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RESUMEN

Resumen

En este trabajo de diploma se hace una investigacion de los algoritmos de recomendacién de imagenes.
Se implementan tres de ellos adaptandolos a la recomendacion de imagenes para textos noticiosos para
perfeccionar la seleccién de graficas relevantes a un texto dado. La investigacion puede extenderse para
que los métodos expuestos puedan ser usados en sitios web, cms u otras aplicaciones. Se expresan
aspectos necesarios y determinantes para el objetivo: la importancia de la recuperaciéon de informacion,
indizacion de documentos, sistemas de recomendacion y algoritmos paralelos.

Palabras Claves: Sistemas de recomendacion, Sistemas de recuperacion de informacién y algoritmos de

recomendacion.
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INTRODUCCION

Introduccion

La relevancia de una imagen (fotografica o gréafica) en correspondencia a un texto noticioso en los medios
de prensa queda a juicio de un operador. La presién de publicacion implica que muchos textos aparezcan
sin evidencia fotogréfica o que no haya tiempo para realizar una correcta identificacion de las ilustraciones
a usar. Las preguntas pertinentes a esta tarea, entre otras, son: ¢Cuales son las imagenes registradas
gue mejor se corresponden al texto dado?, ¢ Cuantas veces se ha utilizado para otros textos?

Con la incorporacion de nuevas herramientas y algoritmos independientes y fiables que faciliten el trabajo
se gana en tiempo y calidad para que estos sitios de prensa puedan lograr un buen posicionamiento en la

hoy vertiginosa “Autopista de la informacion”.

Los sistemas de recomendacion han evolucionado y es posible encontrarlos en diversos ambitos de
aplicacion, donde se han convertido en una herramienta fundamental para los proveedores y los servicios
de informacién (1). En cada dominio se presentan diversos problemas a los que hay que dar diferentes
soluciones. La especializacion ha implicado que los sistemas de recomendacion se hayan diversificado.

(1)

Los sistemas de recomendacion basados en contenido y de filtrado colaborativos que se analizaran en el
presente trabajo utilizan antes para el pre-procesamiento de textos técnicas de recuperacion de
informacién donde una imagen es asociada a un texto dado, basada en la similitud existente entre un

documento de la coleccién y el articulo.

La informacion visual desempefia un rol importante para los 6rganos de prensa escrita, no se limita
Unicamente a una funcién estética en la noticia, sino que constituye un recurso informativo que
contextualiza, amplia y apoya la informacién textual. Ademas, encierra cualidades propias que son
distintivas al resto de las fuentes de informacion. Pero en un sistema de prensa, prima siempre la variable
de la velocidad. Es muy importante para un medio de prensa el publicar primero, pero las noticias se
preparan por un grupo de trabajo que muchas veces no cuenta con las herramientas adecuadas para

realizar este trabajo con la rapidez necesaria.

Esta es la oportunidad por la cual nos proponemos desarrollar un trabajo de diploma que contribuya a
superar las debilidades descritas; implementando algoritmos de recomendacion de imagenes para textos

noticiosos.



De la situacion antes expuesta se deriva el siguiente problema a resolver: ¢Qué algoritmos facilitar para
encontrar imagenes relevantes para un texto, dado una coleccion de imégenes y sus asociaciones con

otros textos?

Para lograr una 6ptima seleccion de los algoritmos es necesario estudiar a profundidad los implementados
hasta el momento. Los sistemas de recomendacién son el objeto de estudio central de este trabajo,
tomando como campo de accidén la implementacion de algoritmos de recomendacion de imagenes para

textos noticiosos.

El objetivo general de la presente investigacion es la seleccién e implementacién informatica de
algoritmos de recomendacién de imagenes para hacer mas efectivo el trabajo de redaccion en la prensa

cubana.

Para cumplir con el objetivo propuesto se han definido los siguientes objetivos especificos:

» Realizar un estudio del estado del arte de los algoritmos de recomendacion (incluyendo los

algoritmos paralelos)
» Identificar las caracteristicas relevantes de los textos para la seleccion de las imagenes asociadas.

> Identificar las caracteristicas de las imagenes que son relevantes para la seleccion en relacién a un

texto dado

> Seleccionar e implementar los algoritmos mas adecuados para sugerir imagenes a un texto

noticioso segun la clasificacion del texto que se esta escribiendo.

» Evaluar los algoritmos en cuanto a tiempo de procesamiento y recursos consumidos.

Surgen las siguientes preguntas cientificas:

> ¢, Qué tipos de métodos y algoritmos existen para clasificar, recomendar y cuales son sus

caracteristicas?

> ¢, Qué ventajas y desventajas presenta cada uno de estos algoritmos respecto a los demas?

> ¢, Cudles son los criterios mas adecuados para clasificar textos noticiosos, que sean factibles

también para clasificar imagenes?



> ¢, Cuales son los rasgos mas representativos de las imagenes que se puedan utilizar como criterios

para clasificar los textos?

> ¢, Cual sera la via para obtener la imagen en todo momento o tener actualizado en tiempo real un

ranking de estas?

Las principales tareas investigativas que se proponen para dar respuesta a las preguntas antes

expuestas se listan a continuacion:

» Andlisis de los principales problemas de la prensa cubana a la hora de seleccionar una imagen
determinada para un texto y estudio de los algoritmos de recomendacion de imagenes.

» Caracterizacion de cada uno de los algoritmos analizados en cuanto a ventajas y desventajas para

implementar los mejores.

> Definicion de los criterios mas importantes de los algoritmos ya seleccionados para la clasificacién
de textos que sirven de igual forma para las imagenes, asi como el andlisis de cuales son

paralelos o paralelizables.

» Coleccion de una serie de noticias e imagenes para poder realizarle pruebas a los algoritmos que
se confeccionen.

> Implementacion de los algoritmos en lenguaje Python incluyendo uno paralelo y realizacién de

pruebas a los mismos.
Para el desarrollo de este trabajo se emplearon los siguientes métodos cientificos de investigacion:

Los métodos tedricos utilizados por el autor en esta investigacion son:

» Analitico-Sintético: Se buscaron y analizaron diferentes documentos, algoritmos y teorias,
acerca de la recomendacién y reconocimiento de imagenes, extrayendo los elementos

fundamentales relacionados con nuestra tematica.

> Inductivo-Deductivo: Le permitio al autor obtener conocimientos generalizados de reconocimiento

de iméagenes a partir del andlisis de lo particular a lo general.

Los métodos empiricos utilizados por el autor en esta investigacion son:



> Observacion: Para ver y constatar los problemas que existen en la prensa por falta de una

aplicacion que agilice todo el trabajo en la prensa cubana.
Estructuracion del contenido con una breve explicacion de sus partes.

El presente trabajo consta de una introduccion, tres capitulos, conclusiones generales, recomendaciones,
referencias bibliograficas utilizadas durante el desarrollo del mismo y por dltimo, los anexos que

complementan el cuerpo del trabajo.

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica. Se analizaran conceptualmente qué son los sistemas de

recomendacion, recuperacion de informacion e indexacion de textos o documentos y se caracterizaran y
confrontardn los modelos actuales. Se incluirda una breve descripcién de las técnicas, herramientas
utilizadas, procesamiento de imagenes y algoritmos paralelos para la implementacién, asi como una

resefia histérica, principales tendencias, lenguaje de programacién y metodologia a utilizar.

Capitulo 2: Descripcién y Andlisis de la solucidon propuesta. En este capitulo se presentaran las

propuestas de soluciones para este trabajo basada en la situacién, se describirdn todo lo referente a la
implementacion con sus funcionalidades esenciales, se demostraran las dependencias del compilador y

del runtime entre los componentes del compilador del software con su fundamentacion.



FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo

Fundamentacion Teoérica

Resumen

En este capitulo se brinda informacion conceptual referente del tema a tratar, se explican los fundamentos
tedricos los sistemas de recomendacion, la recuperacion de informacion, indizacibn de textos o
documentos, procesamiento de imagenes y algoritmos paralelos, asi como una resefia historica,

principales tendencias, herramienta, lenguaje de programacion y metodologia a utilizar.

1.1 Sistemas de recomendacion.

Los Sistemas de Recomendacién constituyen uno de los segmentos de méas rapido crecimiento de
Internet. Estos sistemas ayudan a aminorar la sobrecarga de informacién focalizando al usuario en sus

necesidades y proporcionando en cada caso informacién personalizada.

La recomendacién es un sistema vista de dos modos (por lo general, tales como personas y artefactos,
peliculas y libros) y se ha estudiado en ambitos que se centran en el aprovechamiento de recursos de

informacion en linea, agregacién de informacion y planes sociales para la toma de decisiones.

En los sistemas de recomendacion es muy importante el volumen de la informacién a evaluar, que, para
una dada velocidad de respuesta, determina la precision de las recomendaciones. Factores como el
tiempo de vida (del elemento a evaluar), el tipo de elemento (peliculas, personas, articulos, imagenes,

etc.) y la cantidad de opciones generadas influyen de manera directa en la calidad de la recomendacion.

1.1.1 Evolucién e historia.

El comienzo de este tipo de sistemas se remonta a principios de la década de los 90 del pasado siglo,
cuando comienzan a surgir dentro de los servicios de newsgroups (grupos de noticias) servicios de filtrado
de noticias que permitian a su comunidad de usuarios acceder exclusivamente a aquellas potencialmente

de su interés. (2)



Los sistemas de recomendacion han evolucionado y es posible encontrarlos en diversos ambitos de
aplicacion tales como el comercio electrénico, donde se han convertido en una herramienta fundamental

para los proveedores en linea (1) y los servicios de informacion cientifica.

1.1.2 Categorias de los sistemas de recomendacion.

Los sistemas de recomendaciéon se han organizado en tres categorias principales de acuerdo a la

habilidad que utilizan para realizar el filtrado: (1)
e Sistemas de recomendacion sociales,
e Sistemas de recomendacion basados en contenido.
e Sistemas de recomendacion basados en factores econémicos

Conozcan cada uno de ellos con mayor detalle.

