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Resumen

Con el objetivo de recuperar y visualizar la informacién alojada en la web cubana se desarrollé en
el pais una herramienta de recuperacion y visualizacion llamada Orion. Como deficiencias
fundamentales de este buscador se encuentran la definicion de sus metadatos para estructurar de
forma correcta los archivos digitales que se rastrean, la carencia de un espacio para el rastreo y
almacenamiento de videos y el disefo de la arquitectura base posee deficiencias que no permiten
ejecutar con calidad los mecanismos de rastreo y la indexacion provocando sobrecarga en lo
servidores. Para darle solucion a la problematica anterior se disefia un procedimiento que se
encarga de estructurar y almacenar los documentos para el sistema de recuperacion de informacion
Orién, combinando técnicas de rastreo e indexacion, con el objetivo de mejorar la eficacia del
almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios. Los aportes fundamentales
de la investigacion se centran en la estructuracion de los documentos a partir de la definicion de sus
metadatos y la aplicacion del modelo vectorial, la definicion de las arquitecturas de hardware para
el despliegue de los componentes de rastreo e indexacion y los roles y habilidades necesarias para
ejecutar correctamente el procedimiento. Para validar la capacidad del procedimiento de mejorar la
eficacia del almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios se aplicaron
técnicas cuantitativas y cualitativas. Los resultados obtenidos por estas técnicas fueron
contrastados a través de una triangulacién metodolégica que permitié validar el cumplimiento del
objetivo de la investigacion.

Palabras clave: almacenamiento, estructura, metadato, sistema de recuperacion de informacion.

Abstract

In order to recover and visualize the information hosted on the Cuban website, a recovery and
visualization tool called Orion was developed in the country. As fundamental deficiencies of this
search engine are the definition of its metadata to correctly structure the digital files that are tracked,
the lack of a space for the tracking and storage of videos and the design of the base architecture
has deficiencies that do not allow to execute with quality tracking and indexing mechanisms causing
overload in the servers. To solve the above problems, a procedure is designed to structure and store
the documents for the Orion information retrieval system, combining tracking and indexing
techniques, with the aim of improving the storage efficiency and the quality of the results provided to
users. The fundamental contributions of the research focus on the structuring of documents from the
definition of their metadata and the application of the vector model, the definition of hardware
architectures for the deployment of the tracking and indexing components and the roles and skills
necessary to correctly execute the procedure. To validate the capacity of the procedure to improve
the storage efficiency and the quality of the results provided to the users, quantitative and qualitative
techniques were applied. The results obtained by these techniques were contrasted through a
methodological triangulation that allowed to validate the fulfillment of the research objective.

Keywords: storage, structure, metadata, information retrieval system.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios el crecimiento de Internet ha sido exponencial. Existen incontables datos sobre
cualquier topico, lo que hace de ésta la fuente mas completa de informacion. Sin embargo, hay mas
cantidad de articulos de los que las personas manejan efectivamente (Velez y Santos, 2014). Segun

Internet Live Stats, en la red mundial de hoy, existen mas de mil millones de sitios web, por lo que

se crea una sobrecarga de informacion hacia los usuarios (Internetlivestats.com, 2017).

Este cumulo de informacion, que se encuentra en diferentes formatos (texto, audio, imagenes,
videos), ocasiona que los usuarios de internet, que buscan respuestas a sus interrogantes sobre la
informacion publicada, no encuentren o se les dificulte encontrar respuestas que satisfagan sus
necesidades (Umagandhi y Kumar, 2017). La Recuperacion de Informacién, en lo adelante RI,
segun Baeza (1999), es la parte de la informatica que estudia RI (no datos) de una coleccion de
documentos escritos. En la actualidad adquiere un rol mas importante debido al valor que tiene la
informacion para la generacion de conocimiento.

