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Resumen

El siguiente Trabajo Especial de Grado (T.E.G.) describe el proceso de desarrollo de un Motor de Bis-
quedas de publicaciones digitales para la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.
Primeramente se exponen diversos topicos relativos a la Recuperacion de Informacion, disciplina capaz
de proveer conceptos, métodos y modelos necesarios para poder plantear soluciones al problema de la
recuperaciéon de informacion en general. Seguidamente, se presentan casos de plataformas en producciéon
que permiten la recuperacién de documentos digitales de corte académico.

Asimismo, luego se describe el proceso de analisis, diseno e implementacion de BUSCONEST 2, un Motor
de Busquedas especializado en la recuperacién de documentos académicos generados por miembros de la
comunidad académica de la Facultad de Ciencias. El desarrollo de BUSCONEST 2 involucr6 tomar en
cuenta una serie de aspectos generales presentes en el desarrollo de todo Motor de Busquedas, tales como
lo son la construccion de los indices del Motor de Bisqueda, el Ordenamiento o Ranking de documentos y
la recuperaciéon de los mismos. Ademads varios aspectos especificos debieron ser tomados en cuenta para el
desarrollo de BUSCONEST 2. Dichos aspectos especificos consistieron en la construccién de una interfaz
de administracion desde la cual se puede gestionar y cargar documentos académicos de forma interactiva, la
incorporacion de un algoritmo de Ordenamiento de documentos que no sélo toma en cuenta la ocurrencia
de los términos de la consulta en el contenido del documento, sino que ademas toma en cuenta otros
datos relevantes como lo son la calificacion obtenida, la fecha de publicacion y la cantidad de descargas, el
desarrollo de una funcionalidad de indexado de documentos por lotes de forma no interactiva, la creacién
de una conexién entre el sistema BUSCONEST 2 y CONEST para que los estudiantes que aprobaron
su T.E.G. puedan cargar la version digital del documento, y el proceso de migracion de datos desde un
repositorio anteriormente puesto en produccién, referido en este documento como BUSCONEST 1, hacia
el repositorio de BUSCONEST 2.

Palabras claves

BUSCONEST, Search Engines, Motor de Busqueda, Recuperacién de Informacion, documentos académi-
cos, CONEST, web.
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Capitulo 1

Introduccion

Actualmente la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela dispone de un repositorio
de publicaciones digitales que permite el almacenamiento y recuperacién de los trabajos de investigaciéon
desarrollados por los miembros de la comunidad académica. El mismo surgié por la necesidad de facilitar el
acceso a la informaciéon contenida en las publicaciones digitales y por la necesidad de difundir la produccion
intelectual académica de la Facultad de Ciencias. De esta forma estudiantes y docentes pueden estar al
tanto de los temas de investigacion que se desarrollan en las diferentes areas de conocimiento dentro de
la facultad, a saber Computaciéon, Biologia, Matematicas, Fisica, Quimica y Geoquimica. El desarrollo
de dicho repositorio dio como resultado a BUSCONEST 1, un Motor de Busqueda basado en la web. Se
diseno un Motor de Busqueda basado en la web ya que los mismos han influenciado en gran medida la
forma en que los usuarios conciben la recuperacién de informacion, y por la gran difusién y alcance que
adquieren los documentos publicados por este medio.

Hoy en dia los Motores de Buisqueda tales como Google o Bing representan la metéfora més popular para
recuperar documentos. De hecho, es tan habitual que los usuarios realicen la busquedas de informacién
mediante Motores de Bisqueda, que estos sistemas informéaticos establecen patrones de navegacion e
interaccion que luego son reproducidos por multitud de sistemas informaticos. Sin embargo, aunque resulte
beneficioso reproducir las mejores practicas de los Motores de Busqueda més populares, se debe tomar en
cuenta las necesidades propias de la comunidad académica a la hora de disenar un Motor de Bisquedas
para la Facultad de Ciencias. Dicho Motor de Bisquedas debe generar un valor agregado a los usuarios
miembros de la Facultad de Ciencias en términos de busquedas académicas, con respecto a realizar la
recuperaciéon de los documentos en un Motor de Busqueda de propésito general.

Considerando el contexto descrito anteriormente se desarrolla BUSCONEST 2, un nuevo Motor de Bus-
quedas para la Facultad de Ciencias que permite el almacenamiento, el Ordenamiento, la recuperacion, y
la carga de documentos académicos digitales generados por miembros de la comunidad académica.

Cabe destacar que el Ordenamiento realizado por BUSCONEST 2 toma en cuenta datos generados por
los miembros de la comunidad académica que no son tomados en cuenta por los Motores de Busqueda
de proposito general, tales datos son: la calificacion, un dato académico generado por los docentes res-
ponsables de calificar el documento (T.E.G. o seminario) luego de un proceso de evaluaciéon especifico,
la fecha de publicacién en que el documento comenz6 a estar disponible para la comunidad académica,
que no es necesariamente la fecha en que el documento ingresé a los indices de BUSCONEST 2 (Como

19
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ocurriria en un Motor de Busquedas de proposito general) y la cantidad de descargas, que permite es-
timar aproximadamente que tan consultado ha sido el documento por otros miembros de la comunidad.
BUSCONEST 2 también permite la carga de T.E.G. desde el sistema CONEST por parte de los alumnos
proximos a graduarse, presenta una interfaz de administracion donde se puede visualizar el estado general
del repositorio y donde todos los documentos digitales pueden ser gestionados por parte de un usuario
Administrador.

A continuacion se presentan el objetivo general, los objetivos especificos y el alcance del presente T.E.G.

1.1.

Objetivo General

Desarrollar un Motor de Busquedas que permita recuperar los documentos digitales académicos generados
por los miembros de la comunidad de la Facultad de Ciencias.

1.2.

Objetivos Especificos

Investigar los principios, modelos y paradigmas relacionados con la disciplina de estudio Recuperacion
de Informacion.

Aumentar la visibilidad de los documentos académicos digitales desarrollando un repositorio apto
para ser indexado por Motores de Biisqueda basados en web.

Mejorar la calidad de las busquedas desarrollando criterios de busqueda y formas de navegacion de
documentos digitales.

Permitir a los estudiantes que hayan aprobado el T.E.G. la carga de su respectivo documento digital
desde el sistema CONEST.

Permitir a un usuario Administrador gestionar los documentos académicos digitales almacenados en
el repositorio.

Permitir a un usuario Administrador la visualizacion del estado general del repositorio.

Adecuar la plataforma tecnologica requerida por BUSCONEST 2 incorporando tecnologias con activo
mantenimiento y desarrollo.

Llevar a cabo la construccion de BUSCONEST 2 realizando un conjunto de actividades planificadas
bajo un Modelo de Desarrollo de Software Agil generando los artefactos requeridos.
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1.3. Alcance

El alcance del presente T.E.G. abarca la construcciéon de una plataforma de recuperacién de publicaciones
digitales accesible desde la web que presente las siguientes caracteristicas:

= Los principales Motores de Busqueda de propésito general puedan indexar los documentos almace-
nados en el repositorio de la plataforma.

= Se puedan almacenar distintos tipos de documentos digitales tales como T.E.G., seminarios, informe
de pasantia o notas de docencia.

= Se permita la carga de documentos publicados antes del desarrollo de BUSCONEST 1.

= Se puedan realizar recuperacién de documentos mediante los criterios de biisqueda: autor, tutor y
jurado (si aplica), tipo de documento, rango de fechas y escuela.

= Se permita la navegacién por las categorias: ano, escuela y tipo de documento.

= Se puedan consultar los indices del Motor de Busqueda y la informacion descriptiva de los documen-
tos.



22 CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Especial de Grado (T.E.G.) esta dividido en dos partes las cuales a su vez agrupan
varios capitulos relacionados entre si.

Introduccién

Parte I - Marco Conceptual: Se exponen los fundamentos tedricos necesarios para emprender el andlisis
v disefio de un Motor de Busquedas. Los capitulos que componen esta parte son:

= Recuperacidon de Informacién: Se exponen las definiciones, principios, modelos y paradigmas
presentados por la disciplina Recuperacion de Informacion.

= Motores de Buisqueda: Se exponen los fundamentos tecnoldgicos y las principales caracteristicas
de diseno presentes en los Motores de Busqueda modernos basados en web.

= Casos de Estudio: Se exponen las caracteristicas de usabilidad y navegacién presentes en varios
Motores de Busqueda de corte académico basados en web en produccién. También se describe el
estado del repositorio de BUSCONEST 1 a la fecha.

Parte I1 - Marco Aplicativo: Se describe el proceso de desarrollo del sistema BUSCONEST 2. Los
capitulos que componen esta parte son:

» Método de Desarrollo de Software: Descripcién del Método de Desarrollo de Software Agil
SCRUM vy su respectiva modificacién para poder ser aplicado en el contexto del presente T.E.G.

= Desarrollo del Sistema BUSCONEST 2: Descripcién de las iteraciones requeridas para desa-
rrollar el sistema BUSCONEST 2.

Conclusiones

Recomendaciones




Parte 1

Marco Conceptual
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Capitulo 2

Recuperacion de Informacion

El presente capitulo describe los principales fundamentos teéricos relacionados con el area de estudio
Recuperacion de Informacién. Primeramente se describen conceptos tedricos bésicos y luego se describen
v analizan los modelos formales que plantea la Recuperacién de Informacién. También se mencionan las
conferencias mas influyentes dentro de esta disciplina.

Una primera aproximacion para definir la Recuperacion de la Informacion es la planteada por Langyville y
Meyer [1]:

"La recuperaciéon de la informacién es el proceso de buscar dentro de una coleccién de docu-
mentos para una necesidad particular de informacién"

Una definicion alternativa establecida por Manning enuncia que la Recuperacion de Informacion es|2]:

"La recuperacion de la informacion es la accion de encontrar el material (usualmente docu-
mentos) de naturaleza no estructurada (usualmente texto) que satisfaga una necesidad de
informacion dentro de una gran coleccion (usualmente almacenada en computadores)”

En un sentido general la Recuperacion de Informacion o (Information Retrieval) es la disciplina encargada
de investigar las técnicas relacionadas con la biisqueda de la informacién en repositorios, bien sea documen-
tos en soporte fisicos o electréonicos. La Recuperacién de Informacién tiene un caricter interdisciplinario
va que su area de estudio puede abarcar distintas disciplinas tales como: bibliotecologia, matematicas,
ciencias de la computacién, teorfa de la informacion, psicologia cognitiva, probabilidad y estadistica, lin-
glifstica y derecho, ésta tltima relacionada por los problemas legales que plantea el acceso a la informacién
en contenidos protegidos por derechos de autor.

Por tanto podemos conceptualizar la Recuperacién de Informacién como la disciplina encargada del estudio,
diseno y desarrollo de los Sistemas de Recuperacion de Informacion. Para ello plantea modelos teoéricos y
técnicas empiricas basadas en la experimentacién, con el fin de plantear modelos formales que representen
lo mejor posible la estructura de la informacién que se pretende recuperar, asi como también se encarga
de la investigacién de técnicas y procedimientos necesarios para desarrollar dichos modelos.
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26 CAPITULO 2. RECUPERACION DE INFORMACION

2.1. Sistemas de Recuperaciéon de Informacién

Un Sistema de Recuperacion de Informacién es un programa informéatico que almacena informacién sobre
documentos, usualmente documentos de texto pero posiblemente multimedia. El sistema asiste al usua-
rio en encontrar la informacién que necesita. No necesariamente se retorna informacién contenida en el
documento o respuestas a las consultas, sino que en su lugar el sistema puede retornar la existencia y
localizacién de documentos que podrian contener la informacién solicitada.

2.1.1. Caracteristicas de los Sistemas de Recuperacién de Informacion

Un Sistema de Recuperaciéon de Informacién en un primer nivel de abstraccién estd constituido concep-
tualmente por un conjunto de elementos relacionados sobre los cuales se realizan una serie de procesos.
Los elementos y procesos que representan conceptualmente un Sistema de Recuperaciéon de Informacion
se muestran en la figura 2.1. Las caracteristicas especificas de cada uno de los elementos representados y
la forma que se llevaran a cabo los procesos que operan sobre los elementos, dependeran en gran medida
del tipo de modelo seleccionado para implementar el Sistema de Recuperacién de Informaciéon. Antes de
analizar en profundidad dichos modelos es importante definir y explicar conceptos comunes a todos los
Sistemas de Recuperacién de Informacion.
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Figura 2.1: Sistema de Recuperacion de Informaciéon: Representacién Conceptual

2.1.1.1. Necesidad de Informaciéon y Consulta

Primeramente debemos diferenciar entre una necesidad de informacion o information need y una consulta,
query. Una necesidad de informaciéon se refiere al asunto sobre el cual un usuario desea conocer maés,
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mientras que una consulta es una solicitud realizada por el usuario al sistema informético en un intento
de satisfacer su necesidad de informacion. No necesariamente todas las consultas hechas por un usuario
satisfaran su necesidad de informacién. Més ann la calidad de un Sistema de Recuperaciéon de Informacion
estard valorada en funciéon de que los contenidos retornados al usuario sean relevantes para satisfacer su
necesidad de informacién, independientemente si la consulta esté adecuadamente construida o no.

2.1.1.2. Documentos

Los documentos son abstracciones que permiten el almacenamiento y recuperacion de la informacion. Ti-
picamente estan formados por un conjunto de frases y otros contenidos multimedia, ademas de presentar
informacion que no esta contenida directamente en ellos pero permiten describirlos (metadatos). Un do-
cumento indexado es aquel documento que se encuentra representado en la estructura interna del Sistema
de Recuperacion de Informacion. Un documento debe ser primeramente indexado para ser recuperado. El
Sistema de Recuperacion de Informacién no necesariamente tiene que almacenar el documento en si, pero
debe mantener un representacion del mismo para poder almacenar por lo menos su ubicacién. Se conoce
como indice a la estructura de datos que alberga la informacion que relaciona los documentos con su ubi-
cacion en el repositorio. Al conjunto de todos los documentos contenidos en el repositorio se le denomina
frecuentemente corpus o corpora, o también simplemente coleccion.

2.1.1.3. Tipos de Consultas
En general se pueden clasificar las consultas en las siguientes categorias:

= Consultas Informativas
= Consultas Navegables

s Consultas Transaccionales

Esto no quiere decir que una consulta siempre deba pertenecer a una de las categorias previamente enun-
ciadas, ya que ésta es una clasificacién muy general de las mismas. También una consulta puede pertenecer
simultdneamente a varias de las categorias.

Un Sistema de Recuperaciéon de Informaciéon deberia ser capaz de poder calcular, por lo menos de un
modo aproximado, a cual categoria puede pertenece una consulta dada, ya que esta informaciéon puede
ser utilizada para darle un valor agregado a los resultados. Considérese que se infiere que una consulta
es informativa, serfa recomendable evitar mostrar al usuario informacién relacionada con publicidad y
contenidos comerciales en los primeros resultados.

Consultas Informativas: Son aquellas consultas construidas por un usuario cuya necesidad de infor-
macién es la de conocer més sobre un tépico particular. Este topico bien podria ser musica clésica,
las pirdmides de Egipto, o cualquier otro tema amplio. Usualmente toda la informacién relevante al
usuario no estara contenida en un s6lo documento sino posiblemente en un conjunto de documentos.
Para procesar este tipo de consulta el Sistema de Recuperacién de Informaciéon debe proveer de un
sistema de Posicionamiento o Ranking, con la finalidad mostrar al usuario el conjunto de documentos
que considere de mayor relevancia.
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Consultas Navegables: Las consultas navegables son aquellas construidas por un usuario cuya necesidad
de informacién es encontrar un documento en particular, podria ser un libro en linea en especifico,
en un contexto web podria ser la pagina de una empresa en particular, etc. Los resultados de estas
consultas requieren una alta tasa de precision, explicado en la secciéon 2.1.2.3. Seria recomendable
mostrar al usuario directamente el documento requerido, para evitar que el mismo tenga que navegar
a través de una lista, donde la mayorfa de los resultados le seran poco relevantes.

Consultas Transaccionales: Las consultas transaccionales son aquellas que son realizadas por un usua-
rio cuya necesidad de informacion es realizar un transacciéon. Entendemos por transaccion, por ejem-
plo, descargar un archivo, realizar una reservacién, realizar una compra electrénica, etc. En este
contexto sf nos interesa mostrar al usuario como resultado los documentos que contengan informa-
cion comercial. Por ejemplo éstos documentos podrian contener ofertas de compra, promociones,
cupones y otros instrumentos comerciales para atraer méas clientes.

2.1.1.4. Consideraciones Respecto a los Tipos de Consultas

Discernir a cuél categoria pertenece una consulta resulta ser una tarea no trivial, debido a que el usuario
probablemente efectuaré su consulta tan sélo ingresando unas pocas palabras. Poca informacion de entrada
es generada directamente en la consulta para ser procesada por el Sistema de Recuperacién de Informacion.
Sin embargo cierta informacién subyacente puede ser extraida de la navegacién de usuarios previos. Por
ejemplo considere el caso que un usuario realiza la consulta AMERICAN AIRLINES, es probable que dicha
consulta sea transaccional o navegable, ya que la necesidad de informacién de los usuarios previos fue la de
realizar una reservacion de vuelo dada esa misma consulta. Serfa razonable entonces mostrar directamente
la pagina oficial de la mencionada aerolinea con los vuelos disponibles para el pais del usuario, en vez de
mostrar un documento donde se encuentre la historia de la aerolinea.

Una posible estrategia alternativa consiste en implementar Sistemas de Recuperaciéon de Informacion es-
pecificos que se enfoquen en procesar con mayor precision una categoria de consulta en particular. Se
podria desarrollar por ejemplo Sistemas de Recuperacién de Informacion enfocados a procesar consultas
informativas, donde se excluyan de su repositorio documentos con fines comerciales. También se podrian
desarrollar sistemas que s6lo se centren en recuperar los documentos con los sitios web oficiales corres-
pondientes a las companias comerciales mas buscadas por los usuarios, a modo de paginas amarillas. Sin
embargo la forma de busqueda que predomina actualmente consiste en entrar en un Sistema de Recupera-
cion de Informacién que usualmente no toma en cuenta la naturaleza subyacente de la consulta, retornando
todos los posibles resultados que considera relevante ordenados segtin una légica interna.

2.1.1.5. Términos y Vocabulario

Los términos son las unidades que conforman los documentos y las consultas. Especificamente un término
es una cadena finita de caracteres candidata a ser indexada por el Sistema de Recuperacién de Informa-
cion. Estas cadenas tipicamente se corresponden con palabras empleadas dentro del lenguaje natural. Sin
embargo c6digos, abreviaciones, acrénimos y notaciones pueden ser considerados términos si se consideran
relevantes. Incluso partes de una misma palabra también puede ser utilizadas como términos para mejorar
el funcionamiento del motor de busqueda. Por ejemplo en espafiol la palabra gato varia dependiendo del
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nimero y género gramatical (gato, gatos, gata, gatas). Sin embargo podria ser conveniente indexar todos
los documentos con la ocurrencia del término gai- bajo una misma categoria.

Se conoce como vocabulario, también denominado lexicon, como conjunto que agrupa todos los términos
indexados por el Sistema de Recuperacién de Informacion.

2.1.1.6. Relevancia

La relevancia es una cualidad subjetiva que se le atribuye a un documento dependiendo si la informacién
que representa es considerada de utilidad por el usuario. Aquellos documentos que contengan informacion
que pueda satisfacer la necesidad de informacién del usuario se consideran documentos relevantes. Todos
los que no posean esta cualidad se consideran irrelevantes. Sin embargo bajo un enfoque més general se
pueden asignar diferentes grados de relevancia a los documentos que abarcan desde muy relevante hasta
poco relevante.

2.1.1.7. Posicionamiento

El posicionamiento se define mateméaticamente como una relacion entre dos objetos, en la cual uno de
dichos objetos puede ser catalogado como mayor que, menor que, o igual que, con respecto al otro objeto.
Si se cumple esta relacion formalmente se dice que existe una relaciéon de orden parcial entre los dos
objetos. Intuitivamente un posicionamiento de documentos consiste en mostrar un conjunto de documentos
recuperados segin su relevancia, donde los documentos considerados més relevantes son mostrados de
primero al usuario. Para ello se necesita definir previamente algin tipo de escala que sea aplicable a todos
los documentos, con el fin de poder poder comparar cuantitativamente la relevancia de los documentos
entre si. Formalmente se pueden ordenar los documentos de los resultados entre si, si existe una una
relacién de orden parcial entre todos los documentos de la coleccién.

2.1.1.8. Retroalimentacion

La retroalimentacion o feedback se refiere al proceso mediante el cual un usuario puede evaluar la salida
del sistema ingresando de forma explicita o implicita informacion adicional respecto a la apreciacion
de la calidad de los contenidos retornados. Con la finalidad que al sistema mejore las posibles salidas
futuras. Usualmente la salida del sistema se correspondera con un listado de los documentos que hayan
sido seleccionados como relevantes, posiblemente con informacién descriptiva acerca de su ubicacién o
caracteristicas.

La retroalimentacién explicita se puede llevar acabo mediante el planteamiento de preguntas al usuario
luego de realizar una consulta, preguntas tales como: ;jLE HA SIDO DE UTILIDAD ESTE RESULTADO?,
iHA ENCONTRADO LA INFORMACION QUE BUSCABAY, o puede ser ingresada de modo implicito al siste-
ma, por ejemplo calculdndose la frecuencia de uso de determinados términos para recuperar documentos
especificos. El sistema podria inferir que términos son utilizados frecuentemente por el usuario para bus-
car informacion con respecto a un documento en particular. Por tanto seria conveniente mostrar en los
resultados documentos con caracteristicas similares cuando el usuario emplee los mismos términos en con-
sultas futuras. También se podria determinar que tipos de documentos el usuario esta consultando en los
documentos sugeridos para mejorar la calidad de las sugerencias.
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2.1.2. Tasa de Recuperaciéon y Tasa de Precision

Para cuantificar la calidad de los resultados retornados dada una consulta se define como tasa de recupe-
racion o recall a la tasa de documentos relevantes retornados por una consulta con respecto al total de los
documentos relevantes que se encuentran en el repositorio.

2.1.2.1. Definiciéon Tasa de Recuperacion

Sea DocRec el conjunto de todos los documentos recuperados por una consulta @), y DocRel el conjunto
de todos los documentos relevantes para el usuario. La tasa de recuperaciéon de los resultados generados
por @ viene dada por la expresion 2.1

|DocRec N DocRel|
|DocRel|

tasa_recuperaciong = (2.1)

2.1.2.2. Ejemplo Tasa de Recuperacion

Supongamos un universo de cinco documentos U = {A, B,C, D, E} y que el usuario sélo considere rele-
vantes C'y D. Supongamos que una consulta (g retorna el conjunto { D} La recuperacion de los resultados
retornados por Qg viene dada por la expresion 2.2

tasa_recuperaciong, = Py 0iC DY UDH 1 (2.2)

{c.D}  HC.DY 2

La tasa de recuperacién de Qg resulta ser un % = 50% es decir Qg sblo recuperd la mitad de todos los

documentos relevantes para el usuario. Nétese que al usuario sélo recupera el documento D y posiblemente
ignore la existencia del documento C'. Es decir el Sistema de Recuperacién de Informacién estaria de cierta
forma ocultando informacién relevante al usuario.

Considérese el siguiente caso:

Supongamos que una consulta @ retorna el conjunto {A, B,C, D, E'} la recuperacion de los resultados
retornados por Q1 viene dada por la expresion 2.3

A B,C,D, E D D 2
tasa_recuperaciong = i4.5.C.D.E}n{C. DY _ HC. D} _ 2 =1 (2.3)

{C, D}| - H{e.Dy 2

Como se puede observar la recuperacion es 100 %, la maxima posible, debido a que todos los documentos
que el usuario consideraba relevantes fueron devueltos por el sistema. Sin embargo nétese que todos los
documentos del repositorio también fueron retornados, un comportamiento poco deseable ya que el usuario
obtendria todos los documentos relevantes pero mezclados con muchos documentos irrelevantes, generando
posibles molestias debido a la pérdida de tiempo y esfuerzo que implica obtener este tipo de resultados.
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En lineas generales no es suficiente evaluar la calidad de un sistema de recuperacién de informacion sélo
teniendo en cuenta la tasa de recuperacion de las consultas hechas al mismo. La tasa de recuperaciéon
s6lo nos da una idea de cuantos documentos relevantes contenidos en el repositorio fueron retornados al
usuario, sin tomar en cuenta cuidntos documentos irrelevantes también fueron retornados.

2.1.2.3. Definicion Tasa de Precisiéon

La expresion 2.4 es definida para solventar la limitacién en la medicién de la tasa de recuperacién. Definimos
como tasa de precisién o precision, a la tasa de documentos relevantes recuperados con respecto a los
documentos recuperados en total.

tasa precisio |DocRec N DocRel|
_precisiong = D
ocRec]

(2.4)

2.1.2.4. Ejemplo Tasa de Precision

Supongamos el mismo universo de cinco documentos {A, B,C, D, E}, y que el usuario s6lo considere
relevantes, de nuevo, los documentos C' y D. Supongamos que se realiza la consulta Qg de nuevo retorna
el conjunto {D} . La precision de los resultados retornados por Qg viene dada por la expresion 2.5

tasa_ precision, = 1D} 0 {C, DY = 1D} =
- Qo {D}| {D}

1 (2.5)

La tasa precision para @ resulta ser 1 = 100 % lo que se interpreta de la siguiente forma: del conjunto
de los documentos recuperados todos fueron relevantes. Notese que a pesar que C' no fue recuperado, la
precision es maxima porque de todos los documentos recuperados, en este caso sélo D, todos son relevantes.
Sin embargo la de tasa recuperacién previamente calculada en 2.286lo arrojé un resultado de 50 %. Por
tanto se ocultd la mitad de la informacién relevante en este caso.

Nuevamente se considera el conjunto {4, B,C, D, E} Supo6ngase que la consulta ()1 retorna el conjunto
{A, B,C, D, E}de nuevo. La precision de los resultados retornados por @1 viene dada por la expresion 2.6

iy {A,B,C,D,E} n{C, D}| {C, D}| 2
e, {4, B,C,D, B} {A,B,C.D,E}| 5 20
En este caso la precision de la consulta sélo fue de % = 40 % es decir del conjunto de los documentos

recuperados menos de la mitad fueron relevantes. Comparese con el resultado de la medicién de la tasa
de recuperacion en 2.3 que resulté ser 100 % para la misma consulta 1. Esto es debido a que muchos
resultados irrelevantes son mostrados al usuario junto con los relevantes.

Por tanto la tasa de precision tampoco resulta por si misma, ser suficiente para evaluar la calidad de
la, informacién recuperada por el usuario. Por un lado la tasa de recuperacién nos da una medida de



32 CAPITULO 2. RECUPERACION DE INFORMACION

la proporciéon de documentos relevantes recuperados por una consulta, con respecto a la totalidad de
documentos relevantes contenidos en el repositorio. Sin embargo esta medida no toma en cuenta todos los
documentos irrelevantes obtenidos en el resultado. Si la tasa de recuperacién es baja entonces se estaria
omitiendo una cantidad considerable de informacion relevante en los resultados. Si la tasa de recuperacién
es alta se podra asegurar que la mayoria de los documentos relevantes del repositorio esta en el resultado,
pero no se podra determinar si hay muchos resultados irrelevantes interfiriendo.

Por otro lado la precisién nos da una medida de la proporcién de documentos relevantes recuperados, con
respecto a la totalidad de documentos relevantes e irrelevantes recuperados por la consulta. Sin embargo
esta medida no toma en cuenta los documentos relevantes no recuperados del repositorio. Si la tasa
precision es baja entonces muchos documentos irrelevantes serdan recuperados junto a los documentos
relevantes interfiriendo con los resultados de la busqueda. Si la tasa de precisién es alta se tendra la
certeza que la mayoria de los documentos retornados son relevantes, pero no se podra tener certeza de la
cantidad de documentos relevantes no recuperados del repositorio [3]. Esta situacion se ilustra mediante
diagramas de Venn en la figura 2.2.
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(a) Alta Tasa de Recuperacion y Baja Tasa de Precision: Todos los docu-
mentos relevantes son recuperados, pero también los irrelevantes.
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(b) Alta Tasa de Precision y Baja Tasa de Recuperacion: Todos los do-
cumentos recuperados son relevantes, pero muchos documentos relevantes
no son recuperados del repositorio.

Figura 2.2: Tasa de Recuperacién y Tasa de Precision

Para evaluar la calidad de un Sistema de Recuperacién de Informacién, los desarrolladores deben tener
en cuenta que los algoritmos y estructuras de datos que lo conforman estén diseniados con la finalidad de
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maximizar tanto la tasa de recuperaciéon como la tasa de precision. No sblo basta con maximizar la tasa
de recuperacién, por ejemplo retornando todos los documentos del repositorio porque la precisién seréd
minima. Tampoco basta con maximizar la tasa precisién retornando un tinico documento relevante en los
resultados porque la tasa de recuperaciéon seria minima (imagine a Google s6lo con el boton I'm feeling
lucky'), sino que se debe procurar maximizar ambas tasas. La situacién 6ptima se puede observar en la
figura 2.3.

Coleccion

Documentos

Recuperados

Documentos
Relevantes

Figura 2.3: Tasa de Precision y Tasa de Recuperacion: Caso déptimo.

2.1.2.5. F1l-score

Para poder ponderar dos tasas, y por tanto tener una forma de cuantificar la calidad de los resultados
en funcién de la de tasa precisién y la tasa de recuperacion, la expresion conocida como Fl-score 2.7 es
frecuentemente utilizada?.

tasa precision . tasa recuperacion

2.7)

F1-score = 2 — -
tasa precision 4 tasa recuperacion

F1-score se puede interpretar como el promedio ponderado entre la tasa de recuperacién y la tasa de
precision, donde Fl-score alcanza su méximo valor en 1 y el el minimo en 0.

'Opcién que permite retornar sélo el documento considerado mas relevante.
2F1-score corresponde a la media armoénica entre la tasa de recuperacion y la tasa de precision.
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2.1.2.6. Consideraciones adicionales

También hay que considerar que significa exactamente que un documento sea relevante para un usuario,
el sistema debe ser capaz de inferir si un documento es relevante o no partir de la consulta del usuario
para tomar la decisién de recuperar los documentos pertinentes.