Los sistemas de filtrado social o filtrado colaborativos

Los sistemas de filtrado social, usualmente conocidos por el anglicismo "filtrado en colaboracién o
colaborativos” (2), utilizan la informacion histérica de recomendaciones a usuarios de caracteristicas
similares o semejantes para generar nuevas recomendaciones, obviando el contenido de los recursos (se
basa exclusivamente en las valoraciones que éstos reciben por parte de los usuarios 0 documentos). En
este tipo de sistemas es habitual agrupar a los usuarios o textos en categorias especificas o estereotipos
que los caracterizan a través de una serie de valores de preferencia definidos por defecto y que
representan las necesidades de informacion y habitos de bisqueda méas comunes del grupo. Para cada
elemento “usuario” se crea un conjunto de “vecinos cercanos” (3), en funcién de sus semejanzas. Los
resultados para los elementos no calificados se predicen en base a la combinacion de puntos (scores)

conocidos de los vecinos cercanos (3).

En el filtrado colaborativo, el sistema no analiza los elementos evaluados, sino que las recomendaciones

se basan solamente en la similitud de elementos analizados. Esto trae consigo algunas limitaciones:

¢ No es posible hacer recomendaciones hasta que el elemento a analizar no esté bien configurado o

esté lo suficientemente completo para definir su grupo de vecinos cercanos



e Este tipo de sistemas tiende a ofrecer resultados pobres cuando se dispone de poca informacion

de las cosas a analizar o las preferencias a considerar son muy heterogéneas.

Los sistemas de filtrado basados en contenido.

Los sistemas de filtrado basados en contenido generan recomendaciones comparando las
preferencias del usuario o contenido analizado (expresadas por éste de forma implicita o explicita) (1) con
los metadatos o caracteristicas utilizados en la representacion de los recursos o productos, ignorando de
esta forma la informacién relativa a otros usuarios. Estos sistemas, al igual que los sociales, son poco

fiables cuando se dispone de poca informacion sobre las cosas a analizar.

Estos sistemas emplean técnicas de recuperacién de informacion (3). Por ejemplo, un documento de texto

es recomendado basado en una comparacién entre su contenido y los metadatos de la imagen.
Tipicamente, el documento facilitard una lista de palabras claves y sus pesos correspondientes (3).

Para identificar el tema del documento se hace un andlisis de frecuencia para extraer las palabras claves.
Si una imagen corresponde a un documento, los pesos de las palabras extraidas se afiaden a los pesos
de los metadatos de las imagenes correspondientes. Este proceso es conocido como retroalimentacion de

relevancia.

Este método de recomendacion presenta algunas limitaciones tales como la sobre-especializacion; el
sistema s6lo muestra al usuario elementos similares a los que ya ha visto anteriormente y eventualmente
oculta recomendaciones potencialmente relevantes. Algunas veces este problema es resuelto agregando
a la busqueda aleatoriedad (mediante algoritmos genéticos). Otra limitante se presenta al encontrar
informaciéon multimedios, (con frecuencia presente en paginas Web) puesto que cuando las

recomendaciones son hechas sobre documentos de texto, esta informacion es ignorada. (3)

1.2 Sistemas de recuperaciéon de informacion.

La recuperacion de informacion es una disciplina de creciente interés, teniendo en cuenta el aumento de
la disponibilidad de documentos en soporte electrénico y de la necesidad de obtener en cada momento
aqguellos que responden a una necesidad informativa dada. (4) O sea se define como el problema de la
seleccion de informacién, depositada en un medio de almacenamiento, en respuesta a consultas

realizadas por un usuario. Las semejanzas que existen entre la recuperacion de informacion y otros



campos vinculados al procesamiento de la informacion, propician que se trasladen hacia el area de los

sistemas encargados de realizar esta tarea.

Salton opina que “la recuperacion de informacién se entiende mejor cuando uno recuerda que la
informacion que se procesa consiste en documentos”, queriendo diferenciar a los sistemas encargados de
su gestién con otro tipo de sistemas, como los gestores de base de datos. “Cualquier SRI puede ser
descrito como un conjunto de item de informacion (DOCS), un conjunto de peticiones (REQS) y algun
mecanismo (SIMILAR) que le determine que item satisfacen las necesidades de informacion expresadas

por el usuario en la peticion”. (5)

SIMILAR es el proceso de determinacién de la similitud existente entre la presentacion de la pregunta y la

representacion de los items de informacion.

Los Sistemas de Recuperacion de Informacion (SRI) son una clase de sistemas de informacion que
tratan con bases de datos compuestas por documentos y procesan las consultas de los usuarios
permitiéndoles acceder a la informacién relevante en un intervalo de tiempo apropiado. Estas consultas
son sentencias formales mediante las cuales el usuario expresa sus necesidades de informacion,

formuladas usando un lenguaje de consulta. (5)

Para mayor entendimiento del concepto, se presenta la siguiente figura:



Base de Datos 35 Documentos
Documental Relevantes
docl
docl Necesidades doca
de docb
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doc3
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Soel Documentos
No
Relevantes
Figura 1: Proceso de recuperacién de informacion.

Chowdhury identifica el siguiente conjunto de funciones principales en un SRI.

1.

Identificar las fuentes de informacion relevantes a las areas de interés de las solicitudes de los

usuarios.
Analizar los contenidos de los documentos.

Representar los contenidos de las fuentes analizadas de una manera adecuada para compararlas con

las preguntas de los usuarios.

Analizar las preguntas de los usuarios y representarlas de una forma que sea adecuada para

compararlas con las representaciones de los documentos de la base de datos.

Realizar la correspondencia entre la representacion de la busqueda y los documentos almacenados en

la base de datos.

Recuperar la informacion relevante.



7. Realizar los ajustes necesarios en el sistema basados en la retroalimentacion con los usuarios.

1.2.1 Evolucién de los SRI.

La simplificacion de este proceso segin Baesa-Yates:

Desarrollos iniciales. El autor refleja la existencia de métodos de recuperacion de informacion con las
antiguas colecciones de papiros. Una seria la tabla de contenidos de un libro, la cual es sustituida por

estructuras mas complejas a medida que ha crecido el volumen de informacién a gestionar.

Recuperacién de la informacion en las bibliotecas. Estas fueron unas de las primeras instituciones en
utilizar estos sistemas. Al principio eran originados por las propias bibliotecas y luego se crea un mercado
de aplicaciones informaticas especializadas en este sector. Aparecen varias generaciones: mecanizacion
de los catdlogos manuales, aumento de las posibilidades de busqueda y una tercera generacién se
encuentra vinculada al desarrollo de interfaces gréficas, caracteristicas de hipertextos, arquitecturas de

sistemas abiertos y automatizacion de procesos.

La World Wide Web. Los SRI y su evolucion han tomado un camino légico hacia la web, donde se
encuentra una gran aplicacién practica y un aumento significativo del nimero de usuarios en el campo de

los directorios y motores de blusqueda. (6)

Este proceso de analizar el contenido de los documentos (recursos, imagenes, textos, etc.) y asignarle
términos descriptivos, generando un indice de puntos de acceso a través del cual poder recuperar dichos

documentos es denominado indizacién social.

La distincién entre tipos de indizacioén se suele realizar en funcién de como se realiza el proceso, dando

pie a dos grandes categorias: indizacion humana e indizacion automatica.

La indizacién humana es un proceso intelectual, donde es una persona (tradicionalmente un indizador
profesional) quien, tras analizar el contenido del documento o parte de este, le asigna aquellos términos
de indizacion automatica, por el contrario, es realizada por algoritmos que mediante diversas técnicas o
métodos determinan cudl es el peso con el que cada uno de los términos que aparecen en el documento

representa su contenido tematico. (7)

La indizacion de textos o documentos es el empleo eficiente de la informacién contenida en un texto T
gue requiere la disponibilidad de una representacion compacta de tal informacién, simplemente llamada

representacion o indizacion de T.
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1.2.2 Modelos de recuperacion de informacion.

Los modelos de recuperacidén tienen como propdsito proveer el proceso de comparaciéon entre una
consulta establecida y un conjunto de textos sobre los que se realiza la consulta, para esto definen
distintas formas de representar los documentos. Estos modelos de recuperacion estan pensados

Unicamente para documentos de contenido textual.

Su funcionamiento es sencillo, para cada documento se construye un indice determinado en funcion del
texto contenido en el documento. Derivado de esto tenemos el concepto de indice invertido que equivale a
decir que la relacion de los documentos en los que aparece en una determinada palabra.

Los indices de los documentos tienen en cuenta la frecuencia de aparicibn de las palabras. Cada

documento se representa a través de un vector como los que se muestran a continuacion:

1 t2 t3 t4 th-2 tn-1 tn
d:|w1 W2| h:I | W | |wn-|wn-|wn|
Figura 2: Representacién de vectores

Donde W; indica la importancia del indice t; en el documento d. Suele tomar valor en el intervalo [0,1]. A

las distintas formas de obtener el valor W; se les denomina esquemas de asignacion de pesos.

Entre los distintos esquemas de asignacion de pesos cabe distinguir:

Esquema Binario: Se asigna pesol (wi = 1) si la palabra aparece en el documento y peso 0 (wi = 0) en

caso contrario.

