioné informaciéon mas especifica para el usuario, senalando los
errores especificos, o informando acertadamente cualquier suceso de interés.
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5.9. Iteracion 8

En este sistema existen procesos que pueden tardar mucho tiempo en ejecutarse, la més
destacada de ellas es el proceso de obtencién de estructuras auxiliares del documento. Del
documento se extraen las palabras, sus frecuencias, fechas, etc; y este proceso suele llevar
mucho tiempo. Que se tengan respuestas tardias debido a un proceso muy largo es algo que
no es acorde con una aplicacion web puramente sincrona donde las respuestas deben ser
inmediatas.

Para este tipo de problemas la tecnologia Web ya tiene soluciones como AJAX, y en la
iteracion 5 se trato un caso especifica de proceso largo: la carga de archivos pesados. Para
esta iteracion se usard una solucion maéas general, aplicable a cualquier proceso largo asin-
crono que pueda ser monitoreado por una vista web mediante AJAX. Para ello se escogio
un plugin de Rails llamado BackgrounDRb. Este plugin utiliza la integracion Rails-Ajax.

BackgrounDRb?, segiin lo explican sus creadores, es un servidor y administrador de ta-
reas para que éstas sean ejecutadas en segundo plano, mientras que el usuario y la aplicacion
Web pueden seguir interactuando sincronamente en otras acciones una vez disparada la ta-
rea. Ademaés la aplicacion puede comunicarse con el hilo que ejecuta la tarea a través del
administrador de tareas para consultar su estado de progreso, estatus, para detenerlo, etc.

5.9.1. Planificacion

En la tabla 5.9 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

‘ 16.00 ‘ 12/11/2007 ‘ Implementacion de procesos largos en background ‘ Modificacion ‘

Tabla 5.9: Historias de usuario. Iteracion 8

5.9.2. Codificacion

Basicamente BackgrounDRb es un servidor que corre un demonio, y se accede a los hilos
de ejecucion de tareas (workers) a través de una clase llamada MiddleMan (Desde la aplica-
cion Rails). Para cada tarea que se desea realizar con BackgrounDRDb se debe implementar
una clase (worker) que herede de BackgrounDRb::Rails y un método do_ work() que es don-
de estara el codigo de la tarea a ejecutarse.

En la figura 5.32 se tiene la implementacion de un worker que realiza la tarea de pro-
cesar todos los documentos que estén faltos de procesamiento. En este caso el codigo llama
a una funcion ya existente que procesa varios documentos en lote. Lo que anteriormente se

3http:/ /backgroundrb.rubyforge.org/
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hacia llamando directamente al método procesar no_procesados(), ahora se hace a través
del worker.

1|require RAILS_ROOT + '/app/controllers/application’

2

Sclass ProcesarDocumentosWorker = BackgrounDRb::Rails

4

> |

6 attr_accessor :status, :progreso, :total, :firalizado

7

8 def do_work{args = nil)

8

10 begin

11 ;

12 @progreso = 0; @Gstatus = "Iniciando el procesamiento de los documentos
cargados"

12 ApplicationController.procesar no procesados(self)

14 ¢

15 @finalizado = true

156 MmiddleMan.delete worker(@ job key)

17 ActiveRecord::Base.connection.disconnect!

1B rescue Exception == e

19 puts e.inspect, e.backtrace

20 end

21  end

22

23 def parametros

24 return @total, @progreso, @status, @finalizadeo

25 end

26

27 end

Figura 5.32: Implementacion de un worker que realiza el procesamiento de varios documen-
tos

Cabe senalar que para mantener el codigo del proceso en su lugar (ApplicationContro-
ller), no se mudo la implementacion y la logica hacia el worker, sino que este ultimo llama
al método, y escribe el estado del proceso en el worker.

En la figura 5.33 se tiene el codigo del método procesar no_procesados(), el cual ha
sido adaptado para establecer el estado del proceso en el worker en el caso de haber sido
iniciado por éste.
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265 def self.procesar no_procesados(worker = nil)

266 claves_primarias = buscar_no_procesados

267 worker.total = claves_primarias.size if worker

268 claves_primarias.each with_index{|clave primaria documento, 1|

269 ejecutar sql{"DELETE FROM documento palabra WHERE documento_1d = #
{clave_primaria_documento}l")

270 worker.progreso = 1+1 if worker

271 worker.status = "Comenzando ..." if worker

272 almacenar_estructuras (Documento.find(clave_primaria_documento),
warker)

273 ¥

274  end

Figura 5.33: Método procesar _mno_ procesados adaptado para aceptar un worker y escribir
en ¢l su progreso

Es importante deja claro que BackgrounDRb cuando inicia es servicio aparte realmente,
cuyo codigo reside dentro del mismo proyecto.