Esta consulta muchas veces estd expresada en lenguaje natural porque no se espera que el usuario del
sistema posea conocimientos técnicos para construir consultas mas precisas. Compéarese el ingreso de
palabras claves en lenguaje natural, empleado como método de entrada en los buscadores modernos, con
el lenguaje de consultas estructuradas SQL utilizados para consultar los Sistemas Manejadores de Base
de Datos Relacionales.

Existe también la posibilidad de que el usuario no haya expresado explicitamente lo que deseaba buscar
pero analizando su consulta, consultas previas, y las consultas de otros usuarios se puede inferir lo que
el usuario traté de expresar (Did you mean?). Se han propuesto modelos de recuperacion de informacion
que plantean soluciones a dicha situacion. Finalmente se precisa de un método de posicionamiento para
mostrar los resultados si éstos son numerosos o se tiene la certeza que determinados documentos son mds
relevantes que otros.

2.2. Modelos de Recuperacion de la Informaciéon

Los Modelos de Recuperacién de Informacién constituyen el pilar fundamental de la Recuperacion de
Informacion, los mismos han sido producto de la formalizaciéon de las soluciones planteadas al problema
de recuperacién de informacion.

2.2.1. Buasqueda Lineal

Supongamos que se presenta el problema bésico de buscar dentro de una coleccién de libros la presencia
de una palabra. Intuitivamente la busqueda la podemos realizar de forma exhaustiva. Para ello primero
tomamos un libro de la coleccién y recorremos cada una de las frases que componen el libro hasta encontrar
la primera ocurrencia de la palabra buscada en cuestiéon. Si esto llegase a ocurrir apartamos el libro porque
sabemos que contiene al menos una ocurrencia de la palabra. Por el contrario si no quedan mas frases en el
libro, y no se ha encontrado atin la primera ocurrencia, entonces se descarta dicho libro. Luego realizamos
este procedimiento sucesivamente hasta inspeccionar todos los libros de la coleccién.

Este sencillo esquema de bisqueda es conocido como Busqueda Lineal o Linear Scanning, v es el empleado
por numerosas herramientas informéticas en la actualidad bajo ambientes Unix. Por ejemplo el popular
programa de linea de comandos grep implementa dicho algoritmo. Su nombre es una mnemotécnico que les
recuerda a los usuarios del sistema su funcionamiento, Global/REgular expression/Print, que se interpreta
como: imprime por salida standard todas las ocurrencias de una expresién regular dentro de toda la
coleccién. Su uso es tan comun que ha dado origen al término grepping que, en contextos informaticos,
significa buscar todas las ocurrencias de una expresién regular dentro de una coleccién de frases. Estas
frases bien podrian estar almacenadas dentro de un conjunto de archivos o provenir de un flujo externo
de datos, o ambas cosas.
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Sin embargo la Busqueda Lineal a pesar de ser simple y eficaz, no resulta siempre eficiente resolviendo el
problema de recuperar informacién. A continuacién se analizan las principales ventajas y desventajas de
esta primera aproximacion.

2.2.1.1. Ventajas

= Conceptualmente sencilla. La naturaleza sencilla de la busqueda lineal resulta en una baja comple-
jidad en la implementacién de la solucién correspondiente. Adicionalmente las estructuras de datos
requeridas son faciles de mantener en contraposicién a, por ejemplo, mantener actualizado un indice
global.

= Eficiente en consultas simples sobre repositorios con bajo volimenes de datos. Supongase la situacion
que un usuario desea saber todas las frases que contienen la palabra hostneame en un conjunto
de archivos de configuracién. Supongamos que la coleccién de archivos no ocupa mas de 16KB.
El recorrido lineal podria ser mucho mas rapido que el tiempo requerido para la indexado, y el
procesamiento de la consulta bajo otros modelos de recuperacion de informacién mas complejos.

2.2.1.2. Desventajas

= No escala adecuadamente. A medida que el repositorio aumenta su volumen también aumenta pro-
porcionalmente los tiempos de busqueda bajo este enfoque, esto podria no ser tolerable en ciertos
ambitos dénde el usuario espera bajos tiempos de respuesta, tipicamente fracciones de segundos.

= No permite el posicionamiento de los documentos. El usuario podria no estar interesados en toda la
coleccion de documentos donde ocurra un término en la consulta, mas bien podria estar interesado
en un subconjunto de resultados valorados por orden de relevancia. Una Busqueda Lineal no satisface
esa necesidad de informacion en particular

= No permite el procesamiento de metadatos. Los metadatos, informacion descriptiva del documento
que pudiera no estar contenida dentro del mismo, son una fuente importante de informacién para
busquedas complejas. Un usuario podria tener la necesidad de informacién fodos los documentos
actualizados antes de determinada fecha. La bisqueda lineal no est4 disenada para valorar este tipo
de informacioén.

= No permite consultas en lenguaje natural. Para el usuario podria resultar confuso realizar consultas
usando términos que involucren la formulacién de expresiones regulares. Considérese la siguen te
necesidad de informacion de un usuario hipotético ;Cudles documentos tratan sobre musica cldsica
que no sean de historia? La formulacién de dicha interrogante en términos de expresiones regulares
no es adecuada. No sblo basta con encontrar las ocurrencias de las palabras maiisica cldstca en todos
los documentos, excluyendo aquellos que contengan al menos una ocurrencia de la palabra historia.
Considérese un documento con la siguiente frase la musica cldsica no es historia, atin es muy popular
entre los jovenes. El documento en cuestion seria descartado pero su contenido nos sugiere que puede
ser relevante para el usuario.

Las ventajas y desventajas de la Busqueda Lineal se muestra en la tabla 2.1
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Tabla 2.1: Busqueda Lineal: Ventajas y Desventajas.

] Ventajas Desventajas

Conceptualmente sencillo Poco Escalable
Eficiente procesando colecciones pequenas | No hay posicionamiento

No permite procesamiento de metadatos
No permite consultas en lenguaje natural

2.2.2. Modelo Booleano

Una estrategia de blisqueda booleana recupera aquellos documentos que evaltan a verdad para dada
una consulta. Esta informacién sélo tiene sentido si las consultas son expresadas en términos indexados,
combinados con los conectivos 16gicos usuales AND, OR, NOT|[4].

El Modelo Booleano de Recuperacién de Informaciéon representa cada documento como un conjunto de
proposiciones légicas. Como un documento estd constituido por un subconjunto de términos contenidos
en el vocabulario, cada documento se puede representar como un conjunto de proposiciones logicas D; =
{p1.p2,p3, ..., pn}> donde p; representa la presencia o ausencia del término t;eV con V = {t1,ta,t3, ..., ts}.

2.2.2.1. Ejemplo

Dado el vocabulario V' = {computacion, informacion, algoritmos, musica, orquesta, concierto} supongase
) 9 ) ) )

que el documento D; contiene los siguientes términos: computacion informacion algoritmos. La represen-

tacion booleana de D; serd la expresiéon

Dy ={1,1,1,0,0,0}

Supongase que el documento Ds contiene los términos: musica orquesta concierto. La representacion co-
rrespondiente a Do es

Dy ={0,0,0,1,1,1}

Supongase el documento D3 con contenido: musica informacion. Su representacion sera

D3 ={0,1,0,1,0,0}

A partir de esta informacion podemos construir un indice que relacione todas los términos del vocabulario
V' con los respectivos documentos D1, Dsy, Ds.

3Debido a la definicién formal de conjunto, el conjunto D; podria presentar cualquier otro orden, por ejemplo D; =
{p3, P2, Pn,-..,P1}, pero para efectos de simplicidad, en los ejemplos se preservaré el orden de las proposiciones logicas del
documento con respecto a los términos del vocabulario V.
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Tabla 2.2: Indice Invertido

LV D [D:[Ds]
computacion | 1 0 0
mformacion | 1 0 1
algoritmos 1 0 0

Musica 0 1 1
orquesta 0 1 0
concierto 0 1 0

La estructura de datos en la tabla 2.2 se conoce cémo {ndice invertido ya que relaciona cada uno de los
términos del vocabulario con los todos los documentos donde se presenta una ocurrencia de un término,
en lugar de relacionar cada documento con sus respectivas ocurrencias de términos del vocabulario.

Si un usuario efectia la consulta: musica AND informacion, entonces el sistema procesara las entradas
correspondientes a musica e informacion en el indice invertido representado en la tabla 2.2. Lo cuél resulta
en la expresiéon 2.8

011 AND 101 = 001 (2.8)

El resultado en 2.8nos indica de forma inequivoca los documentos donde se encuentra la ocurrencia de las
palabras musica e informacion simultdneamente, en este caso el documento Ds. Si el usuario ingresase la
consulta: NOT computacion, s6lo basta con procesar la entrada correspondiente en el vocabulario.

NOT 100 = 011 (2.9)

Por tanto segtn la expresion 2.9 Dy y D3 son los documentos que no contienen el término computacion.

2.2.2.2. Modelo Booleano Extendido

El Modelo de Recuperacién de Informacion Booleano, a pesar de su simplicidad conceptual, puede ser
extendido para representar informacién adicional. Principalmente esta informaciéon adicional es utilizada
por el sistema para inferir niveles de relevancia entre los documentos.

Por ejemplo, se puede disefiar una estructura de datos a partir del indice invertido que contenga cada una
de las palabras del vocabulario ordenadas alfabéticamente. Luego cada entrada de dicha estructura puede
corresponderse con una lista que capture informacion adicional. Ademas de la lista de documentos que
contienen dicho término en el esquema bésico.

Asimismo también se puede almacenar el nimero de ocurrencias de un término dentro de un documento,
la posicién de dicho término en el documento, o el nimero de documentos en el que aparece un término.
Esta ultima informacién coincidiria con el tamano de la lista. de documentos que contiene el término, lo
cual disminuiria el tiempo de ejecucién de las consultas, ya que no se tiene que recorrer completamente la
lista de documentos para calcular su tamano. En la Figura se puede detallar la construccién de un indice
invertido bajo el esquema booleano extendido.
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En la figura 2.2 se muestra el proceso de construccién de un indice invertido. Primero se agrupan todos
los término contenido es los documentos DOCID 1 y DocID 2. Luego se ordena alfabéticamente el indice
invertido. Finalmente a cada término se le hace corresponder la lista de documentos donde ocurre, POSTING
LISTS, y se almacena adicionalmente la frecuencia de ocurrencias de dicho término, DOC.FREQ., en todos
los documentos

term  docID term  docID

1“ d } ;:'blmm ; term doc. freq. —  postings lists
enact 1 brutus 1 ambitious - 2
julius 1 brutus 2 be [1] - |2
caesar 1 capitol 1 brutus - []-[2]
! booome 1 [eelT) - [1

was caesar

killed 1 caesar 2 - % -
i 1 did 1 din] ©

the 1 enact 1 enact - |1
capitol 1 hath 1 hath - |2
brutus 1 I 1 11 - |1
killed 1 I 1 T1] =~

me LR [N T | = [2]

S0 2 it & 2 = En|

let 2 julius 1 [uliws 1] = ]1]

it 2 killed 1 killed [ 1 = |1

be 2 killed 1 Tet - [2]

with 2 let 2 me =
caesar 2 me 1 . 7

the 2 noble 2 =
noble 2 S0 2 - |2
brutus 2 the 1 the i L e
hath 2 the 2 told - [2]

told 2 told 2 [you]T] - [2]

you 2 you 2 = M=
caesar 2 was 1 with = I3

was 2 was 2 =
ambitious 2 with 2

Figura 2.4: Construccion de un indice invertido extendido.

2.2.2.3. Ventajas

Conceptualmente sencillo y ampliamente estudiado.

Altamente eficiente e implementado con frecuencia como Sistema de Recuperacion de Informacion.

Permite la construccién de consultas expresivas y claras al estar basado en el Algebra de Boole.

Altamente eficaz para ejecutar consultas concretas y precisas.

Debido a su eficiencia es adecuado para manejar grandes volimenes de informacién.
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2.2.2.4. Desventajas

El usuario puede encontrar dificultades para construir consultas booleanas. Los operadores utilizados
en el Algebra de Boole no siempre corresponden con su uso en el lenguaje natural. Por ejemplo, en
espanol es usual emplear la expresion No sé nada, a pesar de involucrar una doble negacién desde
un punto de vista estrictamente l6gico. La doble negacién en el espanol es utilizada realmente para
enfatizar una declaracion.

Su naturaleza binaria evalta los documentos como relevantes o no relevantes. El usuario no tiene
la opcién que los documentos sean clasificados en escalas intermedias como muy relevante, poco
relevante en determinado contexto, pero razonablemente relevante en otro, etc.

En su forma bésica no contempla un sistema de posicionamiento, por tanto no se puede comparar
la relevancia de los documentos entre ellos.

Todos los términos empleados para construir la consulta tienen el mismo valor, peso o weight en la
consulta, no hay forma de jerarquizar la relevancia de los términos entre ellos.

Se asume que las consultas realizadas por el usuario no poseen niveles de incertidumbre. Cada
término tiene un sélo significado y cada concepto es representado por un tnico término. Considérese
el caso de palabras sinénimas: escorpidn y alacrdn son términos distintos para representar el mismo
concepto, o la palabra banco con multiples significados en el idioma espanol.

Tabla 2.3: Modelo Booleano: Ventajas y Desventas.

‘ Ventajas Desventajas

Conceptualmente sencillo Asume experiencia del usuario para construir las consultas
Eficiente No permite posicionamiento
Expresivo No representa relaciones entre los documentos
Escalable Todos los términos de la consulta tiene la misma relevancia
Eficaz con consultas precisas | No permite representar incertidumbre en las consultas
Extensible No contempla retroalimentacién

2.2.3. Modelo del Espacio Vectorial

Segun Michael W. Berry, Murray Browne[5]:

"En el modelo del espacio vectorial se plantea que ambos, términos y/o documentos son
codificados como vectores en un espacio k-dimensional. La eleccién de k puede estar basa-
da en el nimero de términos tinicos, conceptos o quizas clases asociadas con el texto de la
coleccion. Por tanto cada componente del vector (o dimension) es usada para reflejar la impor-
tancia del correspondiente término/concepto/clase en representar la seméntica o significado
del documento"
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El modelo del espacio vectorial fue ampliamente estudiado por primera vez por Gerald Salton y sus
colegas durante el desarrollo del sistema SMART (System for Mathematical Analysis and Retrieval of
Text) en la universidad de Cornell durante la década de 1960. Surgi6 en parte para solventar algunas
limitaciones propias del Modelo Booleano de Recuperacion de Informacién. Su disefio e implicaciones
influyeron profundamente en posteriores investigaciones dentro del drea de la Recuperacién Informacion.

Un Modelo del Espacio Vectorial transforma datos textuales en vectores numéricos y matrices para emplear
técnicas de andlisis matricial con la finalidad de descubrir caracteristicas y relaciones en una coleccién de
documentos. Para ello el Modelo del Espacio Vectorial se emplea una matriz de términoszdocumentos
n-dimensional donde cada columna representa un documento en particular y cada fila, en la forma mas
simple del modelo, representa un término del vocabulario. Los valores almacenados en cada celda de la
matriz representan el nimero de ocurrencias de un término en un documento en especifico.

Sin embargo bajo un enfoque més general las celdas pueden corresponder a una funcién que calcula la
relevancia de un término especifico en un documento en particular. Esta funcién tipicamente calcula un
valor entero positivo conocido como peso o weight, y el proceso del calculo de la relevancia de un término
dentro de un documento (evaluacion de la funcion de peso) es conocido como ponderacion o weighting. La
funcién de peso mas simple calcula el niimero de ocurrencias del término dentro de un documento.

2.2.3.1. Ejemplo

En la tabla 2.4 podemos observar una matriz que representa cuatro documentos Dy, Do, D3, D4 en cada
columna y tres términos, computacion, matematicas, musica, en cada fila.

Tabla 2.4: Matriz términoszdocumentos

Vocabulario \ D1 \ Doy \ Ds \ Dy ‘

computacion 1 0 1 0
matematicas 0 0 1 1
musica 0 1 1 0

Se han escogido solo tres término en el vocabularioV = {computacion,matematicas,musica} adrede pa-
ra poder representar los vectores en un espacio vectorial 3-dimensional. Sin embargo en la practica los
modelos del espacio vectorial suelen presentar dimensiones muy superiores. Segun la tabla 2.4 el término
computacion ocurre una vez en D v Ds. El término matematicas ocurre una vez en el D3 y una vez en
D,. Finalmente el término musica ocurre una vez en el Doy y una vez en el D3. Con esta informacion se
construye el grafico mostrado en la figura 2.5.
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oo

computacion matematicas

Figura 2.5: Cuatro vectores documentos en un espacio 3-dimensional

2.2.3.2. Similitud
Peter Luhn en 1957 fue uno de los primeros investigadores en formular el criterio de similitud, segin él:

“Entre mas parecidas sean dos representaciones dados sus elementos y su distribucién,
mayor serd la probabilidad que ambas representen informacion similar”

La similitud es una propiedad presente entre dos o mas vectores que permite cuantificar que tan parecidos
son los vectores entre ellos. Para poder procesar una consulta la misma primero debe poder ser representada
como un vector k-dimenstonal dentro de un espacio vectorial. Para su evaluaciéon se calcula la similitud
del vector consulta contra todos los vectores documentos. El célculo de la similitud es un buen punto de
referencia para empezar a estimar la relevancia de un documento con respecto a una consulta.

Resulta l6gico pensar que entre més similares sean los vectores que representan las consultas y los vectores
que representan los documentos, entonces es mag probable que la consulta y los documentos recuperados
traten de informacién parecida o relacionada.

Como consecuencia, a diferencia del Modelo Booleano, en el Modelo del Espacio Vectorial se pueden
ordenar los documentos en diferentes rangos de relevancia dependiendo su medida de similitud. Para el
calculo de la similitud se emplean operaciones propias del Algebra Lineal.

2.2.3.3. Calculo de la Similitud
Para calcular la Similitud entre dos vectores se pueden emplear varias funciones, entre ellas:

s Producto Escalar o Producto Punto



2.2. MODELOS DE RECUPERACION DE LA INFORMACION 43

= Coseno del dngulo que separa dos vectores
= Indice de Dice

» Indice de Jaccard

Producto Escalar o Producto punto: La funcién 2.10 calcula el producto escalar entre el vector do-
cumento d y el vector consulta ¢

similaridad(d, §) = ) _ di.qx (2.10)
k=1

Si cada componente dj v g es igual a 1 cuando un término estd presente en el documento o consulta, y
0 si no, entonces el producto vectorial mide el ntmero de términos compartidos entre los vectores d v q.
Sin embargo una representacion mas general puede utilizar el conjunto de los nimeros naturales o reales
no negativos como componentes de los vectores d v q.

Coseno del angulo que separa dos vectores: Se calcula con la expresion 2.11 y también puede ser
utilizada como una medida de similitud®:

> ke D
a) = (2.11)
VI @)/ (@)’

cos (

Si los vectores d y ¢ son normalizados la ecuaciéon del calculo del coseno entre dos adngulos es igual a la
formula 2.10, es decir su producto escalar. Por tanto si normaliza el vector consulta ¢’y el vector documento
d y calculamos el 4ngulos entre ellos serd equivalente a su producto escalar, que es la medida de similitud
en 2.10. Ver expresion 2.12

similaridad(d, @) = Y _n (dy) .n (@) donde n(vy) = ——rte (2.12)
m 2
=1 k=1 (Vk)
Otras medidas alternativas frecuentemente empleadas para el calculo de la Similitud son|6]:
Indice de Dice:
- 2.5 dg.
similaridad (d, J) - M (2.13)
k=19 + 45
Indice de Jaccard:
- ey dp.
similaridad(d, §) = i1 G- (2.14)

Sohey (4} + a} — dk-ar)

*El coseno de un angulo « es 0 si los vectores son ortogonales entre si, y el coseno del dngulo « es 1 si el angulo que separa
los vectores es 0.
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2.2.3.4. Agrupamiento

El agrupamiento o clustering consiste en la técnica de descubrir conjuntos de documentos relacionados de
un conjunto universo. Para agrupar se necesita haber definido la medida de similitud entre los vectores
previamente.

En el agrupamiento la medida de similitud es empleada para cuantificar el parecido entre objetos de tal
modo que uno puede asumir que se pueden crear grupos de objetos. Si un objeto se encuentra en un grupo
entonces serd méas parecido a los otros miembros del grupo, que cualquier otro objeto fuera del grupo.
Las técnicas de agrupamiento se emplean a descubrir tales grupos. Ademaés los agrupamientos podrian dar
lugar a categorias o topicos bajo los cuales clasificar los documentos.|4]

2.2.3.5. Clasificaciéon

La clasificacion o classification consiste en catalogar un documento dentro de una o varias categorias, o
posiblemente ninguna. Para ello se toman en cuenta las propiedades compartidas de un documento, con
respecto a las propiedades de los deméas documentos dentro de un grupo especifico. Si el grado de atributos
compartidos en suficientemente alto, entonces se considera que el documento esti dentro del grupo, de lo
contrario no se considera que el documento pertenece al grupo.

Definir los atributos de los documentos, la cuantificacion de dichos atributos, asi como definir el criterio
para saber si un documento pertenece a un grupo, resulta ser una tarea no trivial. Se han sugerido diversas
técnicas para poder cumplir este propoésito. La técnica més simple consiste en cuantificar la cantidad de
términos comunes entre el documento analizado y los documentos dentro del grupo. Esta medida es
conocida como Coeficiente Simple de Coincidencias (CSC)[19], expresion2.15:

CSC(X,Y) = |XNY] (2.15)

Donde X es el conjunto de todos los términos dentro de un documento en particular, y Y es el conjunto
que contiene los términos presentes en todos los documentos pertenecientes a un mismo grupo.

2.2.3.6. Ponderacion

La ponderacién consiste en la asignaciéon de valores numéricos a los componentes de un vector consulta o
documento mediante una funcién de ponderacién. El criterio de frecuencias de términos es la funcién de
ponderaciéon mas simple y consiste en calcular el nimero de ocurrencias de un término especifico en un
documento.

El célculo de los valores correspondientes a las componentes de los vectores a generado investigaciones
para mejorar el criterio de frecuencias de términos. Por ejemplo, la familia de funciones de ponderacién
tf-idf propone calcular el peso de un término dentro de un documento como el producto entre la frecuencia
del término (nimero de ocurrencias de un término dentro de un documento) y una medida relacionada
con el inverso de la frecuencia del documento, que es la cantidad de documentos en el repositorio donde
ocurre el término.
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Un ejemplo de una funcion ¢f-idf fue la propuesta por Salton durante el desarrollo del sistema SMART|7]:

di = g = tf(k.d).Ig dszfk:) (2.16)

donde tf(k,d)es el namero de ocurrencias del término k en el documento d, df (k) es el namero de docu-
mentos que contienen el término k, y N es el ndmero total de documentos en la coleccion.

En la practica la funcion 2.16 result6 tener un pobre desempeno. Sin embargo modificaciones a la funcion
2.16 han sido planteadas para salvar este inconveniente, como por ejemplo la funcién Okapi BM25.

2.2.3.7. Ventajas

= Kl modelo del espacio vectorial permite el posicionamiento de los documentos segin su relevancia
mediante el cdlculo de similitud.

= Descubrimiento de grupos de vectores similares. El agrupamiento de vectores similares permite el
descubrimiento de grupos de documentos relacionados y a su vez la definicion de estos grupos puede
ser utilizada en la clasificacién de los documentos de forma automaética. Organizar los documentos de
éste modo permitiria la posibilidad de plantear biisquedas menos estrictas que aquellas efectuadas
bajo el Modelo Booleano. El usuario sélo tendrd que construir una consulta parcial que genere
un vector lo suficientemente similar a los vectores que representan los documentos que considera
relevantes.

= La posibilidad de agrupar documentos permite implementar la técnica de retroalimentacion, ya que
un usuario luego de haber realizado una consulta se le podria devolver un conjunto de documentos
agrupados y luego se le podria preguntar si considera relevantes el conjunto de documentos suge-
ridos. Si su repuesta es negativa se puede agrupar los documentos retornados en subconjuntos de
documentos més estrechamente relacionados, dando lugar a descubrimientos de nuevos grupos.

2.2.3.8. Desventajas

= El modelo del espacio vectorial no plantea como se deben codificar las consultas o los documentos
en vectores. La aproximacion de considerar cada término en una dimensién independiente es poco
realista ya que términos distintos podrian estar estrechamente vinculados en significado. Por ejemplo
considérese el caso de de palabras sinénimas.

= Poco eficiente. El Modelo del Espacio Vectorial requiere el mantenimiento de una estructura de datos
global donde se representen todos los vectores correspondientes a cada documento, y donde cada
dimension de dicho espacio vectorial corresponda posiblemente a un término. Como consecuencia el
mantenimiento y representacion de la estructura de datos global en el computador puede resultar
altamente costosa.

= La adicién de un nuevo documento implica la modificacién de todos los vectores documento que
contengan al menos un término compartido con el nuevo documento. Una solucién para minimizar el
impacto en el desempeno consiste en no representar términos como dimensiones del espacio vectorial,
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sino como como conceptos que agrupen términos, o inclusive categorias de conceptos. Sin embargo la
definicién de estos conceptos resulta una tarea no trivial y que deseablemente deberia realizarse de
forma automética. Sin embargo este aspecto al estar estrechamente relacionado con las caracteristicas
seménticas propias del lenguaje natural.

= El Modelo del Espacio Vectorial no permite minimizar el impacto del calculo de las operaciones
de similitud que se deben efectuar sobre la estructura de datos global que representa el espacio
vectorial. Considérese el caso del cédlculo del producto escalar entre un vector consulta y miles de
vectores documentos en un espacio k-dimensional, con k posiblemente un niimero muy grande, ya
que cada dimension representa un término. Los tiempos de respuesta resultantes, incluso para una
consulta simple, podrian no ser aceptables.

= El Modelo del Espacio Vectorial no plantea un método preciso para codificar las consultas como
vectores. Por ejemplo supéngase que un usuario quisiera realizar una busqueda de un conjunto
de documentos que no contengan un término. La representacién de éste tipo de consultas como
vectores no es trivial. Adicionalmente las consultas construidas por el usuario tendran que ser lo
més parecidas posibles al documento que se desea encontrar. Sin embargo puede que el usuario sélo
posea un conocimiento limitado a unas pocas frases o palabras claves que describan al documento.

Tabla 2.5: Modelo del Espacio Vectorial: Ventajas y Desventajas.

‘ Ventajas ‘ Desventajas
Similaridad Generalmente ineficiente
Ponderacion Poco escalable
Posicionamiento Consultas deben ser similares a los documentos
Agrupamiento Asume independencia de los términos
Clasificacién No considera aspectos seméanticos del lenguaje natural
Retroalimentacion | Expresividad limitada

2.2.4. Modelo Probabilistico

El Modelo del Espacio Vectorial aunque en principio plantea mejoras con respecto al Modelo Booleano,
tales como permitir busquedas mas flexibles, clasificaciéon automatica de documentos, y descubrimientos
de relaciones no triviales entre documentos mediante agrupacion, esta fuertemente basado en el criterio
de similitud.

El criterio de similitud no siempre resulta adecuado para resolver una consulta. Supongase el siguiente
escenario: Existe un repositorio de 1000 documentos de los cuales s6lo 100 estan indexados con la palabra
computadora. A su vez un usuario ingresa al sistema la consulta computadora. De de los 100 documentos
indexados con la palabra computadora, s6lo 1 es relevante para el usuario. De los 900 documentos no
indexados con la palabra computadora, 10 si son relevantes para el usuario (Por ejemplo los documentos
relevantes fueron indexados con otros términos tales como computador, ordenador, etc).

Si un documento es tomado aleatoriamente del conjunto de documentos indexados con la palabra compu-
tadora, entonces el usuario tendra una probabilidad de ﬁ = 0,01 = 1% de obtener un documento
relevante. Por el contrario si el sistema retorna aleatoriamente un documento del conjunto de documentos
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no indexados con la palabra computadora, entonces la probabilidad de que el documento retornado sea
relevante sera de % =0,011 = 1,1 %. Esto claramente contrasta con el criterio de similitud explicado en

la seccion 2.2.3.2. En este caso la similitud no es una buena medida de la relevancia de un documento.

Debido a que el criterio de similitud no siempre resulta adecuado para para juzgar la relevancia de un
documento, un criterio alternativo fue enunciado por Stephen Robertson en 1977. Robertson defini6 for-
malmente un criterio mas preciso para determinar la relevancia de un documento como se sigue:

“Si la respuesta de un sistema de recuperacién de informacién es una coleccién de documen-
tos ordenados decrecientemente segtin la probabilidad de relevancia para el usuario que envié
la solicitud, donde las probabilidades son estimadas de la forma mas precisa posible, sobre la
base de todos los datos que se han puesto a disposicién del sistema para este fin, entonces la
eficacia total del sistema con respecto a sus usuarios serd la mejor que pueda ser obtenida con
base a estos datos.”

Un Modelo Probabilistico de Recuperacion de Informacion es aquel que se basa en la teoria de probabilida-
des para poder estimar si un documento es relevante o no dada una determinada consulta. Los Modelos de
Recuperacion de Informaciéon Probabilistica intentan estimar la probabilidad de que un usuario encuentre
aleatoriamente un documento particularmente relevante de la coleccién. Un Modelo de recuperacién de
Informacién Probabilistico procura estimar lo mejor posible todas las relaciones entre los documentos y
las consultas, y cualquier otra relacion que se considere importante, a fin de poder estimar lo mejor posible
el grado de relevancia de los documentos.

2.2.4.1. Aproximaciéon Probabilistica

La nocion de probabilidad de algo, por ejemplo la probabilidad de relevancia denotada como P(R), es
usualmente formalizada a través del concepto de un experimento, donde un experimento es el proceso en
el cual una observacién es realizada. El conjunto de todas las salidas del experimento es llamada espacio
muestral. En el caso del experimento tomar aleatoriamente un documento del repositorio y constatar que
éste sea relevante, el espacio muestral podria ser el conjunto de eventos ; = {wi,w2} donde w; =
el documento es relevante y we = el documento es irrelevante.

Luego se podria definir la variable aleatoria R que retorna los valores {0,1}, donde R evalia 0 si el
documento es irrelevante, o 1 si el documento es relevante (evento Bernoulli). Finalmente podriamos
calcular el valor de P(R).