Frecuencia Inversa de Documento (IDF):

IDF =log2 N/ Ni+ 1

Wij =IDF i * Fjj

N = N° total de documentos

Ni = N° de documentos en los que aparece el término i

Fij = Frecuencia interna del término i en el documento j (8)
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1.2.3 Clasificacion de los modelos de recuperacion.

e Modelos clasicos: Se fundamentan en la referencia al contexto temético expresado a partir de
términos de indizacién, (9) entre los que se encuentran los modelos probabilistico, booleano y

vectorial. Donde nos centraremos en este Ultimo.

e Modelos estructurales: Se generalizan en la estructura del texto, se destacan las listas no

sobrepuestas y el método de los nodos proximales. (9)

Modelo de Recuperacion Booleano:

El modelo de recuperacion booleano es uno de los métodos mas utilizados para la recuperacion de
informacion. Este modelo se basa en la agrupacion de documentos, los cuales estan compuestos por
conjuntos de términos y en la concepcion de las preguntas como expresiones booleanas, de ahi deriva el
nombre de modelo de recuperacién booleano. La principal caracteristica es la consideracion de la
relevancia como un caracter puramente binario. Dentro del modelo, se presenta el lenguaje de consulta, y

el mecanismo de indizacion utilizando los denominados indices inversos o archivos fantasmas.
Caracteristicas Principales

Es un modelo de recuperacion simple, basado en la teoria de conjuntos y el algebra booleana. Dada su
inherente simplicidad y su pulcro formalismo ha recibido gran atencién y ha sido adoptado por muchos de
los primeros sistemas bibliograficos comerciales. Su estrategia de recuperacién esta basada en un criterio
de decision binario (pertinente o no pertinente) sin ninguna nocién de escala de medida, sin nocion de un
emparejamiento parcial en las condiciones de la pregunta. Para este modelo las variables de peso de los

términos indice son todas binarias.
Indizaciéon de Documentos en el Modelo Booleano

Dentro de un sistema Booleano, los documentos se encuentran representados por conjuntos de palabras
clave (términos). La indizacién se realiza asociando un peso binario a cada término del indice: O si el
término no aparece en el documento y 1 si aparece aunque sea una sola vez. Las busquedas consisten
en expresiones de palabras claves conectadas con algunos operadores logicos (AND, OR y NOT). El
grado de similitud entre un documento y una consulta seria también binario y un documento seria

relevante cuando su grado de similitud sea igual a 1, de lo contrario el documento no tendria ninguna
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relevancia en cuanto a la consulta. Por tanto, en el caso de los SRI Booleanos, la funcién de indizacion

quedaria asi: (10)

F:D* T---->{0,1}

Modelo de Recuperacion Vectorial.

El modelo de recuperacién vectorial o de espacio vectorial propone un marco en el que es posible el
emparejamiento parcial asignando pesos no binarios a los términos indice de las preguntas y de los
documentos. Estos pesos de los términos se usan para computar el grado de similitud entre cada

documento guardado en el sistema y la pregunta del usuario.
Caracteristicas Principales.

Ordenando los documentos recuperados en orden decreciente a este grado de similitud, el modelo de
recuperacion vectorial toma en consideracién documentos que sélo se emparejan parcialmente con la
pregunta, asi el conjunto de la respuesta con los documentos alineados es mucho mas preciso (en el
sentido que empareja mejor la necesidad de informacion del usuario). La mayoria de los motores de
busqueda lo implementan como estructura de datos y que el alineamiento suele realizarse en funcion del

parecido (o similitud) de la pregunta con los documentos almacenados.
Indizacién de Documentos en el Modelo Vectorial

Sea D el conjunto de documentos y T el conjunto de términos indice. El mecanismo de indizacion de este

modelo se presentaria de la siguiente forma:

Lo mas habitual seria trabajar con una funcién de evaluacion normalizada donde los vectores tengan los
pesos reales, donde | = [0; 1]. Como hemos dicho anteriormente, una de las multiples formas de definir la
funcion F es la frecuencia inversa del documento (idf). La bondad de la indizacion idf esta en que pondera
la importancia de los términos en funcion de su aparicion en el resto de los documentos de la base

documental ademas de su frecuencia de aparicion en el documento actual. (10)
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Modelo de Recuperacion Probabilistico

El modelo de recuperacion probabilistico, tiene como base principal de su funcionamiento el calculo de la
probabilidad de un documento de ser relevante a una pregunta dada. Los modelos anteriores estan
basados en la equiparacion en la forma méas dura. En el booleano es o no coincidente, y en el vectorial el

umbral de similitud es un conjunto, y si un documento no esta no es similar y, por lo tanto, no recuperable.
2.- Caracteristicas Principales.

Dentro de la recuperacion probabilistica, se utiliza el modelo de recuperacion probabilistico de

independencia de términos binarios donde:
La probabilidad de los términos es independiente (un término es independiente de los otros).
Los pesos asignados a los términos son binarios

La equiparacion probabilistica se basa en que, dados un documento y una pregunta, es posible calcular la
probabilidad de que ese documento sea relevante para esa pregunta. (9)

1.2.4 Comparacién de los modelos clasicos.

Los beneficios de utilizar el método booleano es que es un modelo de recuperacion sencillo. Mientras que
la problemética es que basicamente se tiene que considerar la relevancia como un aspecto puramente
binario a diferencia del modelo del espacio vectorial donde los términos individuales considerados en la
consulta no estan conectados por ningln operador (ni conjuncién, ni disyuncién, ni negacién), la consulta
se considera como un todo. La ventaja del modelo vectorial es que permite hacer correspondencias
parciales, es decir, ordena los resultados por grado de relevancia. Su principal inconveniente es que no
incorpora la nocién de correlacion entre términos (problema de todos los modelos clasicos). Por otra parte
los modelos de recuperacion probabilisticos envuelven muchos célculos y premisas, todos los documentos
seleccionados no son realmente relevantes. Se debe considerar la posibilidad de que un documento sea
relevante o no, dado que haya sido ya seleccionado. Se obtienen algunos buenos resultados pero no son
mucho mejores que los obtenidos en el modelo booleano y en el vectorial. Haciendo énfasis en lo antes

mencionado este trabajo se concentrara en el modelo del espacio vectorial.
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1.2.5 Herramientas.

Existen disimiles implementaciones de los modelos de recuperacion, las mas populares se presentan a

continuacion.
1- Lemur:

Como sistema de Recuperacion de Informacién, Lemur permite todas las etapas desde la indizacion a la

busqueda de documentos.

Lemur aporta una poderosa API implementada en C++ y estad disefiada para trabajar en todos los

sistemas operativos, permite la indizacion incremental e indiza atributos de los documentos.
2- Xapian:

Xapian es una biblioteca de funciones OpenSource de Recuperacion de Informacion, para crear motores
de busqueda esta escrita en C++, pero también se encuentra disponible en otros lenguajes como Perl,
Python, PHP, Java, C# y Ruby hasta el momento.

Xapian contiene una API potente y adaptable que le facilita al programador los procesos de indizacién y

blusqueda.
3- Terrier

Terrier estd implementado en Java, facilita mucho el trabajo a los programadores ya que permite indizar
una coleccion de documentos de forma que se sabe cuantos documentos contienen un término

determinado, permite la busqueda.
4- Lucene

Algoritmo de blsqueda potente, fiable y eficiente. Permite ordenar resultados por relevancia. Lenguaje de
consulta muy potente. Blsqueda por campos y rango de fechas. Busqueda multi-indice y combinacion de

resultados. Permite basquedas mientras se actualiza el indice (11)
Comparacion de las herramientas.
e Lucene es multiplataforma, al igual que Lemur y xapian, las demas tecnologias no.

e Terrier y Lucene son implementados en Java, Lemur y Xapian en C++, aunque todas tienen

soporte para otros lenguajes de programacion.
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e Todas indizan diferentes formatos de texto como: PDF, WORD, HTML, HTM, TXT, XML, RTF,

entre otras.
¢ Todas admiten Stemming para varios idiomas.
¢ Todas las tecnologias son OpenSource.
e Lucene permite busqueda mientras se actualiza el indice.
e Lemury Lucene permiten la indizacion incremental, Xapian y Terrier no. (11)

e Todas trabajan con modelos probabilisticos, excepto Lucene que trabaja con el modelo de espacio

vectorial, pero es muy inestable porque esta en desarrollo.

Cabe mencionar que es de suma importancia conocer que existen otras tecnologias de Recuperacion de

informacion por eso en este apartado se muestran algunas de las ventajas que una u otra pueden tener.

1.3 Algoritmos paralelos.

Un algoritmo paralelo, al contrario de los algoritmos clasicos o algoritmos secuenciales, es un algoritmo
gue puede ser ejecutado por partes en distintas unidades de procesamiento al mismo tiempo, y finalmente
unir todas las partes y obtener el resultado esperado.

Un ejemplo de algunos algoritmos que son facilmente divisibles en partes lo constituye un algoritmo que
calcule todos los nimeros primos entre 1 y 100, donde se dividiria los nimeros originales en subconjuntos
y calcular los primos para cada uno de los subconjuntos de los numeros originales; al final, vinculariamos

los resultados y tendriamos la solucién final.

Existen algunos problemas que son faciles de paralelizar, de ahi que se conozcan como problemas
inherentemente secuenciales. Tanto los métodos numéricos iterativos (12) como el método de Newton
(13) o el problema de los tres cuerpos (14) constituyen un ejemplo de estos métodos. Por otro lado,
algunos problemas son dificilmente paralelizables, aunque tengan una estructura recursiva. Como es la

busqueda primero en profundidad en un grafo.

La importancia de estos algoritmos paralelos radica en la rapidez a tratar grandes tareas de computacion
mediante la paralelizacion que no por medio de técnicas secuenciales. Esta es la forma en que se trabaja
en el desarrollo de los procesadores modernos, porque resulta mas dificil incrementar la capacidad de

procesamiento con un Unico procesador que aumentar su capacidad de computo mediante la inclusion de
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unidades en paralelo, obteniéndose asi la ejecucion de varios flujos de instrucciones dentro del
procesador. Pero hay que tener cuidado con la excesiva paralelizacion de los algoritmos ya que cada
algoritmo paralelo tiene una parte secuencial y debido a esto, los algoritmos paralelos puedes llegar a un
punto de saturacion (Ley de Amdahl) (15). Por todo esto, a partir de cierto nivel de paralelismo, afiadir mas
unidades de procesamiento puede solo incrementar el coste y la disipacion de calor.

La complejidad o el coste de los algoritmos secuenciales se estima en términos del espacio (memoria) y
tiempo (ciclos de procesador) que requiera. Los algoritmos paralelos también necesitan optimizar la
comunicacion entre diferentes unidades de procesamiento. Esto se obtiene mediante la aplicacién de dos
paradigmas de programacion y disefio de procesadores distintos: memoria compartida o paso de

mensajes.

La técnica memoria compartida necesita del uso de pasadores (cerrojos) en los datos para impedir que se
modifique simultaneamente por dos procesadores, por lo gue se produce un coste extra en ciclos de CPU

desperdiciados y ciclos de bus. Exigiendo a serializar alguna parte del algoritmo.