5.9.3. Pruebas

Para probar la ejecucion de los procesos largos en segundo plano con BackgrounDRDb,
se hizo una interfaz temporal donde se monitoreaba el progreso de la tareas, ademas en el
servidor de BackgrounDRb, se obtuvieron las mismas salidas por consola que las generadas
en el servidor de aplicacion principal con una invocacion directa a los métodos. Por ejemplo
el procesamiento de documentos genera como salida por cénsola, cada palabra con su fre-
cuencia en el documento.
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5.10. Iteracién 9

Practicamente desde el comienzo se desarrollaron unas funcionalidades para el manteni-
miento del sistema a nivel de desarrollo, como por ejemplo la eliminacién de documentos,
reprocesamiento, etc. Estas funcionalidades deben estar disponibles para el manejo del sis-
tema por medio del sistema mismo. Esto implica la creacion de la figura del administrador
y las funcionalidades de mantenimiento y monitoreo.

Mientras que cualquier usuario puede hacer inicamente consultas sencillas o avanzadas.
El administrador configura el sistema y puede tomar decisiones que modifiquen su estado.

En esta iteracién se agrupan las funcionalidades del administrador en un controlador
aparte, es decir, un grupo de acciones correspondientes al rol del administrador por separa-
do.

5.10.1. Planificacion

En la tabla 5.10 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

‘ 17.00 ‘ 19/11/2007 ‘ Funciones y rol del Administrador del sistema Nueva

Tabla 5.10: Historias de usuario. Iteracion 9

5.10.2. Diseno

En la aplicaciéon la funcionalidad del administrador esta agrupada toda en un mismo
controlador, los métodos de administracion se siguen situando el lugar donde fueron creados
(ApplicationController).

Ahora teniendo la herramienta de procesos largos (BackgrounDRDb), las acciones del
administrador no invocan directamente a los procesos largos sino que disparan tareas en
background a través de la clase MiddleMan.

En la tabla 5.11 se muestra la funcionalidad del administrador junto con una breve des-
cripcion.
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Funcion

Descripcion

Iniciar Sesién

El administrador ingresa su login y password, luego se
verifica y se activa la sesion.

Actualizar parametros

Se establece en el sistema los valores de configuracion.

Procesar documentos sin
procesar

Calcula las estructuras auxiliares de referencias de pa-
labras y frecuencias. Esto aplica a los documentos que
se encuentran es estado de “no procesados”’, por ejemplo
los nuevos documentos cargados sin procesamiento.

Desprocesar todos los do-
cumentos

Elimina estructuras auxiliares no pertenecientes a los
documentos como tal, conservando a éstos en el sistema.

Eliminar un documento

Esta opcion esta disponible para cada documento cuan-
do el administrador esta en la vista de resultados de una
bisqueda.

Eliminar todos los docu-
mentos

Elimina por completo todos los documentos y las estruc-
turas asociadas. También elimina toda palabra existen-
te.

Cerrar sesion

Sale de la sesion y las vistas y funciones del administra-
dor dejan de estar disponibles en todo el sistema.

Tabla 5.11: Formato de historias de usuario

En la figura 5.34 se aprecia la vista con las funciones disponibles para el administrador.

& -

Ele Edit View History Bookmarks Tools Help

- 6 d ‘@‘ Ehttp:ﬁluca\hustJEOODfadmim‘admin MR ICl- L,

" Buscador de Trabajos Digitales. Facultad de Ciencias. UCV

[ Busqueda sencilla. Busqueds avanzada, Ayuda . Administrar , Cerrar Sesion ]

Administracion basica del repositorio.

Procesado automatico de documentos nuevos:
" Habiltado ® Deshabilitado

Actualizar parametros

Comandos del administrador
Procesar los documentos sin procesar |

Desprocesar todos los documentos |

Eliminar todos los documentos |

o

Done

Procesando Documento 1 de 2. Palabra 'ingreso’ aparece 11 veces.

Figura 5.34: Vista de las funciones del administrador

Es importante senalar que el administrador debe iniciar sesién mediante login y password.
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En esta vista del administrador aparecen los procesos largos en segundo plano en caso
de estar llevandose a cabo.

5.10.3. Codificacion

En la figura 5.35 se tiene un extracto de cédigo del AdminController donde se imple-
menta la funcion de procesar los documentos no procesados.