Se puede plantear que disponer o no de la informacion justa en tiempo y forma puede resultar en el
éxito o fracaso de una operacién (Tolosa y Bordignon, 2008). Las herramientas mas utilizadas
globalmente para acceder a la informacién dispersa en la web son los Sistemas de Recuperacion
de Informacién, en lo adelante SRI. Seroubian (2013) define estos sistemas como agentes de
software, programas que residen en una computadora y tienen la mision de registrar, clasificar,
indizar y almacenar en bases de datos los documentos de los mas diversos sitios de forma
automatizada; ademas, presentan la posibilidad de acceder a esas bases de datos para su consulta.
En el caso del desarrollo del dominio .cu continua su ritmo creciente. Segun el sitio web oficial del
Centro Cubano de Informacion de Red (Cubanic, 2018) hasta el 27 de octubre del 2018 se contaba
aproximadamente con unos 7552 dominios registrados bajo .cu y con ello una amplia gama de
informacién disponible, ya sea de deporte, medio ambiente, ciencia, cultura, tecnologia, noticias; de
ahi la importancia de realizar una busqueda eficaz de los datos que se desea analizar. En relacién
con este objetivo la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), cuenta con una infraestructura
tecnoldgica privilegiada, conectando en su red informatica interna una gran cantidad de
computadoras.

Producto del desarrollo tecnoldgico que posee la UCI y los centros de investigacion y desarrollo de
software que radican dentro de la misma, se ejecutan diversas actividades de investigacion y
eventos de caracter docente y cientifico. Como parte de los proyectos que desarrolla la universidad
se encuentra una herramienta de recuperacion y visualizacion de la informacién alojada en la web
cubana llamada Orién. Actualmente este buscador esta en uso por la red universitaria y ha sido
meritorio de diversos premios y avales por la importancia e impacto que brinda para todos los
usuarios; convirtiéndolo en una herramienta eficiente para la busqueda de informacién alojada en

la web cubana y permitiendo a los usuarios un rapido acceso a los recursos publicados en la intranet
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de la red universitaria (Leyva, 2016).

Para ejecutar los procesos de rastreo, almacenamiento y visualizacion de informacion, los SRI
basan su funcionamiento en modelos de RI. Los modelos de representacién de documentos clasicos
se basan generalmente en el modelo booleano o en el modelo vectorial (Jaimes y Vega, 2005;
Tolosa y Feuerstein, 2014; Gudivada, Baeza y Raghavan, 2015). Estos modelos de representacion
de documentos son adecuados para documentos de texto, que pueden ser paginas web u otros
objetos (como elementos multimedia) que estén descritos de forma textual. En los sistemas de
recuperacion de informacién no se suele trabajar directamente con los documentos de texto sino
con representaciones mas estructuradas de los mismos (Martinez, 2006).

En el caso especifico de Oridn, éste cuenta con tres componentes principales que permiten acceder
a los documentos publicados, (entiéndase por documentos texto, imagenes, videos): interfaz web
de consulta para realizar las busquedas, mecanismo de indexacién de contenidos y el mecanismo
de rastreo. Durante el proceso de rastreo en el buscador Oridn, se recepcionan diversos
documentos en los cuales se repiten metadatos como el titulo, contenido, formato y url. Esto
ocasiona la duplicidad de documentos y que se dificulte el proceso de recuperar informacion valida;
brindandoles a los usuarios mas informacion de la necesaria para responder a sus interrogantes de
busquedas.

La sobrecarga de los servidores de almacenamiento con informacién duplicada, provoca que el
tiempo de respuesta a los usuarios no sea optimo. Esto se produce debido a que el proceso de
célculo de similitud entre la consulta insertada por el usuario y los documentos almacenados se
ejecuta en un mayor tiempo, ademas de provocar un uso ineficiente del almacenamiento.

En el proceso de estructuracion de documentos el sistema no es capaz de verificar que estos tengan
todos los metadatos definidos; lo cual ocasiona que se almacenen documentos incompletos que no
aportan ningun valor a la coleccion, brindando resultados que no contienen campos como el titulo,
resumen o url, perjudicando la homogeneidad de los resultados brindados en la interfaz de
visualizaciéon. En la arquitectura disefiada para este buscador no se definid un espacio para el
procesamiento y almacenamiento de videos por lo que el proceso de recuperacion de esos archivos
se ve limitado y los usuarios no tienen acceso a material de este tipo que responda a sus

interrogantes de busqueda.

Partiendo de esta situacion se plantea el siguiente problema de investigacion: ; Como estructurar
y almacenar los documentos que se gestionan en el buscador Orién, de manera que mejore la

eficacia del almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios?

Para solucionar el problema planteado, se determiné que el objeto de estudio se centra en el
proceso de estructuracion y almacenamiento de documentos en sistemas recuperacion de
informacion enmarcado en el campo de accién estructuracion y almacenamiento de documentos

en el sistema de recuperacion de informacion Oridn.