La técnica paso de mensajes usa conductos y mensajes pero esta comunicacion aflade un coste al bus,
memoria adicional para los mensajes y latencia en el mensaje. Los disefiadores de procesadores
paralelos usan buses especiales para que el coste de la comunicacién sea pequefio pero siendo el

algoritmo paralelo el que decide el volumen del trafico.

Concluyendo, una subclase de los algoritmos paralelos, los algoritmos distribuidos son algoritmos
disefiados para trabajar en entornos tipo cllsteres y de computacién distribuida, donde se usan otras

técnicas, fuera del alcance de los algoritmos paralelos clasicos.

1.4 Tratamiento de imagenes.

Definicion y funciones de la fotografia

La fotografia es un mensaje encargado de mostrar la imagen real de lo acontecido. Las funciones de la

fotografia en la prensa diaria son varias:
- Informativa. Tanto mejor sera una fotografia cuanto menos texto exija para su explicacion.

- Documental. En este sentido, puede ser descriptiva (si muestra detalles) o un modo de autentificacién de

lo que se dice en el texto.
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- Simbdlica. La fotografia se convierte en simbolo de algo.
- llustrativa. Habituales en los reportajes. Rompen la monotonia del texto.
- Estética. No es conveniente su uso con este Unico fin, salvo en revistas ilustradas u otras excepciones.

- De entretenimiento. Suelen ser fotografias que captan el lado humoristico de algo. (22)

1.4.1 Evolucién e historia.

Antes de la introduccion de la fotografia, un comandante dependia de observadores que exploraran un
area y desde un terreno alto reconociera o vigilara la actividad enemiga, informando sobre la base de su
vista y memoria. Una vez introducida la fotografia, esta informacion quedaba grabada con detalles en un
medio fisico, mejorando asi la calidad de informacion obtenida.

e Primera Guerra Mundial

La Primera Guerra Mundial vio el primer uso global de la fotografia terrestre y aérea. Por primera vez, un
general podia acceder a informacién reciente y exacta. El valor de esta informacion provocé que fueran
atacados los observadores ubicados en aerostatos y aviones, primero con armas primitivas y luego con
ametralladoras, desarrolldndose asi los primeros aviones caza. Frank Luke, piloto estadounidense,
comenzo a utilizar municiones incendiarias y fueron tantos los aerostatos incendiados y derribados, que

gano el apodo de rompe-globos.
e Entre guerras

Al terminar la guerra, disminuyo la utilizacion que se venia haciendo de esta tecnologia, lo que ocasion6
un estancamiento en su desarrollo. Al presentarse luego la amenaza militar de Japén y Alemania, resurgio
la capacidad técnica de las grandes potencias, ayudando a los planificadores como Eisenhower a

prepararse adecuadamente en este aspecto para el caso de una futura guerra.

En los afios 1930, se introdujeron las imagenes infrarrojas. Una las primeras aplicaciones fue la de

investigar los fraudes en pinturas.
e Segunda Guerra Mundial y guerra fria
En la Segunda Guerra Mundial se introdujo el radar con su capacidad para detectar aviones enemigos. En

los primeros afios de la guerra fria, los soviéticos, al detectar aviones de vigilancia, hacian uso de
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transmisores direccionales para atraerlos a su espacio aéreo con la intencion de derribarlos. Las pantallas
circulares ya se usaban en los aviones de mayor tamafo. Haciendo uso de la pantalla, era posible
navegar estas areas peligrosas. De hecho, hay fotos publicadas por la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos donde se muestra esta préctica.

e Epoca post Vietnam

La época post Vietham vio la introduccion de sensores infrarrojos aéreos. Las diferencias en temperatura
de un objeto y el terreno cercano permitian la deteccion de actividad militar. Estos sensores ya eran
capaces de grabar su informacion en medios magnéticos, a la cual se accedia cuando el avion regresaba

a su base.

Esta época también vio la introduccion del ultrasonido y la tomografia computarizada para usos médicos.
La introduccion del ultrasonido permitié ver diferencias en el tejido humano, lo que hizo posible detectar
anomalias en su fisiologia. También tecnologias derivadas se comenzaron a usar para detectar fallos

materiales en productos manufacturados.

En los ultimos afios de la guerra fria, se introdujo la tecnologia del radar de apertura sintética donde la
apertura de una camara optical seria emulada por las ondas de radar. La calidad de la imagen seria
guardada como secreta, mas un indicio se puede ver en un imagen duplicada por la NASA en el cual se

puede ver un arroyo aun cuando esta cubierta por arena. (23)

1.4.2 Andlisis e informacion de las imagenes.

La optimizacion y analisis de las imagenes emplean técnicas que permiten modificar los datos originales

de las imagenes de tal manera que se facilita la extraccion de informacion derivada:
Imagenes que aportan datos:

Los metadatos o0 mas comunmente conocidos como Exif (Exchangeable image file format), no son mas
gue una especificacion de formato de imagen para archivos TIFF y JPEG creada en Japén en su version
2.1 el 12 de Junio de 1998 y posteriormente en su version 2.2 en Abril de 2002. Aunque la especificacion
no la mantiene ni la Industria ni ninguna organizacién casi todas las camaras digitales y los sistemas

operativos y programas de tratamiento de imagen utilizan el mismo estandar. (24)

Los metadatos son “"datos sobre los datos" que incluyen muchos dispositivos y que los fabricantes

justifican alegando que su inclusion mejora la edicion, el visionado, el archivado y la recuperacion de
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documentos. Con el Exif podemos ademas afiadir datos adicionales al archivo de imagen. Existe una gran

cantidad de software capaz de leer estos metadatos en las fotografias digitales.

Teniendo en cuenta que los metadatos son incluidos a la imagen, pueden solucionar verdaderos
problemas. Solo conocer de su existencia, un poco de edicién y precaucion antes de hacer publico un

archivo pueden dar inconscientemente, mucho mas informacion de lo que se analiza. (25)

1.5 Xapian.

Xapian es una biblioteca de recuperacion de informacién, liberado bajo la licencia GPL. Se trata de un
motor de busqueda de texto completo para programadores.

Esta escrito en C++, con enlaces para permitir el uso de Perl, Python, PHP, Java, Tcl, C# y Ruby. Xapian
es muy portable y corre sobre Linux, Mac OS X, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, Solaris, HP-UX, Tru64,
IRIX, y Microsoft Windows.

Xapian tiene gran capacidad de adaptacion que permite a los desarrolladores agregar faciimente
indexacién avanzada y busqueda para sus propias aplicaciones. Apoya el modelo probabilistico de

recuperacién de informacion y un rico conjunto de operadores de busqueda booleanos.

1.5.1 Caracteristicas.

e Soporta Unicode y almacena los datos indexados en UTF-8.

¢ Busqueda de palabras importantes asignandole mayor peso que las palabras sin importancia y asi

obtener una lista de documentos mas similares

e Retroalimentacion relevante dando uno o mas documentos, xapian puede sugerir el término
indexado mas relevante a la consulta, sugerir documentos relacionados y clasificar los
documentos.

e Frase y blsqueda aproximada, los usuarios pueden buscar palabras que ocurren en una frase
exacta o dentro de un determinado nimero de palabras, ya sea en un determinado orden, o en

cualquier orden.
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15.2

Posee una amplia gama de operadores de busqueda booleanos estructurados. Los resultados de
la busqueda booleana se clasifican por el peso probabilistico. Los filtros booleanos también
pueden aplicarse para restringir una busqueda probabilistica.

Apoya las derivadas de los términos de busqueda (por ejemplo, una busqueda de "fatbol" coincide
con los documentos que mencionan “futbol" o "futbolista"). Esto ayuda a encontrar documentos
pertinentes que de otro modo podrian perderse. Los stemmers estan incluidos para Danés,
Holandés, Inglés, finlandés, francés, aleman, hingaro, italiano, noruego, portugués, rumano, ruso,

espafiol, sueco y turco.
Tiene comodin de busqueda con apoyo (por ejemplo, "* XAP").

Los sinbnimos son compatibles, tanto explicitamente como una forma automatica de la ampliacién

de consultas.

Xapian puede sugerir correcciones ortograficas para el usuario suministrada por las consultas.
Esto se basa en las palabras que se producen en los datos indexados, asi que funciona incluso
para decir que no se encuentran en un diccionario (por ejemplo, "Xxapian" se propuso como una

palabra correcta para "xapain").

Soporta archivos de base de datos mayores a 2 GB esenciales para la expansion de las grandes

colecciones de documentos.

Posee formatos de datos independientes de la plataforma, se puede construir una base de datos

en un ordenador y buscar en otro.

Permite la actualizacion y la busqueda simultanea. Agrega nuevos documentos en la basqueda de

inmediato.

Evolucién e Historia.

Xapian es una moderna biblioteca de clases, pero ha evolucionado por mas de 25 afios de experiencia

académica y comercial.

Xapian es derivada en parte por el motor de la Open Mascate, desarrollado por BrightStation PLC vy

liberado bajo la GPL. Mascate fue construido para ser un sustituto para el propietario Mascate versiéon 3,6
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de los sistemas de recuperacion de informacion, que fue escrito casi en su totalidad en BCPL, y asi

extenderlo en las formas que se querian.

Muscat 3.6 fue escrita originalmente por el Dr. Martin Porter en la Universidad de Cambridge. En 1984,
Martin y John Snyder fundaron CD Editorial Cambridge creada para explotar comercialmente la
tecnologia, la empresa pronto se reagrupé. La compaiiia fue nombrada Muscat Ltd cuando el foco pasé
de los CDs a la web. Muscat Ltd fue comprado por Maid PLC, a la que renombraron primero Corporacién

de Didlogo y luego BrightStation PLC (cuando se vendio la marca y el contenido a Thomson).

A principios de 2001, la administracién BrightStation fue renombrada de Open Muscat a Omsee, y poco

después anuncié que lamentablemente estaban tomando el desarrollo de fuente cerrada.

Un namero de desarrolladores (ambos ex BrightStation y otros empleados de la incipiente comunidad
Open Muscat) ocupa la ultima version GPL y han continuado el desarrollo bajo la GPL. Este proyecto fue
inicialmente conocido como OmSeek, pero se quejo de esta BrightStation era demasiado cerca de su

nombre Omsee. Es mas facil de cambiar que argumentar, y el nombre fue elegido Xapian.