95 def procesar_no_procesados

95

g7 session[:jobkey_procesar_documentos] = MiddleMan.new worker :clas
== :procesar_documentos worker, :args == nil

=z nuevo mensaje "Se envido la orden de procesar los documentos.®

99 eval cod post comando_administrador

100 end

Figura 5.35: Extracto de codigo de AdminController

Lo anterior inicia al worker procesar documentos worker que a su vez llama al método
procesar_no_ procesados (ver figuras 5.32 y 5.33 de la iteracion anterior). Luego desde éste
ultimo método existe un ciclo principal en cuyo interior se llama a uno de los primeros
metodos desarrollados en este proyecto desde sus comienzos: almacenar _estructuras(). La
implementacion del método almacenar estructuras() se puede ver en las figuras 5.36 y 5.37,
al cual también se le hizo adaptaciones para aceptar workers de BackgrounDRb.
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27 def self.almacenar_estructuras{documento, worker = nil]
-8 . :

29 documento.peso_numericol = Time.mktime *documento.fecha.scan(/[yd]
+/).reverse

30 documento.peso_numerico2 = documento.eficiencia.to_f =*
documento.promedic ponderado.to f * documento.nota.to f

31 documento.peso_numericoZ *= 1.2 if documento.tiene_premio == "si"

22 . A

33 texto_contenido = obtener_texto(documento).normalizar!

34 documento.texto = texto contenido

35 palabras_contenido = texto_contenido.palabras_normalizadas_puras

36 worker.status = "cantidad de palabras: #{palabras_contenideo}" if worker

37

38 tfs_contenido = obtener_frecuencias({palabras_contenido, worker)

398

40 archivo_frecuencias = File.open("tmp/frecuencias de #
{documento.titulor.txt", "w")

41 tfs contenido.each{|tf|archivo frecuencias.puts "#{tf[1]} #{tf[0l}"}

42 archivo_frecuencias.close

43 tfs_titulo = cbtener_frecuencias
( documento.titulo.palabras_normalizadas_puras )

44 tfs_palabras_clave = obtener_frecuencias
(documento.palabras_clave.palabras_normalizadas_puras)

45 tfs_resumen = obtener frecuencias
(documento.resumen.palabras_normalizadas_puras)

45 tfs_autor = obtener_frecuencias
(documento.autor.palabras_normalizadas_puras)

a7

48 worker.status = "Finalizado el calculo de frecuencias" if worker

Figura 5.36: Método almacenar_ estructuras (primera parte)

125
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49 tfs = {I

50 tfs_contenido.each{|tf| tfsltfloll= { "frecuencia_en_contenido" == tf
(11 r 1

51 tfs_titulo.each{|tf|

52 if tfs[tflo]]

53 tfs[tf[O]]["frecuencia_en titulo"] = tf[1]

54 else

55 tfs[tf[oll={ "frecuencia_en_tituleo" => tf[1] }

56 end

57 :

58 tfs_palabras_clave.each{|tf|

59 it tfs[tflo]]

50 tfs[tf[@]]1["frecuencia_en_palabras_clave"] = tf[1]

61 else

62 tfs[tfloll= { "frecuencia_en_palabras_clave" == tf[1] }

63 end

B4 ¥

65 tfs_resumen.each{|tf|

66 if tfs[tflel]

67 tfs[tf[o]]["frecuencia _en_resumen'] = tf[1]

68 else

59 tfs[tfloll= { "frecuencia_en_resumen" == tf[1l] }

70 end

7l ;

72 tfs_autor.each{|tf|

73 if tfs[tflol]

74 tfs[tf[O]l]["frecuencia en_autor"] = tf[1]

75 else

76 tfs[tfloll= { "frecuencia_en_autor" == tf[1] }

77 end

78

78

20 worker.status = "Almacenando estructuras auxiliares" if worker =

a1 tfs.each{ |tf|

82 palabra = Palabra.find(:first, :conditions == ["texto = ?", tfla]l ] )

83 if palabra.nil?

84 palabra = Palabra.new

85 palabra.texto = tf[0]

86 palabra.save

87 worker,status = "Nueva palabra: v '#{palabra.textoly'" if worker

88 end

89 insertar_documento_palabraidocumento, palabra, tfl[1])

20 worker.status = "fAsociando \'#{palabra.texto}y'" if worker

g1 Ij

g2

93 documento.procesado = true

G4 documento.save

g5 end

Figura 5.37: Método almacenar_estructuras (segunda parte)

5.10.4. Pruebas

Para probar las funciones del administrador, Se probaron cada una de ellas por medio
de sus vistas , verificando si se obtenian los mismos resultados que anteriormente daba el
sistema, y en efecto los resultados eran los mismos.
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Se probo intentar acceder a las funcionalidades del administrador como usuario visitante,
y el sistema impidié todos los intentos, redirigiendo la peticion a la vista de acceso a través
de login y password.
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5.11. Iteraciéon 10

En esta iteracion se termina de definir la forma en que se agregan nuevos documentos al
sistema. El sistema CONEST aporta la informacién relacionada al documento, y la aplica-
cion le notifica a éste el recibimiento del documento por parte del autor.