Se define como objetivo general: Desarrollar un procedimiento para la estructuracion y
almacenamiento de documentos en el sistema de recuperaciéon de informacién Orion, que integre
técnicas de rastreo e indexacion y mejore la eficacia del almacenamiento y la calidad de los

resultados brindados a los usuarios.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se han trazado los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teérico referencial de la investigacion relacionada con la estructuracién y
almacenamiento de documentos para el sistema de recuperacion de informacién Oridn.

2. Definir los metadatos de los documentos en el sistema de recuperacién de informacion Orién
para estructurarlos de forma correcta.

3. Disenar una arquitectura de hardware distribuida para los componentes de rastreo e indexacion
del buscador Orion.

4. Implementar un procedimiento para la estructuracion y almacenamiento de documentos en el
sistema de recuperacion de informacion.

5. Validar la propuesta de solucion a partir de los métodos cientificos definidos.

Para dar respuesta a la problematica se fundamenta la siguiente hipotesis de investigacion: La
aplicacion de un procedimiento para la estructuracion y almacenamiento de documentos para el
SRI Orién, que integre técnicas de rastreo e indexacion, mejora la eficacia del almacenamiento y la

calidad de los resultados brindados a los usuarios.

Operacionalizacion:

Variable independiente: Procedimiento para la estructuracion y almacenamiento de documentos
en el SRI.

Variable dependiente 1: Eficacia de la informacién almacenada.

Dimensiones para medir la eficacia de la informacién almacenada:

e Completitud de los documentos: Se entiende por un documento completo cuando posee
todos los metadatos definidos en la propuesta de solucion (Jaramillo et al., 2014).

o Eficacia del almacenamiento: Se medira por el numero de bytes que se precisan para
almacenar los datos (Sequera, 2010).

Variable dependiente 2: Calidad de los resultados brindados a los usuarios.
Dimensiones para medir la calidad de los resultados devueltos a los usuarios:

e Precision: Evitar devolver resultados que no corresponden con la consulta realizada
(Avedano et al., 2013; Roa et al., 2013; Jaramillo et al., 2014; Roma, 2014; Garcia, 2015;
Quifiones, 2015).

e Exhaustividad: Obtener tantos documentos relevantes como sea posible (Avedafio et al.,
2013; Roa et al., 2013; Jaramillo et al., 2014; Roma, 2014; Garcia, 2015; Quifiones, 2015).

o Eficiencia: Velocidad de respuesta a las peticiones de los usuarios (Sequera, 2010).

o Aceptacion de usuario



Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se utilizan diferentes métodos cientificos. Los

principales son (Sampieri, Fernandez y Baptista., 2014):

Métodos teodricos:

Método analitico-sintético: empleado en la descomposicion del problema cientifico en elementos
por separado y la profundizacién en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la
propuesta de solucion.

Método histdrico-l6gico: se empled para el analisis de los principales sistemas de recuperacion de
informacion, su surgimiento, su evolucion y su estado actual, en funciéon de comprender mejor el
objeto de estudio de la investigacion.

Método hipotético-deductivo: como guia de la investigacion se hace uso de una hipétesis cientifica.
A partir de la observacion y el analisis del fenédmeno en cuestién, se formulé una hipétesis que sera

comprobada en el proceso de validacion.

Métodos Empiricos

Analisis documental: se realizaron consultas a documentacion cientifica para el estudio de los
referentes tedricos.

Encuesta: mediante su aplicacion se obtuvo mediciones cuantitativas de los elementos cualitativos
y cuantitativos abordados en la investigacion.

Medicion: permite medir los resultados al comparar el SRI antes de integrarle el procedimiento y
después del mismo.

Experimentacion: mediante los experimentos se evalué la capacidad del procedimiento para mejorar
la calidad de los resultados brindados a los usuarios y la calidad de la informaciéon almacenada.
Criterio de expertos empleando el escalamiento de Likert: a partir de su aplicacion a expertos se
evaluaron los elementos tedricos que fundamentan la investigacion.

Técnica ladov: se aplicé para evaluar el nivel de satisfaccion de potenciales usuarios con respecto

al procedimiento propuesto.

La contribucién principal de la investigacion se expresa en los siguientes aportes:
Aporte practico:

e Procedimiento para la estructuraciéon y almacenamiento de documentos en el SRI Orion.