1 si el documento es relevante

R(w) = { (2.17)

0 si el documento es irrelevante

Sin embargo considérese el caso P(Dy) donde Dy, es la variable aleatoria con espacio muestral Qg = {w; =
término k ocurre en D, wy = término k no ocurre en D}

con Dy, retornando 0 si k no ocurre en el documento D, o 1 si k ocurre en el documento.
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Dy(w) = (2.18)

1 si el término k ocurre en el documento
0 siel término k no ocurre en el documento

Con las variables aleatorias 2.17 y 2.18 se podria calcular la funcién de distribucién de probabilidad
conjunta P(R, Dy) cuyos dominio podria ser el conjunto {(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)}, o se podria calcular
P (R = 1|Dy, = 1), la probabilidad condicional de que un documento sea relevante dado que un documento
fue indexado con el término k. Lo importante a destacar es que la interpretaciéon de la funcion de pro-
babilidad P puede variar dependiendo de como se realice la observacion, incuso tratandose del mismo
experimento.

Imaginese el experimento en el cual se lanzan dos dados y se observa la suma de sus caras. El mismo
experimento se puede repetir pero ahora observando si la suma de los dados es par o impar. Dependiendo
del aspecto que se esté observando del experimento cambiara el modelo probabilistico, esta caracteristica
contrasta notablemente con respecto al Modelo Booleano y al Modelo del Espacio Vectorial, donde las
variables de dichos modelos ya estan claramente planteadas. Sin embargo en el caso del Modelo Proba-
bilistico se debe definir primero que aspecto se esta observando del experimento, y el modelo es definido
s6lo después de un anélisis meticuloso de todas las variables involucradas. Por supuesto esto anade niveles
superiores de complejidad a su disefio pero puede aumentar en gran medida la efectividad del sistema.

2.2.4.2. Modelo de Indexado Probabilistico

Un modelo bastante estudiado fue el planteado por Bill Maron y Larry Kuhns en 1960. En aquel entonces
Maron y Khuns no estaban disenando un modelo de recuperacién de informacién automatizado, sino que
en su lugar estaban estudiando la clasificacién manual de libros por parte de un bibliotecario hipotético.
Ellos plantearon el siguiente experimento: Supéngase un bibliotecario que selecciona aleatoriamente un
libro de una coleccién, luego de un conjunto finito de términos, el bibliotecario le asigna al libreo un
subconjunto de términos para poder clasificarlo.

Por ejemplo si el bibliotecario toma un volumen de la novela Don Quijote entonces cual seria la probabilidad
que indexara dicho libro con la palabra: Cervanies. De manera formal ésta situacién se expresa en 2.19

p(p|T) = PEIDIPD) (TJ’DI?)TJ; (L)

(2.19)
Donde D denota un documento cualquiera de la coleccién y T un término cualquiera del conjunto total
de términos.

A efectos de establecer un posicionamiento de los documentos segiin sus niveles de relevancia no es necesario
calcular exactamente los valores de la funcion P sino los valores de una funciéon P’(no necesariamente una
funcion de probabilidad) que mantenga el posicionamiento correlativo de los documentos.

Analizando la expresion 2.19 podemos asumir que el denominador P(T'), la probabilidad que se use un tér-
mino cualquiera T" es constante (todos los términos del conjunto total de términos tienen igual probabilidad
de ser utilizados para indexar documentos), por tanto se puede obviar en los calculos.
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Por su parte P(D) no depende de T y se considera el peso del documento. En principio se sugiri6 que
P(D) fuese calculado como el cociente entre la cantidad de usos previos del documento entre la cantidad
de uso de todos los documentos de la colecciéon, véase la expresion 2.20. Este enfoque es el implementado
por muchos buscadores web, dénde el documento HTML con mayor ntimero de clicks es mas probable a
ser recuperado.

Incluso se han implementado formas alternativas altamente exitosas para el calculo de P(D), como por
ejemplo el algoritmo PageRank, expresiéon 2.21, explicado en mayor detalle en la seccion 3.2 pégina 60,
algoritmo planteado por Sergey Brin y Lawrance Page para el popular motor de bisqueda Google.

cantidad de usos del documento D

P(D) = (2.20)

cantidad de usos de todos los documentos

P(D) = PageRank(D) (2.21)

Notese que el calculo de P(D), al no depender de la consulta, puede ser realizado antes de que se ingrese la
misma al sistema, posiblemente al momento de ser indexados los documentos. Dicha técnica es comtinmente
denominada posicionamiento Estatico, ya que se puede calcular una ponderaciéon de los documentos incluso
antes de que el usuario ingrese la consulta al sistema.

Finalmente cabe destacar que el calculo P(T'|D) depende del bibliotecario, ya que es el responsable de
seleccionar un término aleatoriamente dado un libro de la coleccién. Para su estimar esta probabilidad se
deben emplear técnicas adicionales, una de ellas consiste en almacenar cada uso de un documento junto a
los términos que se emplearon para su recuperacion.

2.2.4.3. Modelo de Recuperacion Probabilistica

En 1976 Stephen Robertson y Karen Spéarck-Jones sugirieron que que se debia ordenar los documentos
calculando P(R|D) la probabilidad de relevancia R dado una descripcion del documento D. Sin embargo, a
diferencia del Modelo de Indexado Probabilistico 2.2.4.2, el Modelo de Recuperaciéon Probabilistica plantea
que D es un vector de componentes binarias, donde cada componente D; representa ausencia o presencia
de un término en la descripcién D. Esto contrasta con el Modelo de Indexado Probabilistica 2.2.4.2 donde
D representaba un documento relevante.

Por ejemplo supdngase 10 libros con la misma descripcién D v 9 de ellos son relevantes, entonces P (R\ﬁ) =

0,9. El modelo de recuperacién probabilistica plantea el cociente 2.22 como una buena medida para cuan-

tificar la relevancia®.

P (R\ﬁ)
relevancia(D) = ———% (2.22)
P (R|D)

R denota irrelevancia. Los eventos R y R se consideran eventos mutuamente excluyentes.
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Desarrollando la expresion 2.22con el teorema de Bayes se obtiene la expresiéon 2.23

]l

eleva: c'a(D)—P( ’R)P(R) (2.23)
relevanci _P( \E)P(E) .

Si Dy, representa la componente k-ésima del vector D obtenemos la expresion 2.24a partir de la expresion
2.23

]l

relevancia (D) = lm_[ ]]DD(Dk’R) P(R) (2.24)

Finalmente se realizan tres optimizaciones a la expresion 2.24. Primero, los elementos son ordenados por
la suma de los logaritmos de las probabilidades, en vez del cdlculo de la productoria de los cocientes de
la probabilidades. Segundo, el cociente es ignorado. Tercero, se sustrae el k-ésimo término 2.25 para

P(R)
evitar calcular el peso de los términos no presentes en el documento (cuyo peso es 0).

“ P (D; = 0|R)
’; <1g (P (Dr = 0R>>) (2.25)

Finalmente se obtiene 2.26

P(Dy =1|R) P (Dy = 0|R)
Z (lg <P (Dy =1|R) P (Dy, = 0|R)>> (2.26)

Dy eterminos #0

2.2.4.4. Ventajas

= En general la gran ventaja de los Modelos de Recuperaciéon de Informaciéon Probabilisticos radica
en su flexibilidad de poder tomar en cuenta toda la informacién disponible para estimar lo mejor
posible qué documentos se consideran altamente probables de ser relevantes para el usuario.

= Los Modelos Probabilisticos de Recuperacién de Informaciéon pueden ser sucesivamente refinados
para mejorar sus tasas de recuperacion y de precision (Ver secciones 2.1 y 2.4, respectivamente)
con técnicas que tomen en cuenta las propiedades del lenguaje natural, la retroalimentacién con el
usuario, la frecuencia de uso de los término presentes en la consulta, asi como la frecuencia total
de uso del documento. Se pueden tomar en cuenta los metadatos que describen un documento y
asignarles una ponderacion especifica dentro del modelo. También se puede ponderar las relaciones
que hay entre los documentos y tomar en cuenta la estructura interna del mismo. Por ejemplo, en
un contexto web es muy comin la practica de asignarle una ponderacién mayor a los términos que
ocurren en los titulos, con respecto al asignado a los términos que ocurren en un pérrafo.
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2.2.4.5. Desventajas

= La calidad de los resultados retornados dependera de como se plantee la observacion del experimento,
y por tanto la forma en que se defina el modelo. Por esta razén los modelos muy precisos o especificos
pueden llegar a ser conceptualmente complejos de disenar y costosos de desarrollar.

= La independencia supuesta de los términos, planteada en los Modelos de Indexado y Recuperacién
Probabilistica es en muchos casos poco realista. Por ejemplo en el presente documento la palabra
iformacion tiene una alta probabilidad de ocurrir después de la palabra recuperacidn. Sin embar-
go estas particularidades puedes ser abordadas realizando estudios de distribucién de términos en
colecciones de documentos.

Tabla 2.6: Modelo Probabilistico: Ventajas y Desventajas.

Ventajas ‘ Desventajas

Puede ser altamente eficaz Alta complejidad conceptual

Flexible, modificable y extensible | Suposiciones poco realistas

Toma en cuenta los metadatos Puede ser poco escalable

Permite retroalimentacién La definicién del modelo depende de la observaciéon
Permite posicionamiento Dificil de estimar cual es el mejor modelo

2.3. Conferencias

Las conferencias son mecanismos mediante el cual los investigadores presentan y discuten tépicos relacio-
nados con el estado del arte de las investigaciones. En particular TREC y ACM SIGIR se consideran las
conferencias més importantes dentro del campo de la Recuperacién de Informacion.

2.3.1. TREC

La Conferencia de Recuperacién de Texto, Text REtrieval Conference, es una conferencia anual patroci-
nada por National Institute of Standards and Technology, y el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos. TREC empez6 en 1992 como parte del proyecto de investigacion militar TIPSTER. A pesar de que
TIPSTER se consideré concluido, TREC continué bajo un enfoque académico y comercial. Su propoésito
es apoyar la investigacion dentro de la comunidad de investigadores dedicados al estudio de la Recupe-
racion de de Informacién, brindado la infraestructura necesaria para la evaluacién, a gran escala, de las
metodologias de la recuperacion de documentos de texto[10]. Segun si sitio web oficial [8], sus objetivos
son:

6Nivel mas alto de desarrollo conseguido en una disciplina determinada.
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= Promover la investigacion en el campo de la Recuperaciéon de Informacion.

= Incrementar la comunicaciéon entre la industria, la academia y el gobierno creando un foro abierto
para el intercambio de ideas.

= Acelerar la transferencia de tecnologia desde los laboratorios de investigaciéon a los productos co-
merciales por medio del desarrollo sustancial de mejoras en las metodologias de la recuperacién de
informacion aplicables a problemas reales.

= Incrementar la disponibilidad de técnicas de evaluacién apropiadas para uso industrial y académico,
incluyendo el desarrollo de nuevas técnicas de evaluaciéon mas aplicables a los sistemas actuales.

TREC esté estructurado es una serie de talleres workshops dénde se discuten y exponen un conjunto de
tépicos relacionados con diversas areas dentro del campo de la Recuperaciéon de Informacién. Cada topico
dentro del taller es denominado track. Algunos de los tracks méas importantes son Web Track, Microblog
track, Genomic Track, Medical Records Track, entre otros.

TREC es considerada una de las conferencias mas importantes a nivel mundial porque ha generado un gran
volumen de publicaciones que han influido sensiblemente en las tecnologias incorporadas en los motores
de busqueda comerciales modernos.

Cabe destacar que TREC también ha servido como modelo para otras conferencias de renombre mundial,
como la iniciativa japonesa NTCIR, NII Test Collection for IR Systems, iniciada en 1999, y la iniciativa
europea CLEF, Cross Language Evaluation Forum, iniciada en el afio 2000.

2.3.2. ACM SIGIR

SIGIR corresponde a las siglas en inglés de Special Interest Group on Information Retrieval. SIGIR es
un Grupo de Interés Especial dentro de la ACM (Association for Computing Machinery) cuyo ambito de
especialidad es la teoria y la aplicacién del uso de computadoras para la adquisicién, organizacién, alma-
cenamiento, recuperacion y distribucion de la informacion. SIGIR hace énfasis en trabajar en informacion
no numérica, abarcando desde el lenguaje natural, hasta base de datos altamente estructuradas [9].

La primera conferencia anual internacional SIGIR se llevé a cabo en 1978. SIGIR también trabaja en con-
junto con otros SIG, tales como SIGWEB y SIGMOD, grupos de interés especial encargados de desarrollar
el area relativa a la World Wide Web y el manejo de grandes volumenes de datos (Management of Data).

Asimismo SIGIR. ofrece premios y reconocimientos a los mejores trabajos de investigacion, desarrollados
tanto por profesionales como por estudiantes universitarios. El premio Gerard Salton, es concedido cada
tres anos al trabajo mas influyente dentro del campo de Recuperacion de Informacion. Al igual que las
conferencias TREC, descritas en la secciéon 2.3.1, las conferencias ACM SIGIR se encuentran en un lugar
destacado a nivel mundial dentro del campo de la Recuperaciéon de Informacién por la alta calidad de sus
publicaciones cientificas.
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Tabla 2.7: Evolucién de los Sistemas de Recuperacion de Informacion

’ Ano ‘ Descripciéon

1950

Calvin Mooers acuna el término Recuperacion de Informacién

1951

Primeros Sistemas de Recuperaciéon de Informacién, Modelo Booleano

1955

Kent define las medidas Tasa de Recuperacion y Tasa de Precision

1960 | Salton sistema SMART, Maron y Kuhns Modelo de Indexado Probabilistico
1974 | Bookstein y Swanson modelo Poisson

1976 | Robertson y Spérck-Jones Modelo de Recuperacion Probabilistica

1978 | Primera conferencia ACM SIGIR

1981 | Robertson, van Rijsbergen y Porter estiman frecuencias de ocurrencias de términos
1989 | Modelos acusticos, reconocimiento del lenguaje natural

1991 | Howard Turtle, redes Bayesianas

1992 | Primera conferencia TREC

1993 | Primeros Motores de Busqueda en la web

1994 | Robertson y Walker Algoritmo Okapi BM25

1997 | Navarro y Baeza-Yates, Modelo Booleano Extendido

1998

Motores de Busqueda modernos MSN Search (Bing), Google, PageRank

23

Aqui concluye el capitulo Recuperaciéon de Informacién. A continuacion se presenta el capitulo Mo-
tores de Biisqueda donde se exponen los fundamentos tecnoldgicos y las principales caracteristicas de
disefio presentes en los Motores de Busqueda modernos basados en web.
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Capitulo 3

Motores de Basqueda (Search Engines)

A continuacién se exponen las caracteristicas de la web que condicionan el disefio de los Motores de
Busqueda modernos y adicionalmente se describen algoritmos influyentes que analizan la estructura de las
relaciones entre documentos relacionados. Finalmente se describen los Motores de Busqueda propiamente
v se explica su funcionamiento.

Un Motor de Busqueda es una herramienta informatica que ayuda a los usuarios a encontrar informacion
digital. Dentro del drea de la Recuperacion de la Informacion (ver capitulo 2) los Motores de Busqueda se
consideran una implementacién de los Sistemas de Recuperaciéon de Informacién, explicados en la seccion
2.1.

Bajo un contexto web un Motor de Bisquedas estd disenado para recuperar informaciéon contenida en
los documentos HTML que conforman la web. Los resultados son generalmente presentados como una
lista de paginas segun su relevancia. La informaciéon suele consistir en documentos HTML, pero también
imégenes, audio, video y otros tipos de archivos, incluso algunos Motores de Busqueda pueden indexar
informacién contenidas en Bases de Datos y Directorios Abiertos. A diferencia de los directorios web
mantenidos por editores humanos, los Motores de Buisqueda mantienen actualizados los indices de forma
automaética ejecutando algoritmos llevados a cabo por plataformas informaticas llamados web crawlers o
arafias. Asimismo como los documentos HTML se encuentran relacionados entre si, muchos Motores de
Busqueda utilizan esté estructura para mejorar la calidad de los resultados retornados.

3.1. Fundamentos Tecnolbgicos

La presente seccién describe las generalidades de la web y sus caracteristicas inherentes con el propésito
de ser tomadas en cuenta a la hora de desarrollar cualquier plataforma que se apalanque de este medio.

3.1.1. Tecnologias en la web

El rapido crecimiento de la web se debe en gran medida a las caracteristicas de diseno del protocolo HTTP.
A pesar que a principios de la década de 1990 ya existian otros protocolos de comunicaciones como Gopher,

95
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Usenet o los canales IRC, el protocolo HT'TP encontré una mayor aceptacion por parte de sus usuarios.
Los caracteristicas que hicieron a HT'TP un protocolo tan popular fueron:

» Comunicacién simple entre clientes y servidores: Gran variedad de cargas ttiles (payloads') podian
ser transmitidas de forma asincrona, codificadas dentro de un lenguaje de marcado.

= Clientes flexibles: Los navegadores ignoran todas las etiquetas invilidas del lenguaje de marcado,
haciendo el mejor esfuerzo posible por mostrar los contenidos.

Asimismo el lenguaje de marcado HTML fue especificado poco después de HTTP. Se llamé en principio
HTML tags, un conjunto de dieciocho sencillas etiquetas, donde la més importante era la relativa a los
hipervinculos?. El funcionamiento de los hipervinculos est4d fuertemente ligado en el sistema DNS. Los
hipervinculos consisten bésicamente en el nombre de dominio del servidor web que aloja los documentos
HTML y la ubicacion del documento que se quiere recuperar dentro de dicho servidor, ademas de informa-
cion opcional pasada con parametros adicionales. Gracias al sistema DNS la web mantiene su consistencia,
va que aunque el servidor web cambie de direccién IP, su nombre de dominio no se modifica, debido a que
las registros en el sistema DNS que relacionan los nombres de dominio con las direcciones IP, se actuali-
zan autométicamente. Por tanto la estructura global de hipervinculos no se ve afectada por el cambio de
direcciones IP de los servidores web.

Estas caracteristicas aunque simples en principio, contribuyeron enormemente al crecimiento de la web.
Los desarrolladores de los primeros navegadores también permitieron que los usuarios pudieran visualizar
facilmente el marcado de los documentos HTML, por tanto miles de personas empezaron no sélo a con-
sumir, sino a producir multitud de contenidos subiéndolos a la web. Como los navegadores simplemente
ignoraban lo que no entendfan, el programador no tenia porque preocuparse que el sistema colapsara por
errores de forma en el documento HTML. Sin embargo esto tuvo como consecuencia que muchos docu-
mentos mal formados fueran subidos a la web, y con el tiempo surgieron muchas versiones de HTML con
caracteristicas distintas, y navegadores que aceptaban ciertas etiquetas que otros ignoraban.

3.1.2. La Forma de la web

A medida que la web crecia muchos investigadores encontraron en ella una fuente de datos extensa y
publicamente accesible para estudiar. Los primeros estudios se basaron en cuantificar el volumen de la
colecciéon global de documentos que la integraban, asi como también entender la forma en que dichos
documentos estaban relacionados. Los investigadores modelaron la web como un grafo dirigido donde cada
vértice representaba un documento HTML estético y cada hipervinculo del documento correspondia a una
arista dirigida al documento HTML relacionado (Ver figura 3.1).

!Cuerpo de un mensaje digital (paquete) transmitido entre dos dispositivos siguiendo un protocolo de comunicaciones
comun.
2Cadena de caracteres utilizada por el hipertexto para hacer referencia a contenido relacionado semanticamente.
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Figura 3.1: La web como un grafo dirigido.

Un primer modelo ideal se podria definir estableciendo que si todos los hipervinculos salientes de un
documento HTML hacen referencia a cualquier otro documento siguiendo una funcién de distribucién de
probabilidad uniformemente distribuida, entonces la cantidad de hipervinculos entrantes a un documento
HTML seguira una distribucion Poisson. Sin embargo en la practica los hipervinculos salientes de un
documento no hacen referencia a otros documentos de forma uniformemente distribuida, sino que los
mismos, al ser creados por los usuarios de los documentos, toman en cuenta las asociaciones seméanticas
que relacionan un documento con otro.

Como consecuencia directa resulta que el conjunto de hipervinculos que relacionan los documentos HT'ML,
reflejan las correlaciones entre los conceptos del pensamiento humano. La estructura semantica de la web
ha sido estudiada permitiendo categorizar las documentos HTML en tres categorfas principales y tres
secundarias segin sus las caracteristicas de sus hipervinculos[11] .

Paginas de entrada (IN): Los usuarios pueden navegar desde una pagina de entrada a una pagina SCC
siguiendo los hipervinculos.

Paginas SCC: En las paginas SCC (Strong Connected Components, Componentes Fuertemente Conecta-
dos) los usuarios pueden navegar de una pagina SCC a una pagina de salida, o navegar entre paginas
SCC siguiendo los hipervinculos. Los usuarios no pueden navegar de una pagina SCC a una pagina
de entrada siguiendo los hipervinculos.

Paginas de salida (OUT): Los usuarios no pueden navegar de una pagina de salida a una pagina SCC,
0 a una pagina de Entrada siguiendo los hipervinculos.
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La mayoria de los documentos web entran en estas tres categorias. Los pocos restantes se clasifican en
tubos, tentadculos y paginas desconectadas.

Paginas tubos: Son piginas que no son paginas SCC y que permiten navegar desde péaginas de entrada
a péaginas de salida directamente.

Paginas tentaculos: Son péaginas que permiten navegar de las paginas de entrada a paginas que no
hacen referencia a ninguna pégina, y piginas que ninguna otra pagina hace referencia que permiten
navegar a paginas de salida.

Paginas desconectadas: Péginas que ninguna otra pagina referencia y que tampoco hacen referencia a

ninguna pagina.

La figura 3.2 representa graficamente como se organizan las paginas en la web segin las caracteristicas de
los hipervinculos|11].

Tentaculos

.‘.""‘\\
Tul;{s
QO O
Qh (Qmponentes

desconectados

Figura 3.2: Estructura general de la web.

3.1.3. Algoritmos Frecuentes

El algoritmo HITS y el algoritmo PageRank son implementados frecuentemente por los Motores de Biis-
queda para determinar la relevancia de los documentos. Usualmente los desarrolladores de los Motores de
Busqueda modifican los mismos para optimizar su rendimiento y aumentar la calidad de los resultados.
HITS y PageRank son algoritmos que determinan los pesos de los nodos a partir de las aristas que los rela-
cionan con otros nodos. Para poder aplicar ambos algoritmos es necesario concebir la web conceptualmente
como un grafo dirigido, como se muestra en la figura 3.4 en la pagina 67.
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3.1.3.1. HITS (Hyperlink-Induced Topic Search)

HITS fue desarrollado por Jon Kleinberg y precedio a PageRank. HITS permite encontrar concentradores
(hubs) y autoridades (authorities) dentro de un grafo. Los concentradores son los nodos del grafo que
hacen referencia a muchos otros nodos, y las autoridades son aquellos nodos que muchos otros nodos
hacen referencia a ellos. Los concentradores actuarian como catdlogos y las autoridades como péginas
altamente confiables.

HITS calcula el valor de concentracién y de autoridad para cada nodo de un grafo. Sin embargo el algoritmo
es ejecutado al momento de realizarse la consulta, ya que sélo calcula los valores de concentracién y
autoridad en los documentos recuperados y no todos los de la coleccién. Los valores de concentracién y de
autoridad son definidos con la siguiente expresion mutuamente recursiva:

“E1 valor de autoridad de un nodo debe ser igual a la suma de los valores de concentracién
de todos los nodos que apuntan a él, y el valor de concentracién de un nodo seré igual a la
suma de todos los valores de autoridad de todos los nodos apuntados por él”

Lo cual mateméaticamente se representa en el algoritmo 3.1. Sea el grafo G(V, A) donde V es el conjunto
de todos los vértices y A es el conjunto de todas las aristas. NV es el conjunto de todos los nodos que hacen
referencia al nodo v. M es el conjunto de nodos que v hace referencia.

Algoritmo 3.1 HITS

VoeV  auth(v) = > hub(k) (3.1)
keN

VveV  hub(v) = Zauth(k:)
keM

Para el calculo de los valores de concentracién se implementa el método iterativo descrito a continuacion:

1. Inicializar todos los valores de concentracién y de autoridad con valor 1.
2. Calcular los valores de concentracién y autoridad descritos en 3.1.

3. Normalizar® los valores dividiendo cada valor de concentracion entre la raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados de todos los valores de concentracion, y dividiendo cada valor de autoridad entre la
raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de todos los valores de autoridad.

4. Repetir el paso 2 si los valores de concentracién y autoridad divergen.

3La normalizacién se hace necesaria ya que el valor de concentracién y autoridad divergen para un ntmero finito de
iteraciones, a menos que dichos valores se normalicen después de cada iteracion.
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3.1.3.2. PageRank

PageRank fue implementado por Larry Page y Sergey Brin en 1998 para el popular Motor de Busquedas
Google. Inicialmente llamado Backrub, Google comenzé como una investigacion doctoral en la Universidad
de Stanford. PageRank es utilizado para ponderar el grado de importancia de los nodos de un grafo. En
el caso de la World Wide Web PageRank pondera la relevancia relativa de una pégina web con respecto
a todas las demads, asigndndole un valor usualmente entre cero y uno. La relevancia de una pégina no
depende del contenido de la misma, sino de la estructura general de la coleccion de documentos. Cada
enlace que referencia a una pagina se interpreta como un voto a favor de la pagina referenciada porque
esta contiene informacioén de calidad. PageRank modela una técnica de ponderaciéon de citas donde los
documentos mas citados serdn considerados de mayor prestigio. Ademas cada voto no tiene la misma
ponderacién. Los votos de las paginas de alta calidad tienen un mayor peso que los votos de las paginas
de menor calidad.

El valor PageRank de un documento HTML se puede calcular de la siguiente forma:

“El valor PageRank de un documento es igual a la suma de todos los valores de los enlaces
que hacen referencia al documento. El valor de un enlace individual es igual al valor PageRank
del documento que lo contiene, dividido entre el total de enlaces salientes distintos que hay en
el documento.”

La expresion 3.2 formaliza mateméticamente el cadlculo del valor PageRank de un documento
D. M es el conjunto de todas los documentos web con enlaces entrantes al documento D.
Dj es el j-ésimo documento web perteneciente a M. L (D;) es una funciéon que retorna la
cantidad de enlaces salientes del documento D;. PR (D;) corresponde al calculo recursivo de
la funcion PageRank del documento D;. de [0, 1] es un factor de amortiguacion y N la cantidad
de documentos web en la coleccién.

Algoritmo 3.2 PageRank

1 p Z PageRank(D;)

PageRank(D) = (1 — d) N + L(D;)

(3.2)
DjeM

La expresion 3.2 es interpretada comunmente como el Modelo del Navegante Aleatorio[16], el cuél consiste
en un usuario hipotético que navega por la web principalmente seleccionando los hipervinculos en las
paginas de forma aleatoria y de vez en cuando utiliza el historial, la barra de navegacién o los marcadores
para acceder a un documento. En general PageRank se puede interpretar como la probabilidad que un
usuario cualquiera visite una determinada pagina durante una sesién de navegacion.

Estando en una pagina cualquiera el usuario bien puede seleccionar aleatoriamente cualquier enlace dentro
de la péagina actual, o puede seleccionar una pégina aleatoriamente de la coleccién ingresando su URL
(Uniform Resource Locator) .en la barra de navegacion, utilizando el historial de navegacion, o usando los
marcadores del navegador web. La suma de los dos términos en 3.2 corresponde a este hecho. El término
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> DjeM %ﬁlj{;m es el calculo del valor PageRank de la pégina en si. El factor de amortiguacion d es un
valor que permite modelar si el usuario seleccion6 un enlace o prefirié cualquier otra forma de navegacion.
Si d = 0 el usuario siempre usa marcadores, historial o barra de navegacién para visitar otras paginas,
si d = 1 el usuario siempre usa los hipervinculos para navegar. Se ha determinado empiricamente que
d ~ 0,85 [17]. Finalmente % representa la porcion del PageRank que es transferida a la pagina si esta no

es accedida mediante un hipervinculo.

Es importante destacar que la suma de todos los valores PageRank de las paginas D; en la coleccién C'
siempre es igual a ) DjeC PageRank(D;) = 1, y que el PageRank de una pagina no es un valor que la pagina
genera o elimina, sino que es un valor transferido de otras péginas por los enlaces entrantes y transferido
hacia a otras paginas por sus enlaces salientes, mas la cantidad de PageRank concedida equitativamente
a todas las paginas, porque el usuario podria no haber utilizado un enlace para acceder a la pagina. La
figura 3.3 muestra dos representaciones de la forma en que el algoritmo PageRank distribuye los valores
PageRank entre los documentos de una coleccion.
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(a) Representacion Subjetiva La pagina B ob-
tiene un mayor PageRank porque muchas paginas
la referencian. B solo referencia a una pégina, la
C. Sin embargo aunque C solo es referenciado una
vez, obtiene mucho PageRank porque la pagina B
es considerada de alta calidad. En este caso el fac-
tor de amortiguacion d # 1

(b) Representacién Cuantitativa El Page-
Rank de una pagina es igual a la suma de los
PageRank transferidos en los enlaces entrantes
a la pagina. Una pagina transfiere cantidades
iguales PageRank a otras paginas en sus enla-
ces salientes|[18]. En este caso d =1

Figura 3.3: PageRank

El calculo de los valores PageRank de los documentos se puede realizar de diversas formas y no depende
de la consulta realizada por el usuario (Posicionamiento Estatico). Dependiendo de las caracteristicas de
la implementacién del algoritmo PageRank, el desempetio del Motor de Busqueda puede variar considera-
blemente. Una solucién iterativa es descrita a continuacién:
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1. En la primera iteracién ¢t = 0 se asume que todas los documentos tienen un PageRank = % como
valor inicial.
2. Calcul todas las paginas 1 ion 154+ dy, ,, eeRankDi) ovplicada en 3.2
. Calcular para todas las pdginas la expresion -y DjeM — I(D;) explicada en 3.2.

3. Repetir el paso 2 hasta que los valores PageRank converjan.

3.2. [Estrategias de Bitisquedas

En general existen dos tipos de estrategias de bisquedas en la web, los Motores de Biisqueda propiamente
dichos y los Directorios Tematicos. Aunque su finalidad es la misma, recuperar los documentos con la
informacién solicitada por el usuario, su diseno y sus estrategias de buisqueda son bastante distintas.