La dltima noticia fue BrightStation numeradas al Open Muscat 0.4.1, si bien hubo un amplio desarrollo en
el CVS después de eso. La primera noticia oficial fue Xapian 0.5.0.

Open Muscat (utilizando el muscat36 backend) que fue el motor que potencia la recuperacion
BrightStation del Webtop, motor de busqueda, que ofrece una busqueda mas de alrededor de 500
millones de paginas web (alrededor de 1,5 terabytes de archivos de base de datos), donde las busquedas
toman menos de un segundo. Todo el motor de busqueda, incluidos los rastreadores web y el indice de
construccion incorporan esta tecnologia. Webtop también incorpora la tecnologia de Muscat Ltd’s

EuroFerret que es un motor de bisqueda.

1.6 Lenguaje utilizado.

El lenguaje de programacién Python creado e interpretado por Guido van Rossum en CWI en los Paises
Bajos como un sucesor del lenguaje de programacion ABC, capaz de manejar excepciones e interactuar

con el sistema operativo Amoeba (12) .en el afio 1991.

Usualmente este lenguaje es comparado con otros lenguajes como son TCL, Perl, Scheme, Java y Ruby.
En la actualidad Python se desarrolla como un proyecto de codigo abierto, administrado por la Python

Software Foundation.
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Python es calificado como la "oposicion leal" a Perl, lenguaje con el cual mantiene una rivalidad amistosa.

Los usuarios de Python consideran a éste mucho mas limpio y elegante para programar.

Python permite fragmentar el programa en médulos reutilizables desde otros programas Python. Aparece
con una gran coleccién de médulos estandar que se pueden manipular como base de los programas (0
como ejemplos para empezar a aprender Python). También hay médulos incluidos que proporcionan E/S
de ficheros, llamadas al sistema, sockets y hasta interfaces a GUI (interfaz grafica con el usuario) como
Tk, GTK, Qt.

Como es un lenguaje de programacion interpretado, ahorra un tiempo considerable en el desarrollo del
programa, puesto que no es necesario compilar ni enlazar. El intérprete se puede utilizar de modo
interactivo, facilitando experimentar con caracteristicas del lenguaje, escribir programas desechables o

probar funciones durante el progreso del programa.

1.6.1 Caracteristicas y paradigmas del lenguaje.

Python constituye un lenguaje de programacién multiparadigma. Esto significa que mas que exigir a los
programadores a adoptar un estilo particular de programacion, permite varios estilos: programacion
orientada a objetos, programaciéon estructurada y programacion funcional. Muchos paradigmas estan
soportados mediante la utilizacion de extensiones. Python usa tipo de dato dinamico y referencia
contenida para el manejo de memoria. Una caracteristica importante de Python es la resolucion dinamica
de nombres, lo que enlaza un método y un nombre de variable en el momento de la ejecucion del

programa.

Otro punto del disefio del lenguaje era la facilidad de extension. Nuevos mdédulos se pueden escribir
facilmente en C o C++. Python puede usarse como un lenguaje de extensién para médulos y aplicaciones
gue necesitan de una interfaz programable. Aungue el disefio de Python es de alguna manera discrepante
a la programacion funcional tradicional del Lisp, existen bastantes analogias entre Python y los lenguajes

minimalistas de la familia del Lisp como puede ser Scheme.
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1.7 Metodologia de desarrollo.

Las metodologias de desarrollo del software son una serie de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacion para el proceso de desarrollo de productos de software. La utilizacion de metodologias
ayuda a los desarrolladores, indicando los pasos a seguir para lograr el producto final deseado,
describiendo ademas que papel debe desempefiar cada miembro del equipo en el desarrollo de las
actividades del proyecto. Ademas cada metodologia define la informacion que se debe tener en cuenta
antes de comenzar cada actividad y los entregables que se deben producir como resultado de dichas

actividades.

Hasta hace muy poco tiempo el proceso de desarrollo del software brindaba vital importancia al control del
proceso mediante rigurosas definiciones de roles, actividades y artefactos incluyendo modelado y
documentacion detallada. Este esquema tradicional ha demostrado ser necesario para el desarrollo de
grandes proyectos. Sin embargo, en muchos de los proyectos actuales, mas pequefios en cuanto a
recursos y tiempo, en los que se sigue exigiendo una alta calidad, estas metodologias tradicionales no
siempre son las mas adecuadas. Es ante esta situacion que surgen las metodologias agiles, orientadas a

proyectos pequefos sin renunciar a las practicas esenciales para asegurar la calidad del producto.

Dadas las caracteristicas del proyecto “Informatizacién de la prensa”, se decidio, que la mas adecuada

para dirigir el proceso de desarrollo de los algoritmos era Scrum (Ver Anexol)
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DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA

Capitulo

Descripcion y Analisis de la solucion propuesta

Resumen.

En este capitulo se presentaran las propuestas de soluciones para este trabajo basada en la situacion, se
describiran todo lo referente a la implementacion con sus funcionalidades esenciales, se demostraran las
dependencias del compilador y del runtime entre los componentes del compilador del software con su

fundamentacion.

2.2 Solucion propuesta.

Dado el problema expuesto anteriormente, nuestro trabajo presenta algunas propuestas de solucion.
(Figura: 3)

Estas soluciones estan conformadas por 4 variantes, en dos de ellas se puede asumir las imagenes que
aportan datos e imagenes que no aportan datos. Estos datos estan basados no en el contenido visual de
la imagen sino internamente (metadatos). Pero, como la mayoria de las imagenes no presentan estos
metadatos no podemos trabajar directamente con estas imagenes para la recomendacién. Nos

apoyaremos de esta forma tomando todas las imagenes como si no tuvieran datos.

Y las otras dos variantes, la primera es en la que interviene un usuario el cual es el encargado de
recomendar imagenes para un documento dado o sea un usuario establece la relacién entre el documento
y la imagen, pero en los medios de prensa para el proceso de publicacion intervienen mas de un usuario y
puede ocurrir que a dos documentos similares le otorguen imagenes que no se correspondan unas con
otras, proporcionando de esta forma distintos criterios visuales y un aumento en el volumen de datos
almacenados; la segunda variante y fue la que escogimos para el desarrollo de los algoritmos de
recomendacion, donde a un documento se le recomienda imagenes, para esto nos apoyamos en la
colecciéon de documentos almacenados con sus imagenes asociadas, o sea, buscar la similitud entre el

documento entrante (noticia) y los documentos de la coleccién, obteniendo para el documento noticia la
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imagen del documento mas similar a este, y de esta manera no existen estas diferencias de criterios

visuales ni duplicados de imégenes en la base de datos.

Imagen opaca Imagen con datos

Figura 3: Propuesta de solucion.

Ya fijados en este campo, se procede a explicar por pasos como dar solucién al problema propuesto.
Figura 4.

Este es un proceso realizado en linea que tiene como objetivo fundamental recomendar imagenes
teniendo como entrada documentos nuevos (noticias). Este proceso se divide en tres tareas
fundamentales: Recuperacion de informacion (Fase de representacién de cada documento en vectores a
partir de los pesos asociados a cada palabra), Calculo de Similitud (basada en cosenos y puntos de

correlacion) y Recomendacion (Fase de recomendar la imagen mas afin al documento analizado).
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Documento
(noticia)

Relacion de
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Representacion mas similares

del Documento
(noticia)

Calculo
Similitud

Representacion
de cada /
Documento

‘ \ Recomendacion
Coleccion d
de 2
documentos Imagenes

Figura 4: Proceso parala recomendacién de imagenes.

Analisis y representacién de un documento.

El indizado indica la actividad de cémo hacer el mapeo de un texto en una forma reducida de su
contenido. La representacion mas frecuentemente empleada para representar esto es a partir de un vector
con términos, aplicado en el modelo del espacio vectorial, donde mas adelante se explica su
funcionamiento. En este proceso se reduce la dimension del vector haciendo un filtrado de palabras
respecto a una lista de palabras vacias (palabras frecuentes que no transmiten informacion ej.:
contracciones, conjunciones, preposiciones, articulos, etc.). Luego se obtiene cada una de las frecuencias
gue dan una visidbn mas clara de la importancia de cada término para el texto y para la coleccion de

documentos ya almacenada en la base de datos, de ahi el peso asociado a cada palabra.
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Con respecto al peso se tienen distintas formas de calcularlo, entre las més aplicadas en la comunidad
cientifica se tienen el ponderado Booleano, ponderado por frecuencia de término y el producto de la
frecuencia de término y la frecuencia inversa, esta Ultima es empleada en este trabajo de diploma para

cuantificar la relevancia de cada palabra o término.

¢ Ponderado Booleano: Consiste en asignar el peso de 1 si la palabra ocurre en el documento y 0 en

otro caso

e Ponderado por frecuencia de término: Es asignar el nUmero de veces que un término ocurre en un

documento.

e Ponderado tf * idf: Es el producto de la importancia de frecuencia de cada término en el documento

por la importancia de cada término para la coleccion de documentos.

2.2.1 Indizacion de textos o documentos.

La indizacién de textos o documentos es el empleo eficiente de la informacién contenida en un texto T que
requiere la disponibilidad de una representacion compacta de tal informacion, simplemente llamada

representacion o indizacion de T. (16)

Dada la comparacion de los modelos clasicos en el Capitulol, se lleg6 a la conclusion de utilizar el modelo
del espacio vectorial. Se elaborara una descripcion del mismo que define el espacio de las

representaciones de documentos como un espacio vectorial.
Veamos una pequefia sintesis de su funcionamiento:

En primer lugar se seleccionan por cada documento entrante los vocablos mejor afines con su semantica
o significado. El conjunto unién de los términos seleccionados por cada uno de estos textos se denomina

conjunto de términos de indizacion.

No todos los elementos de términos son igualmente relevantes para describir el contenido de un texto.
Este hecho es capturado con la asignacién de un peso numérico a cada término de indizacion en la

representacion de un documento, cuantificandose dicha relevancia.

Es indispensable sefialar que en este modelo de indizacion que se analizara se asume que ya se han

llevado a cabo los requeridos procesos de filtrado de los textos, en particular la segmentacion.