Aporte social:
e La aplicacién del procedimiento contribuye a la mejora del proceso de RI, convirtiéndose en
un apoyo fundamental en el proceso investigativo y de busqueda de informacion alojada en

la web cubana.

El presente documento esta estructurado en tres capitulos, introduccion, conclusiones,

recomendaciones y anexos.



Capitulo 1: Marco teérico referencial de la investigacion relacionado con el proceso de
estructuraciéon y almacenamiento de documentos.

Se abordan los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema expuesto. Se realiza
una revision bibliografica de los principales sistemas y modelos de recuperacién de informacion;
como estos estructuran los documentos que almacenan, los estandares de datos mas utilizados, la

arquitectura de hardware que utilizan y los modelos clasicos de recuperacion de informacion.

Capitulo 2: Procedimiento para la estructuracion y almacenamiento de documentos en el
sistema de recuperacion de informacién Orién.

Se plantea la propuesta del procedimiento para la estructuracién y almacenamiento de documentos
en el sistema de recuperacién de informacion Orién. Se describe cada una de las etapas del
procedimiento, la estructura que debe poseer cada documento y su arquitectura de hardware para

un correcto almacenamiento.

Capitulo 3: Validacion del procedimiento para la estructuracion y almacenamiento de
documentos en el sistema de recuperacion de informacién Orion.

Se presentan los resultados de las pruebas realizadas al procedimiento para la estructuracion y
almacenamiento de documentos en el sistema de recuperacion de informacién Orion. Se valida la
calidad de la informacion almacenada y de los resultados brindados a los usuarios a través de dos
experimentos, la técnica de ladov y el escalamiento de Likert. Luego se hace uso de la triangulacion

metodolégica demostrando la confiabilidad de dichos resultados.

Finalmente se presentan las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliograficas y los

anexos.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se analizan y presentan los conceptos fundamentales asociados al dominio del
problema expuesto. Ademas, se realiza un analisis de los aspectos principales relacionados con los
SR, la estructuracién y almacenamiento de documentos, estandares de metadatos, arquitectura de

hardware y modelos de la Rl para una mejor comprensién del problema.

1.1 La recuperacién de informacién

La RI surge a finales de la década de 1950. Sin embargo, en la actualidad adquiere un rol mas
importante debido al valor que tiene la informacién. Blazquez (2013) considera la Rl como el proceso
por el cual las demandas informativas y documentales del usuario son resueltas en un sistema de
informacion, compuesto por un corpus documental de volumen variable; cuyo tratamiento de
indexacion y almacenamiento hacen posible su estructuracion, interrogacion y representacion por
medio del empleo de algoritmos matematicos, estadisticos y semanticos. Segun Korfhage (1997),
es la localizacion y presentaciéon a un usuario de informacion relevante a una necesidad de
informacién expresada como una pregunta.

Luego de analizados los conceptos anteriormente abordados, se resume la RI como el proceso
encargado del procesamiento, estructuracion y almacenamiento de documentos que permite brindar
mediante algoritmos matematicos, respuestas a las interrogantes de los usuarios relativas a la
informacién publicada en la web. Segun Baeza (1999) el problema de la RI, figura 1, puede ser
estudiado desde dos puntos de vista: el computacional y el humano. El primer caso tiene que ver
con la construccion de estructuras de datos y algoritmos eficientes que mejoren la calidad de las

respuestas. El segundo caso corresponde al estudio del comportamiento y de las necesidades de

los usuarios.
USUARID
1
Hecesidad de
Informa cidin
Consulta
N R £———1 Decs
M ;,»"" Felevantes
Conjunto " - | Ej. doc2,
e . daciid, ...,
Documenios SRI i e doc 534
(Recuperacian)
{doct, doc?, g———=1 Docs Mo
vemp e ) ot ‘\‘ Relevantes
e Ej. doci,
o doc2?, ...,
T doc 343

Figura 1. Problema de la RI. Fuente: (Tolosa y Bordignon, 2008).