Anteriormente los documentos se cargaban totalmente por medio de la aplicacién que
pedia datos por Web Service segiin las entradas de un usuario con permisos.

Ahora la aplicacion se entiende como un subsistema de CONEST, que por razones téc-
nicas y logicas debe permanecer como un sistema interdependiente. La informacion inicial
o metadata asociada se obtiene de CONEST para quienes aprobaron su trabajo especial de
grado, luego los datos y el control se pasan a la aplicacion la cual notifica a CONEST luego
de almacenar el archivo.

En esta iteracion también se desarrolla el tratamiento que la aplicacién tiene sobre las
palabras que son muy comunes a todos los documentos y que se repiten muchisimas veces
dentro de ellos. Entre estas palabras tenemos las preposiciones, articulos, pronombres, con-
junciones, entre otras.

5.11.1. Planificacion

En la tabla 5.12 se muestran las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion:

18.00 | 26/11/2007 | Reestructuracion en la manera de cargar los nuevos do- | Modificacion
cumentos

5.01 | 26/11/2007 | Frecuencias de términos para palabras irrelevantes Modificaciéon

Tabla 5.12: Historias de usuario. Iteracion 10

5.11.2. Diseno

El ciclo de carga de documentos nuevos comienza en CONEST (Estudiantes) en donde
se le ofrece a cada graduando la opcion de subir su Trabajo Especial de Grado (T.E.G.).

Se puede ver de manera sencilla la carga de nuevos documentos, a través de los siguientes
pasos:

= En la vista principal de CONEST del estudiante graduando aparece un link el cual se
dirige hacia la aplicacion llevando los datos encriptados.
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» La aplicacion recibe los datos recibidos de CONEST (estudiantes) desencriptando y
validando su integridad.

» La aplicaciéon pide subir el archivo
» La aplicacion pide establecer el titulo, el resumen y las palabras clave

» La aplicacion comunica a CONEST (administracion) que el documento ha sido subido
por el autor.

Los datos que recibe la aplicacion son la calificacion del trabajo, la licenciatura y los
datos personales y académicos del autor entre otros.

en la figura 5.38 puede apreciarse la manera como sucede una carga de documento.

Webh Service
— A ONEST

Administracion

o
A cONEST —

Estudiantes

Figura 5.38: Carga de documentos nuevos

Es muy importante destacar que durante la carga del documento nuevo, se hicieron es-
fuerzos para que el usuario graduando no sintiera el cambio de contexto de las diferentes
aplicaciones. Para ello se utilizaron unas plantillas adaptadas para que funcionaran en la
aplicacion y ofrecieran una interfaz consistente e incluso los enlaces funcionales como regre-
sar a principal y cerrar sesion de CONEST.

La figura 5.39 muestra la vista principal de CONEST (Estudiante) y en la figura 5.40
se muestra la vista a donde lleva el enlace (en la aplicacion).
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Mozilla Firefox

Fle Edit Wiew History Bookmarks Tools Help

& - = - c 6 “_?" http/flocalhost:2002/principalfprincipal |'| B | @ \_

L ONEST §

Mddulo de Servicio al Estudiante

as, 14 de dicembre de

Zarm  Contactenss

Servicios al Estudiante = Principal

Principal
Escojz la operacion a Realizar:

Consultar mi Expediente Curricular
Consultar expedients curricular (Kardex) en Formato PDF,

Ver mi horario

Opcldn que te permite consultar los horarios de tus materlas inscritas en el periodo actual.
Horarios

Opcion que te permite consultar los horarios de las materias ofertadas en el semestre actual,
Cambiar mi clave

Opcion que te permite cambiar tu clave en la Aplicacion.

Entregar TE.G.
Entregar version digital del Trabajo Especial de Grado.

Done

:: Subir nuevo documento - Mozilla Firefox

Fle Edit \Wew History Bookmarks Tools Help

QB L - c 0 “?L httpi/localhost:3000/documento/nuevo \" b! g

14-12-2007  Centacrenss

A CONEST

Repositorio de Documentos

Senvicios al Estudiants > Subir nueveo mento Estudiante: PARRA CHACON MAYERLIN
Cédula:
Subir nuevo documento Licanciatura:
Paso 1: Subir el archivo Regresar a Principal

| Browse... I

Seleccione el archivo..,

Cargar archivo

Done

Figura 5.40: Destino del enlace para subir el documento (vista de la aplicacion)

130



CAPITULO 5. DESARROLLO DE LA APLICACION

5.11.3. Codificacion

Tal como se explicod en el diseno, el ingreso de un nuevo documento comienza en la vista
principal de CONEST estudiantes, desde aqui se envia la data por POST en un campo ocul-
to hacia la aplicacion en la accion nuevo del controlador Documento. el codigo que procesa

dicha accion esta en la figura 5.41.