28



Segmentacion del texto: Que transforma las zonas en segmentos apropiados, usualmente en oraciones.
(17)

Filtrado del texto: Encargado de seleccionar los segmentos relevantes y de eliminar informacion

irrelevante como ciertas etiquetas o marcas de formato. (17)

2.2.2 Modelo Vectorial (MV).

Este modelo es muy popular en la Recuperacién de Informacién.

Se basa en la construccion de una matriz o tabla de términos y documentos, en la cual las filas son estos
documentos y las columnas los términos incluidos en ellos. Siendo las filas de esta matriz equivalentes a
los documentos que se expresarian en funcién de las frecuencias de cada término. De esta forma un
documento podria expresarse de la manera d1= (1, 2, 0, 0,0,... ... ... , 1, 3) siendo esto el nUmero de veces
gue aparece cada término en el documento. La longitud del vector de documentos seria igual al total de

términos de la matriz (el nimero de columnas).

La segunda idea asociada a este modelo es calcular la similitud entre la pregunta (convirtiéndose en el
vector pregunta, expresado en funcién de los n términos en la expresion de busqueda) y los m vectores de
documentos almacenados. Siendo los mas similares aquellos que se coloquen en los primeros lugares de

las respuestas.
Para calcular esta similitud disponemos de varias formulas.

La mas conocida es la Funcion del Coseno: calcular el producto escalar de dos vectores de documentos
(A'y B) y dividirlo por la raiz cuadrada del sumatorio de los componentes del vector A multiplicada por la

raiz cuadrada del sumatorio de los componentes del vector B.

Estas similitudes se explican explicitamente mas adelante.

29



Términos seleccionados de un documento.

Son las palabras la fuente de obtencién de los términos, motivo por el cual tiene lugar el siguiente pre

procesamiento del texto en cuestion:

e Analisis lexicogréfico: Permite la obtencion de las palabras del texto. Es preciso por tanto el

tratamiento de los simbolos alfanuméricos, los guiones y los signos de puntuacion:
Digitos: Las palabras que contengan secuencias de digitos son eliminadas.

Guiones: Constituye un delimitador de palabras.

Signhos de puntuacion: Son eliminados de la secuencia de simbolos.

Letras: Componen las palabras. Todas son llevadas a minuscula.

¢ Eliminacion de términos superfluos (stopwords): Las palabras de uso comun son eliminadas ya que
presumiblemente éstas tendran elevadas frecuencias de ocurrencia en todos los textos, lo cual,

bajo el Enfoque Vectorial, las hace de poca utilidad.

e Extraccion de la raiz de las palabras: Permite desechar posibles variaciones sintacticas tomando
en consideracion en lugar de una palabra la raiz de la misma, o sea, aquella porcién que resulta de

eliminar sus afijos (prefijos y sufijos).

Un término resultante del pre-procesamiento anterior constituye un término seleccionado del texto en

cuestién si su numero de ocurrencias en el texto es mayor que F € N.
Asignacién de pesos.
En analogia con técnicas de agrupamiento (clustering), se tienen en cuenta dos aspectos:

e Similitud intra-cluster: Valoracion de la importancia de un término en el texto bajo analisis con

respecto a otros términos del propio texto. (16)

e Disimilitud inter-clister: Valoracién de la importancia de un término para distinguir al texto bajo

andlisis del resto de los documentos entrantes. (16)

La clave del modelo esta en lograr un balance entre estos dos aspectos. Veamos una forma de lograr este

balance, enmarcada dentro de los llamados esquemas tf-idf. Sea ni el niumero de documentos entrantes
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en los que ti es un término seleccionado. La frecuencia normalizada de ti en el documento dj esta dada

por:
Tfi, j = {freqi, jmaxk fregk, j} siti es un término seleccionado de dj

Donde freqi, j es la frecuencia de ocurrencia de ti en dj y el maximo es computado sobre todos los
términos seleccionados de dj. Por otro lado, la frecuencia inversa de ti en los documentos entrantes esta
dada por: (16)

idfi=log |D | /| {dj: t € d}} |
Finalmente, el peso de tien djviene dado por:
Pij= tfi,j x idf

Como es posible apreciar, el factor tf, representando la similitud intra-cluster, esta basado en la frecuencia
del término dentro del texto. Por su parte, el factor idf, en representacién de la disimilitud inter-cluster, se

basa en el hecho de que un término no es distintivo si aparece en muchos documentos entrantes.

2.2.3 Medidas de similitud o distancia.

La representacion gréfica de los datos esta basada en distancias (similitudes) y algoritmos que permiten
dividir los datos en grupos. Son (en general) medidas subjetivas del parecido entre elementos de una base
de datos compleja. Para agrupar objetos se utiliza algun tipo de distancia y para agrupar variables se

utilizan coeficientes de correlacion o medidas similares de asociacion. (18)
Tipos:

e Correlacion: Se traslada el concepto tradicional de covariacion, de conexion entre variables, de
"pautas" de transicion (por ejemplo, el calculo de un coeficiente de correlacién) aplicandolo a las

observaciones de los documentos como si fuesen observaciones de variables. (19)

e Medidas de similitud/Distancia: Definen proximidad, no Covariacion, y su eleccion (tipos) viene

determinada por la escala de medida de las variables: binaria u ordinal o de intervalo/razén. (19)

v' Medidas de distancia: para escalas ordinales, de intervalo o razén; amplia variedad

1- Distancia Euclidiana
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. 2 2
d(i,j)= Jl.‘u'” — 'T-“l +|.‘t'|:| — 'T-“l 4 +|-’*'.=.7 — 'T-f”l
Problemas con las unidades de medida: normalizacién previa de variables recomendable (19)
2- Distancia Manhattan

i lf l ;’1 = |."-'” — X |+|-Yr A | T '+|'an B 'Y_Jn|

Problemas con la colinealidad (19)

v' Medidas de similitud para variables nominales binarias: reciben el nombre de medidas de
asociacion. (20)

1- Coeficiente de Dice

2- Coeficiente de Jaccard

3- Medida Cosenoidal
Similitud basada en el coseno.

Esta similitud da una buena medida del “parecido” de dos vectores en un espacio multidimensional, el
espacio puede describir caracteristicas de usuarios o de items, tales como palabras claves. La similitud
entre items es medida computando el coseno entre el angulo de estos dos vectores. Es la mas utilizada

por los desarrolladores.

La Funcion del Coseno equivale a calcular el producto escalar de dos vectores de documentos (Ay B) y
dividirlo por la raiz cuadrada del sumatorio de los componentes del vector A multiplicada por la raiz

cuadrada del sumatorio de los componentes del vector B.

De esta manera se calcula este valor de similitud. Como es obvio, si no hay coincidencia alguna entre los
componentes, la similitud de los vectores sera cero ya que el producto escalar sera cero (circunstancia
muy frecuente en la realidad ya que los vectores llegan a tener miles de componentes y se da el caso de

la no coincidencia con mayor frecuencia de lo que cabria pensar).
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También es légico deducir que la similitud méxima sélo se da cuando todos los componentes de los
vectores son iguales, en este caso la funcién del coseno obtiene su maximo valor, la unidad. Lo normal es

que los términos de las columnas de la matriz hayan sido filtrados (supresion de palabras vacias).

En la figura 5 se considera cada elemento como un vector dentro de un espacio vectorial de m
dimensiones y se calcula la similitud con el coseno del angulo que forman. Es decir dos vectores x1, x2

seran mas similares mientras mas pequefio sea el &ngulo que se forma entre ellos y viceversa.

‘_similitud
5 v
sim (i, J) = cos( 7.7) - 3 X
1702 =l 71l
Figura 5: Similitud basada en el Coseno

Similitud basada en Correlacién de Pearson.

Para medir la similitud entre variables se suelen emplear el coeficiente de correlacién. Este es un indice
estadistico que mide la relacion lineal entre dos variables cuantitativas. A diferencia de la covarianza, la

correlacion de Pearson es independiente de la escala de medida de las variables.

Es una medida de que tan bien dos conjuntos de datos caben en una linea recta. Esta formula es una de

las mas complicadas que tiende a dar mejores resultados cuando los datos no estan bien normalizados.

En la figura 6 se muestra una linea recta llamada linea de mejor ajuste, nos da una mejor vision de la
cercania de dos grupos de datos, en nuestro caso se toman los términos comunes de cada documento y

se calcula el coeficiente para analizar que tan relacionados estan los documentos.
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Documento 1
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Documento 2
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Figura 6: Similitud de documentos por Pearson.

El calculo del coeficiente de correlacion lineal se realiza dividiendo la covarianza por el producto de las
desviaciones estandar de ambas variables: (21)

cov(X,Y) _ E((X — pux)(Y —#F))1

TxTy TxTy

Pxy =

Siendo:

cov (X, Y): la covarianza de (X, Y)
Ox Y Ov: las desviaciones tipicas de las distribuciones marginales.
Finalmente queda:

E(XY) - E(X)E(Y)
VE(X?) - B2(X) JE(Y?) ~ E2(Y)

Pxy —

El valor del indice de correlacion varia en el intervalo [-1, +1]:
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e Sir =0, no existe relacion lineal. Pero esto no necesariamente implica una independencia total
entre las dos variables, es decir, que la variacién de una de ellas puede influir en el valor que
pueda tomar la otra. Pudiendo haber relaciones no lineales entre las dos variables. Estas pueden

calcularse con la razén de correlacion.

e Sir =1, existe una correlacién positiva perfecta. El indice indica una dependencia total entre las
dos variables denominada relacion directa: cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace

en idéntica proporcion.
e Si0<r<1, existe una correlacién positiva.

e Sir=-1, existe una correlacion negativa perfecta. El indice indica una dependencia total entre las
dos variables llamada relacion inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en idéntica

proporcion.

e Si-1<r<0, existe una correlacion negativa.

2.2.4 Recomendacién de imagenes.

Para recomendar imagenes se hace con Sistemas de recomendacion, utilizando algoritmos basados en
filtrado colaborativo, este método tiene algunas limitaciones que fueron antes mencionadas en el capitulo
1, pero en esta tesis se trabaja con él puesto que si es posible hacer recomendaciones porque los
elementos a analizar estan bien configurados y lo suficientemente completos para encontrarle su grupo de
documentos mas similares en la coleccién. Ademas estos sistemas tienden a ofrecer resultados pobres
cuando se dispone de poca informacion o las preferencias a considerar son muy heterogéneas y en este
caso ocurre lo contrario, se esta trabajando con grandes cantidades de documentos almacenados, lo que

hace que sus limitaciones no provoquen afectaciones en los algoritmos que se han implementado.