La tarea de recuperar informacion puede plantearse de diversas formas en relacion a la manera en
que el usuario interactua con el sistema, o bien a partir de las facilidades que este le presenta
(Méndez, 2001; Rissola y Tolosa, 2015):

Recuperacion inmediata: El usuario define su necesidad de informacion y posteriormente, obtiene
referencias a los documentos que el sistema determina como relevantes.
o Recuperacién ad-hoc: en general la necesidad de informacién que el usuario presenta se
traduce a una consulta en texto libre que posteriormente el sistema procesa y evalua.
¢ Navegacion o browsing: el sistema ofrece una interfaz con topicos por los cuales el usuario
navega obteniendo referencias a documentos relacionados. En este caso no se expresa una
consulta explicita, hecho que facilita la busqueda a usuarios que no poseen una necesidad
clara.
Recuperacion Diferida: El usuario detalla sus necesidades definiendo un perfil de modo tal, que el
sistema entrega de forma continua aquellos documentos que se incorporen a la coleccion. Esta
practica recibe el nombre de filtrado y ruteo.
En la presente investigacion se asume el uso de la variante ad-hoc de la recuperacion inmediata
por la relevancia que aporta brindar a los usuarios resultados afines a sus necesidades de busqueda
expresadas en una consulta. De forma general la problematica fundamental de la Rl establece que:
e En la web existe un gran numero de documentos que conforman una gran coleccién con
diversas categorias.
e Los usuarios con necesidad de respuestas a sus interrogantes, acceden a los SRI e insertan
su consulta o criterio de busqueda, esperando una respuesta que satisfaga sus
interrogantes.

o EI SRI debe ser capaz de devolver a los usuarios los resultados mas relevantes.

1.2 Los Sistemas de Recuperacion de Informacién
Un SRI es una herramienta que posee un conjunto de componentes que permiten el rastreo,
indexacion y visualizacion de la informacién recolectada, como parte de las respuestas ofrecidas a
los usuarios después que ejecutan una consulta (Lafferty y Zhai, 2017). El problema principal de un
SRI es brindar a los usuarios exactamente los documentos que satisfagan sus necesidades de
busqueda. Para ello se valen de una arquitectura basica organizada en los componentes que se
ilustran en la figura 2.
Estos componentes responden a cuatro procesos fundamentales (Shen et al.,, 2014; Rissola y
Tolosa, 2015; Mora, 2016; Lafferty y Zhai, 2017; Ensias, 2017):

e Proceso de indexacion

e Proceso de consulta

e Proceso de evaluacion

e Proceso de retroalimentacion del usuario



7
@ ’(
T .y

Colsoaldn [Corpus) Rumr.umnlnn qulm

.

_ g =

=1
)
/

Conculta

Inaice

Inbertaos

Uguario
Recpuscia

Figura 2. Arquitectura basica de un SRI. Fuente: (Rissola y Tolosa, 2015).

Esta clasificacién no esta cerrada, sino que dependiendo del SRI y de sus mecanismos se pueden
definir nuevos procesos. La autora de la presente investigacién se basara en el proceso de
indexacion y afiade como proceso fundamental en el funcionamiento de un buscador, el rastreo de
la informacioén alojada en la web como base para la actualizacion e incremento constante de la

informacién almacenada.

1.2.1 Proceso de rastreo

Un rastreador web es un programa o script programado que navega por la World Wide Web de una

manera sistematica y automatizada. La estructura de la WWW opta una forma grafica, es decir, los
enlaces presentados en una pagina web pueden utilizarse para abrir otras paginas web. Internet
puede ser representada como un grafo dirigido, donde una pagina web es un nodo y un hipervinculo
un borde, por lo tanto, la operacion de busqueda puede ser resumida como el proceso de recorrer
un gréfico dirigido. Siguiendo la estructura enlazada de la Web, el rastreador puede recorrer varias
paginas nuevas a partir de una pagina inicial. Un rastreador web se mueve de pagina a pagina,
mediante el uso de la estructura grafica de las paginas web (Bandagale, Sawantdesai, Paradkar y
Shirodkar, 2017).

Estos programas también se conocen como robots, arafias o gusanos. Los rastreadores Web estan
disefados para recuperar paginas Web e insertarlas en el repositorio local (Kausar, Dhaka y Singh,
2013, Udapure et al., 2014; Gupta y Goyal, 2015; Agre y Mahajan, 2015). Segun Cambazoglu y
Baeza (2015) la funcion principal del rastreador es localizar las paginas en la Web y descargar su
contenido, que se almacena en el disco para su posterior procesamiento. Este proceso normalmente

implica varias tareas de analisis, extraccion y clasificacion.