3.2.1. Directorios Tematicos

Los Directorios Tematicos son Sistemas de Recuperacion de Informacién que se organizan de un modo
semejante a los piginas amarillas. Bésicamente existe un estructura de categorias jerarquicas que tratan
diverso topicos. Dentro de cada categoria se encuentra un listado de documentos relacionados y posi-
blemente un conjunto de subcategorias también relacionadas. Los Directorios Teméticos son elaborados
manualmente y su estructura depende del criterio de organizaciéon de sus editores. Aunque sus contenidos
suelen tener mayor calidad que aquellos indexados automaticamente, ya que un editor profesional es el
encargado de construirlos, sin dificiles de mantener y suelen presentar problemas de escalabilidad cuando
la informacién es abundante, o se desconoce su estructura y naturaleza de antemano.

3.2.2. Motores de Biisqueda (Search Engines)

A diferencia de los Directorios Tematicos, los Motores de Biisqueda son sistemas informéticos capaces de
indexar contenidos de forma automatica en sus bases de datos. Usualmente una arana o web crawler es el
moédulo responsable de recolectar los documentos que se almacena en las Bases de Datos del Motor de Bs-
quedas. Luego un algoritmo es ejecutado para representar los contenidos de los documentos en estructuras
de datos llamados indices, que son utilizados para recuperar el documento solicitado cuando el usuario
realiza una consulta al sistema. Los Motores de Buisqueda manejan grandes volimenes de informacién, y
estdn constantemente actualizando sus contenidos. Sin embargo pudieran presentar resultados con baja
tasa de precision (ver seccion 2.1.2.3) al no ser indexados por profesionales expertos.

3.2.3. Tipos de Motores de Buasqueda

Segun Jorge Salas|12], en general los Motores de Busquedas se pueden clasificar en:

Buscadores de Portal: Son aquellos Motores de Busqueda que sb6lo recuperan documentos dentro del
ambito de un portal en especifico.
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Sistemas Mixtos: Sistemas que combinan un Motor de Biisqueda con las ventajas de un Directorio Te-
mético. Se pueden realizar bisquedas automaticas dentro de cada una de las categorias del directorio.

Meta-buscadores: Motores de Biisquedas que realizan la busqueda utilizando otros Motores de Busque-
das, retornando resultados de diferentes fuentes.

FFA: Los directorios FFA (Free For All) son directorios donde cualquier usuario puede registrar sus
enlaces por un tiempo limitado.

Buscadores Verticales: Motores de Busquedas que trabajan sobre colecciones de documentos especifi-
cas.

La tabla 3.1 enumera las principales ventajas y desventajas de los Motores de Busquedas y los Directorios
Teméticos.

Tabla 3.1: Motores de Busquedas e Indices Tematicos: Ventajas y Desventajas.

Estrategia de Busqueda ‘ Motores de Biasqueda ‘ Directorios Tematicos

Ventajas Escalable Alta Calidad de contenidos
Actualizacion automatica | Contenidos relacionados agrupados
Indexado automatico Sugieren nuevos topicos de busqueda
Desventajas Resultados poco precisos | Dificil de Mantener
Dificil de Actualizar
Indexado Manual

3.3. Funcionamiento de los Motores de Biisquedas

Todo Motor de Busqueda en general realiza tres procesos relacionados entre si que implican diferentes
consideraciones de disefio y tecnolégicas. En general estos tres procesos son:

= Web Crawling
= Indexado
= Bisqueda o Recuperaciéon
Los algoritmos y técnicas empleados en la realizacién de cada uno de los procesos descritos puede variar

enormemente de un Motor de Busqueda o otro. Sin embargo cada uno de estos procesos realiza una tarea
bastante especifica que no suele variar en las implementaciones de los buscadores.
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Web Crawling: Consiste en la extraccion de contenido de los documentos HTML por medio de un pro-
grama informético llamado web crawler o arana. Sin embargo este programa no recorre la web como
una arafa, ya que no se ejecuta en los servidores que contienen los documentos a indexar, como su
nombre sugiere. En realidad las aranas son programas por lotes que se ejecutan en un servidor o
conjunto de servidores (clusters), descargando sistematicamente los documentos HTML alojados en
los servidores web. Luego de descargados dichos documentos, estos son almacenados en un reposi-
torio para su indexado. Los servidores web pueden crear un archivo llamado usualmente robots.txzt.
El mismo permiten a los administradores del sitio web especificar a las aranas explicitamente los
documentos que se desean indexar en los Motores de Buasquedas. Asimismo las aranas, al igual que
los navegadores, se identifican a si mismas ante el servidor web transmitiéndole un identificador en
la solicitud HTTP. El identificador consiste en una cadena de caracteres denominada User-Agent,
donde un agente usuario pueden ser tanto navegadores web como arafias o cualquier otro sistema
informético.

Indexado: Consiste en ordenar y procesar los documentos del repositorio para extraer informacién des-
criptiva de los mismos. Una vez calculados los datos, estos son almacenados en estructuras de datos
denominadas fndices. Los indices pueden tener diversos disefios, pero en general se denominan indices
hacia adelante (Forward Indez) a los indices que relacionan los documentos con la lista de términos
que contiene, ademas de cualquier otra informacion descriptiva, e indices invertidos ( Backward Indez)
a los indices que relacionan los términos con una lista de documentos que los contienen, posiblemente
con informacién descriptiva adicional. Ademés varios calculos adicionales se pueden realizar durante
el proceso de indexado, como por ejemplo el calculo de los valores PageRank (explicado en la seccion
3.1.3.2) de los documentos indexados.

Buasqueda o Recuperacion: En el contexto web la accién de recuperar los documentos relevantes del
repositorio es conocida simplemente como bisqueda. En este proceso interviene las Interfaces de
Usuario utilizadas por el usuario para ingresar la consulta. Una vez ingresada la consulta al sis-
tema, los algoritmos de busqueda permiten inferir los documentos relevantes procesando los datos
descriptivos contenidos en los indices. Luego se elabora una lista con los enlaces a los documentos
considerados més relevantes que se retorna al usuario. Los enlaces bien pueden referenciar a copias de
documentos almacenados dentro del repositorio particular del Motor de Busqueda (lo que se conoce
como bisqueda en caché) o pueden referenciar directamente a documentos alojados es servidores web
externos.

La estructura general de un Motor de Busqueda es explicada en la figura adaptada 3.4[14]. En primer
lugar se describiran los procesos que no involucran una interaccién directa con el usuario.

» Las aranas (robots) descargan los documentos HTML de la World Wide Web para ser almacenados
en una Coleccion de Datos (Data Collection) como strings * sin procesar. Las arafias descargan los
documentos HTML a partir de una lista de URL (URL list) que es actualizada constantemente.

» El analizador sintactico (Parser) identifica los elementos sintacticos (titulo, enlaces, meta-etiquetas,
términos, etc) que conforman los documentos HI'ML a partir de las cadenas de strings almacenados
en la Coleccién de Datos.

4Cadena de caracteres.
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» Los elementos identificados por el analizador sintéctico son consumidos por el indexador (Indezer)
para crear una asociacion URL-lista de términos (keywords) que es almacenada en la Base de Datos,
credandose un indice hacia adelante .

= Los datos del indice hacia adelante son utilizados por el indexador para calcular propiedades del
documento partir los términos contenidos dentro de las paginas. A partir de las URL internas que
apuntan a otros documentos, se analizan las relaciones con otras paginas también. Las nuevas URL
encontradas son anadidas a la lista URL. Usualmente en esta parte se calcula la relevancia relativa
del documento que no depende de la consulta (Posicionamiento Estatico).

= Se procede a crear un indice invertido que relaciona los términos con la lista URL a partir del indice
hacia adelante.

El proceso anteriormente descrito en principio no involucra ninguna interaccién con el usuario, y usual-
mente se ejecuta continuamente con la finalidad de mantener los indices y las Bases de Datos actualizadas
con los dltimos contenidos de la web. La parte que involucra al usuario se describe a continuacién, ella
empieza con el ingreso de una consulta en la Interfaz de Usuario.

= El usuario ingresa una consulta mediante una Interfaz de Usuario. Se analiza la consulta ingresada
para determinar si la misma consiste en palabras claves, o posiblemente en una lista de URL?.

= Si la consulta es una lista de URL que identifican documentos HTML sin indexar, entonces se
actualiza la lista de URL con las URL de los documentos no indexados. Si la consulta son un
conjunto de palabras claves describiendo la informacién solicitada por el usuario se procede a buscar
los documentos asociados a las palabras claves en el indice invertido.

= Una vez identificados los documentos relevantes, se retorna la lista de documentos HTML al se-
cuenciador médulo que ordenaré los documentos dependiendo de las caracteristicas de la consulta y
la relevancia relativa calculada al momento del indexado. Finalmente los resultados ordenados por
relevancia son retornados en la Interfaz de Usuario.

5 Algunos Motores de Biisqueda permiten al usuario indicar explicitamente una lista de URL para que sean indexadas,
como el servicio Sitemaps|[15] de Google.
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Estructura de un
Motor de Blasqueda
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Figura 3.4: Funcionamiento General de un Motor de Bisquedas.

Aqui concluye el capitulo Motores de Bisqueda. A continuacion se presenta el capitulo Casos de
Estudio donde se exponen las caracteristicas de diseno, usabilidad y navegacién presentes en varios
Motores de Busqueda de corte académico basados en web en produccién. También se describe el estado
del repositorio de BUSCONEST 1 a la fecha.
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Capitulo 4

Casos de Estudio

Los casos de estudios descritos a continuacién son plataformas actualmente en produccién que indexan
contenido de naturaleza académica exclusivamente. Los mismos se exponen como ejemplos orientadores.

4.1. Algunos Buscadores web Académicos

A continuacién se enumeran una serie de servicios publicados en la web, que permiten recuperar informacion
académica, con el proposito de describir sus caracteristicas mas resaltan tes y aportes mas significativos
al momento de realizarse una busqueda.

Google Scholar

Microsoft Academic Search

Scirus

Biblioteca de Recursos Universia

4.1.1. Google Scholar

Google Scholar es el servicio de Google publicado en la web para realizar bisquedas especificas sobre docu-
mentos de corte académico y de investigacion. Google Scholar salié al publico en version beta a finales de
2004 y béasicamente emplea las mismas estrategias que han convertido su motor de biisqueda de propoésito
general en un exitoso servicio, bisquedas sobre una amplia coleccién de documentos en multiples fuentes,
retorno de enlaces de alta calidad en los primeros lugares de los resultados de la bisqueda en un tiempo
muy breve, y una interfaz de usuario muy sencilla, pragmatica e intuitiva. Sin embargo Google Scholar
conceptualmente se acerca mas prototipo inicial de Google, Backrub, Motor de Busquedas inicialmente
disefiado para analizar las citas entre publicaciones, principalmente académicas, con el propésito de otor-
garles una mayor importancia aquellas publicaciones que habfan sido citadas un mayor niimero de veces
por autores reconocidos.
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Google Scholar a pesar de compartir algunas caracteristicas con un Motor de Busqueda de propésito
general, por ejemplo permite buscar palabras clave o frases completas dentro de los documentos, ademés
soporta el uso de operadores logicos y operadores especificos en la consulta (OR, -, +, intitle, “ ) presenta
caracteristicas especificas, tales comol[21]:

= Permite buscar los articulos en la coleccién por autor, segiin su editorial y rango de fecha de publi-

cacion.

= Permite diferenciar la busqueda por articulos, patentes y documentos legales.

= Contempla un sistema de citas donde un autor puede hacer un seguimiento de los documentos en
los que ha sido citado.

= Permite generar automaéaticamente la referencia del documento buscado en formatos populares para
crear citas automaticamente (BibTex, EndNote, RefMan, RefWorks).

= Presenta un directorio teméatico dénde los articulos estan agrupados por disciplinas de investigacién
y 4areas de interés ordenados segtin su indice h'.

= Para realizar el posicionamiento de los resultados se emplea un algoritmo especifico que toma en
cuenta la ponderacion de todos los términos en el documento, dénde fue publicado, su autor, y que
tan frecuente y recientemente ha sido citado el documento en otras publicaciones académicas.

= Permite la visualizaciéon del documento completo y la posibilidad de descargarlo en formato PDF en
un sitio externo sélo si si autor asi lo permite, sino se presenta una descripciéon del documento en el
sitio web donde se encuentra publicado.

= En la visualizacion de los resultados se muestra el nimero de veces que sido citado el documento.

= Permite una opcién para incorporar bibliotecas digitales completas de centros académicos a la co-
leccién pero con restricciones de acceso.

= Para acceder a las bibliotecas digitales se debe poseer una cuenta especial, acceder desde el campus
del centro académico, o mediante un prozy especializado.

= Provee soporte para publicaciones en miltiples lenguajes.

'El indice h o indice de Hirsch es un nimero utilizado para ponderar la relevancia de una publicacién cientifica en funciéon
de su nimero de citas en otros documentos y la cantidad de documentos publicados por su autor.
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4. RePEc 259 356
5. aXiv 256 367
6. The Lancet 205 313
7. Social Science Research Network 205 290
8. Cell 195 279
9. Proceedings of the National Academy of Sciences 189 237
10. Nature Genetics 174 268
11 Joumal of Clinical Oncology 173 229
12 JAMA: The Joumal of the American Medical Association 171 246
13 Physical Review Letters 162 n3
14. Circulation 159 251
15. Chemical reviews 144 248
16. Biood 141 192
17. The Astrophysical Journal 140 181
18, Joumal of the American College of Cardiology 139 192

Directorio Temaético.
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4.1.2. Microsoft Academic Search

Microsoft Academic Search es un servicio gratuito de Microsoft para realizar buisquedas de documentos
de corte académico en la web, empezando sus operaciones en 2009. Microsoft va un paso mas alld y
no sélo mantiene un indice con la informacién relativa a las publicaciones académicas, sino que ademés
hace énfasis en indexar la informacién personal correspondiente a los autores de dichas publicaciones,
informacién relativa a los centros de investigacion dénde se realizaron los trabajos, las tendencias en las
diferentes areas de investigacion en dichos centros a través del tiempo, y la relacién que los autores de
distintas publicaciones tienen entre si (Si son colegas, investigan juntos, publicaron en la misma editorial,
asisten a las mismas conferencias, son tutor y alumno, etc)[22].

Entre las caracteristicas mas resaltan tes de Microsoft Academic Search destacan:

= Permite filtrar la busqueda por disciplina de investigacién. Existen 15 disciplinas seleccionables,
matematicas, computacion, medicina, quimica, fisica, etc. Dentro de cada disciplina existen subdo-
minios, por ejemplo ciencias de la computacién agrupa los subdominios graficos, inteligencia artificial,
recuperaciéon de informacién, entre otros. Hay hasta 200 subdominios donde elegir.

= Presenta un directorio temético donde se pueden realizar btisquedas especificas segiin autor, pu-
blicaciones, conferencias, revistas cientificas, palabras claves, organizacién y subdominios dada una
disciplina, en lugar de retornar toda esta informacién mezclada en los resultados luego de ingresar
una consulta. Las entradas del directorio se encuentran ordenadas por nivel de relevancia. Ver figura
4.7.

= La busqueda avanzada permite buscar informacién por autor, conferencia, revista, organizacién, afio
y DOI?. Ver figura 4.6.

= Cada autor de una publicaciéon que haya sido indexada dentro de Microsoft Academic Search posee un
perfil creado automaticamente por el Motor de Busquedas. Este perfil describe la trayectoria, impacto
y frecuencia de publicacion de las investigaciones realizadas por el autor. El perfil también describe
la formacion académica y centros de investigacién a las que ha pertenecido el autor. Asimismo el
autor puede editar el perfil para actualizar la informacién alli reflejada, la actualizacién se ejecuta
luego que los cambios han sido comprobados directamente por Microsoft. Ver figura 4.10.

= Permite el uso de un lenguaje estructurado para realizar las consultas més potente que los disponibles
en motores de biisquedas similares. En 4.1 se muestra el BNF? del lenguaje de consulta estructurado
empleado por Microsoft Academic Search. Por ejemplo para buscar las publicaciones que conten-
gan los términos data mining publicadas después del 2004, bastaria con ingresar la consulta type:
title:(data mining) year>=2004.

’Digital Object Identifier, es un identificador univoco que agrupa un conjunto de metadatos, entre ellos las posibles
URL donde se encuentre la publicacién. La idea es que aunque un objeto cambie su URL se mantenga constante su DOI
actualizando el metadato URL con la nueva direccioén.

3BNF por Backus-Naur Form, es una notacion empleada para describir la gramatica generativa de un lenguaje formal.
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Algoritmo 4.1 BNF del lenguaje de consulta de Microsoft Academic Search.
<query> := <tokens>-

<token> := <normal query> | <field query>

<normal query> := (array of any non-white-space character)

<field query> := <key><oper><field query value>

<key> := ’author’ | "title’ | ’conf’ | ’jour’ | "year’

<oper> :— "> | V< 0 | =T T |

<field query value> : <normal query> | ’(’ <normal query>+ ")’

= Ofrece la opcion de listar las citas que referencian a una publicacién particular o la citas que hace la
publicacién a otras publicaciones. El sistema en si genera un grafo navegable donde se representan las
conexiones entre los documentos a partir de citas. El grafo permite descubrimiento de informacion
directamente relacionada sin tener que recurrir a una busqueda basada en consultas y términos.

= Relaciona a los coautores de una misma publicacién mediante un grafo, si dos autores publican
muchos trabajos de investigaciéon juntos los nodos que los representan apareceran conectados con una
arista mas corta. Si se presiona la arista se listaran los trabajos en comin que publicaron. Mediante
este sistema también se puede visualizar el grado de separacién entre dos autores cualesquiera que
no han publicado juntos una publicacién.

= Microsoft Academic Search no almacena los publicaciones indexadas, pero ofrece un enlace a un
sitio externo donde puede ser descargada la publicacién de forma parcial o completa si el autor asi
lo permite. La informacién retornada por el motor de bisqueda comprende datos desde el nom-
bre del autor, resumen, citas, detalles bibliogréaficos, editorial, grafo de citas, hasta palabras claves
relacionadas y articulos semejantes.

= Los articulos indexados provienen de fuentes especializadas tales como Cambridge University Press,
IEEE, Association for Computing Machinery, MIT Press, Oxford University Press, CERN Document
Server, entre otras instituciones.

= Se puede llevar un seguimiento de los resultados de las buisquedas suscribiéndose a canales RSS.

= Permite la busqueda de actividad cientifica cerca de nuestra ubicacion geografica. Asimismo con-
templa un calendario donde se listan las fechas de eventos, simposios, conferencias y CFP (Call for
Papers).

= Permite multiples visualizaciones de los datos: grafo de citas por papers y por autor, grafo de ge-
nealogia (representa las relaciones entre colegas, o profesor-alumno como un éarbol genealdgico),
mapa académico, tendencias de investigacién dentro del subdominio y comparacién de produccién
de conocimiento entre organizaciones.

= Microsoft Academic Search permite la publicaciéon de las visualizaciones y los perfiles de los autores
en sitios externos. También provee un API donde expone toda la informacién contenida en sus indices
para ser reutilizada por terceros de forma autorizada sin fines de lucro. Algunas proyectos destacados
construidos a partir de esta API es ScienceCard proyecto permite la creacién y actualizaciéon auto-
mética de perfiles de investigadores que pueden ser utilizados en miltiples servicios o Eigenfactor un
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proyecto creado para visualizar de forma innovadora los datos contenidos en los indices de Microsoft
Academic Search para encontrar relaciones no triviales en ellos.

Acadermic LR EN
- omains ¥
y Acadegenlc';

arc| Explore 38,840,382 publications and 19,162,620 authors, 1,612 updated last week. Advanced Search

-
Domain List <[]
* Agriculture Science * Economics & Business * Mathematics

* Arts & Humanities *® Engineering * Medicine

* Biology * Environmental Sciences * Physics

* Chemistry * Geosciences * Social Science

* Computer Science * Material Science * Multidisciplinary

Figura 4.5: Microsoft Academic Search: Pagina de Inicio

e = >
. omains |~
Academic o
Search Author | Conference = Joumal | Organization = Year | DOI [onasaety
Look for resuits by the following author:
[sill Gates ] | Add to search
Domain List =E
* Agriculture Science * Economics & Business * Mathematics
* Arts & Humanities * Engineering * Medicine
* Biology * Environmental Sciences * physics
* Chemistry * Geosciences * Social Science
* Computer Science * Material Science * Multidisciplinary

Figura 4.6: Microsoft Academic Search: Basqueda Avanzada
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- All Domains (v n
IC

Search  Explore 38,840,382 publications and 19,162,620 authors, 1,612 updated last week. Advanced Search

All Domains > Computer Science

=)

[\ e hiig =

Authors Publications ~ Conferences Joumals i i
* Algorithms & Theory * Hardware & Architecture * Real-Time & Embedded Systems
* Artificial Intelligence * Human-Computer Interaction * Scientific Computing
. &G ional Biology . Retrieval * Security & Privacy
* Computer Education * Machine Leaming & Pattemn Recognition * Simulation
* Computer Vision * Multimedia * Software Engineering
* Data Mining * Natural Language & Speech * World Wide Web
* Databases * Networks & Communications
* Distributed & Parallel Computing * Operating Systems Domain Trend
* Graphics * Programming Languages

Figura 4.7: Microsoft Academic Search: Categorias

Y e
Search

Computer Science (24021)
Engineering (8636)
Physics (910)

Medicine (236)

Chemistry (120)
Geosciences (47)

Biology (45)

Material Science (45)
Economics & Business (30)
Mathematics (20)

Social Science (17)
Environmental Sciences (8)
Agriculture Science (3)

Multidisciplinary (2013)

fpga All Domains |~
Advanced Search

Academic > Resuits for “fpga” in All Domains Subscribe

Were you looking for these authors:

NANOSCALE FPGA Virtex FRGA. Xilinx FPGA
‘ ._ National University of Sc...

Publications (ss7in any time >

Architecture and cad for deep-submicron fpgas (citations: 633
V. Betz, J. Rose, A. Marquardt
Published in 1999.

FlowMap: an optimal technology mapping algorithm for delay optimization in lookup-table based
FPGA designs (cistions: 447)
Jason Cong, Yuzheng Ding

the field programmable gate-array (fpga) has become an important technology...in lookup-table (1ut) based fpga designs,
but none of them...
Joumal: IEEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated Circuits and Systems - TCAD, vol. 13, no. 1, pp. 1-12,
1994

VPR: A new packing, placement and routing tool for FPGA research (Cirations: 476) T View...

Vaughn Betz, Jonathan Rese

~..used in a ne w fpga cad tool. versatile place and route (vpr). in terms of minimizing routing area, vpr outper- forms all
published fpga place and route tools to...w future benchmark comparisons of fpga place and route tools on...
Conference: Field-Programmable Logic and Applications - FPL, pp. 213-222, 1997

Fast Regular Expression Matching Using FPGAS (citations: 234)
Reetinder Sidhu. Viktor K. Prasanna

hare thison ¢ |

Figura 4.8: Microsoft Academic Search: Resultados



4.1. ALGUNOS BUSCADORES WEB ACADEMICOS

b | e 1 By s it [Eeepp

" -
— O ([ | vt eaises T m——

i e )
i1 ==~=] ® e -

Figura 4.9: Microsoft Academic Search: Vistas
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Microsaft™ [Gec)]
Academic
Search
Co-author 2 Academic > Author > Wei-ying Ma Embed Subscriba
Aing Xie (M) Wei-ying Ma (SH&)  Microsoft LR
Hong-jiang Zhang (3k 1) Publications: 340 Citations: 5670 Geindex: 66 H-Index: 37
Zheng Chen (I5E) Interests r-‘lulln_rr.ema'. Infarmation Retrieval, World '.‘\’!oe Web
Collaborated with 345 co-authors from 1995 to 2011; Cited by 6713 authors

Jirong Wen (3TilEE) " £ Homepage Bing

Mingjing Li (=B5iR)

2611
@ CaZauthor Path —//_4

3
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Conference sz sblications citat (+) Cumulative () Annwal
MM
WwwW Publication (ze0, EEDER Order by: | Year -
ICME(CMCS) Recommending Friends and Locations Based on Individual Location History (Citations: 4)

AU ZHENG ZHU ZHANG, XING XIE J
SIGIR YU ZHENG, LIZHU ZHANG, XING XIE. WEIYING MA

Published in 2011.
MMM

Geolife: A Collaborative Social Networking Service among User, Location and Trajectory T View..
Journal (Citations: 3)
MMS Yu Zh &, WelYing Ma
TKDE Joumal: [EE! Engineering E DEBU, wol. 33, no. 2, pp. 32-39, 2010
TWEB o

Understanding transportation modes based on GPS data for web applications (Citations: 3) & View...
INTERNET

ERNE Yu Zheng, kun Chen, Quannan Li, Xing Xie, Wei.Ying Ma

PAMI Joumal: ACM Transactions on The Wel VEE, wol. 4, no. 1, pp. 1-36, 2010
Keyword (s Diversifying landmark image search results by learning interested views from community @ View.
Adaptive Content Debvery photos
Content Based Image Yuheng Ren, Mo Y
Refrieval image Annotation Confarance:

Figura 4.10: Microsoft Academic Search: Perfil de Autor

4.1.3. Scirus

Scirus es el Motor de Busquedas académico accesible desde la web de la editorial de revistas holandesas
Elsevier. Elsevier a su vez forma parte de del consorcio Anglo-Holandés Reed-Elsevier. Las plataformas
Science Direct y Scopus son propiedad de Reed-Elsevier. Se estima que Science Direct posee alrededor
del 25 % de todos los articulos e informacion bibliogréafica relacionada con tépicos cientificos, tecnoldgicos
y meédicos. Por su parte Scopus es una amplia base de datos de abstracts* y citas que es actualizada
diariamente[23]. Scirus obtiene parte de sus resultados accediendo a estas dos plataformas. Scirus fue
una iniciativa para ofrecer un servicio de busqueda de informacion cientifica incluso antes que Google
Scholar y Windows Academic Search ofrecieran sus servicios, empezando sus operaciones en 2001. Entre
las caracteristicas més resaltan tes de Scirus destacan:

= Indexa alrededor de 490 millones de paginas especificas con contenido cientifico verificado. Las aranas
de Scirus hacen énfasis en indexar y mantener actualizada las paginas dentro de los dominios .edu,
.org, .ac.uk, .com,y .gov.

“Resumen Documental, es una representacion abreviada, objetiva y precisa del contenido de un documento.
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= Ademas de informacion contenida en paginas web Scirus indexa informacion proveniente de bases de
datos de revistas especializadas, reportes, repositorios de articulos pre-print® y post-print®, patentes
y revistas cientificas.

= Organiza los resultados segtn su relevancia. Para estimar la relevancia asigna una ponderacién de
50 % a la frecuencia y lugar donde aparecen los términos de la consulta en el documento y el otro 50 %
es asignado por el andlisis de las citas y autores que referencian el documento. Scirus explicitamente
no hace uso de las meta etiquetas.

= Presenta un sistema de busqueda avanzada altamente especializado donde se pueden aplicar filtros
tipo de formato, tipo de informacion, fecha, fuentes especificas, disciplinas de investigacion, ISSN7,
etc. Ver figura 4.12.

= Permite el uso de operadores l6gicos y especificos al construir la consulta.

= Una descripcion detallada referente a las caracteristicas técnicas de la arquitectura interna de Scirus
esta descrita en detalle en el white paper® How Scirus Works disponible de forma gratuita en el sitio
oficial [23].

SCIfUS

for scientific information only

Advanced search | Preferences

Search

SCIfUS is the most comprehensive scientific research tool on the web. With over 460 million scientific items indexed at last count, it allows
researchers to search for not only journal content but also scientists' homepages, courseware, pre-print server material, patents and institutional
repository and website information

Latest Scientific News - from New Scientist

Downloads | Submit website ' Scirus newsletter | Help | Library partners | Contact us

Aboutus ' Advisory board | Privacy policy | Terms & Conditions | Newsroom

Powered by © Elsevier 2012

Figura 4.11: Scirus: Pagina de Inicio

5 Articulos que no han sido revisados atn por especialistas para su publicacién oficial.

6 Articulos reviewed o revisados por especialistas aptos para ser publicados.

" International Standard Serial Number, nimero de 8 digitos utilizado para identificar univocamente una publicacion
periddica impresa o electronica.

8Documento oficial publicado por una organizacion con fines informativos.
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Search tips

author:smith
DNA -sequencing
car*

find results that have "smith” in the author field
find results that have "DNA" but not "sequencing” in the text
finds "car” as well as "carbon”, etc.
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| in | The complete document * |

| in | The complete document 7 |

View all search tips

Dates

Information types
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Content sources

SCIfJS

for scientific information anly

1-10 of 412,522 hits for fpga

Figura 4.12:
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similar results
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New Account Sign In Home Products FPGA LaiticeECP4 LatiiceECP3 LaticeECP2/M LaiticeSC/M
LatticeXP2.. Property Dev Kits & Hardware Development Kits High-Performance FPGA Non-Volatile FPGA

cfm]

Low-Cost FPGA CPLD Boards Mixed Signal Boarﬂslmerhce

hitp

Jan 2011
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Sortby: @ Relevance ' Date
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Leam more.
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Guide
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wiewanalog comiPower-
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Sponsored links|

Academia edu | People who have FPGA as a research interest (30) [174K]

Computing St
npwnmzraﬂsm\aaﬂumenpleﬁpm]
similar results

5. BYU Linux on FPGA Project [7K]
Nov 2005

moRe >

...Young University Route Y The BYU Linux on FPGA Project Revision Date: 14 November 2005 Introduction
FPGA boards containing PowerPC CPU's are now...on Virtex-Il Pro as well as Virtex-4 FPGA's. The Linux on
FPGA project at Brigham...