62 def nuevo

63 begin

54 session[:documento] = Documento.new

65 @documento = session[:documento]

E6 llave conest = params[:datal

&7 cadena_descifrada = llave_conest.tr(CadenaTraduccionB, CadenaTraduccionA)
68 parametros_recibidos = Hash[*({cadena_descifrada.split("!"))]

[=i=] :

70 raise "Error intencional: Mo coincide la clave proveniente de conest" if

parametros_recibidos[:1integridad.to_s] != "integridad"
71 campos = [:fecha publicacion, :calificacion, :tiene premic]
72 campos +=
[:mencion, :licenciatura_id;, :licencratura, :escuela, :facultad, :universidad]
73 campos.each{ |campol
74 7 i
75 fdocumento.send "#{campo.to_s}=", parametros_recibidos[campo.to_s]
75 i
77
78 xml = @documento.xml
79 xml_autor = REXML::Element.new "autor"
80 xml.root.add xml_autor
21 campos_autor =
[:nombre, :cedula, :correo, =fones, :promedio_ sral, :promedic_panderac
Figura 5.41: Codigo de la aplicacion que recibe los nuevos datos en documento/nuevo

En la figura anterior se muestra céomo el sistema desencripta y valida los datos luego

hace otras verificaciones por Web Service.

Los Webservices de CONEST ahora han cambiado con respecto de la iteracion 2 (ver

figuras 5.8, 5.9, 5.10 y 5.11).

En la figura 5.42 se muestra en API del Web Service.
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1class PublicacionesApli =< ActionWebService::API::Base

2 api_method :teg _marcar_subide, :expects == [:string, :stringl, :returns ==
[:bool]

3 api_method :teg subido, :expects == [:istring, :strinmgl, :returns == [:bool]

4 api_method :tiene planilla, :expects == [:string, :stringl, :returns ==
[:bool]

& api_method :fecha publicacion_teg, :expects == [:string, :stringl, :returns
=> [:stringl

6 apl.method :ok, :expects == [], :returns == [:bool]

7 end

Figura 5.42: API del Web Service de comunicacion con CONEST

En la figura 5.43 se muestra una parte de la implementacion del API del Web Service
del lado de CONEST. Con estos métodos del Web Service la aplicacion puede registrar que
un documento ya ha sido recibido, puede saber si un documento ya se encuentra subido, y
otras funciones mas.

1 class PublicacionesController = ApplicationController
2 wsdl_service_name 'Publicaciones’

3

4 def teg marcar_subidolestudiante cedula, licenciatura_id)

5 planilla individual = PlanillaIndividual.find(:f1irst, :conditions ==
["estudiante_cedula = ¥ AND licenciatura_id = ", estudiante_cedula,
licenciatura_id])

& if planilla_individual

v planilla_individual.documento subido = true

8 planilla individual.save

9 return true

10 else

11 return false

12 end

13 end

14

15  def teg_subido(estudiante cedula, licenciatura_id)
16 planilla individual = PlanillaIndividual.find(:first, :conditions ==

["estudiante cedula = 7 AND licenciatura id = 7', estudiante cedula,
licenciatura_id])
17 it planilla_individual

18 return planilla_individual.documento_subido
19 else

20 return false

21 end

22  end

Figura 5.43: PublicacionesController: la implementacion del API del Web Service

Para el tratamiento de palabras muy comunes se hizo una modificacién al método de
obtener frecuencias. Ahora se tiene un listado de palabras muy comunes e irrelevantes en el
modelo Palabra, si la palabra pertenece a éste conjunto, automaticamente su frecuencia se
establece en uno (1) sin importar la cantidad de ocurrencias real. En la figura 5.44 puede
apreciarse el tratamiento.
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def self.obtener frecuencias(palabras, worker = nil)

tf = {}
palabras_unicas = palabras.uniq
palabras_unicas.each{ |palabra_unical
if Palabra.omitidas.include? palabra_unica
tf[palabra_unical = 1

else
tflpalabra_unical = palabras.find_all{ |pall| pal ==
palabra_unica }.size
end
worker.status = "Palabra \'#{palabra_unical\' aparece #{tf
[palabra_unical} veces. " if worker

puts " #{palabra_unical} #{tflpalabra_unicall}"
palabras.delete 1f{ |pal| pal == palabra_unica}

1
return tf
end

Figura 5.44: Asignacion de la frecuencia de cada palabra en el método obtener frecuencias

5.11.4. Pruebas

Para probar la integracion con CONEST se hicieron ingresos a los sistemas de CONEST,
administraciéon y estudiantes, y desde alli se probaron los enlaces anadidos, observando que
la interfaz de usuario se mantenia casi intacta incluso conservando las funcionalidades cuan-
do se cambiaba el contexto de la aplicacion.