En la figura 7 se representa la recomendacion de imagenes basadas en filtrado colaborativo ya que este
proceso recomienda basandose en caracteristicas similares de los datos que se tienen almacenados y no
se tiene en cuenta las caracteristicas del analizado solamente, en este caso se tiene una coleccién de
documentos con sus respectivas imagenes, cuando aparece un texto nuevo se es necesario recomendar
imagenes para el antes mencionado, se busca los textos mas similares a este nuevo documento y se

devuelve una lista de imagenes afines al documento.
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Imagenes

Figura 7: Recomendacion de imagen basada en filtrado colaborativo.

2.3 Implementacién.

Para la implementacion de este trabajo se tienen los ficheros cosine.py y pearson.py con sus clases
CosineRecommendationSystem y PearsonRecommendationSystem respectivamente, las cuales son las
contenedoras de los métodos para el calculo de similitud, distributed.py contiene la clase
DistributedRecommendationSystem para la implementacion del algoritmo en paralelo, utilizando algunos
mobdulos de Pyxel como es el Pyxel.launch permitiendo el trabajo con distintos nodos (unidades de
procesamiento). También se cuenta con el fichero _common.py, el cual contiene todos los métodos

comunes entre todos los ficheros para evitar la reutilizacion del codigo, en la clase

AbstracRecommendationSystem.
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2.3.1 Trabajo con Xapian.

Xapian es una libreria, a pesar que cuenta con el modelo probabilistico, resulta de mucha ayuda y
confiabilidad para este trabajo. Para la recomendacién de imagenes que se realizan estos algoritmos es
utilizado el metodo vectorial, es por eso que se realizan algunos procesos al Xapian para el calculo del
Peso (TF * IDF) a cada término. Del Xapian se utlizan varias clases:

- Xapian::Documento (): encargada del procesamiento del documento a vector de tipo Documento().

- Xapian::Database (): para el trabajo con la base de datos.

2.3.2 Trabajo con Pyro.

Para el desarrollo de este trabajo, se utiliza Pyro, el cual es una abreviatura para Python de objetos a
distancia. Se trata de un avanzado y potente sistema de tecnologia de objetos distribuidos escritos
totalmente en Python, que esta disefiado para ser muy facil de usar. No hay que preocuparse acerca de
cdmo escribir codigo de red de comunicacion. Con sélo unas pocas lineas de cddigo adicional, Pyro se
encarga de la red de comunicacién entre sus objetos una vez que ellos dividido en diferentes maquinas de
la red. Todos los detalles de la programacion de los sockets son atendidos. Se puede llamar a un método

de un objeto remoto como si fuera un objeto.

Pyro proporciona una forma orientada a objetos de RPC (Llamada a Procedimiento Remoto. Para aquellos

gue estén familiarizados con Java, Java Pyro asemeja al Método de Invocacién Remoto (RMI).
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2.3.2 Diagrama de componentes.

Muestra las dependencias del compilador y del runtime entre los componentes del compilador del

software: por ejemplo los archivos del cédigo fuente y las bibliotecas

Figura 8: Diagrama de componentes

2.4 Pruebas realizadas.

La comunidad internacional, interesada en la optimizacibn de los sistemas de recuperacion de la
informacion (RI), ha desarrollado a lo largo de los afios una serie de metodologias extremadamente
exhaustivas para la completa evaluacion de la recuperacion de documentos en dichos sistemas.
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El objetivo de cualquier sistema de recuperacién de la informacién es proporcionar a pedido, con maxima
utilidad (Recall) y precision y con un minimo gasto, informacion pertinente, en respuesta a cualquier

pregunta. (Ver Anexo 2)

Para verificar el correcto funcionamiento de los algoritmos y la probabilidad de acierto se realizé pruebas
teniendo en cuenta las métricas explicadas anteriormente a una coleccion de 100 documentos. (Ver

Anexo 3)

Se tendran en cuenta las siguientes variables:

D, conjunto de documentos

RC, conjunto de documentos relevantes

Rn= D = RC, conjunto de documentos no relevantes
TR, conjunto de documentos recuperados

RR, conjunto de documentos relevantes recuperados

1- Prueba para el documento #1: Este documento es una noticia que enuncia una reflexion de nuestro

Comandante Fidel Castro Ruz:

Precision: RR/TR Recall: RR/RC

Algoritmo  Tiempo Precision Recall

Coseno 2min-40s

Pearson 2min-45s
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2- Prueba para el documento # 19: Este documento es una noticia que habla del tanto del argentino
Messi y que una primera parte excepcional basté al conjunto de Barcelona para llevarse el triunfo

esperado por todos:

Precision: RR/TR Recall: RR/RC

Algoritmo  Tiempo Precision Recall

Coseno

Pearson

3- Prueba para el documento # 38: Este documento es una noticia que refleja al mundo la celebracion
en Cuba del Primero de Mayo con un desfile multitudinario que presidié el presidente, Raul Castro,
en la Plaza de la Revolucién de La Habana, y en el que se reiter6 el compromiso de nuestra isla

con el socialismo en el afio en que se conmemora el 50 aniversario del triunfo de la revolucion:

Precision: RR/TR Recall: RR/RC

Algoritmo  Tiempo Precision Recall

Coseno

Pearson
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4- Prueba para el documento#70: Este documento es una noticia que habla del esfuerzo que realiza
el Rey de Espafia animando a Estonia a responder a la crisis financiera con proyectos econémicos
hispano-estonios en sectores de vanguardia como las tecnologias de la informacion y la
comunicacion o las energias renovables, donde ambos paises disponen de "empresas punteras a

escala mundial™:

Precision: RR/TR Recall: RR/RC

Algoritmo  Tiempo Precision Recall

Coseno

Pearson

Para todas las pruebas se alcanzo el resultado esperado con un rango de estimacion de tiempo aceptable
a la coleccion tratada, que, visiblemente se puede inferir que en cada uno de los casos para el método del
coseno la precision es igual o mayor que el recall y en el método de Pearson el recall es mayor que la
precision. Se puede concluir que ambos métodos analizando su funcionamiento devuelven sus resultados
pertinentes, pero el método del coseno es mucho méas preciso para este trabajo en la prensa que el
Pearson porque todos sus resultados de precision superan el 0.8%.

Con respecto al algoritmo distribuido, las pruebas realizadas arrojaron los mismos resultados lo que
ganando en tiempo por el trabajo con diferentes nodos y de forma sincronizada, a medida que haya mas

nodos mas rapido se obtienen las recomendaciones. (Ver Anexo 3)
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CONCLUSIONES

Conclusiones

Con la culminacién del presente trabajo de diploma se cumple con el objetivo trazado en el mismo,
e Se seleccionaron los algoritmos que han demostrado ser mas efectivos.
e Se defini el procesamiento de los textos para extraer la informacién relevante.
e Se codificaron y ensamblaron las partes para llegar a un resultado final

e Se evaluaron experimentalmente los resultados en velocidad de procesamiento, recursos

necesarios y pertinencia de la recomendacion
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

» Se recomienda capacitar a los miembros del proyecto de Informatizacion de la Prensa con el

objetivo de seguir mejorando la rapidez y eficiencia en el desarrollo de futuros portales web
utilizando este servicio.

» Vincular esta herramienta a Ecumene para que pueda ser empleada por los medios de prensa.
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ANEXOS

Anexos

1- Metodologia Scrum [1]

1. Ailyn Alfonso, Joel Armada. Trabajo de Diploma. mayo del 2008. [Citado el: 23 de abril de 2009.]

La metodologia Scrum define cada proceso como iterativo e incremental. El esqueleto de Scrum se
muestra en la figura 3. El circulo inferior representa una iteracién del desarrollo de las actividades que
ocurren una tras otra. El producto de cada iteracién es un incremento en el producto. El circulo superior
representa la reunion diaria que ocurre durante la iteracion, en la cual los miembros individualmente del
grupo conocen, inspeccionan las actividades y hacen los cambios apropiados. Como resultado de la

iteracion queda una lista de requerimientos. Este ciclo se repite a lo largo de todo el proyecto.

Reunién
Diaria
Iteracién
Product Incremento
——— —_— enla
Backlog funcionalidad
Figura 1: Esqueleto de Scrum
Figura1.1: Esqueleto de Scrum

Este esqueleto opera de esta manera:
e Al comienzo de la iteracion, el equipo revisa que es lo que debe hacer.

e Luego, selecciona lo que cree que puede hacer para tener un incremento y un potencial prototipo

funcional al término de la iteracion.
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¢ El equipo se separa y hace su mejor esfuerzo por el resto de la iteracién. Cuando ésta termina, el
equipo presenta el incremento de la funcionalidad que construyd, de manera que los otros
miembros del equipo puedan revisar las funcionalidades y hacer las modificaciones necesarias al

proyecto.
Los roles en Scrum
Hay solo tres roles en Scrum:
* Product Owner.
* Team (el equipo).
* Scrum Master.
Todas las responsabilidades de manejo de un proyecto se dividen entre estos tres papeles.
Product Owner

Es el responsable de cuidar los intereses de cada uno de los participantes. ElI Product Owner estima el
financiamiento inicial y el requerido en el curso del proyecto mediante la creacién de The project’s initial
overall requirements (los requisitos totales e iniciales del proyecto), preocupandose de retornar los

objetivos de inversion (ROI), y los planes de revision.