[hitp splish.ee byu.edu/projects/LinuxFPGA/]

similar results

Figura 4.13: Scirus: Retorno de Resultados
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Mantenimiento y Generacién
de Lista Fuente Carga de BD

Lywiteeeie G Recolecciéon OAI
Documentos Eapecificas

Clasificacién

Indice Scirus

Consulta

Posiciona-
miento

Resaultados

Figura 4.14: Scirus: Arquitectura interna

4.1.4. Biblioteca de Recursos Universia

Universia es una organizaciéon conformada por una red de universidades de habla hispana y portuguesa
creada en 2000. Actualmente cuenta con la participacién de 1.232 universidades de 23 paises iberoameri-
canos. Universia provee un servicio en linea que permite la biisqueda de material académico en su portal
web. Adicionalmente Universia provee un buscador especifico de becas donde los estudiantes universitarios
y profesionales pueden utilizar para conocer la oferta de becas de universidades pertenecientes a la red
Universia y varias universidades adicionales. Las principales caracteristicas del Motor de Busqueda de la
Biblioteca de Recursos Universia son[24]:

= En la pagina principal se muestran los dltimos recursos anadidos a la biblioteca en orden cronolégico
ademés de mostrarse la institucién académica a la que pertenecen y diferentes formas de realizar
la busqueda de documentos. Asimismo se muestra un listado con las colecciones de documentos
destacados por la biblioteca y otra lista con los documentos maés solicitados por los usuarios. Ver
figura 4.15.
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= La biblioteca de recursos ofrece tres formas de biusqueda. Busqueda mediante el ingreso de una

consulta y dos directorios. Un directorio es tematico, es decir organiza el material por disciplina
de estudio Fisica, Quimica, Historia, etc. Cada disciplina de estudio a su vez agrupa una serie
de areas de conocimiento especificas. Cada disciplina de estudio muestra el ntimero de é4reas de
conocimiento que ésta agrupa. A su vez cada area de conocimiento muestra cuantos documentos del
area se encuentran almacenados en el repositorio. Un segundo directorio organiza los documentos
por colecciones, el Motor de Busqueda entiende por coleccién todos los documentos provistos por
una misma instituciéon académica. Cuando se selecciona una coleccién en particular es mostrada una
breve descripcion de la coleccién junto a una lista con todos los documentos que agrupa organizados
por categorias propias de la coleccién. Esto motivado a que las colecciones pueden alcanzar volimenes
de hasta tres millones de documentos.

Los resultados de las busquedas consisten en una ficha técnica (Figura 4.17) donde se puede consultar
los metadatos que describen el documento buscado. Un enlace a un sitio externo es provisto para
descargar el documento si el usuario se encuentra registrado y el autor del documento previamente
autoriza la descarga del mismo. Adicionalmente también se despliegan dos listas relacionadas, una
con documentos adicionales publicados por el mismo autor y otra con documentos similares perte-
necientes a la misma coleccién. Asimismo estd disponible la opcidn de compartir la informaciéon de
la ficha técnica via redes sociales.

La opcion de busqueda avanzada (Figura 4.16) permite buscar por los campos titulo, autor y palabras
claves, lo cual es un poco limitado comparado con la cantidad de metadatos disponibles para describir
los documentos.

Si el usuario se encuentra registrado se tiene la opcién de poder valorar el documento en una escala
de 1 a 5 estrellas, dejar un comentario y un asunto sobre el mismo ademés de poder consultar su
historial de bisquedas.

El protocolo OAI-PMH (Open Archives Initiative-Protocol Metadata Harvesting) permite el acceso
y descarga de los metadatos de los recursos de una coleccion en formato Dublin Core, que a su vez
son los que se muestran en la ficha técnica de cada recurso.
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uni>ersia Biblioteca.Net

Biblioteca de Recursos

R Busque un recurso O\
La biblioteca universia de recursos de aprendizaje contiene 16.283.805 recursos de 214 colecciones..
Si estas interesado en conocer como funciona la Biblioteca, pincha agul

Busqueda Avanzada
Accede a millones de Localiza en nuestro Valora y opina

recursos de directorio acerca de nuestros contenidos y lee

aprendizaje los recursos de tu interés a través las opiniones de otros usuarios

procedentes de las principales de autores, colecciones y materias

bibliotecas del mundo

o

asi soy yo
Hay una notebook r_
para ti, elige tu estilo. =

4 Ultimas Incorporaciones

Colecciones destacadas
AgEcon Search: Research in Agricultural and Applied Economics collects [4] putation

* The Bio-Economy Concept and Knowledge Base in a Public Goods and Farmer Perspective _nmh\nlswp?s_lu!r!?n_hleura] .....

Figura 4.15: Biblioteca de Recursos Universia.

uni>ersia Biblioteca.Net vsuere: I )

owecrone | commum | cowecciones | anos

Buscador Avanzado

Titulo:
. Busque un recurso O\
Autor.
Busqueda Avanzada
Palabras Clave:
Buscar

OpenEnglish *

Figura 4.16: Biblioteca de Recursos Universia: Busqueda Avanzada
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Towards Portable Hierarchical Placement for FPGAs Busqueda Avanzada

OpenEnglish ©

J Detalles del recurso

Fluidez
ElMegusta < 0 | | W Tweet|{D g+ & Share |
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Garantizada
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Colecciones destacadas

AQUATIC: Revista Electronica de Acuicultura.
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description language Resume Les reseaux de cellules recongura
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Autor(es). Ecole Normale Lyon - Unite Mixte Cnrs - inria - ens Lyon - Florent De

Dinechin - Wayne Luk - For Fpgas - Steve Mckeever Tecnologia e Investigacion en Castellano

" Alexandria - University of St.Gallen
=

Idioma: inglés -

Version: 1.0 Estado: Final

Tipo: application/postscript Palabras clave: FPGA

Tipo de recurso: Texto Narrativo - Tipo de Interactividad: Expositivo do Algarve

Nivel de Interactividad: muy bajo Audiencia: Estudiante - Profesor - Autor - O mas
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) Recursos +Solicitados
Copyright: si y be used without restrictions as

ai identifier remain: Introduccién a la Teoria General de la

Administracion

Quimica Organica (200 ejercicios resueltos)

Formatos: application/postscript - Requerimientos técnicos: Browser: Any -

Figura 4.17: Biblioteca de Recursos Universia: Ficha Técnica.

4.2. BUSCONEST 1

BUSCONEST 1 es un repositorio y un Motor de Busquedas de trabajos de investigacion desarrollado
en la Facultad de Ciencias de la Universidad Central Venezuela como parte del T.E.G. Elaboracion de
un prototipo de buscador de documentos académicos de la Facultad de Ciencias[12]. BUSCONEST 1 esta
desarrollado como un sistema basado en web y presenta un disefio semejante a los més populares motores
de busqueda académicos modernos (véase seccion 4.1). Asimismo BUSCONEST 1 se comunica con el
sistema CONEST, sistema web empleado por los alumnos de la Facultad de Ciencias para realizar la
gestién de peticién de documentos, formalizaciéon de inscripcion, revision de estado académico, consulta
de horarios, entre otras funciones. BUSCONEST 1 fue desarrollado como un sistema independiente de
CONEST integrandose al mismo mediante Servicios Web, lo cual le confiere una gran independencia y
flexibilidad a la hora de realizar modificaciones sobre el mismo.

4.2.1. Caracteristicas Generales

= Trabaja sobre un repositorio de datos especifico, se conoce detalladamente la naturaleza y caracte-
risticas de los documentos que forman parte de la coleccién.

= Implementa el Modelo de Recuperaciéon Booleano descrito en la seccién 2.2.2 en la pagina 37, al
incorporar un indice invertido a su logica interna para recuperar los documentos.
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= Orientado a web bajo paradigma cliente-servidor, los datos de entrada que procesa el sistema son
obtenidos tanto desde clientes en navegadores web (consulta, carga y administracion de documentos),
como de otros servidores (obtencion de metadatos del autor del documento y validacion de sesion).

= Permite la realizacién de buisquedas generales y buisquedas avanzadas.

= El modelo Balance Lineal Simple es utilizado para determinar la relevancia de los documentos bus-
cados.

= Provee un moédulo de administracién capaz de indexar documentos por lotes en segundo plano.

= La comunicacién entre los diferentes componentes del sistema se lleva a cabo mediante Servicios
Web, el sistema provee mecanismos para garantizar la confidencialidad e integridad de los datos
transmitidos, asf como también confirma la recepciéon exitosa de los mismos.

= Presenta un médulo de administracién donde se puede monitorizar las tareas ejecutdndose en segundo
planos, asf como también se puede administrar los documentos dentro del repositorio.

4.2.2. Metafora del Sistema

El sistema BUSCONEST 1 involucra tres componentes bien diferenciadas, estos son:

= Modulo de carga de documentos

= Modulo de recuperacién de documentos

= Moédulo de posicionamiento de resultados

La figura 4.18 representa la metafora que describe el sistemal12].
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Recuperacion
de documentos

Procesamiento
de la informacion

Figura 4.18: BUSCONEST 1: Metafora del Sistema

Carga de documentos: Una vez aprobado el T.E.G. los estudiantes de la Facultad de Ciencias, inician
sesion en el sistema CONEST. El sistema CONEST ofrece un enlace que permite la subida del
documento. Cuando se accede a este enlace se transmiten, mediante el empleo del método POST
y campos ocultos, datos cifrados que describen al autor del documento (calificacion, méritos, datos
personales y académicos, etc). La aplicacion BUSCONEST 1 recibe los datos enviados por CONEST,
los descifra y los valida. Una vez comprobado la validez del mismo el estudiante procede a cargar
el documento, anadiendo informacion adicional (titulo resumen y palabras clave). Finalmente la
aplicacién procede al procesamiento de toda la informacién cargada para indexar el documento y su
metainformacion asociada en la base de datos del sistema y retorna el sistema CONEST un mensaje
de confirmacién avalando la carga exitosa del documento.
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Figura 4.19: BUSCONEST 1: Carga de Documentos

Recuperacion de documentos: La interfaz de inicio ofrece dos tipos de consulta, la bésica y la avan-
zada. Asimismo el sistema permite el ingreso de palabras claves o frases exactas para realizar la
bisqueda. La busqueda avanzada permite especificar criterios como fecha de publicacién o autores,
entre otros criterios. La lista de resultados retorna el titulo del T.E.G. con informacién adicional tal
como licenciatura, tipo de documento, fecha presentacion, autores tutor, y extracto del resumen. Los
resultados son mostrados al usuario de forma paginada en listas de a 15 documentos por pégina.
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Buscador de Trabajos Digitales. Facultad de Ciencias. UCV

\@UQCOUEQ )

4

Buscar documentos

Principal - Busqueda avanzada - Ayuda - Acerca de - Facultad de Ciencias
CONEST 2007

(a) Busqueda sencilla

Buscador de Trabajos Digitales. Facultad de Ciencias. UCV

Busqueda avanzada ~

Con estas palabras:

Con esta frase:

Autor.

En titulo:

En resumen:

En palabras clave:

Fecha publicacion: (=1
(Desde)

& (Hasta)

Tipo de publicacion: —cualquiera- -

Buscar documento

Principal - Busqueda avanzada - Ayuda - Acerca de - Facultad de Ciencias
CONEST 2007

(b) Busqueda avanzada

Figura 4.20: BUSCONEST 1: Recuperacién de Documentos

Posicionamiento: Para realizar el posicionamiento BUSCONEST 1 emplea el modelo del Balance Lineal
Simple, explicado en la seccién 4.2.3, el cual consiste en asignar a cada documento un valor numérico
que permita establecer una relacion de orden parcial entre ellos (Explicado en la seccion 2.1.1.7). Para
calcular dicho valor se emplea un vector cuyas componentes ponderan la importancia de los criterios
empleados para juzgar la relevancia del documento. Luego se calcula la distancia euclidea entre el
vector que representa un documento en particular y el vector éptimo (vector cuyas componentes
tienen todas el valor maximo establecido). Se repite el procedimiento para todos los documentos
considerados relevantes segin la consulta y finalmente se retornan el resultado ordenados de mayor
a Menor.
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Documentos encontrados: 1 - 16 de un total de 301

DIGESTIBILIDAD IN VITRO Y APROVECHAMIENTO POR EL GORGOJO DE ARROZ DE ALMIDONES DE PLATANO, VARIEDADES HARTON COMUN, CAMBUR NEGRO, TOPOCHO CENIZO, HH-12 Y CAMBUR 012
[PDE]

Licenciatura: BIOLOGIA Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 10-09-2010 Autor: MARTIN GRANADO VICTOR MIGUEL Tutor: LAURENTIN ALEXANDER Resumen: Resumen EI aimidon es un
polisacarido de arigen vegetal y fepresenta una fuente de aiimento import

SISTEMA DE GESTION DE PREPARADORES PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UCV [PDF]
Licenciatura: COMPUTACION Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 30-10-2009 Autor: MARTINEZ LOPEZ JESSICA MARIANA, CORDOVA ARANGUREN JOSIMAR ALEJANDRA, CORDOVA
ARANGUREN JOSIMAR ALEJANDRA Tutor: RIVAS ROBINSON y CASTRO G MARCEL J Resumen: La gestion de preparadores o estd automatizada en la Universidad Central de Venezuela, por lo que.

AUTOMATIZACION DE PROCESOS RELACIONADOS CON LAS SOLICITUDES ESTUDIANTILES Y ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y DE DOCENCIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. [PDF]
Licenciatura: COMPUTACION Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 20-05-0008 Autor: BOYER CARRILLO YURBELIS GAYBETH Tutor: ZAMBRANO JOSSIE y DI VASTA CONCETTINA
Resumen: El objetivo delpresente Trabajo Especia de Grado consiste en f desanolo de unaaplicacien Web g

Cileulo de la Cohomologia de De Rham de los Espacios Proyectivos por medio de la Sucesion de Gysin [PDF]
Licenciatura: MATEMATICA Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 28-04-0009 Autor: ORTIZ BRANCO OMAR ENRIQUE, ORTIZ BRANCO OMAR ENRIQUE, ORTIZ BRANCO OMAR ENRIQUE
Tutor: GUARDIA TOMAS Resumen: E1 objetivo central del trahejo es calcular | Conomologia e De Rham d los Espacios Proyectivos C..

DINAMICA DE PRODUCCION DE COPROLITOS DE LOMBRICES DE TIERRA EN LA SABANA DE LA ESTACION BIOLOGICADELOS LLANOS [PDF;
Licenciatura: BIOLOGIA Tipa: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 22-01-0010 Autor: HERNANDEZ GARCIA LUIS MANUEL Tutor: LOPEZ HERNANDEZ DANILO y OJEDA ALONSO Resumen: Fue

analizada la inamica de produccion espacio-emporal e coproltos epigeos e lambices de f

DISERNO Y DESARROLLO DE UNA NUEVA APLICACION WEB PARA LA ESCUELA DE COMPUTACION DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA CON TECNOLOGIA RUBY ON RAILS. [PDF
Licenciatura: COMPUTACION Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 17-10-0008 Autor: OSPINA TORRES MERCY HAITANA, SUAREZ DIAZ SARABEL DAYANA Tutor: CARBALLO YUSNEYI y
RIVAS SERGIO JOSE Resumen: Este trabajo de |a Facultad de Ciencias de la Unersidad Central de Venezuela tiene como objetivo e.

VARIACIONES ESPACIALES Y TEMPORALES DE LA COMUNIDAD ZOOPLANCTOONNICA EN DOS LOCALIDADES DEL EMBALSE SUATA ([ESTADO ARAGUA., VENEZUELA)) [PDF
Licenciatura: BIOLOGIA Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 15-10-0009 Autor: CABRERA DE LEON ANA GABRIELA Tutor: GONZALEZ ERNESTO Resumen: Hasta el momento no existen
trabajos publicados sobre aspectos relacionados con la ecologia de lac.

Soluciones polinomiales de Ia ecuacion en diferencias de tipo hipergeomeétrica
Licenciatura: MATEMATICA Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 20-06-0009 Autor: AGULAR APONTE KENYER EDUARDO Tutor: BALDERRAMA CRISTINA

Figura 4.21: BUSCONEST 1: Resultados

4.2.3. Balance Lineal Simple

El criterio del Balance Lineal Simple es el modelo utilizado para implementar el posicionamiento de
BUSCONEST 1]20], la idea general es asignar un valor numeérico a cada documento que permita cuan-
tificar su grado de relevancia. El modelo del Balance Lineal Simple define un vector de criterios v =
(cry,era, ..., crp—1,cry), donde er denota un criterio en particular comprendido entre los valores [¢rpin, CTmaz]-
Los criterios son los valores numéricos necesarios empleados para calcular la ponderaciéon de un documento.
Estos criterios pueden emplear diferentes rangos de valores, por tanto para ponderar su importancia se de-
ben normalizar los mismos estableciendo una cota minima y una cota maxima en comun. La normalizacién

se calcula con la expresion 4.1.

(cotamar — cOtamin) (cr — crmin)

(4.1)

crn = cotumar +
Clmaz — Clmin

Si asumimos que el valor minimo que puede tener cualquier criterio es cero y establecemos el rango de
valores [0, 1] para normalizar todos los criterios, la expresion 4.1 se simplifica a:

cr
crn =
Crmazx

Lo que resulta en el vector normalizado ¥, = (¢rny,crng, ..., crn,_1, crny,). Luego podemos establecer el
vector 6ptimo O = (1,1,...,1,1) para el rango de valores [0, 1] y calculamos la distancia euclidea entre O

Y Up.
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R= \/(1 —crny)® + (1 —erng)® + ... 4 (1 — erng_1)® + (1 — erny)?

Sin embargo ciertos criterios podrian tener mas importancia que otros. Para representar este hecho se
establece un vector de importancia i = (imp1,impa, ..., impp—1,impy,) donde imp denota el valor que
pondera la importancia de un criterio y R denota el grado de relevancia del documento. Finalmente, la
expresion resulta en la expresion .

R= \/imp1 (1-— crn1)2 +imps (1 — crn2)2 + ...+ impp_1 (1 — crnn,1)2 + impy, (1 — crnn)2

O resumidamente,

4.2.4. Tecnologias Empleadas

Para la implementacion del sistema BUSCONEST 1 las siguiente tecnologias fueron empleadas:

= Lenguaje de programacion Ruby, framework de desarrollo web Ruby on Rails.
= Servidor de Aplicacion Mongrel.
= Sistema Manejador Base de Datos MySQL.

» Plugins: Google Calendar Date Select y Tiny MCE (Para enriquecer aspectos de usabilidad) y
BackgrounDRb con Mongrel Upload Progress para soportar procesado de documentos por lotes con
altas cargas de trabajo.

= Utlidades dependientes del sistema operativo: transformadores de formatos: pdftotext, htmltotext,
y antiword.

s Action Web Service (Servicio Web integrado en Ruby on Rails). Action Web Service establece un
API de comunicacion entre CONEST (Estudiantes y Administradores) y BUSCONEST 1. Action
Web Service esta disenado siguiendo el protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol).

4.2.5. Estado Actual

A la fecha (Semestre 1-2013) el repositorio de BUSCONEST 1 cuenta con un total de 1004 documentos
digitales en formato PDF. Todos ellos T.E.G. pertenecientes a estudiantes de las cinco escuelas de la
Facultad de Ciencias (Computacion, Biologia, Quimica, Matematicas y Fisica) que han egresado después
de la puesta en produccién del sistema, hecho ocurrido durante el semestre 1-2008.
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BUSCONEST 1 incorpora semestralmente los T.E.G. generados por los estudiantes que aprobaron su
presentaciéon de T.E.G. La versiéon digital del T.E.G. es cargada por los estudiantes proximos a graduarse
desde el sistema CONEST para luego ser almacenada en el repositorio de BUSCONEST 1. Posteriormente,
el administrador del sistema procede a ejecutar su indexado una vez concluido el periodo lectivo.

Aqui concluye la Parte I - Marco Conceptual. Seguidamente se presenta la Parte II - Marco
Aplicativo en la cual se exponen los capitulos Método de Desarrollo de Software, Desarrollo del
Sistema BUSCONEST 2, Conclusiones vy Recomendaciones respectivamente.
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Parte 11

Marco Aplicativo
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Capitulo 5

Método de Desarrollo de Software

El Método de Desarrollo de Software seleccionado para la construccion del Motor de Biisquedas BUSCONEST
2 es un método de desarrollo 4gil que toma caracteristicas del método de desarrollo SCRUM. En el presente
capitulo se describen los roles, actividades (Reuniones y procesos), y artefactos propuestos por SCRUM.

v luego se presenta el método de desarrollo empleado durante el desarrollo del presente T.E.G.

5.1. SCRUM

SCRUM es un Método de Desarrollo de Software Agil creado por Jeff Sutherland y Ken Schwaber en
1995[13]. SCRUM esté centrado en la auto-organizacion de un equipo de trabajo bajo plazos de entregas
quincenales o mensuales llamados Sprints. SCRUM a pesar de ser ampliamente utilizado para desarrollar
software también es aplicable para el desarrollo de otros productos comerciales que requieren plazos de
entregas breves.

En lineas generales SCRUM se puede conceptualizar en cuatro distintas partes bien diferenciadas. Ellas
son:

Roles

Reuniones

Artefactos

Procesos Sprints

Basicamente en un equipo de desarrollo SCRUM sus miembros asumen roles, que determinan sus funcio-
nes, derechos y responsabilidades. Los miembros a su vez asisten a reuniones constantes donde se generan
artefactos para planificar una iteracién quincenal o mensual (Sprint), cuyo principal resultado es un pro-
totipo de software funcional. Las iteraciones se repiten sucesivamente hasta lograr desarrollar un producto
con las caracteristicas deseadas por el cliente.

95
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5.1.1. Roles

Un equipo organizado bajo el Método de Desarrollo de Software SCRUM esta formado tipicamente por
cinco o nueve personas. Sin embargo SCRUM puede escalar a varios cientos de personas facilmente, o puede
ser usado por equipos individuales. En el equipo SCRUM no se asignan los cargos tipicos contemplados
tradicionalmente por la ingenieria de software, tales como programador, disenador, arquitecto de software,
tester, etc. En su lugar el equipo SCRUM trabaja colectivamente para ejecutar el volumen de trabajo
que se han comprometido voluntariamente a completar durante una iteracién. Este esquema de trabajo se
basa en el compromiso que adquiere un miembro con respecto a los deméas miembros. La idea es lograr que
los miembros del equipo se sientan todos involucrados y comprometidos a trabajar por sus companeros
inmediatos, mas que por ser presionados por un cliente o supervisor lejano que desconoce la dindmica
interna del grupo de desarrollo. La idea es crear en el equipo la sensacion de que todos sus miembros
se encuentran juntos en el proyecto, en lugar de que cada individuo trabaje de forma aislada rindiendo
cuentas a una autoridad superior. Los roles definidos por SCRUM son:

El Dueno del Producto: Es la persona que representa al cliente, bien puede ser un profesional en
mercadeo, un gerente de ventas o productos, un usuario experto, etc. Es importante que el Dueno
del Producto tenga una idea clara de las caracteristicas del producto que desea que se desarrollen,
tomando en cuenta las tendencias del mercado, la competencia y las tendencias futuras. El Duefio del
Producto es el encargado de llenar una lista general con las caracteristicas deseadas para el producto
(Registro del Producto o Product Backlog) ordenadas segun su prioridad. A pesar que el Duenio del
Producto tiene el derecho a establecer las caracteristicas del producto, es el equipo de trabajo quién
selecciona el monto de trabajo a realizar para implementar las caracteristicas solicitadas. El Duefio
del Producto no puede por ejemplo, solicitar que se implemente un tercio del Registro del Producto
quincenalmente si estan planificadas tres iteraciones (un tercio por cada iteracion quincenal). El
equipo de trabajo es el que mejor conoce la carga de trabajo que pueden manejar por iteracién.
Del mismo modo si el equipo de trabajo adquiere el compromiso de implementar las caracterfsticas
que ellos se asignaron voluntariamente, el Duetio del Producto tiene el compromiso de no cambiar
los requerimientos una vez iniciada la iteracién. Los cambios de requerimientos aunque constantes y
promovidos por la metodologia SCRUM, s6lo se permitiran después de completada una iteracién, no
durante la ejecuciéon de la misma. El Dueno del Producto tendra el derecho de actualizar el registro
del producto sélo antes del inicio de una nueva iteracion.

El Maestro SCRUM: El Maestro SCRUM es el responsable de asegurarse que el equipo de trabajo sea
lo mas productivo posible. Para lograr este proposito el Maestro SCRUM, ayudara al equipo a seguir
la metodologia SCRUM realizando actividades como organizar las reuniones requeridas, asegurar el
buen estado de los artefactos generados, servir de intermediario entre el Dueno del Producto y los
miembros del equipo, entre otras actividades. El Maestro SCRUM puede ser un gerente de proyectos,
pero también puede ser un miembro experimentado de algin equipo SCRUM anterior. Ademas el
Maestro SCRUM se encargard de remover los factores que impidan que los miembros del equipo
puedan realizar su trabajo adecuadamente. El Maestro SCRUM protege al equipo de trabajo de ser
explotado por un Dueno del Producto excesivamente exigente. Pero también protege al equipo de
si mismo si en un momento determinado estdn rindiendo por debajo de sus capacidades. Por tanto
el Maestro SCRUM no s6lo debe conocer las capacidades de cada uno de los miembros del equipo
sino también la capacidad general del grupo de trabajo. El rol del Maestro SCRUM también puede
ser interpretado como un Dueno del Proceso, ya que el mismo ejerce autoridad sobre el proceso
SCRUM vy no sobre el equipo de trabajo. El Maestro SCRUM podria decidir por ejemplo cambiar el
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plazo de las iteraciones de mensual a quincenal, pero no puede exigir qué trabajo deber4 realizar un
miembro del equipo durante la préxima iteraciéon. Es s6lo responsabilidad de los miembros del equipo
comprometerse voluntariamente a realizar la carga de trabajo que consideren razonable dependiendo
de sus propias aptitudes, habilidades y conocimientos.

Equipo de Trabajo: Son los principales actores dentro del equipo SCRUM, ya que son los encargados
directos de desarrollar el producto. Los miembros del equipo suelen ser programadores, adminis-
tradores de sistemas, disefiadores, testers, etc. Cada miembro del equipo se compromete con sus
companeros a asumir la carga de trabajo que el mismo considere capaz de realizar. Los miembros del
equipo son los que mejor conocen sus propias habilidades, por tanto son ellos directamente los que
se asignan las cargas de trabajo voluntariamente. Es fundamental que el equipo de trabajo conozca
muy bien sus capacidades, o que el Maestro SCRUM los ayude a determinarlas. Un miembro del
equipo tiene el derecho de implementar las caracteristicas que considere necesarias y que sea capaz
de implementar, pero es responsable ante sus compaifieros de cumplir con su carga de trabajo durante
la ejecuciéon de la iteracion.

Terceras Partes: Son agentes que aunque no intervienen directamente en el proceso de desarrollo del
producto, se ven afectados por el éxito del desarrollo del mismo. Estos agentes pueden ser gerentes,
auditores, representantes de otras organizaciones, etc. Basicamente la idea es que las terceras partes al
no estar comprometidas en el desarrollo, ellas solamente estan asociadas, no tienen derecho alguno
sobre el proceso de desarrollo. Sin embargo las terceras partes pueden asistir como oyentes a las
reuniones SCRUM planificadas, y pueden emitir sugerencias pero no pueden tomar decisiones. La
finalidad es que las reuniones ademas de ser el medio mediante el cudl se planifican las actividades
y se generan los artefactos SCRUM, sirva también como un mecanismo de difusién de informacion
rapido y efectivo. La mejor forma de saber el estado acerca del estado de un proyecto SCRUM es
asistiendo a las reuniones planificadas por el equipo de trabajo.

5.1.2. Reuniones

Reunién de Planificacién Sprint: Es una reunién donde asisten el Duefio del Producto, el Maestro
SCRUM, y el equipo de trabajo completo. Las terceras partes también pueden asistir, pero no
es obligatorio. La Reunién de Planificacién se realiza antes del inicio de cada Sprini. Durante la
reunion de la planificacién el Duefio del Producto describe las caracteristicas generales que desea
que el producto posea en orden de prioridad (Registro del Producto). Los miembros del equipo deben
hacer la suficiente cantidad de preguntas como para que una lista detallada de tareas (Registro del
Sprint) pueda ser elaborada a partir del Registro del Producto. No es requerido que el Dueno del
Producto especifique exhaustivamente todas las caracteristicas deseadas en el producto a partir de
el primer Sprint, ya que en los Sprint siguientes se puede modificar el Registro del Producto . Una
vez establecido el Registro del Producto los miembros del equipo de trabajo seleccionan aquellas
caracteristicas que se implementarédn en el Sprint por comenzar. El equipo de trabajo también se
debe poner de acuerdo con el Dueno del Producto para establecer una meta general para el Sprint.
La meta general del Sprint debe ser breve y auto-descriptiva, por ejemplo: Implementar un carrito
de compras persistente entre sesiones con su respectivo CRUD de articulos. Los artefactos generados
por la Reunién de Planificacién son: la meta general del Sprint y el Registro del Sprint. El Registro
del Sprint estara compuesto a su vez por un conjunto de Historias de Usuario.

Reunién Diaria: Lareunién diaria Sprint es llevada a cabo por todos los miembros del equipo, el Maestro
SCRUM vy el Dueno del Producto. También pueden asistir terceros, pero estos al no estar compro-
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metidos sino solamente involucrados con el desarrollo usualmente sélo pueden asistir como oyentes,
de esta forma también se disemina la informacion de forma rapida y poco costosa. Usualmente la
reuniéon diaria es llevada a cabo en la manana antes de cada jornada de trabajo y no debe durar
més de 15 minutos. Su caracter es informal y sus asistentes deben ser breves y concisos. El Maes-
tro SCRUM usualmente se limitard a preguntar a cada miembro del equipo tres preguntas: ;Qué
hiciste ayer? ;Qué hards hoy? v ;Hay algin impedimento que no te permita avanzar?. La idea de la
reunion no es vigilar si cada miembro del equipo cumple con la planificacién, sino que los miembros
del equipo tengan una idea del volumen de trabajo que pueden realizar diariamente. Por ejemplo
si alguien si compromete a realizar una tarea para el dia de hoy, entonces los demas miembros del
equipo sabran que la dia siguiente esa tarea deberia estar completada. Es responsabilidad del Maes-
tro SCRUM tratar de eliminar todos los impedimentos reportados por los miembros del equipo lo
més rapido posible durante la jornada de trabajo. Si esto no es posible entonces el Maestro SCRUM
es el responsable de consultar a otro miembro del equipo que tenga méas dominio del problema, o en
caso de que el problema persista buscar asesoria externa.

Reuniéon de Revision Sprint: La reunién de Revision del Sprint, es el resultado natural del mismo.