Se intento que varios estudiantes ingresaran y trataran de subir documentos mas de una
vez, pero el sistema no se los permiti6. Se verifico que los nuevos datos sean consistentes
con CONEST respecto a lo que finalmente se almacenaba en el objeto Documento. Se revisd
que quedara registrado correctamente la subida del documento. También se verific6 que la
vista del estudiante en CONEST quedara afectada y ya no se mostrara el enlace a subir el
nuevo documento.

Las funcionalidades como cerrar sesiéon o ir a la pagina principal ofrecidas por la apli-
cacion para simular el contexto de CONEST se probaron repetidas veces, obteniéndose el
comportamiento y respuesta esperados.

Para las el requerimiento de tratamiento de las palabras irrelevantes durante el proce-
samiento de los nuevos documentos, se reviso la salida por consola del servidor en los que
se va listando cada palabra y su frecuencia asociada, pudiéndose demostrar que a todas las
palabras listadas como irrelevantes se les asigno el valor uno (1).
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Pruebas unitarias del objeto Documento

A lo largo de todas las iteraciones anteriores, la clase Documento ha sufrido cambios
en su estructura. En esta tltima iteracion se someti6é a este tipo de objetos a las pruebas
unitarias que ofrece el framework Rails.

Las pruebas unitarias de Rails son utilizadas para probar una clase del Modelo, es decir,
se prueban los métodos de la clase. Principalmente consiste en implementar unos métodos
de prueba que realizan aserciones (asserts) o afirmaciones sobre el codigo segun los datos
cargados en una base de datos de prueba que se llena a partir de unos fiztures.

Los fiztures son registros de prueba, y constituyen los datos con los cuales la prueba va
a trabajar. Los fixtures son definidos en formato YAML 4.

Para las pruebas unitarias que se realizaron, se llen6 el fixture de la clase documento.yml
con dos objetos Documento con id y metadata xml. En el primer objetos se colocod un sélo

autor y en el segundo se colocaron dos elementos “autor”.

En la figura 5.45 se muestra el cdédigo del test unitario de la clase Documento.

4YAML es un lenguaje muy sencillo que permite describir datos como XML, pero con una sintaxis mucho
maés sencilla (http://www.yaml.org)
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1require File.dirname(_FILE_ )} + '/../test_helper'
2

3class DocumentoTest < Test::Unit::TestCase

4  fixtures :documento

4]
g8 &
7 def test_truth
g8 assert true
S end
i10
11 def test consistencia_xml
(12 doc = Documento.find 1
|13 assert _equal "Trabajo de Tesis General de Juan", doc.titulo
i14 assert equal "EL resumen es una muestra del contenmido del documento",
| doc.resumen
115 assert_equal "no", doc.tiene_premio
116 assert equal doc.promedio ponderado_autorl.to f, doc.promedio_ponderado
117 end
18
{15 def test consistencia_2 autores
|20 doc = Documente.find 2
{21 assert _equal 2, doc.cantidad autores
|22 assert _equal REXML::Document.new(doc.metadata).root.elements["count(//
autor)"], doc.cantidad autores
|23 assert equal "JOSE RODRIGLEZ', doc.nombre autorl
(24 assert_equal "ANA FLOR", doc.nombre_autor2
(25 assert equal "10.51", doc.promedio ponderado autorl -
|26 assert equal "18.51", doc.promedic_ponderado autor2
{27 assert_equal "14.51", doc.promedio_ponderado.to_s
[z8 end
|29
{30 def test_cambios_correctos
131 atributos = ["titule", "resumen", "palabras_clave"]
32 doc = Documento.find 1
|23 doc_anterior = Documento.new
|34 doc_anterior.update_attributes(Hash[*atributos.collect{|actual| [:"#
{actuall", doc.send{actual)] }.flatten])
35 i
136 atributos.each{ |atributo]
137 doc.send("#{atributol=", "un cambic")
138 assert_not_equal doc_anterior.send(atributo), doc.send(atributo)
I28 ¥
{40
{41 end
142
|43 end

Figura 5.45: Test unitario de la clase Documento (documento test.rb)

Para llevar a cabo la prueba se llama al comando ruby test/unit/documento_test.rb
desde el directorio raiz del proyecto Rails. Al ejecutar el test unitario no hubo novedad.
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Conclusiones

La investigacion en el marco tedrico y el desarrollo realizado en este Trabajo Especial de
Grado dieron como resultado una aplicacion llamada BUSCONEST, la cual es un repositorio
de documentos digitales y a su vez una aplicacion Web que permite hacer biisquedas sobre
éste, al estilo de los grandes buscadores de la Word Wide Web y buscadores de contenido
en general.