La lista de requerimientos se llama Product Backlog. ElI Product Owner es el responsable de usar el
Product Backlog para asegurarse que las funcionalidades de mayor valor sean producidas e
implementadas. Frecuentemente se prioriza el primer elemento del Product Backlog ya que se van

ordenando los requisitos de mayor a menor valor.
Team

El equipo de desarrollo tiene la responsabilidad, en cada iteracion, de transformar el Product Backlog en
un incremento funcional para el producto, con vistas a lograr esto deben planificar su propio trabajo. Los
miembros del equipo son responsables en conjunto del éxito de cada iteracién y del proyecto en su
totalidad.
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Scrum Master

Es responsable del proceso Scrum. Debe ensefiar la metodologia Scrum a cada integrante implicado en el
proyecto, preocupandose de poner la metodologia en préactica y hacerla parte de la cultura de trabajo de la

organizacion, asegurandose de que cada miembro del equipo siga las reglas y practicas de Scrum.
El flujo de Scrum

Un proyecto de Scrum comienza con una vision del sistema que se ird desarrollando a medida que este
avance. El Product Owner es responsable de financiar el proyecto y ademas debe entregar sus ideas de
manera que se maximice su ROI. También debe formular un plan que pueda ser incluido en el Product

Backlog.

El Product Backlog es una lista de los requisitos funcionales y no funcionales donde los elementos de

mayor valor funcional son priorizados.
Sprint

A las tareas del Product Backlog se les va dando cumplimiento trabajando en Sprints. Cada Sprint es una

iteracion de 30 dias consecutivos (esto puede adaptarse a las necesidades del proyecto.).

Se inicia cada Sprint con un Sprint Planning Meeting (Reunién de planeamiento del Sprint), donde el
Product Owner y el Team idean juntos lo que se espera para el siguiente Sprint, seleccionando del
Product Backlog las tareas de mas prioridad. De esta forma Product Owner le dice al Team qué desea, y
el Team le dice al Product Owner cuanto de lo que quiere se puede transformar en funcionalidad durante
el Sprint. Las reuniones de planeamiento del Sprint no pueden durar mas de ocho horas. La meta es

conseguir trabajar, no pensar en el trabajo:

e Las primeras cuatro horas se dedican al Product Owner que presenta la prioridad mas alta del
Product Backlog al equipo. El Team le pregunta sobre el contenido, el propdsito, el significado, y
las intenciones del Product Backlog. Posteriormente el equipo selecciona del Product Backlog lo

gue cree poder transformar en un incremento funcional para el final del Sprint.

e Durante las segundas cuatro horas el equipo planifica su propio Sprint. Las tareas que componen

este plan se ponen en una lista llamada Sprint Backlog.

Diariamente, el equipo realiza una reunién minuciosa de 15 minutos llamada Daily Scrum en la cual cada

miembro del equipo contesta a tres preguntas:
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1. ¢ Qué has terminado desde la ultima Daily Scrum?
2. ¢ Qué planeas hacer a favor del proyecto entre esta y la proxima Daily Scrum?
3. ¢ Tienes algun impedimento que te dificulte cumplir con el Sprint y con el proyecto?

El propdsito de la reunién es sincronizar el trabajo de todos los miembros del equipo y programa cualquier

reunidn que sea necesaria para seguir avanzando.

Al final del Sprint, se realiza una Reunion de Revision del Sprint. Esta es una reunién de unas cuatro

horas, en la cual el equipo presenta al Product Owner qué desarrollé durante el Sprint.

Después de la Reunion de Revision del Sprint y antes de la Reunidon de Planeamiento del préximo Sprint,
el Scrum Master convoca a una Sprint Retrospective (Reunién Retrospectiva del Sprint) con el equipo. En
esta reunién de tres horas, el Scrum Master hace que el equipo revise su proceso de desarrollo Scrum,

tratando de hacerlo mas eficaz y agradable para el préximo Sprint.
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Figura 1.2: Diagrama del proceso Scrum

Critico

1 Plataforma tecnolégica 30| AR
2 Cliente Interfaz de usuario 40 LR
3 Cliente Un us.uarTn_se registra en el sistema 40 LR
4 | Trastienda | El operador define el flujo y textos de un expediente 60 | AR
3 | Trastienda | Etc... 999, [ XX
Mecesario
6| Clienta El usuario modifica su ficha personal 30| AR
7 Cliente El usuario consulta los expedientes asignados 15 LR
a Cliente El usuario tramita un expediente 35 LR

Figura 1.3:

Product Backlog
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Los requisitos del producto a desarrollar se enumeran en el Product Backlog. El Product Owner es
responsable del contenido, priorizacién, y disponibilidad del Product Backlog. Es simplemente una
estimacion inicial de los requisitos. Se desarrolla paralelamente a medida que el producto y el ambiente en
el cual se trabaja evoluciona. Es dinamico. Maneja constantemente los cambios para identificar que
necesita el producto para ser: apropiado, competitivo, y util. Mientras exista un producto, el Product

Backlog también existe.

Sprint Backlog
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horas reales

e Ver Code -Fernando T 1 1

—_

1

Change Proprotion tomiz Code gamgiete& Fernando

Figura 1.4: Sprint Backlog

El Sprint Backlog define las tareas seleccionadas del Product Backlog que el equipo desarrollara para
lograr incrementos potencialmente funcionales del producto. El equipo crea una lista inicial de estas tareas
en la segunda parte de la reunion de planificacién del Sprint. Las tareas deben ser divididas de modo que
cada una demore entre 1 a 16 horas finalizarlas. Las tareas de largo mayor de 16 horas se consideran
secundarias, ya que todavia no se han definido apropiadamente. Solamente el equipo puede cambiar el

Sprint Backlog.
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2- Medidas de evaluacion.

La comunidad internacional, interesada en la optimizacion de los sistemas de recuperacion de la
informacion (RI), ha desarrollado a lo largo de los afios una serie de metodologias extremadamente
exhaustivas para la completa evaluacion de la recuperacion de documentos en dichos sistemas.

El objetivo de cualquier sistema de recuperaciéon de la informacién es proporcionar a pedido, con maxima
utilidad (recall) y precision y con un minimo gasto, informacién pertinente, en respuesta a cualquier

pregunta.
Recall.

La capacidad de un sistema de recuperacién y organizacion de la informacion para proveer de
documentos relevantes se mide con una métrica llamada Recall o Exhaustividad, que se define la
proporcion de material relevante recuperado, del total de los documentos que son relevantes en la

coleccion de documentos, independientemente de que éstos, se recuperen o no.

MNP de documentas relevanies recuperados
Recali=

MNP de docrmenios relevanies en ln coleccidn

Figura 2.1: Formula de Recall
Precision.

Por supuesto, cualquier sistema de recuperacién de informaciéon podria conseguir una Exhaustividad del
100% simplemente devolviendo todos los elementos de la coleccién. Por ello se utiliza también otra
métrica, llamada Precision, que se define como la proporcién de material recuperado realmente relevante,

del total de los documentos recuperados.

AN de documentos relevantes recuperados
Frecisian =

MNP total de documentos recuperados

Figura 2.2: Formula de Precision
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A continuacion podemos observar de

métricas:

N de doammentos

relevantes encontrados COLECCION

Total de doarmentos
recuperados

Total doasnents
relevantes en la coleccion

Figura 2.3: Representacidon de métricas

manera grafica un ejemplo de la representacion de estas dos

Muchos sistemas de recuperacién y organizacion de la informacion no hacen afirmaciones explicitas sobre

la relevancia o no de un documento, sino que ordenan la coleccién de mayor a menor relevancia respecto

a una consulta. Para un mismo sistema y una misma consulta, Recall y Precisidbn son inversamente

proporcionales. En efecto, si se recuperan los n documentos de mayor relevancia, tendremos una alta

Precision y bajo Recall para valores pequefios de n, asi como una baja Precision y alto Recall para

valores grandes de n. Para reflejar este hecho se utilizan frecuentemente las curvas Precision-Recall, que

muestran el valor de precision para distintos niveles de Exhaustividad o recall:
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Figura 2.4: Curvas Precision-Recall

En la figura, pueden observarse las curvas Precision-Recall de dos sistemas de recuperacion de
informacion: Uno de ellos tiene mejor Precision para valores muy pequefios o muy grandes de recall,
mientras que el otro es mejor en los valores intermedios de Recall. No es facil, a la vista de la gréfica,
llegar a una conclusion sobre la superioridad de uno u otro. Por ello en ocasiones se utilizan métricas que
resumen toda la curva para una consulta en un solo valor. Un ejemplo de estos valores es la llamada
Precision-R que se define de la siguiente manera: Si R es el niUmero total de documentos relevantes para
una consulta, llamamos Precisién-R a la Precision cuando el nimero de documentos recuperados es R.

Otra alternativa es combinar Recall y Precision en una sola métrica, que consista en la media arménica de
ambas.
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3 Pruebas

Applications Places System HE= f"’,. ?
raidel@Pyxell: ~

v Terminal Tabs Help Fle Edit View Terminal T
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.328687449377 .04951995252
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0.811429473449 .0236500073547
0.207965075984 .00827665753959
0.694333897376 .0
0.399677348082 .00432112448921
-6.0101397928294 .00650370262495
-1.0 .00669442594822
.556452497224 .00761393269384
.725188357923 .0183441804562
.596878663491 .0
.0 .0
0.0522676181629
.0637179966694
0.484974125535 .0347026700252
-0.269481219602 .0352338457044
0.469218766327 .0125544930819
1.0 .0231149345937
-1.0 .0155479449679
-0.249494194012 .0
0.652519409869 .00874092274544
0.546192273123 .0
-0.863440434149 .0125974683084
-1.0 .0
-0.324426983504 .0305451080428
.0
0.0701339626782 .00903600515344
0.713587657643 . o
[e7dd297dch?2] @ testingpy - fhom... "Bl Ta0eOPyRel = ] raidel@Pyxell: ~ ¥ [Messages - Gajim] [geany_run_script.

PO DO DO DD D

Figura 3.1 Grado de similitud por cada documento

En la figura se muestra el grado de similitud devuelto por cada documento en los nodos que se
encuentran corriendo. En el nodo de la izquierda se le aplicé por el método de Correlacién de Pearson y
en el de la derecha por similitud basada en Coseno. Esta prueba es especificamente del algoritmo

distribuido, la cual para una coleccién de 100 documentos se tomo solamente 0.30 segundos.

A continuacioén en la figura 3.2, se muestra lo que devuelve este algoritmo (la lista de ID de las imagenes

recomendadas con su respectivo ranking).
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Figura 3.2
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Lista de ID de imagenes recomendadas.
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