Una vez concluido el Sprint los miembros del equipo preparan una presentacién de sus resultados.
Los resultados deben reflejar que la meta general del Sprint fue alcanzada. De no ser este el caso
es responsabilidad del Maestro SCRUM analizar las razones por las cuales no se cumplié la meta al
concluir el Sprint. Esta reunién es de caracter informal, no debe emplearse mas de dos horas para su
elaboracién y no se deben utilizar laminas u otro soporte. S6lo esta permitido presentar el prototipo,
o la caracteristica implementada de forma funcional y sin errores. La idea es que la elaboracién de
la presentacién no consuma tiempo de trabajo valioso a los miembros del equipo. A la Reunién de
Revisién pueden asistir terceras partes para que se pueda dar a conocer el progreso del desarrollo
del producto.

Reuniéon Retrospectiva: La Reunién Retrospectiva es llevada a cabo por los miembros del equipo, el

5.1.3.

Dueno del Producto y el Maestro SCRUM. Esta reunion puede tener caracter privado si asi se desea.
La Reuniéon Retrospectiva es llevada a cabo usualmente inmediatamente después de concluida una
Reunién de Revisién Sprint. Se recomienda que no se emplee mas de una hora para su realizacion.
Sin embargo su duracién puede extenderse si asi se cree necesario. Durante la Reunién Retrospectiva
el equipo reflexiona acerca de los resultados obtenidos en el Sprint concluido con la finalidad de
proponer mejores formas de mejorar su rendimiento y motivaciéon. La dindmica de la reunién se
puede llevar de varias maneras pero usualmente el Maestro SCRUM le pregunta a cada miembro del
equipo qué se debe empezar a hacer, qué se de debe dejar de hacer, y qué se debe continuar haciendo.
Es una buena préctica someter a votacién las mejoras propuestas por todos los miembros del equipo
de trabajo para determinar cuales se llevaran a cabo durante el proximo Sprint. Luego de concluido
el Sprint se verificaran los resultados arrojados por las mejoras tomadas en la Reunion Retrospectiva
anterior.

Artefactos

Registro del Producto El Registro del Producto es una lista de caracteristicas ordenadas por prioridad.

Cada entrada de la lista contiene un item con una descripcién de las funcionalidades deseadas en el
producto. El Registro del Producto se elabora mediante la realizacién de una tormenta de ideas entre
el Dueno del Producto y el Equipo de Trabajo. Ambas partes escriben lo que desean del producto
de forma flexible y natural. Esto permite que la primera iteracién pueda ser iniciada sin tener que
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invertir gran cantidad de tiempo y esfuerzo en documentacién previa. Los items representados en las
entradas de la lista pueden ser: caracteristicas, errores, trabajo técnico (actualizacion de plataforma
de trabajo, o de version de bibliotecas, por ejemplo) y adquisicién de conocimiento (aprender a
manejar sistemas de control de versiones distribuidos, manejar determinado framework de desarrollo
web, etc). La forma més usual de expresar cada item es mediante una Historia de Usuario. Una
Historia de Usuario tiene la sintaxis: Como <algin rol> puedo <algin objetivo> de modo que <alguna
razon>. Por ejemplo, Como <cliente> puedo <revisar los productos en mi carrito de compras justo
antes de realizar la compra> de modo que <pueda verificar los productos que he seleccionado>. Las
Historias de Usuario del Registro del Producto deben ser breves y descriptivas, en realidad es mas
importante la discusiéon que el Dueno del Producto y el Equipo de Trabajo hagan sobre las mismas,
siendo la Historia de Usuario en si un recordatorio de dicha discusién.

Meta Sprint Una Meta Sprint es una descripciéon breve que representa lo que el equipo de desarrollo
desea lograr durante una iteraciéon. La Meta Sprint es redactada de forma colaborativa entre el Dueno
del Producto y el equipo de desarrollo. La Meta Sprint puede ser utilizada como una descripcion
resumida de las actividades que esta realizando el equipo de desarrollo. Terceras partes pueden ser
informadas rapidamente de las actividades del grupo de trabajo mediante la Meta Sprint, sin tener
que describirse todos los detalles. El éxito de la iteracién se evaluara contra la Meta Sprint, en lugar
de contra cada uno de los items especificos seleccionados en el Registro del Producto.

Registro del Sprint El Registro del Sprint consiste en una lista de tareas identificadas por el el Equipo
de Trabajo durante la planificacién del Sprint. Durante la planificacién del Sprint el equipo selecciona
una cantidad de caracteristicas a desarrollar del Registro del Producto, expresadas en la forma de
Historias de Usuario, e identifica las tareas necesarias para completarlas. El registro del Sprint
puede ser actualizado con una frecuencia diaria por los miembros del equipo a medida que se vayan
desarrollando las caracteristicas, pero se debe tratar de minimizar las veces que se actualiza el registro
durante un dia. Las tareas usualmente son mantenidas en una tabla, como la tabla mostrada en 5.1
donde se listan y se estiman las horas requeridas para completar las tareas.

Tabla 5.1: Ejemplo de planificaciéon de Iteracion SCRUM

‘ Historia de Usuario ‘ Tareas ‘ Dia 1 ‘ Dia 2 ‘ Dia 3 ‘ Dia 4 ‘ Dia 5 ‘
Como miembro Codificar... 8 8 8 6 6
puedo ver perfiles Disenar... 2 1 1 0 0
de otros miembros Investigar... 4 4 2 0 0
de manera que Revisar ... 2 1 1 1 0
pueda encontrar Automatizar... 3 1 0 0 0
otros miembros Estimar... 2 1 0 0 0
Como miembro Actualizar... 1 0 0 0 0
puedo actualizar Codificar... 8 8 6 6 4
mi informacién de Analizar... 2 2 2 1 0
facturacién Disenar... 2 1 1 0 0

Probar... 1 1 1 1 1




100 CAPITULO 5. METODO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Lista de Impedimentos La Lista de Impedimentos es la lista donde el Maestro SCRUM lleva un segui-
miento de todos los bloqueos, impedimentos, inconvenientes, y decisiones pendientes que pudieran
representar una amenaza al buen desarrollo del proyecto. El Maestro SCRUM debera actualizar esta
lista diariamente y es su responsabilidad tratar de identificar y resolver todos los problemas que
surjan durante el desarrollo.

Incremento El incremento es el prototipo funcional o demo que se plante6 desarrollar en la Meta Sprint.
El mismo puede ser una nueva versién del producto o una funcionalidad especifica lista para ser
entregada, totalmente probada y documentada.

Retroalimentacion Visual Se trata de todos los artefactos generados durante el proceso de desarro-
llo que son necesarios para implementar el producto. En esta categoria se agrupan los diagramas
entidad-relacion, los diagramas fisicos de Bases de Datos, flujogramas, diagramas arquitectonicos,
diagrama de objetos de dominio, de clases, Casos de Uso, etc. Sin embargo SCRUM define un nuevo
artefacto llamado Grafico de Progreso (Burndown Chart) el cual representa el progreso del equipo
de desarrollando el producto. El Grafico de Progreso representa inicialmente la suma de las horas
requeridas para completar todas las tareas del Sprint actual, luego diariamente a medida que el equi-
po de desarrollo completa las tareas, el Maestro SCRUM actualiza el grafico que va descendiendo
progresivamente. El Maestro SCRUM puede estimar la tasa de horas de trabajo completadas por
dia y calcular de antemano si el equipo a ese ritmo completard la Meta Sprint dentro del intervalo
acordado (quincenal o mensual). El Maestro SCRUM puede apoyar al equipo sugiriendo que se reti-
ren o anadan tareas a las cargas de trabajo, previo acuerdo con el Dueno del Producto, para lograr
el mejor desempeno del equipo de desarrollo. El Grafico de Progreso también puede emplearse para
representar informaciéon méas general, al representar la cantidad de Historias de Usuario completadas
durante cada Sprint para estimar la fecha en que el equipo de desarrollo culminara de desarrollar el
producto definitivo. Un Gréfico de Progreso general es mostrado en la figura 5.1.
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Figura 5.1: Grafico de Progreso Sprints

5.1.4. Procesos Sprint

Los procesos Sprint consisten en la realizacion de un conjunto de actividades (reuniones, tareas, resolucion
de impedimentos, etc) llevadas a cabo por agentes que asumen roles. Dichas actividades generan artefactos
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necesarios para desarrollar el incremento del Sprint. La figura 5.2 identifica los elementos de un proceso
Sprint y representa como se relacionan dichos elementos durante el ciclo de desarrollo.

Roles Procesos Sprint
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Figura 5.2: Proceso Sprint
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5.2. Modificacién del Método de Desarrollo de Software

Debido a que el Método de Desarrollo de Software SCRUM no especifica con precisién que artefactos
deben ser generados en cada iteracién, y a que la naturaleza del desarrollo est4 enmarcada dentro de un
contexto completamente académico se hace necesario definir un Método de Desarrollo de Software Agil que
permita establecer la planificacién de las actividades y artefactos necesarios para lograr la construcciéon
del Motor de Busqueda BUSCONEST 2. Para ello se toman en cuenta aspectos considerados por SCRUM,
pero también se simplifican otros aspectos y se incluyen nuevos. Los principales cambios en el método
empleado se describen a continuacion.

Roles Los roles del Duetio del Producto y el maestro SCRUM para el desarrollo del presente T.E.G.
son ejercidos por el tutor. El equipo de trabajo est4d compuesto por un sélo miembro, a saber el
estudiante desarrollando el T.E.G. No se consideran terceras partes involucradas.

Artefactos El principal artefacto que se tomarad de SCRUM es el Registro del Producto ya que el mismo
plantea los requerimientos funcionales a desarrollar necesarios para completar los objetivos especi-
ficos planteados por el presente T.E.G (ver capitulo 1.2 en la pagina 20). También se fijarda una
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meta Sprint por cada iteracion la cual consistird en una descripcién breve de la meta a lograr en
cada iteracion. Ademads, cada iteracion generard un documento de control a modo de resumen cuyo
contenido consistird en una tabla con el formato presentado en la tabla 5.2. En la misma se listan
la tareas propuestas para completar la iteracién. Adicionalmente por cada iteracién se describiran
cuatro apartados en: Planificacién, Diseno, Implementacién, v Pruebas, en los casos que aplique.
En estos apartados se explicard como se logré implementar cada una de las tareas pertenecientes
a la iteracion respectiva. Cada tarea posiblemente generard artefactos adicionales descriptivos del
incremento desarrollado. Los artefactos descriptivos del sistema (Tablas, diagramas, capturas de
pantalla, etc) generados durante el desarrollo son incluidos dentro de la retroalimentacion visual
correspondiente a la iteracion que correspondan.

Reuniones De las reuniones planteadas por SCRUM sélo se llevaran a cabo la Reunién de Planificacion

Sprint y la Reunion de Revision Sprint (en la misma se puede realizar la evaluacion retrospectiva).
Debido a que el equipo de trabajo estd compuesto solamente por un integrante se prescinde las reunio-
nes diarias. Ademas, la Reunién de Planificacion Sprint de la siguiente iteracion, puede realizarse
inmediatamente después de concluida la Reunién de Revision Sprint de la iteraciéon anterior.

Tabla 5.2: Tabla de Control de Iteracion

] N# ‘ Fecha ‘ Tareas ‘ Tipo
1 | DD/MM/AAAA | Descripcion de la tarea 1 Modulo desarrollado
2 | DD/MM/AAAA | Descripcion de la tarea 2 | Ejemplo: Modulo de autenticacion

n | DD/MM/AAAA | Descripcién de la tarea n | Ejemplo:Mo6dulo de administracion

Aqui concluye el capitulo Método de Desarrollo de Software. El proximo capitulo Desarrollo del
Sistema BUSCONEST 2 describe detalladamente el proceso de anélisis, planificacién y desarrollo del
Motor de Busquedas BUSCONEST 2 organizado por iteraciones.




Capitulo 6

Desarrollo del Sistema BUSCONEST 2

A continuacién se describe las iteraciones necesarias para lograr el desarrollo de BUSCONEST 2. En cada
una de ellas se define una meta Sprint (ver capitulo 5.1.3 en la pagina 99) y una tabla de control con las
tareas necesarias para cumplir dicha meta. Luego de cada tabla de control se muestran los apartados pla-
nificacién, diseno, implementacién y pruebas que describen las actividades llevadas a cabo para completar
las tareas que conforman cada iteracion.

6.1. Iteracion O

Meta Sprint: Definir los requerimientos funcionales del sistema BUSCONEST 2 y establecer las itera-
ciones necesarias para su implementacion.

En esta iteracion del proyecto se definieron las caracteristicas generales requeridas para el desarrollo del
Motor de Biisquedas propuesto. Las mismas fueron registradas en el Registro del Producto presentado a
continuacion.

= Como Usuario puedo ingresar términos de modo que pueda recuperar documentos relacionados con
los términos ingresados.

= Como Usuario puedo ingresar datos descriptivos de documentos de modo que pueda recuperar los
documentos relacionados con esos datos.

= Como Usuario puedo seleccionar la forma que los resultados son devueltos de modo que pueda
visualizar los documentos maés relevantes primero.

= Como Usuario puedo navegar por categorias de modo que pueda recuperar documentos asociados
con dichas categorias.

= Como Usuario puedo visualizar la organizacion del repositorio de modo que pueda tener una vision
general de los documentos almacenados.
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= Como Administrador puedo acceder a un Dashboard' de modo que pueda visualizar el estado general
del repositorio.

= Como Administrador puedo gestionar los documentos de modo que pueda incorporar nuevos docu-
mentos o modificar los ya existentes.

= Como Administrador puedo indexar todos los documentos generados en un semestre de modo que
puedan ser recuperables por los usuarios.

= Como Sistema Externo CONEST puedo cargar documentos de modo que el usuario Administrador
pueda indexar dichos documentos posteriormente.

= Como un Sistema Externo puedo indexar la informacion descriptiva de los documentos de modo que
puedan ser visibles en Motores de Busqueda externos.

Tomando en consideraciéon los requerimientos especificados en el Registro del Producto se propone un plan
de iteraciones para completar los requerimientos especificados en el Registro del Producto. Las mismas
son representadas en la figura 6.1.
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Figura 6.1: BUSCONEST 2: Iteraciones

Se proponen 5 iteraciones sucesivas de plazos de duraciéon aproximada de dos a tres semanas. En cada
iteracion se desarrollaran las siguientes actividades.

1. Disefio e Implementacién de la Base de Datos

'Un Dashboard es una interfaz de usuario donde se puede visualizar el estado general de un sistema.
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2. Implementacion de Interfaz de Administracion (Admin Panel)

3. Indexado de documentos
4. Implementacién Interfaz Pablica

5. Comunicacion con sistema CONEST

6. Migraciéon de datos del sistema BUSCONEST 1 al sistema BUSCONEST 2.

La figura 6.2 representa la arquitectura general del sistema BUSCONEST 2. En el mismo se representan
los distintos actores que interactian con el sistema.
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Figura 6.2: BUSCONEST 2: Arquitectura



106

6.2. Iteracion 1

CAPITULO 6. DESARROLLO DEL SISTEMA BUSCONEST 2

Meta Sprint: Disenar el Modelo Datos del Sistema BUSCONEST 2.

La iteracion 1 consistié en el diseno e implementaciéon de un modelo de datos relacional. La tabla 6.1 lista

las tareas necesarias para llevar a cabo la actividad.

Tabla 6.1: Tabla de Control - Iteraciéon 1

’ N# ‘ Fecha ‘ Tareas Tipo
1 | 04/02/2013 Definir modelo de datos de la aplicacion Modelo de Datos
2 11/02/2013 | Implementar el modelo fisico de la Base de Datos | Modelo de Datos

Planificacion: El sistema BUSCONEST 1, puesto en produccién en el ano 2008, presenta una estructura
consistente en cuatro tablas. El diagrama entidad-relacién correspondiente es mostrado en la figura 6.3

[12].

c_locwnento = documento_palabra v
VO NTEGR 7 documento_id: INTEGER (FK)

/[ archivo: LONGBLOB ™ ¥ palbra_id: INTEGER ()
%-metadata: LONGTEXT — Rel 03 ¢ frecuencia_en_contenido: INTEGER

@ peso_numericol: INTEGER |~ (™ (¢ frecuencia_en_ttuio: INTEGER

¢ peso_numerico2: INTEGER ¢ frecuencia_en_palabras_clave: INTEGER
¢ peso_numericod: INTEGER ¢ frecuencia_en_resumen: INTEGER

@ peso_numerico4: INTEGER ¢ frecuencia_en_autor: INTEGER

¢ procesado: BOOL ’— | g obcumento_has_palabra_FKinoexl
@ mdS: TEXT Rel_04 ? documento_id
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Tain = ¥ palabra_id
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|3 indice_unico_texto ¥ id: VARCHAR(45)
@ texto & valor: VARCHAR(4S)

Figura 6.3: BUSCONLEST 1:Diagrama Entidad-Relacion
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El esquema presenta la caracteristica de almacenar todo el documento en formato binario en el campo
archivo de la tabla documento. Del mismo modo la informacién correspondiente a la descripcién del docu-
mento es almacenada en el campo metadata en un string en formato XML. La informacién correspondiente
a la relacion de un término con un determinado documento se almacena en la tabla documento palabra. Se
propone la creacién de un modelo de datos que permita capturar la informacién asociada a los documentos
directamente en la Base de Datos, sin estar representada ésta en un archivo XML. Con dicho cambio se
logra un manejo més flexible de los datos ya que la aplicacién puede realizar consultas SQL para recuperar
la informacién almacenada.

Diseino: El nuevo esquema de Base de Datos propuesto para el Sistema BUSCONEST 2 presenta una
estructura que captura mayor informacion descriptiva de los documentos indexados, tal como cantidad de
descargas de un documento. Asimismo, el nuevo esquema separa la carga generada por almacenar en una
sola tabla todo el indice invertido. Para ello se divide el indice en cuatro subindices. Un indice almacena las
asociaciones entre los términos y los documentos si el término ocurre en el titulo (#indez). Analogamente,
se crea otro indice para almacenar las ocurrencias de un término en el resumen (rindez), otro indice si el
término ocurre en el contenido (cindez) y otro indice si el término ocurre en las palabras claves (clindex).

La informacién descriptiva del estudiante ya no se encuentra almacenada en un string en formato XML, sino
que dicha informacion ahora se alinacena en forma de registros en las tablas correspondientes, permitiendo
consultar la informacién descriptiva del documentos y las personas directamente mediante consultas SQL.

Del mismo modo se define una tabla persona de forma separada a los roles que una persona puede asumir
con un documento (autor, tutor o jurado). Esto permite un manejo flexible de las personas en el sistema
al separar los datos personales con respecto a la relacién que tienen estos con los documentos. El diagrama
Entidad-Relacion correspondiente se visualiza en la figura 6.4.
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Figura 6.4: BUSCONEST 2: Diagrama Entidad-Relacion

Implementacién: La Base de Datos se implement6 mediante el empleo de migraciones provistas por los
generadores del framework de desarrollo web Ruby on Rails. Para garantizar la integridad de los datos
se aplicaron restricciones a nivel de base de datos ya que las migraciones provistas por Rails no generan
directamente la claves foraneas a nivel de base de datos. Asimismo algunos campos de la tabla Documento
debieron ser cambiados manualmente mediante consultas del tipo ALTER TABLE para poder cambiar
los tipo de datos por defecto creado por las migraciones, en los casos necesarios. Por ejemplo el tipo de
dato string corresponde al tipo de datos varchar(256) en MySQL pero para el campo titulo y resumen se
necesitan tipos de datos LONGTEXT y MEDIUMTEXT.
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6.3. Iteracion 2

Meta Sprint: Implementar la Interfaz de Administracion (Admin Panel)

Se implementé una interfaz de usuario para que un usuario con rol de administrador manejara toda la
informacién concerniente a los documentos, personas y estudiantes y datos asociados.

Tabla 6.2: Tabla de Control - Iteraciéon 2

‘ N# ‘ Fecha ‘ Tareas Tipo

1 18/02/2013 | Implementacion de Recursos principales y secundarios | Interfaz de Administracion

2 | 04/03/2013 | Integracion sistema de autenticacion con gema Devise | Interfaz de Administracion

3 | 11/03/2013 Validaciones y Callbacks Interfaz de Administracion

Planificacion: La arquitectura del sistema BUSCONEST 2 esta orientada a recursos. Un recurso es una
entidad con un identificador univoco que soporta cuatro operaciones elementales: Crear, Actualizar,
Recuperar y Eliminar (CRUD). En BUSCONEST 2 los recursos principales son Persona y Documen-
to. A su vez estos recursos se encuentran relacionados con otros recursos secundarios que permiten
capturar informacion adicional. Se debe proveer una interfaz de usuario que permita la ejecucién de
estas operaciones béasicas, y aquella adicionales que se consideren pertinentes.

Diseno: Para disenar el recurso documento se debe tomar en cuenta los datos descriptivos del documento
a indexar, cominmente llamados metadatos. El documento consta de cuatro campos principales: el
titulo, el resumen, el contenido y las palabras claves y un conjunto de campos adicionales, algunos
de ellos opcionales. Los campos principales tienen una mayor importancia porque a partir de ellos
se generard un indice invertido que nos permitird recuperar los documentos seglin la ocurrencia
de términos en dichos campos. El segundo recurso principal se trata del recurso Persona que esta
relacionado con los documentos segtin un rol (autor, tutor y jurado). Dependiendo del tipo de do-
cumento (si es T.E.G. o seminario) un documento debe estar relacionado con uno o dos autores,
uno o dos tutores y siempre dos jurados asignados, de otro modo se considera un documento general
sin calificacién asociada que pudiese tener de uno a tres autores, por ejemplo un paper, unas notas
de docencia o cualquier otro documento de interés. Adicionalmente se crea el recurso Estudiante,
que esta relacionado con el recurso Persona, esto permite capturar informacién adicional como pro-
medio ponderado, promedio general y eficiencia, asi como los premios otorgados al estudiante por
su desempenio a lo largo de sus estudios universitarios (Summa Cum Laude, Magna Cum Laude,
Premio Especial de Graduacion).

Implementacién: Se utilizaron los generadores provistos por Ruby on Rails para la creacion de recursos.
En total ellos son:

= Persona

s Estudiante
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= Documento

= Reconocimientos

= Tipo de documento
s Idioma

= Menciéon

[ ] Area

s Premio

Cada recurso se puede manejar desde un panel de administraciéon llamado Admin Panel. Asimismo para
acceder a dicho panel se requiere garantizar la autenticacién por parte del administrador ya que sélo este
podra cambiar el estado de la informacion de los recursos del sistema. La gema de autenticacion Devise
fue utilizada con este proposito. Devise consta de once médulo activables de los cuales se utilizaron cuatro:
Timeoutable, Trackable, Database Athenticatable, Validatable. Timeoutable desautentica automaticamente
al usuario después de un periodo de tiempo determinado de inactividad. Trackable registra el ntimero
de autenticaciones que ha llevado a cabo el usuario con su respectiva fecha y direccién IP. Database
Athenticatable y Validatable son usados para el almacenamiento de los datos del usuario en una tabla
llamada usuario y para verificar que los datos ingresados a dicha tabla sean correctos, respectivamente.

Los reconocimientos, tipo de documento, los idiomas, las menciones, las adreas y premios, pueden ser creadas
a conveniencia por el administrador. El tipo de documento se refiere a si el documento es un paper, una
nota de docencia o de cualquier otro tipo que el administrador considere conveniente. Sélo los documentos
tipo T.E.G. y Seminario contemplan evaluaciéon y asignacion de tutores y jurados. Cabe destacar que los
reconocimientos son otorgados al Documento y no a la Persona, para ese caso se maneja otra abstraccién
denominada Premio. Mencién Honorifica es un ejemplo de un Reconocimiento relacionado a un Documento.
Summa Cum Laude es un premio otorgado a un Estudiante. Las menciones estdn relacionadas con los
estudiantes y las areas con los documentos, ademas las areas no necesariamente tienen que coincidir con
las menciones. Por ejemplo puede existir un estudiante cuya mencién sea Inteligencia Artificial, pero
también puede existir un documento relacionado con el drea Mineria de Datos (una disciplina dentro de
la Inteligencia Artificial).

Los roles Autor, Tutor y Jurado se manejan con tres tablas asociativas que relacionan un recurso Persona
con un recurso Documento. EI CRUD sobre estos roles se realiza automaéaticamente al realizar las opera-
ciones bésicas sobre los recursos Persona, Estudiante y Documento. Las mismas se muestran en la figura
6.5.

| autor v | ] tutor ¥ "] jurado L&
id INT{11) id INT(11) id INT(11)

» persona_id INT({11) » persona_id INT(11) » persona_id INT({11)

» docum ento_id INT{11) docum ento_id INT{11)  docum ento_id INT(11)
created_at DATETIME created_at DATETIME created_at DATETIME
updated_at DATETIME updated_at DATETIME updated_at DATETIME

» > »

Figura 6.5: Esquema: Tablas Autor, Tutor y Jurado
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Adicionalmente se crearon entidades que no son sujetas a modificacién, ya que se esperan que no cambien
o representan datos internos al sistema. Estas entidades son:

Escuela

Grado

Premio

Visibilidad

Estado del documento

Escuela corresponde a las escuelas de la Facultad de Ciencias, a saber: Biologia, Computacion, Fisica,
Matematica y Quimica. Se cred una escuela Geoquimica®, a pesar que a la fecha la misma no exista
propiamente en la Facultad de Ciencias de la UCV, para simplificar el disefio de la Base de Datos y
la recuperacion de documentos pertenecientes a esta licenciatura. GRADO es un atributo relacionado a
un estudiante y corresponde al valor PREGRADO y POSTGRADO. Cabe destacar que una Persona puede
tener més de un estudiante asociado, ya que esa persona puede haber cursado varios pregrados y/o varios
postgrados en la Facultad de Ciencias.

_| persona v ] estudiante v
id INT{11) id INT(11)
cedula CHAR(10) promedio_general DECIMAL(S,4)
nombres VARCHAR(255) promedio_ponderado DECMAL (5,4)
apellidos VARCHAR(255) eficiencia DECIMAL(E,4)
nombre_com pleto Y ARCHAR({255) | |~ escuela_id INT(11)
email ¥ ARCHAR(255) - grado_id INT (11}

* reated_at DATETIME - persona_id INT(11)
updated_at DATETIME - mendon_id INT{11)

> 2 premio_id INT(11)
created_at DATETIME
» updated_at DATETIME

Figura 6.6: Esquema: Tablas Persona y Estudiante

Premio corresponde a los reconocimientos concedidos por la Universidad Central de Venezuela a los alum-
nos destacados. La visibilidad puede tomar valores de publico si el autor desea que su documento se pueda
descargar desde la web o privado en caso contrario. El estado del documento permite saber si el documento

2La Licenciatura de Geoquimica es otorgada por la Escuela de Quimica.
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es nuevo o ya se encuentra presente es los indices (indezado). Finalmente el campo estado_ carga indica
si el respectivo archivo PDF se encuentra asociado al documento.

Las campos vy tipos de datos de la tabla Documento se muestran a continuacién:

—| documento ¥
id INT{11)
titulo LONGTEXT
resumen MEDIUMTEXT
fecha_publicacion DATE
palabras_clave VARCHAR(255)

2 escuela_id INT(11)

- tipo_documento_id INT(11)

- estado_documento_id INT(11)

Zidioma_id INT{11)

> visibilidad_id INT{11)
created_at DATETIME
updated_at DATETIME
publicacion_file_name VARCHAR({255)
publicacion_content_type VARCHAR({255)
publicacion_file_size INT (11)
publicacion_updated _at D ATETIME
calificacion INT(11)

Figura 6.7: Esquema: Tabla Documento

Pruebas: Para realizar las pruebas en esta iteracion se integraron declaraciones nativas soportadas por
Ruby on Rails para validar elementos de datos, conocidas como wvalidators, en cada uno de los
Recursos. Los validators son directivas declarativas en los Modelos que indican las restricciones a
aplicar en los campos donde se ingresaran datos. Los validators poseen diversos mecanismos de
evaluacién para impedir el ingreso datos incorrectos, tales como de campos vacios o fuera de rango,
entre otros. Ademés los validators permiten el despliegue de mensajes de error, no sélo en las vistas
HTML sino en formas de mensajes en texto plano que pueden ser desplegados por un terminal
durante el proceso de pruebas . Asimismo fueron integrados callbacks® que permitieron procesar
los datos antes que estos fuesen validados. Por ejemplo los datos como nombres y apellidos de una
persona son almacenados siempre en maytuscula sin acentos aunque sean ingresados en mintsculas
y acentos. Adicionalmente se utilizo la opcion :restric en varios validators, esta opcion impide que
un registro sea eliminado si existe algtin otro registro asociado a él, esto con el fin de conservar la
integridad referencial de recursos relacionados entre si.

3Funciones pasadas por parametros invocadas en el contexto de la funcién que la recibe.
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A continuacion se muestra la creaciéon de un documento mediante la instruccién p = Documento.new que
una instancia documento con los campos vacios. Cuando se trata de bajar estd instancia a la base de
datos con la llamada p.save el sistema rechaza la ejecucién de esta instruccién y efecttia un rollback en la
base de datos. Luego se muestran los mensajes de error asociados. Estos mensajes pueden ser procesados
posteriormente por ejemplo imprimiéndolos en una vista HTML.