El logro de los objetivos propuestos se debe a las bases del marco tedrico y a la adap-
tacion de la programacion extrema (XP). El uso de una modelacion practica en el disefio
permitié una clara comprension de requerimientos para la implementaciéon. Una relativa
libertad en el uso de los artefactos durante el desarrollo permitié un desarrollo objetivo,
desapegado de dogmas y sobrecarga informativa.

La intencién de este Trabajo Especial de Grado fue realizar un sistema interesante y
productivo en la préactica. La aplicacién es un subsistema de otro principal (CONEST) y
sin embargo tiene tal grado de independencia y versatilidad que se permite funcionar por si
solo al aplicarle pocos cambios.

En el desarrollo se utiliz6 un lenguaje dinamico e interpretado (Ruby) sobre un frame-
work destacado en la actualidad (Rails), ésto condujo a obtener una serie de experiencias
y nuevas visiones en la programacion de aplicaciones.

Se experimentd con una idea acerca del dinamismo del objeto principal de la aplicacion
(el documento) en cuanto a su modelado. La idea mencionada consiste en darle al modelado
del documento una libertad para poseer datos. Los atributos considerados para ser parte
de un documento son muy variados y sujetos a cambios, por ello en lugar de implementar
varios, se utilizoé una forma estandar y practica de colocar en un solo campo una agrupacion
de atributos, el campo consiste de una metadata con formato XML del cual se obtienen
unos métodos de acceso. Se observo que resultaba muy ttil en la programacion orientada a
objetos del codigo, pero sin embargo es necesario también tener algunos atributos apartados
y redundantes por razones de optimizacion en las biisquedas.

En cuanto a la robustez del programa, la aplicacion permite una respuesta més dinami-

ca y precisa ante los errores posibles e inesperados. Los buenos resultados de esta soluciéon
sugirio explotarla y aplicarla mas en toda la aplicacion.
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La aplicacion maneja cantidades de objetos susceptibles de ser numerosos: los documen-
tos del resultado de una consulta. Para ello se implement6 una solucién fuera del estandar
propuesto; consiste en almacenar en una lista en memoria solo los ntimeros de identificaciéon
de los documentos encontrados y hacer una manejo paginado de ellos en las vistas corres-
pondientes. En cada pagina se recuperan los objetos segtn los identificadores pertenecientes
a esa pagina parcial de resultados. Al probar y poner en practica la solucion resulto tener
un desemperno correcto y esperado.

La aplicacion BUSCONEST al principio era concebida como un sistema totalmente auto-
nomo, que pedia opcionalmente informacion a CONEST. Al avanzar el proceso de desarrollo,
un requerimiento cambié la naturaleza de la aplicacion, convirtiéndola en un subsistema de
CONEST. Sin embargo la soluciéon pudo implementarse sin complicaciones y sin restricciones
sobre el requerimiento, debido a la estructura del programa y a las practicas de programa-
cion empleadas. Por esto, BUSCONEST tiene propiedades tanto de subsistema como de
sistema auténomo.

BUSCONEST se basa en estandares para comunicaciones entre aplicaciones Web sen-
cillas y muy exitosas. Por un lado el empleo de Web Services y por otro el simple uso del
protocolo HTTP. Si CONEST cambiara radicalmente su implementacién o plataforma, la
aplicacion seguiria funcionando de la misma forma sin cambiarle nada.

CONEST cuando tiene que cargar un nuevo documento o cuando quiere administrar el
repositorio, accede a la aplicacion mediante unos enlaces que transmiten datos. Luego en
BUSCONEST se validan esos datos y se accede a las vistas, las cuales simulan las interfaces
de CONEST con una alta fidelidad que hasta se ofrecen sus funcionalidades. Varias de la
validaciones que realiza la aplicacion es a través de los Web Services de CONEST.

Es muy importante destacar la capacidad de expansion de la aplicacion a nivel de desa-
rrollo, ya que su diseno y estructura de software se hicieron pensando en la adaptacion a
los cambios basandose en modelos fundamentales producto del trabajo de investigacion. La
incrementabilidad se garantiza porque el sistema permite agregar mas coédigo y estructuras
sin que se vean afectadas las funciones y estructuras ya existentes en gran medida. Por
ejemplo agregar un atributo y método nuevo al objeto documento implica solamente agre-
gar el nombre de este en una linea de cédigo, se puede agregar mas formatos soportados
insertando nuevas lineas en un s6lo método, etc. El sistema esta desarrollado en médulos y
pensado en que va a evolucionar con cambios necesarios.

La realizacion de este Trabajo Especial de Grado ha aportado una experiencia muy
aleccionadora acerca de como mantener el equilibrio en los aspectos de la programacion, la
flexibilidad del sistema frente a la correcta definicién de las estructuras y métodos basicos
y que no deberian cambiar mucho, la teoria y practicas exitosas frente a la innovacion. Mu-
chas de las soluciones innovadoras o espontaneas del desarrollo de este sistema resultaron
en aciertos recompensados, asi como también en algunas dificultades técnicas.
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Esta aplicacion tiene caracteristicas especiales que no son parte de los antecedentes y
las bases teoricas, por ejemplo La busqueda avanzada ofrece opciones especificas y confia-
bles como la fecha, el autor, y muchas mas que pueden anadirseles. También posee algunos
elementos de Web 2.0 que pasan desapercibidos como la carga de archivos de gran tamano
y los procesos en background monitoreados usando tecnologia Ajaz.

Con respecto a la adaptacion XP realizada para este trabajo, algunas de las practicas
no pudieron realizarse al pie de la letra. Por ejemplo la programacion en parejas no se pudo
realizar exactamente como lo dictan los canones ya que un sélo desarrollador estuvo involu-
crado, sin embargo las funciones del segundo programador pudieron ser realizadas mediante
las revisiones posteriores, el tutor revisaba, corregia y hacia sugerencias sobre la codificacion.
Debido al tipo de aplicacion, no se requeria de mucha presencia del “cliente”; ya que la apli-
cacion tiene unas caracteristicas bien conocidas y definidas en el trabajo de investigacion, y
las particularidades del sistema se iban revisando y corrigiendo con cada entrega, caso que
no sucederia con un sistema mas especifico y especial. En cada sistema habra una serie de
condiciones que hacen que ciertas practicas de programacion sean aplicadas o adaptadas en
mayor o menor grado.

En el desarrollo de la aplicacion se utilizaron una cierta cantidad de tecnologias, cada
una de ellas muy beneficiosa pero que bajo una buena integracion, aporta muchos mas be-
neficios tanto al usuario como al desarrollador y a la aplicacién misma. Una aplicacién con
buenas bases, que sea incrementable y que sea mantenible, posiblemente le espera una vida
larga.



Recomendaciones

BUSCONEST es un sistema repositorio y buscador de documentos digitales. Se ofrecen
opciones de biisquedas simples y avanzadas. Maneja tres formatos de documentos: WORD,
PDF y texto plano, los cuales cubren casi el total de los casos.

La aplicacion estuvo definida desde el comienzo como un aplicacion Web al estilo de los
buscadores comtinmente utilizados.

Debido a la estructura de la implementacion del sistema y a la amplitud de las nuevas ne-
cesidades y tecnologias, se pueden mejorar o anadir nuevas funcionalidades y caracteristicas:

= Soporte para mas formatos de documentos. Existen otros formatos populares, por
ejemplo Open Document (ODT). Basta con agregar el tratamiento en uno de los
métodos.

» Independencia total de la plataforma. Actualmente la aplicacion esta desarrollada para
funcionar sobre Linux. Se hacen llamadas a unos comandos del shell de Linux y de
algunos programas instalados como pdftotext. Como todo lo utilizado es de codigo
abierto, pudieran accederse a los cédigos fuentes y pasar lo que sea necesario a la
aplicacion, incluso en su lenguaje C original. Ruby se combina bien con lenguaje C ya
que su version oficial estd implementada en en este lenguaje y ademas permite insertar
codigo fuente de C.

= Agregar clasificaciones a los documentos. Actualmente se manejan documentos y se
hacen biisquedas avanzadas pero no se dispone de un sistema de discriminacién entre
ellos. Los documentos pudieran clasificarse segtin varios criterios como el formato, el
tipo de documento académico (ej: pasantias y seminarios).

= Nuevas interfaces de comunicaciéon. Por ahora la aplicacion es enteramente una apli-
cacion Web basado en el protocolo HT'TP. Pero mediante tecnologia XSLT aplicada
sobre la metadata XML se podrian ofrecer otras salidas y otros protocolos como WAP

o salidas RSS Feeds.
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