1.9.3-p194 :006 > p = Documento.new
=> #<Documento id: nil, titule: nil, resumen: nil, fecha_publicacion: nil, pala
bras_clave: nil, escuela_id: nil, tipo_documento_id: nil, estado_documento_id: n
il, idioma_id: nil, visibilidad_id: nil, created_at: nil, updated_at: nil, publi
cacion_file_name: nil, publicacion_content_type: nil, publicacion_file_size: nil
, publicacion_updated_at: nil, calificacion: nil, descargas: nil, paginas: nil,
estado: nil, titulo_texto_plano: nil, resumen_texto_plano: nil>
1.9.3-p194 :007 > p.save

BEGIN

SELECT COUNT(*) FROM ‘persona’ INNER JOIN “autor’® ON ‘persona’. id’
= ‘autor .’ persona_id" WHERE ‘“autor’.'documento_id" IS NULL

SELECT COUNT(*) FROM “persona’ INNER JOIN “tutor’ ON “persona . id"
= “tutor”. persona_id" WHERE "tutor . documento_id" IS NULL

SELECT COUNT(*) FROM ‘persona’ INNER JOIN “jurado® ON “persona’ . id”
= "jurado®. persona_id" WHERE ' jurado”. documento_id" IS NULL

SELECT COUNT(*) FROM “persona’ INNER JOIN %utor' ON “persona’. id"
= ‘autor . persona_id' WHERE ‘autor'.'documento_id"' IS NULL

SELECT COUNT(*) FROM ‘persona’ INNER JOIN ‘autor’® ON ‘persona’.’id’
= ‘autor . persona_id’ WHERE ‘autor’. documento_id® IS NULL

SELECT COUNT(*) FROM “persona’ INNER JOIN “autor  ON “persona . id"
= “autor . persona_id~ WHERE “autor . documento_id IS NULL

ROLLBACK
=> false
1.9.3-p194 :008 > p.errors.messages
=> {:titulo=>["es demasiado corto (1 caracteres minimo)"], :titulo_texto_plano=>["es dem
asiado corto (1 caracteres minimo)"], :resumen=>["es demasiado corto (1 caracteres minimg
)"], :resumen_texto_plano=>["es demasiado corto (1 caracteres minimo)"], :palabras_claves
>["es demasiado corto (1 caracteres minimo)"], :fecha_publicacion=>["no puede estar en bl
anco"], :calificacion=>["no puede estar en blanco"], :escuela_id=>["no puede estar en bla
nco"], :tipo_documento_id=>["no puede estar en blanco"], :estado_documento_id=>["no puede
estar en blanco"], :idioma_id=>["no puede estar en blanco"], :visibilidad_id=>["no puede
estar en blanco"], :autor=>["Debe haber de 1 a 3 autores"]}
1.9.3-p194 :009 >'

Figura 6.8: Prueba: Rollback y mensajes de error

Para poder implementar la validacién mostrada en 6.8 se necesito declarar el respectivo validator en el
modelo Documento. El mismo se muestra en 6.1.

Algoritmo 6.1 Validator

validates :titulo, :length => { :in => 1..4294967295 }

validates :titulo_texto plano, :length => { :in => 1..4294967295 }
validates :resumen, :length => { ‘minimum => 1}

validates :resumen_texto_plano, :length —> { minimum => 1 }
validates :palabras_ clave, :length => { :in => 1..255 }

De forma anéloga se implementaron los validators requeridos para todos los recursos implementados en
el sistema. En general la no admision de campos vacios o con determinado formato fue empleada reite-
radamente, como por ejemplo al momento de validar un nombre o una calificacién. Sin embargo, algunos
recursos requirieron validaciones mas complejas. Por ejemplo el recurso Documento requiere que todos los
autores, tutores u jurados sean diferentes entre si, si el documento es un T.E.G o seminario.
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Adicionalmente se implementaron callbacks que permiten cambiar el formato de los datos ingresados antes
de ser procesados por los validators. Por ejemplo, si un usuario ingresa alguna descripcién en mindsculas
la misma serd cambiada maytscula antes de la insercién en la base de datos. La definicién de un callback

es mostrada en el algoritmo 6.2.

Algoritmo 6.2 Callback
before validation do |persona|
eliminar _acentos!(persona.nombres).upcase!
eliminar _acentos!(persona.apellidos).upcase! eliminar _acentos!(persona.nombre__completo).upcase!
eliminar _acentos!(persona.email).upcase!
end
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Meta Sprint: Implementar un médulo que permita extraer las palabras contenidas en un documento y
que permita el indexado de un documentos mediante ejecucién no interactiva.

Tabla 6.3: Tabla de Control - Iteraciéon 3

’ N# ‘ Fecha ‘ Tareas ‘ Tipo
1 18/03/2013 Integraciéon de la gema Paperclip para carga de archivos Carga de documentos
2 25/03/2013 Integracion de la gema PDF-Reader para extraer palabras Extractor de palabras
3 | 01/04/2013 | Indexado de los documentos en los indices de BUSCONEST 2 | Indexado de Documentos
4 108/04/2013 Implementacién de una rutina de indexado por lotes Indexado de Documentos

Planificaciéon: Una vez implementada la Interfaz de Administracion, se requiere que el usuario adminis-
trador pueda subir documentos usando ese medio. Luego se implementard una rutina que permita
el indexado del documento extrayendo cada uno de los términos que contiene el documento. Se-
guidamente se actualizaran 4 indices segtin la seccién donde ocurren los términos en el documento
(tindez en el titulo, cindezr en el contenido, rindez en el resumen y clindez en las palabras clave).
Finalmente se implementara la funcionalidad de invocar esta rutina sobre todos los documentos de

forma no interactiva.

En la figura 6.9 se puede observar los cuatro indices del sistema BUSCONEST 2.

j tindex
id INT(11)
oaurrencia INT(11)
documento_id INT(11)
termino_id INT(11)
areated_at DATETIME

updated_at DATETIME
B

v jrindex

id INT(11)

oaurrencia INT(11)
docaumento_id INT(11)
termino_id INT(11)
aeated_at DATETIME

updated_at DATETIME
>

v | | dindex

id INT(11)

oaurrencia INT(11)

documento_id INT(11)

termino_id INT(11)

aeated_at DATETIME

updated_at DATETIME
>

v j cindex v

id INT(11)

ocurrencia INT(11)
docaumento_id INT(11)
termino_id INT{11)
created_at DATETIME

updated_at DATETIME
>

Figura 6.9: BUSCONEST 2: Indices invertidos

Diseno: Para poder resolver el problema de indexado se debe pensar el problema en 4 subproblemas bien

diferenciados. Ellos son:
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—_

. Cargar el documento
2. Extraer los términos contenidos dentro del documento
3. Indexar un documento

4. Indexar todos los documentos no indexados en el repositorio de forma no interactiva

El primer problema se solucioné utilizando la gema Paperclip, esta gema provee varios opciones para
la subida de documentos, tales como verificaciéon del tamano y tipo de archivo. Su utilizacién resulta
conveniente ya que permite integrar los archivos subidos con un modelo previamente implementado, en
nuestro caso el modelo Documento.

El segundo problema se solucioné utilizando la gema PDF-Reader la cual provee una rutina donde se
le indica la ruta o path de un documento en el sistema de archivos y devuelve el contenido de dicho
documento en forma de string. Luego de extraido el respectivo string se requiri6é la implementacién de
una rutina que recibiera de entrada un string y devolviera un arreglo donde cada uno de sus elementos
fuese un término. Sin embargo si queremos indexar un documento este arreglo debe ser procesado de
nuevo para eliminar los términos que generan ruido en las busquedas (esto es, términos que aparecen en
todos los documento con una frecuencia muy alta pero que no tienen significado en si mismos, tales como
articulos, pronombres, preposiciones, etc). Es ideal que solo aquellas palabras que representasen adjetivos,
sustantivos, y adverbios sean la mayoria de los términos asociados a un documento, esto aplica para
cualquier idioma. Una vez obtenido este arreglo depurado se necesita generar a partir de él un hash de la
forma {ty = oo, ...,t, = o, }donde t; representa un término y o; representa la ocurrencia de ese término
en ese documento. Por ejemplo el hash {dato = 10, ..., sistema = 5}indica que el documento contiene el
término dato 10 veces y la palabra sistema 5 veces. Una vez obtenido este hash se procede al indexado.

El tercer problema consiste en el indexado del documento. Por indexado nos referimos a la accién de aso-
ciar todos los términos contenidos en un documento con el identificador del documento. Realizando esta
operacion permitimos que el documento en cuestiéon sea recuperable al ingresar algunos de los términos
que lo describen. Esta estrategia es conocida como Modelo Booleano de recuperacién de informacién y se
basa en la construccidon de un indice invertido, ver figura 2.4 en la pagina 39. En nuestro caso se imple-
mentaran cuatro indices invertidos cada uno correspondiente a la seccién del documento donde ocurrieron
los términos (titulo, contenido, resumen y palabras clave). Es decir por cada seccién del documento existe
un fndice invertido representado por una tabla en la base de datos.

Una vez construido el indice invertido, se puede proceder a resolver el cuarto problema implementando una
rutina en el modelo Documento que consista en invocar la rutina para resolver el problema, tres pero sobre
cada uno de los documentos. Esta rutina debe ser invocada externamente a la aplicacion, por ejemplo seria

deseable que se pudiese ejecutar como una tarea periodica cron?.

Implementaciéon: Para resolver los cuatro problemas analizados en el apartado de diseno se implemen-
taron las siguientes funciones.

“cron es el planificador de tareas periodicas para sistemas Unix.
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Tabla 6.4: Funciones para indexar un documento

Problema Funcién Entrada | Salida Ubicacién
1 extraer _tezto string string Médulo Utilidades
2 generar _terminos string arreglo Médulo Utilidades
2 agrupar _lerminos arreglo hash Médulo Utilidades
3 mdexar hash nil Accién: Documento#Indexar
4 indexzar_todo void nil Modelo: Documento

La funcién eztraer texto recibe un pardmetro string que es la ubicacién del documento en el sistema de
archivos (path). La funcién extrae en un string todo el contenido de un documento que esté en formato
PDF mediante la utilizacion de la gema PDF-Reader.

Algoritmo 6.3 Extraccion de términos de un documento PDF

def self.extraer texto(archivo)
texto = """
lector = PDF::Reader.new(archivo)
lector.pages.each do |pagina]
if Ipagina.text.nil?
texto = texto + pagina.text
end
end
return texto
end

La funcién generar terminos crea un arreglo de términos a partir de un string. En particular localiza los
elementos 1éxicos dentro de un string segln la ocurrencia de espacios en blanco y caracteres especiales.
Cada uno de los elementos 1éxicos encontrados son insertados como los elementos de un arreglo.
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Algoritmo 6.4 Identificacién de términos en un string

def self.generar terminos(texto="")
texto — texto.upcase

# Dividir el texto en sus terminos constituyentes
terminos = texto.split(/\W-+|[\s+/).reject{ |e| e.empty? }

# Eliminar los terminos que contengan s6lo niimeros
terminos.reject! {|word| word =~ /\A[0-9]+\z/ }

# Eliminar los terminos de longitud 1
terminos.reject! {|word| word.length == 1 }

# Eliminar todos los terminos innecesarios
terminos.reject! {|word| word =" palabras_ruido } #Eliminar terminos con mas de 255 caracteres

terminos.reject! {|word| word.length > 255 }

return terminos
end

La funcién agrupar terminos crea un hash a partir de un arreglo de términos, para ello se cuenta el
nimero de veces que ocurre un término y almacena esa cantidad junto al término en cuestién.

Algoritmo 6.5 Agrupacion de términos y conteo de ocurrencias

def self.agrupar terminos(arr terminos)
hash = Hash.new(0)
arr_terminos.each {|palabra| hash[palabra] += 1 }
return hash

end

La funcion indezar es la encargada de crear la asociacién término documento y de construir el indice
invertido. En particular BUSCONEST 2 cuenta con cuatro tablas las cuales capturan esta asociacion.
Los indices son: tindexr (almacena la asociaciéon documento-término si esta ocurre en el titulo), cindex
(almacena la asociacion documento-término si esta ocurre en el contenido), rindez (almacena la asociacion
documento-término si esta ocurre en el resumen), y clindez (almacena la asociaciéon documento-término si
esta ocurre en las palabras clave). Ademas las asociaciones guardan el nimero de ocurrencias del término
para poder ser utilizados en los algoritmos de Ordenamiento de resultados.
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Algoritmo 6.6 Indexado de términos de un documento dado
def indexar
@documento = Documento.find(params[:id|)
# Si el documento tiene el estado NUEVO y esta COMPLETO (tiene archivo PDF asociado)
if @documento.estado documento id == NUEVO && @documento.estado == 'COMPLET(’
# Almacenar el nuevo contenido en la BD
@documento.build _contenido
@documento.contenido.texto=Utilidades::extraer _texto(@documento.publicacion.path)
@documento.contenido.save
Utilidades::llenar _tindex(@documento)
Utilidades::llenar_ cindex(@documento)
Utilidades::llenar _rindex(@documento)
Utilidades::llenar_ clindex(@documento)
@documento.estado_documento id = INDEXADO
end

end

La funcion indexar _todo indexa todos los documentos del repositorio que no hayan sido indexados, es decir
itera sobre todos los documentos con estado nuevo. Un documento tiene estado nuevo al ser creado o al
ser modificado. Esta rutina se define de forma estética para que pueda ser invocada mediante la utilizacién
del comando rails runner con la finalidad que pueda ser ejecutada por el planificador de tareas periddicas
cron de forma externa a la aplicacién.
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Algoritmo 6.7 Indexado de todos los documentos en el repositorio
def self.indexar todo

documentos=Documento.where("estado documento id="NUEVO’
AND estado like 'COMPLETO’")

documentos.each do |documento|

# Almacenar el nuevo contenido en la BD

documento.build contenido

documento.contenido.texto=Utilidades::extraer _texto(documento.publicacion.path)
documento.contenido.save

# Llenar los indices del buscador

Utilidades::llenar_tindex(documento)
Utilidades::llenar_cindex(documento)
Utilidades::llenar _rindex(documento)
Utilidades::llenar_ clindex(documento)

documento.estado documento id = INDEXADO
documento.save
puts "#{documento.titulo} #{documento.estado_documento.descripcion}"
end
end

Pruebas: Las pruebas en esta seccién se realizaron mediante la subida de diferentes archivos de tamano
y contenido controlados con la respectiva inspeccién de términos en los indices tindex, cindex, rindex
y clindex. Se comprobé que sélo archivos en formato PDF e inferiores a 100 MB se pudieran cargar
por la interfaz de administracion.

La figura 6.10 muestra un intento de carga de archivo con formato incorrecto, y en la figura 6.11 muestra
un intento de carga de archivo demasiado grande.
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Documento de prueba

Publicacion

I/homeﬂose/texto.txt Browse...

Actualizar Documento

Figura 6.10: Carga de archivo con formato incorrecto

Documento de prueba

Publicacion

I/home/jose/busconest/buscones Browse...

Actualizar Documento

Figura 6.11: Carga de archivo con tamano incorrecto

Adicionalmente se indexd un documento de prueba cuyo titulo, resumen, palabras claves y contenido en
el archivo PDF eran los términnos documento y prueba. Se revisaron los indices respectivos en la base de
datos a continuacion (tindex, rindex, clindex y cindex). Ver figura 6.12.
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nysql> SELECT titulo as documento,descripcion as termino,ocurrencia FROM tindex JOIN documento as d ON(documento_id=d.id) JOIN termino as t ON(
termino_id=t.id) WHERE d.titulo LIKE "%Documento prueba%";

o e e e IS, e e g +
| documento | termino | ocurrencia

L LR E T groeeeanaaan Frseenenanaan +
| <psDocumento prueba</p> | DOCUMENTO | 1]
| <p>Documento prueba</p> | PRUEBA | 1]
jenmessanesnsrannnesrennspanenraaneenprannnnernnneh

? rows in set (8.0 sec)

nysqls SELECT titulo as documento,descripcion as termino,ocurrencia FROM rindex JOIN documento as d ON(documento_id=d.id) JOIN termino as t ON(
termino_id=t. 1d) WHERE d.titulo LIKE "%Documento pruebak”;

presssssnsassassnansas sprerssssassafassasassaannd
| documento | termino | ocurrencia
R it SET T T T PP PP

| <p>Docunento prueba</p> | DOCUMENTO |
| <p>Docunento prueba</p> | PRUEBA |
[ T i SCETEEEEEPES |

2 rows in set (a 60 sec)

nysql> SELECT titulo as documento,descripcion as termino,ocurrencia FROM clindex JOIN documento as d ON(documento_id=d.id) JOIN termino as t ON
(termino_id=t.id) WHERE d.titulo LIKE "%Documento prueba%";

[ e e e &
| documento | termino | ocurrencia
R e e e &
| <p=Documento prueba<fp> | DOCUMENTO |

| <p=Documento prueba</p> | PRUEBA |
D e ST T LTS )

2 rows in set (0.0 sec)

nysql> SELECT titulo as documento,descripcion as termino,ocurrencia FROM cindex JOIN documento as d ON(documento_id=d.id) JOIN termino as t ON(
termino_id=t.id) WHERE d.titulo LIKE “%Ducumento prueba%

e e SR TR

| documento | termino | ucurrencta
R e T e e TP P 3
| <p>Documento prueba<(p> | DOCUMENTO |

| <p=Documento prueba<[p> | PRUEBA |
D e R DR RS )

Figura 6.12: Términos indexados
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Meta Sprint: Desarrollar una Interfaz Publica que permita la recuperacién de documentos por parte de
los usuarios sin privilegios de administracion.

Tabla 6.5: Tabla de Control - Iteracion 4

‘ N# ‘ Fecha Tareas ‘ Tipo
1 | 15/04/2013 | Implementacién Busqueda Simple Interfaz Publica
2 129/04/2013 Implementaciéon de Dashboard Interfaz de Administracion
3 | 06/05/2013 | Implementacion Busqueda Avanzada Interfaz Publica
4 1 20/05/2013 | Implementacion Directorio Tematico Interfaz Publica
5 |27/05/2013 Contar ntmero de descargas Interfaz Publica

Planificaciéon: El Sistema BUSCONEST 2 requiere que un usuario no autenticado pueda recuperar los
documentos almacenados en el repositorio. Para ello se proponen tres paradigmas distintos para
efectuar dicha recuperacién. El primero consiste en el ingreso de términos para recuperar los do-
cumentos asociados a éstos. Adicionalmente se requiere la implementaciéon de un formulario donde
se ingrese las caracteristicas descriptivas de los documentos y se recuperen los documentos que las
presentan. Asimismo se dispondra de un directorio tematico que permitira visualizar los documentos
agrupados por categorfas. También se dispondra de una vista adicional en el médulo administrador
que despliegue el estado general del repositorio con informaciéon descriptiva del mismo incluyendo la
informacién correspondiente al nimero de descargas de un documento.

Diseno: Para implementar la recuperacion via términos se divide el problema en dos subproblemas bien
diferenciados. El primero es la recuperacién de los documentos asociados a los términos ingresados
en la consulta del usuario y el segundo es el ordenamiento de dichos documentos dependiendo su
importancia. Se disenia el formulario mostrado en la figura 6.13.
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Bl.liqlléﬂ'ﬂ Simple Eil..quIEﬂ-?l A ada " adrmin

Busconest

computador

@® Relevancia Fecha Calificacion

& DOCUMENTOS ENCONTRADOS

Elaboracién de un Gem de Ruby que encapsule un Middleware SMS para el envio y recepcion de mensajes de texto

Computacion Trabajo especial de grado

Autor: -Alejandro Garcia Tome

Tutor: -Sergio Jose Rivas Atanacio

Descargas: 2

Fecha: 19-9-2009 Q Ver | ® Desca

Visién Artificial para deteccidn y ubicacién espacial de objetos en una escena

Computacion Trabajo especial de grado

Autores: -Cesar Andres Lizamraga Armeaza -Luis Ricardo Ortega Anas

Tutores: -Omaira Rodriguez -Bricelis Urbina

Descargas: 2

Fecha: 19-10-2008 Q Ver || (@ Descargar

Figura 6.13: Busqueda Simple

Se establecen tres criterios para realizar el Ordenamiento o Ranking de los documentos: por fecha, por
calificacion y por relevancia. El ordenamiento por fecha listara en los primeros lugares de forma decreciente
todos los documentos que contengan al menos una ocurrencia de algunos de los términos ingresados en
la consulta en alguna seccion del documento. Es decir de mayor fecha a menor fecha. Analogamente si
el usuario selecciona la opcién calificacién se listardan los documentos asociados a los términos ingresados
mostrandose de primero los de mayor calificacién, pero como es posible que muchos documentos coincidan
en su calificacion, adicionalmente los documentos que coincidan en calificacién serdn ordenados a su vez
por fecha mostrandose de primero los mas recientes. El tercer criterio, llamado relevancia, corresponde a
un valor asignado a cada documento dependiendo de varias caracteristicas en el mismo. Primeramente se
analiza la ocurrencia de los términos ingresados en la consulta en las diferentes secciones del documento.
La seccién del titulo y las palabras clave tienen una importancia mayor que la seccién resumen, y ésta a
su vez tiene mayor importancia que la ocurrencia de los términos en la seccién contenido. Seguido de esto
también se toma en cuenta en la ponderacion la calificacion del documento, la fecha de publicacion y el
numero de descargas. Con esta informacién se realiza un calculo que determinard un valor numeérico al
documento y que permitira establecer el ordenamiento de los documentos segiin este criterio.

Para implementar la biisqueda avanzada se establecen los siguientes parametros:

= Autor
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Tutor

» Jurado

= Titulo

= Resumen

= Contenido

= Palabras clave

= Tipo de documento
= Afio de publicacion
= Idioma

= Escuela

= Reconocimiento

Los mismos sin ingresados en el formulario presentado en la figura 6.14.

Blsgueda = Biis: ZaL N admin

Busqueda Avanzada

Personas

Autor
Tutor

Jurado

Terminos

Titulo
Caontenido
Resumean

Palabras clave

Documentos

Figura 6.14: Busqueda Avanzada
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El directorio tematico organizaré los documentos por tres categorias, estas son: escuela, tipo de documento
y ano de publicacién. Debido a que muchos documentos pueden coincidir en cada una de estas categorias,
los documentos se ordenan a su vez por fecha de publicaciéon descendentemente. La visualizacién del

directorio tematico es mostrada en la figura 6.15.

Bisgueda Simple  Bisgueda Avanzada  Directoio  admin

Directorio de Documentos

Escuelas Tipos Aftos

Computacion

GENERADOR GRAFICO DE CONSULTAS PARA LA RECUPERACION DE DATOS  TRABAJO

INTEGRADO EN ECLIPSE ESPECIAL DE
GRADO

Elaboracion de un Gem de Ruby que encapsule un Middieware SMS para el TRABAJD

envio y recepcion de mensajes de lexto ESPECIAL DE
GRADO

Desarrollo de una herramienta para el menitoreo de eventos y actividades de TRABAJO

usuarios en aplicaciones Web ESPECIAL DE
GRADOD

Easy Extractor: Un sistema de Clasificacion de Informacion de la Web TRABAJD

utilizando técnicas de extraccidn de datos ESPECIAL DE
GRADO

Disefio y Desarrollo de una nueva Aplicacion Web para la Escuela de TRABAJO

Computacién de la Universidad Central de Venezuela con Tecnologia Ruby On  ESPECIAL DE

Rails GRADO

Figura 6.15: Directorio Teméatico

19-6-2013 - mm,ga,
el oo
s (O

El Dashboard consiste en una serie de tablas que permiten visualizar el estado general del repositorio de
forma rapida y préactica. En el mismo se puede verificar informacién concerniente a la cantidad total de do-
cumentos almacenados en el repositorio, la cantidad de documentos indexados, la cantidad de documentos

asociados a cada escuela, entre otros.
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Busconest Admin Panel

Documentos Personas Dashboard

Dashboard

Documentos - Estado General

repositorio 71
Indexados g
nuevos 62

publicos 71

privados 0

Documentos por Escuela

BIOLOGIA b

COMPUTACION 65

Figura 6.16: Dashboard

Implementaciéon: La implementaciéon de la Busqueda Simple implicé el desarrollo de la funcién RECU-
PERAR_DOCUMENTOS(TERMINOS ARRAY) ubicada en el directorio /lib/utilidades/utilidades.rb.
Esta funcién recibe de pardmetros de entrada un arreglo donde cada elemento es un término de la
consulta del usuario y retorna un arreglo con la forma:

[ [doc_idy, [[doc_idy, titulo, fecha, termino; _descripcion, o_titulo, o contenido, o _resumen, o palabras clave,
terminoy _id, (Freq.docy)],...]|, ..., [doc_id,, [ [doc_id,, titulo, fecha, termino, descripcion, o_ titulo,
o_contenido, o_resumen, o_palabras_clave, termino,, id, (Freq.docy,)|,...]|

Este arreglo puede ser interpretado de la siguiente manera. Suponiendo una consulta con la estructura
tito ...t , donde t; indica un término cualquiera:

[ [doc_idy, | [Descripcion del documento; con respecto al término t1],..., [Descripcion del documentoq
con respecto al término ¢,] | , ... , [doc_id,, | [Descripcién del documento,, respecto al término ¢4], ...,
[Descripcion del documento,, respecto al término t,,]] |
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Las descripciones del documento permiten saber los términos que ocurrieron en un documento particular
y su frecuencia de ocurrencia en las diferentes secciones de dicho documento. Una descripcién tiene el
formato:

[doc_id, titulo, fecha, termino_descripcion, o_titulo, o contenido, o_resumen, o_palabras_clave, ter-
minol id, Freq|

Donde los campos o_titulo, o contenido, o resumen y o palabras clave representan la cantidad de
ocurrencias de los términos en las diferentes secciones del documento y Freg es un célculo basado en estos
valores como se sigue:

Freq =10 xo_titulo +log;, (1 + o_ contenido) + log, (1 + 0_resumen) + 10 x o_ palabras_clave (6.1)

La frecuencia Freq pondera linealmente un término que ocurre el titulo y las palabras claves mientras
que pondera el término con un crecimiento logaritmico si este ocurre en el resumen y en el contenido,
evitandose de este modo que un documento con muchas ocurrencias de ese término en su contenido y/o
resumen pueda escalar excesivamente en el Ranking.

La funcién RECUPERAR _DOCUMENTOS es particularmente atil ya que el arreglo retornado contiene los
identificadores de los documentos que se encuentran asociados a los términos ingresados por el usuario. Por
tanto, para implementar el Ranking por fecha y por calificacion s6lo basta con obtener dichos identificadores
recorriendo el arreglo respuesta para instanciar los objetos ActiveRecord definidos en el modelo Documento.
Luego este conjunto de objetos pueden ser ordenados por fecha o por calificacién segiin sea necesario y ser
pasados a la vista respectiva.

Algoritmo 6.8 Ordenamiento por fecha

# Almacenar los terminos de la consulta en un arreglo de terminos
@terminos = params|:terminos|.split(/\W+|\s+/).reject{ |e| e.empty? }
consulta = recuperar _documentos(@terminos)

# Agrupar el resultado de la consulta por documentolD
documentos = consulta.to_a.group by { |relacion| relacion|0] }

if params|:busqueda|[:tipo] == ’fecha’

tmp_docs = ((documentos.sort by { |doc_id,doc| doc.first.third }).reverse).uniq

@documentos = tmp _docs.paginate(:page => params|:page|, :per_page => PER_PAGE)
else params|:busqueda][:tipo] == ’calificacion’

tmp_docs=((@documentos_c.sort _by{|doc|[doc.calificacion,doc.fecha_publicacion|}).reverse).uniq
end
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Para poder implementar la recuperacién de documentos por relevancia se tomé en cuenta la calificacion del
documento, la fecha de publicacion, el valor frecuencia (Freq) de cada uno de los términos que ocurrieron
en el documento y la cantidad de descargas del documento. Los mismos estan relacionados bajo la siguiente
ecuacion:

R (doc) = <Z Freqk> x (C'/10) % (logy (D)) x F (6.2)
k=1

Donde R denota la relevancia del documento doc. > ;_, Fregy es la sumatoria de cada uno de los valores
Freq de cada término ocurrido en el documento. C' es la calificacion del documento Ce [0, 20]. Si el docu-
mento no es calificado (papers, notas de docencias,etc) entonces C' = 10 . D denota el nimero de descargas
del documento, si D < 10 entonces a D se le asigna el valor 10 para evitar que log;q (D) < 0. F' denota
un valor Fecha que se calcula como sigue:

Donde F), es el ano de publicaciéon del documento. Fges el ano actual y Finines el ano de publicacion del
documento més antiguo en el repositorio (Por ejemplo F' = 2000). La funciéon F devuelve valores en el
intervalo [1,2]. Notese que F ' =1si F), = Fpin y F =251 F) =F,.

La Busqueda Avanzada implicé el desarrollo de un formulario donde cada campo ingresado por el usuario
se traduce en una clausula WHERE construida para la recuperacion del documento con las restricciones re-
queridas. Primeramente se verifican un conjunto de banderas que indican si el usuario ingresé la restriccion
en el campo del formulario de Busqueda Avanzada, y a partir de estas banderas se construye la clausula
WHERE respectiva. Finalmente se ejecuta la consulta SQL necesaria para recuperar los documentos con
dicha caracteristica.
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Algoritmo 6.9 Busqueda Avanzada

clausula_where = ||
Qdocumentos — Documento

# Revision de Banderas
autor flag = true if params|[:autor id] !=“ " && params.has key?(:autor id)
tutor _flag = true if params|:tutor id| = “” && params.has_key?(:tutor id)

# Construccion de la clausula where

if autor flag
clausula_where.push("autor.persona_id = #{(params|:autor_id|)}")
@documentos = @documentos.joins(:personas_ autor)

end

# Ejecucién de la consulta
tmp_docs = @documentos.where(clausula_ where).order("fecha_ publicacion DESC’).uniq

# Retornar documentos a la vista
@documentos — tmp _docs.paginate(:page —> params|:page|)

Para implementar el Directorio Teméatico se recuperan los documentos pertenecientes a una categoria
especifica ordenandolos respectivamente.
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Algoritmo 6.10 Directorio Teméatico
def directorio escuela
@escuela = params|:escuela].upcase
@documentos _escuela = Documento.where(’escuela_id = 7 AND estado _documento id = 7', @escue-
la, INDEXADO ).order(’fecha_publicacion DESC’).paginate(:page —> params|:page]|)
end

def directorio_tipo

tipo_doc = TipoDocumento.find by descripcion corta( params|:tipo| )

@tipo = tipo_ doc.descripcion

@documentos_tipo = Documento.where("tipo documento id = 7 AND estado _documento id = 7",
tipo_doc.id, INDEXADO ).order(’fecha_publicacion DESC’).paginate(:page => params|:page|)
end

def directorio fecha

@fecha = params|:fecha]

fecha inicio = params|:fechal+’/01/01’

fecha_fin = (fecha_inicio.to_date + l.year).strftime(" %Y/ %m/ %d")

@documentos fecha = Documento.where("fecha publicacion >= 7 AND fecha publicacion < 7?7
AND estado_documento _id = 7", fecha inicio, fecha fin, INDEXADO).order(’fecha_publicacion
DESC’).paginate(:page => params|:page|)
end

La implementaciéon de Dashboard implico el calculo de los siguiente datos:

= Cantidad total de documentos almacenados en el repositorio

= Cantidad total de documentos indexados

= Cantidad total de documentos nuevos

= Cantidad total de documentos por escuela

= Escuela con mayor cantidad de documentos asociados

» Cantidad de documentos por Areas

» Area con mas documentos

= Cantidad de documentos por Tipo de Documento

= Tipo de Documento con mayor cantidad de documentos asociados
= Autores, tutores y jurados con mas documentos asociados

= Calificacién promedio de los T.E.G.



132 CAPITULO 6. DESARROLLO DEL SISTEMA BUSCONEST 2

Calificacion promedio de T.E.G. por escuela

Calificacion promedio de los seminarios

Calificacién promedio de los seminarios por escuela

= Agrupaciéon de T.E.G por rangos de calificacion

Agrupacion de seminarios por rangos de calificacion

Documento més descargado

Un extracto de algunos calculos efectuado en el Dashboard se presentan a continuacion:

Algoritmo 6.11 Dashboard
@documentos_indexados_totales=Documento.where("estado documento id=?", INDEXADO).size
@documentos _nuevos_ totales=Documento.where("estado documento_id = 7", NUEVO).size

@documentos_ publicos _totales=Documento.where("visibilidad _id=?",PUBLICO).size @documen-
tos_ privados_totales=Documento.where("visibilidad id = 7", PRIVADO).size

@autores_maximo — max_ autor.select { |personal persona.second —= maximo_a }
@tutores maximo = max_ tutor.select { |personal persona.second == maximo_t }

@jurados_maximo = max_jurado.select { |persona| persona.second == maximo_j }

#Calcular promedio de los seminarios

sem_ ciencias—Documento.where("calificacion>0ANDtipo documento_id=?",SEM).select("calificacion")
@promedio SEM _ciencias=sem _ ciencias.inject(0.0){|sum,nota|sum+nota.calificacion
}/sem_ciencias.size.to_f

Finalmente para implementar el conteo de descargas de un documento se necesita crear una accién dentro
del controlador documentos _controller.rb que permita incrementar en una unidad el contador que mantiene
el nimero de descargas del documento solicitado y luego envie este documento al usuario en lugar de una
vista HTML.
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Algoritmo 6.12 Conteo de descargas
# Accion Documento#fdescargar
def descargar
if @documento.visibilidad.descripcion=="PUBLICO"||usuario_signed in?
unless @documento.descargas.nil?
@documento.update attributes(:descargas=>>@documento.descargas+=1)
else
@documento.update attributes(:descargas => 1)
end
send _file("#{Rails.root}/documentos/#{@Qdocumento.escuela.descripcion}/
#{@documento.fecha_publicacion.year}/documento #{@documento.id}.pdf",
:filename=">>"documento_ #{@documento.id}" :type => ’application/pdf’)

else
redirect _to ’/busqueda_simple’
end

end

Pruebas: Para la realizacién de las pruebas se procedié a indexar un conjunto de documentos y se
realizé su recuperacion en las vistas busqueda simple, busqueda avanzada y directorio. Asimismo
se comprobé que el documento se pudiera descargar desde la ventana modal mostrada al usuario y
desde el boton de descargas, y que adicionalmente el contador de descargas se incrementara en una
unidad cada vez que ejecutasemos dicha accion. En la figura 6.17 podemos observar el documento
asociado con las etiquetas documento y prueba indexado previamente siendo recuperado desde la
interfaz de usuario publica de bisqueda sencilla usando el criterio Relevancia.
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Busconest

documento prueba

@® Relevancia () Fecha ) Calificacion

3 documentos encontrados

Documento prueba

Computacion Notas de docencia
Autor: -Jose Rafael Subero Carrillo
Descargas: 0

Figura 6.17: Recuperaciéon por etiquetas
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6.6. Iteracion 5

Meta Sprint: Desarrollar una Interfaz que permita la carga de documentos por parte de un usuario
autenticado en el sistema CONEST.

Tabla 6.6: Tabla de Control - Iteraciéon 5

‘N#‘ Fecha ‘ Tareas ‘ Tipo ‘

1 | 03/06/2013 Implementacion M6dulo CONEST Interfaz CONEST
2 | 24/06/2013 | Implementacion Modulo BUSCONEST 2 | Interfaz CONEST
3 | 01/07/2013 Implementacion protocolo CORS Interfaz CONEST
4 | 08/07/2013 Integracion utilidad TinyMCE Interfaz CONEST
5 | 15/07/2013 Consideraciones de seguridad Interfaz CONEST

Planificaciéon: Se requiere implementar un moédulo en el sistema CONEST capaz capturar datos aso-
ciados al usuario autenticado en el momento de subir un documento T.E.G. Asimismo se requiere
que se envien estos datos junto con datos descriptivos del documento al sistema BUSCONEST 2.
BUSCONEST 2 debe ser capaz de capturar los datos para generar su respectiva representacion en
el sistema.

Diseno: Una vez aprobado el T.E.G. se requiere que el graduando ingrese al sistema CONEST para
cargar su respectivo documento T.E.G. El usuario debe llenar un formulario en dos etapas. FEn la
primera etapa el estudiante indicaré la siguiente informacién explicitamente en el formulario:

Titulo

= Resumen

Palabras clave

» T.E.G. individual/pareja

La informacién adicional requerida serd extraida automaticamente de la base de datos del sistema CONEST
v la misma serd enviada mediante el empleo de campos ocultos en el formulario. Esta informacién corres-
ponde a:

Autor

Tutores

Jurados

Escuela
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= Fecha de presentacion
= Calificacion

= Premios

La primera etapa del formulario puede observarse en la figura 6.18.

(") campos obligatorios

titulo *

B I x x Q

p

palabras clave *

visibilidad *

.

PUBLICC

TEG en pareja

Guardar

Figura 6.18: Formulario carga de datos T.E.G.

Luego de completado el ingreso de datos de la primera parte del formulario, el estudiante es dirigido a una
segunda etapa donde se le solicita la carga del documento en formato PDF.

La segunda etapa puede observarse en la figura 6.19.
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Subir Documento

Publicacion

Birowse,

Guardar

Figura 6.19: Formulario carga de documento

Luego de enviado el documento, el sistema CONEST debe cambiar el estado de la base de datos para
notificar el hecho que el estudiante ya ha cargado los datos requeridos.

También se necesita que el el estudiante pueda almacenar el texto con un formato que permita el despliegue
de subindices, superindices, letras griegas, niimeros, texto en negrita, entre otros. Del mismo modo se
requiere que se contemplen los casos en que dos alumnos presentan el mismo T.E.G. para evitar que el
mismo documento sea cargado dos veces. También deben ser considerada la integridad de los datos durante
el proceso de comunicacién entre el sistema CONEST y BUSCONEST 2.

Implementacién: Para implementar los requerimientos descritos se deben crear dos moédulos que se
comunican entre si. Primeramente se desarrollé el médulo que se anade al sistema CONEST, el
cual a partir de la cédula del estudiante almacenada en la sesién de usuario puede extraer los datos
concerniente a la presentacion del T.E.G. Un extracto del codigo se muestra a continuacion.
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Algoritmo 6.13 Médulo carga de T.E.G. - CONEST

# Recuperar estudiante _en licenciatura de la sesiéon

@estudiante _en_licenciatura=session|:estudiante en licenciatura]
@cedula = session|:estudiante en licenciatural[0]

# Recuperar datos personales del estudiante

my query = "SELECT primer nombre, segundo nombre, primer _apellido, segundo apellido, correo
FROM estudiante
WHERE cedula LIKE #{@cedula}"

datos = ActiveRecord::Base.connection.execute(my query).to_ a.first
@nombres = datos[0]+’ "+datos[1]

@apellidos = datos[2]+’ "+datos|[3]

@correo = datos|4]

my query = "SELECT promedio general, promedio ponderado, eficiencia
FROM estudiante datos_academicos
WHERE estudiante cedula LIKE #{@cedula}"

datos = ActiveRecord::Base.connection.execute(my query).to_a.first
@promedio_ general = datos[0] @promedio ponderado = datos|1| @eficiencia = datos|2]

# Recuperar la fecha de la planilla_individual (presentacion de TEG)
my query = "SELECT fecha presentacion
FROM planilla_individual
WHERE estudiante cedula LIKE #{@cedula} AND es_entrega tesis = 1"
datos = ActiveRecord::Base.connection.execute(my _query).to_a @fecha_presentacion = datos|0]

El segundo médulo implica la creacién de una accién adicional en el controlador de documentos en el
sistema BUSCONEST 2 que permita crear el documento empleando los datos enviados desde el formulario
generado en CONEST. Sin embargo durante el proceso de carga de documento también se debe contemplar
el hecho de que no so6lo se carga informacion respecto al documento en si, sino también informacion
relacionada con el documento pero que estd almacenada en otras tablas de la base de datos. Por ejemplo,
si un estudiante carga un documento cuyos tutores y jurados no estdn almacenados en BUSCONEST 2
entonces el sistema debera crearlos y crear las asociaciones respectivas. Si los jurados y los tutores ya estan
el sistema so6lo basta con crear las asociaciones pertinentes. Lo mismo aplica para el estudiante en si. En
caso de éxito el sistema BUSCONEST 2 realiza un redirect al médulo CONEST para que se despliegue la
segunda etapa del formulario, en caso contrario el redirect vuelve solicitar la primera etapa del formulario.

En la segunda etapa del formulario se carga el archivo en formato PDF y el mismo se envia a BUSCONEST
2. La carga del documento implic6 la creacién de una barra de progreso que mediante la abstraccion
XMLHttpRequest realiza llamadas AJAX (Asynchronous Javascript and XML) al sistema BUSCONEST
2 para subir el documento por partes. Esto con la finalidad de evitar que la ventana del navegador se
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quedara congelada si el documento a cargar tuviese un gran tamaifio. Sin embargo debido a la Politica
del Mismo Origen presente en la mayoria de los navegadores el objeto XMLHttpRequest de la barra de
progreso no podia realizar llamadas asincronas a un origen® distinto al origen donde se encontraba alojado
el script que implementa la barra. Es decir que el script que implementa la barra de progreso al encontrarse
alojado en CONEST no podia realizar las llamadas asincronas necesarias para cargar el documento en
BUSCONEST 2.

Para poder flexibilizar esta politica de seguridad el protocolo CORS (Cross-Origin Resource Sharing)
permitié la realizaciéon de llamadas asincronas a un dominio distinto pero con la condicién de efectuar un
intercambio de cabeceras HI'TP previo conocido como solicitud preflight. En este intercambio de cabeceras
el cliente se identifica a si mismo enviando una solicitud con la cabecera Origin <origen del cliente> en
el mensaje HI'TP para que el servidor verifique la identidad del cliente (en este caso el método HTTP
empleado es OPTIONS). El servidor debe mantener una lista con todos los clientes permitidos (se puede
utilizar el comodin *). Si el cliente esta autorizado entonces se devuelve un mensaje HI'TP en cuya
cabecera se encuentra los métodos que puede realizar el cliente en el servidor y una cabecera de la forma
Access-Control-Allow-Origin: <origen del cliente>. Seguidamente el navegador verifica esta informacion y
procede a realizar la llamada asincrona. A continuacion se muestra el codigo en el sistema BUSCONEST
2 que permite la autorizaciéon del cliente ejecutando la barra de progreso.

Algoritmo 6.14 Implementancion CORS

# Cross-Site Resource Sharing (CORS)

before filter :cors preflight check

after filter :cors set access control headers

# Para todas las respuestas en este controlador, retornar las cabeceras de control de acceso CORS.

def cors set access control headers
headers|’Access-Control-Allow-Origin’| = ™*’
headers|”Access-Control-Allow-Methods’|="POST,GET,OPTIONS’
headers|’Access-Control-Max-Age’| = "1728000"

end

# Si esto es una solicitud preflight con el método OPTIONS, returna sélo las cabeceras necesarias y el
cuerpo en text/plain vacio
def cors preflight check
if request.method == "OPTIONS"
headers|’Access-Control-Allow-Origin’| =
headers|’Access-Control-Allow-Methods’|="POST”
headers|’Access-Control-Max-Age’|="1728000’
render :text => ", :content _type => ’text/plain’
end
end

7%

®Combinacion de esquema, host y puerto.
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Para implementar el caso que el T.E.G. haya sido realizado en pareja el estudiante debe marcar el checkbox
correspondiente a esta situacion e indicar el nombre de su companero. Seguidamente se efectiia el mismo
procedimiento que para el caso individual pero se asocia un autor adicional al documento. Una vez cargado
el documento el médulo CONEST debe registrar esta situacion en su base de datos para evitar que se
cargue el documento dos veces.

El titulo del T.E.G. debe también ser almacenado en la base de datos de CONEST ademas de ser enviado
junto al resto de los datos al sistema BUSCONEST 2. La forma de representacion del titulo debe soportar el
despliegue de caracteres y formatos especiales. La herramienta TinyMCE transforma un campo TEXTAREA
o similar de un documento HTML en un editor de texto configurable con las caracteristicas requeridas.
Una vista del editor se muestra en la figura 6.20.

Editar Documento

(*) campos obligatorios
Titulo *

B 7 x x ()

Documento prueba

p

Resumen *

B 7 x x Q

Documento prueba

Figura 6.20: Editor de texto para el titulo del T.E.G.
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Para garantizar la integridad y autenticidad de los datos se concatend los datos suministrados en la primera
etapa del formulario con una frase previamente compartida entre CONEST y BUSCONEST 2 generando
un nuevo string. La idea es que en el lado del emisor (CONEST) se calcule el valor MD5 (hash) de este
string y se envie el mismo de forma oculta en el formulario. En el lado del receptor (BUSCONEST 2) se
vuelven a efectuar la concatenacion de los valores enviados por el emisor y la frase previamente compartida
para efectuar el respectivo cédlculo del valor MD5. Si este valor hash coincide con el valor hash enviado
de forma oculta en el formulario es porque los datos no fueron cambiados en trénsito y el emisor estd en
conocimiento de la frase compartida, garantizdndose de esta forma no s6lo la integridad sino también la
autenticidad de los datos. Notese que aunque una tercera parte pueda obtener el valor hash en transito (por
ejemplo con un ataque tipo hombre en el medio) este hash es solo valido para esa combinacion de datos.
Por tanto cambiar los datos y enviar el mismo hash resultaria en un rechazo de parte del receptor porque
se necesita la concatenacién de los valores y la frase compartida para generar el hash correspondiente.

La generacion del valor hash del lado del emisor y comprobacion del hash del lado del receptor (BUSCONEST
2) se muestra a continuacion:

Algoritmo 6.15 Generaciéon y comparacién de valores MD5
salt="aqui_debe haber un_string compartido aleatorio"
hash = Digest::MDJ5.hexdigest(estudiante+datos comunes+tutorl-+juradol+jurado2+ salt)

# verificar si es CONEST quien manda la solicitud
if hash == params|:hash)|
#Crear Personas y Documentos
else
#Devolver mensajes de error
end

Pruebas: Para la realizaciéon de las pruebas se cargaron un conjunto de documentos de contenido cono-
cido desde la interfaz de carga de T.E.G. de CONEST. Sin embargo, como ya se ha mencionado
anteriormente en el apartado de desarrollo, debido a que la aplicaciéon CONEST se encuentra en
un origen distinto (en este caso 127.0.0.1:3000) a la aplicacion BUSCONEST 2 (127.0.0.1:3001) las
llamadas Javascript asincronas en principio se encuentran deshabilitadas por la Politica del Mismo
Origen del Navegador. Sin embargo, al implementando el protocolo CORS en el médulo de cargas
de T.E.G. en CONEST se flexibilizé dicha politica. En la figura 6.21 se puede observar el moédulo
en cuestion realizando la peticién preflight de solicitud de permisos a la aplicacion BUSCONEST
2 mediante el método OPTIONS. Seguidamente se observa que dicha solicitud es respondida con
codigo de éxito 200 OK con lista de las operaciones permitidas en el servidor para ese cliente.
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'\r.nuah HTML (€SS Script DOM Red ~ »

Limpiar Persistir | Todo| HTML €SS JS5 XHR Imagenes Flash Multimedia
ukioen,da Hempe,

= OPTIONS guardar_archivo_ct 200 OF 127.0.0.1:3001 0 127.0.0.1:3001 | 35

Encabezados

Encabezados de la respuesta

Access-Control-Allow-Meth... POST, GET, OPTIONS, PUT, DELETE
Access-Control- w-Orig... +
Access-Control-Max-Age 1728000
Cache-Control no-cache
Connection Keep-Alive
Content-Length 0
Content-Type text/plain; charset=utf-8
Date Fri, 04 Oct 2013 07:43:48 GMT
Server WEBrick/1.3.1 (Ruby/1.9.3/2012-04-20)
Set-Cookle _bc_proto3_session=BAh7BkkiD3NLc3Nph25aW0G0gZFRkki IWE2ZT g 3NTVRODUSYTL4M] cONzASYZY 4MDYZYnOSMzIXE] SAVA
%30%30- - 4243465¢ f258420b1efddd2ae248055eaf9e4233; path=/; HttpOnly
X-Request-ld Sef02ac30b6bf6652d468a161dBecOea
X-Runtime 0.027645
X-UA-Compatible IE=Edge

Encabezados de la peticion

Accept text/html,application/xhtml+xnl,application/xal;g=0.9,%/%:q=0.8
Accept-Encoding gzip, deflate
Accept-Language en-us,en;q=0.5
Access-Control-Request-Me... POST
Cache-Control no-cache
Connection keep-alive
Host 127.0.0.1:3001
Origin http://127.0.0.1:3000
Pragma no-cache
User-Agent Mozilla/5.0 (¥11; Ubuntu; Linux i686; rv:1l.0) Gecko/20100101 Firefox/11.0

= POST guardar_archivo_cone: 200 OF 127.0.0.1:3001 158 127.0.0.1:3001
Encabezados Envio Respuesta JSON

Encabezados de la respuesta

Access-Control-Allow-Meth... POST, GET, OPTIONS
Access-Control-Allow-Orig... *
Access-Control-Max-Age 1728000
Cache-Control max-age=0, private, must-revalidate

Figura 6.21: Solicitud preflight

Finalmente se verifico que los formularios no permitiesen el ingreso de datos incorrectos en sus campos,
como por ejemplo un T.E.G. sin titulo, resumen o palabras claves.
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Datos invalidos, el titulo, el resumen y las palabras claves son campos obligatorios
(*) campos obligatorios
titulo *

B I x x Q

resumen *

B I x x Q

palabras clave *
I
visibilidad *

PUBLICO =

TEG en pareja )

Guardar

Figura 6.22: Prueba: Verificaciéon Formulario
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Iteracién 6

Meta Sprint: Migrar los datos contenidos en el repositorio BUSCONEST 1 al sistema BUSCONEST 2.

Tabla 6.7: Tabla de Control - Iteraciéon 6

‘N#‘ Fecha ‘ Tareas ‘ Tipo

1

22/07/2013 | Analisis de Bases de Datos: CONEST y BUSCONEST 1 | Migracion de datos

2

29/07/2013 Implementacion y ejecucion de script de migracion Migracion de datos

Planificaciéon: Para que el sistema BUSCONEST 2 cumpla su funcién principal como plataforma que

facilita la difusién de la produccion intelectual académica de la Facultad de Ciencias, se hace nece-
sario que antes de su salida a produccién BUSCONEST 2 cuente con los documentos previamente
indexados en el sistema BUSCONEST 1. Sin embargo los documentos en formato PDF almacenados
en BUSCONEST 1 estan representados como columnas tipo LONGBLOB dentro de una tabla, y la
informacion descriptiva de los mismos (los metadatos) estan también almacenados en formato XML
en una sola columna tipo LONGTEXT como se puede observar en la figura 6.3 en la pagina 106.
Adicionalmente la informacién representada en estos metadatos no es suficiente para completar to-
dos los datos solicitados por el sistema BUSCONEST 2 (por ejemplo BUSCONEST 2 exige asociar
los autores, tutores y jurados pero BUSCONEST 1 no almacena esa informacion) por tanto se hace
necesario consultar también al sistema CONEST directamente para lograr extraer los metadatos
requeridos.

Diseno: Existen varios aspectos importantes a considerar al momento de realizar la migracién de datos.

Fl primero consiste en tomar en cuenta que no todos los datos se encuentran en la base de datos del
sistema BUSCONEST 1. De hecho, de esa base de datos solo se necesita extraer el nimero de cédula
de los autores, el titulo, el resumen, y las palabras clave del T.E.G. y por supuesto el documento
PDF. Los demas datos se encuentran almacenados en la base de datos del sistema CONEST. Es
realmente en la base datos de CONEST donde se extraen los datos académicos de los autores, los
datos personales de los autores, tutores y jurados, los reconocimientos académicos y en general la

mayoria de la informacién faltante necesaria para completar los campos restantes en las tablas de la
base de datos de BUSCONEST 2.

El segundo aspecto a tomar en cuenta es que BUSCONEST 2 almacena la informacién relativa a las
personas y estudiantes en tablas distintas (ver figura 6.6 en la pagina 111 ) por tanto cada vez que se migra
exitosamente un documento también se debe crear la persona y el estudiante asociados al documento PDF,
pero en caso de que ya exista esa persona o el estudiante entonces se debe crear solamente las asociaciones
para evitar duplicados inconsistentes. Para el caso de los autores, tutores, jurados solo basta con crear la
asociacion documento-persona en la tabla respectiva (ver esquemas en la figura 6.5 en la pagina 110).
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Implementacién: La implementacion del script de migracion se llevé a cabo implementando una aplica-
cion especifica Ruby on Rails que abre tres conexiones hacia tres bases de datos distintas. Es decir el
seript se encuentra almacenado en un modelo ActiveRecord que al ser invocado extrae los datos y los
documentos PDF del sistema BUSCONEST 1 y los datos restantes del sistema CONEST. Luego, €l
script formatea dichos datos y crea otros predeterminados para posteriormente almacenar toda los
datos procesados en la base de datos de BUSCONEST 2. Sin embargo, los metadatos almacenados
en la tabla documento de la base de datos BUSCONEST 1 se encuentra representados en formato
XML, por tanto el seript precisé de un analizador sintactico (parser) que permiti6 la extraccion de
los datos contenidos en el documento XML. El algoritmo 6.16 muestra un extracto de codigo del
script de migracién, con la invocaciéon del parser XML.

Algoritmo 6.16 Script de migracion con Parser XML

def self.migrar TEG
# Conexi6n con la base de datos de BUSCONEST 1
# Extraer los ids de todos los documentos
busconest 1 darabase = ActiveRecord::Base.establish connection "development"
result = busconest 1 _database.connection.execute("SELECT id FROM documento")
ids = result.to_a

# GRAN LOOP (desde el primer documento hasta el ultimo)
ids.each do |id|
doc_id = id.first
# Conexion con la base de datos de BUSCONEST 1
# Parsear el XML con la data del documento
busconest 1 database = ActiveRecord::Base.establish connection "development"
result = busconest 1 database.connection.execute("SELECT metadata FROM documento
WHERE id—#{doc_id}")
xml_data = result.to_a.first[0] unless xml data.nil?

teg = XmlSimple.xml in(xml data)
autores persona_id = ||
# CREAR EL PRIMER GRADUANDO ...

Pruebas: Las pruebas del script consistieron en ejecuciones sucesivas del mismo en las cuales se iban
migrando lotes de documentos y luego desde la interfaz de administracion de BUSCONEST 2 se
inspeccionaban los mismos para corroborar la coherencia de los datos migrados y que estos corres-
pondieran con el documento PDF. Cuando el script consigié migrar exitosamente un total de 793
documentos de una muestra de 802 se considerd finalizado.

Aqui concluye la Parte II - Marco Aplicativo y el capitulo Desarrollo del Sistema
BUSCONEST 2. A continuacién se presentan los capitulos Conclusiones y Recomendaciones
respectivamente.
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Capitulo 7

Conclusiones

Para la Facultad de Ciencias la Recuperacién de Informaciéon representa una valiosa herramienta que per-
mite potenciar la misién de dicha facultad, la cual es la produccion y difusion de la produccion intelectual
académica, ya que docentes, estudiantes e investigadores pueden consultar los documentos digitales gene-
rados por miembros de la Facultad de Ciencias al realizar consultas al sistema, y del mismo modo, se puede
hacer recuperable su produccién intelectual haciendo disponible a los demés miembros de la comunidad
los documentos respectivos.

También, la disponibilidad de un repositorio central de documentos permite apreciar el volumen de la
produccién intelectual académica generada por los miembros de la Facultad de Ciencias. Mas atn, esta co-
leccién de documentos generan a su vez datos adicionales que pueden ser visualizados por el administrador
para recabar informacién adicional relacionada con los documentos que de otro modo seria desconocida.
Por ejemplo: cantidad de documentos por escuela, por tipo de documento, por afio de publicacién, cantidad
de documentos totales en el repositorio, promedio de notas de T.E.G., cantidad de T.E.G. organizadas
por rango de notas, autores, tutores y jurados asociados a mayor cantidad de documentos.

Cabe destacar que la disponibilidad de un repositorio de publicaciones digitales basado en un Motor de
Busqueda accesible desde la web aumenta la difusiéon de los documentos indexados ya que los Motores
de Busqueda modernos pueden agregar en sus indices las paginas web que permiten la visualizacién y
descarga de dichos documentos. El estudiante o docente puede consultar el repositorio desde cualquier
lugar con acceso a la web, en lugar de ir fisicamente a una biblioteca consultando cotas y autores para
encontrar los documentos relacionados con la informaciéon buscada.

Adicionalmente proveer de varias formas de navegacion aumenta las posibilidades que un documento en
particular sea recuperado cuando sélo se tiene un conocimiento parcial del mismo (sé6lo se conoce el autor,
el ano de publicacion o algunas palabras relacionadas a su contenido).

La incorporacién de tecnologias actuales ayudan en gran medida en a éste propésito, por ejemplo es més
rapido visualizar el resumen descriptivo de un documento en una ventana modal o en la lista de resultados
que realizar consultas sucesivas para descargar documentos y luego leer sus respectivos resiimenes.

Por otro lado si el usuario tiene sé6lo un conocimiento parcial del documento podria navegar por el directorio
por escuela, por tipo de documento o por ano de publicacién, o podria consultar la bisqueda avanzada
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ingresando los datos que conoce, descubriendo a su vez nuevos documentos relacionados. También se provee
de una caracteristica de Ordenamiento (Ranking) que permite ubicar en las primeras posiciones aquellos
documentos con mayor cantidad de ocurrencias entre los términos de la consulta y su titulo, resumen,
contenido y palabras clave, pero también se toman en cuenta datos especificos generados por los miembros
de la comunidad académica de la Facultad de Ciencias, datos tales como: la calificacion, que es asignada
por el personal docente pertinente (el los documentos que aplique) luego de un proceso de evaluacion
especifico, la fecha de publicacién, que nos indica cuando el documento comenzé a estar disponible a los
miembros de la comunidad académica, y la cantidad de descargas que permite estimar que tanto a sido
recuperado un documento. Estos datos serfan descartados por un Motor de Biisquedas de propoésito general
porque no son generados por la estructura del documento en si.

La incorporacién de una interfaz de administracién que provee un funcionalidad de carga de documentos
interactiva y una funcionalidad de indexado de documentos por lotes no interactiva contribuyen a la auto-
matizacion del procedimiento de alimentar de forma constante el repositorio, manteniéndose la informaciéon
actualizada y organizada. Asimismo, la conexion con el sistema CONEST permite mantener el repositorio
de BUSCONEST 2 alimentado periédicamente con los dltimos T.E.G. realizados en la Facultad de Cien-
cias. Dicha conexion se implementé con el protocolo CORS ( Cross-Origin resource sharing), protocolo que
flexibiliza la Politica del Mismo Origen (Same-origin policy) sin comprometer la seguridad de los sistemas
en comunicacion.

El proceso de migracion de datos también aniade un valor agregado al sistema BUSCONEST 2 porque ahora
se encuentran incorporados al repositorio de BUSCONEST 2 los documentos que habian sido publicados
anteriormente en el repositorio de BUSCONEST 1. De hecho, desde la interfaz de administracion se puede
cargar interactivamente cualquier documento publicado antes de la puesta de produccion de BUSCONEST
1 (semestre 1-2008), aumentandose de esta forma la coleccion de documentos potencialmente disponibles
en los indices de BUSCONEST 2.

La eleccién de una plataforma de software equipada con una gama de herramientas y plantillas facilita
la tarea del desarrollador de mantener los componentes de software ordenados, al mismo tiempo que
acelera el proceso de crear caracteristicas nuevas. Por ejemplo, Ruby on Rails provee de mecanismos de
generacién de formularios, mantenimiento de sesién, autenticacion, analizador sintactico XML, generador
de plantillas, validators y callbacks para este proposito. Bootstrap, tecnologia basada en Javascript y CSS
utilizada del lado del cliente, incorpora ventanas modales, barras de progreso, sistema de autocompletado
de formularios y paginacién de resultados.

Finalmente, el empleo de un Método de Desarrollo de Software agil facilita la construccién de un sistema
de software con requerimientos cambiantes, o conocidos sblo parcialmente al comienzo del desarrollo. Sin
embargo, el método de desarrollo SCRUM plantea explicitamente s6lo los artefactos relacionados con
la planificacién temporal de las tareas, y la forma en que los miembros del equipo cooperaran entre si.
Por ello se hace necesario definir artefactos especificos adicionales que reflejen las actividades especificas
realizadas para llevar a cabo las tareas que componen cada una de las iteraciones, en el presente T.E.G.
las actividades contempladas fueron: planificaciéon, diseno, implementacion y pruebas.
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Recomendaciones

= Disenar nuevas visualizaciones para los datos mostrados en el Dashboard, por ejemplo: graficos de
torta, histogramas, graficos de lineas. Calcular nuevos datos relevantes tales como histérico de notas
generales, cantidad de documentos generados semestralmente, promedio de notas por semestre. Estos
datos podrian permitir una estimaciéon mas fina del volumen de la produccién intelectual académica
generada en la Facultad de Ciencias.

= Permitir el almacenamiento de referencias para generar nuevas tipos de bisqueda aparte de la bus-
queda simple, busqueda avanzada y directorio teméatico. Por ejemplo se podria visualizar un grafo
de documentos relacionados por referencias o por cercania de autores.

= Implementar soporte para otros formatos de documentos.

= Implementar mecanismos que permitan la interconexién del sistema BUSCONEST 2 con bibliotecas
digitales externas mediante el empleo de protocolos y formatos estandarizados. Por ejemplo: OAI-
PMH (Open Archives Initiative-Protocol Metadata Harvesting)|25] y el formato de descripcion de
metadatos de documentos Dublin Core[26].
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