Para llevar a cabo las tareas de busqueda, Orién utiliza Nutch como herramienta de rastreo
(Orién_Universidad, 2017). Este es un programa de cdodigo libre disefiado especialmente para
rastrear la web recuperando las paginas que componen la red a través de la estructura de enlaces
existentes entre ellas. Nutch crea una base de datos con todos los enlaces encontrados, al tiempo
que guarda una copia de todas las paginas localizadas y el resultado del analisis de su contenido,
pues incorpora parsers para muchos formatos, no solamente HTML (Cafarella, 2004; Khare et al.,
2004).

1.2.2 Estandares en la web

Una de las formas mas utilizadas a nivel internacional para representar los datos de la web son los
estandares de metadatos. Los metadatos son datos sobre datos, informacion estructurada que
describe a oftra informacién y que permite encontrarla, gestionarla, controlarla, entenderla y
preservarla en el tiempo (Rodriguez, 2016). A continuacion se realiza un estudio de los estandares
de metadatos mas utilizados en el mundo.

Learning Object Metadata (LOM): es un modelo de datos, usualmente codificado en XML, utilizado

para describir un objeto de aprendizaje y otros recursos digitales similares empleados en el apoyo
al aprendizaje. Su propésito es ayudar a la reutilizacion de objetos de aprendizaje y facilitar su
internacionalidad, usualmente en el contexto de sistemas de aprendizaje en linea (Sandoval et al.,
2015).

Text Encoding Initiative (TEIl): Se encarga de desarrollar un estandar para representar textos en

formato digital, basado en el metalenguaje XML. Este estandar ofrece un esquema que incluye y
describe un conjunto de elementos que permiten marcar las principales caracteristicas
estructurales, interpretativas y conceptuales de diferentes tipologias de textos (literarios,
periodisticos, cientificos, etc.), con el objetivo de poder ser procesadas posteriormente (Baena et
al., 2014). Es utilizado especificamente en bibliotecas o en colecciones de textos digitales. A pesar
de que el estandar TEI hace casi tres décadas que se aplica, la evolucion tecnoldgica ha renovado
el interés en él (Zhang et al.,, 2015) y aunque es muy utilizado, presenta varias desventajas
vinculadas a su rigidez: no se pueden crear elementos ni atributos, algunos elementos son
obligatorios en cada texto y se debe respetar una jerarquia para cada elemento.

Metadata Object Description Schema: Define un esquema para un grupo de elementos

bibliograficos que pueden ser usados con una variedad de propdsitos, particularmente para
aplicaciones bibliotecarias. A criterio de la autora de esta investigacion este estandar al estar
enfocado en aplicaciones bibliotecarias no reune entre sus metadatos los necesarios para describir
un documento web.

Resource Description Framework (RDF): es una base para procesar metadatos. Proporciona

interoperabilidad entre aplicaciones que intercambian informacion legible por maquina en la Web.
RDF destaca por la facilidad para habilitar el procesamiento automatizado de los recursos Web. A
pesar de ser un estandar robusto a criterio de la autora de esta investigacion, afiade complejidad al

proceso de estandarizacion de documentos.



OWL.: El Lenguaje de Ontologias Web, esta disenado para ser usado en aplicaciones que necesitan
procesar el contenido de la informacién en lugar de unicamente representar informacion para los
humanos. OWL facilita un mejor mecanismo de interpretabilidad de contenido Web que los
mecanismos admitidos por XML, RDF y esquema RDF (RDF-S) proporcionando vocabulario
adicional junto con una semantica formal. A pesar de las ventajas que ofrece OWL, complejiza el
proceso de estandarizacién ya que no solo ejecuta proceso de estructuracion sino que también
procesa el contenido de la informacién que estos contienen.

Simple Knowledge Organization System (SKOS): es un vocabulario RDF para la representacion

de sistemas de organizacion del conocimiento semiformales tales como: tesauros, taxonomias,
esquemas de clasificacion y listas de encabezamiento de materias. SKOS esta basado en RDF por
lo que dichas representaciones pueden ser legibles por maquinas e intercambiarse entre

aplicaciones de software, asi como publicarse en la World Wide Web. SKOS es un estandar robusto,

pero no esta enfocado en la estructuracién de documentos web.

Online Information Exchange (ONIX): es el estandar internacional para la representacion y

comunicacién de informacion sobre los productos de la industria del libro en formato electrénico. La
autora de la presente investigacion lo considera un estandar practico en la representacion de libros,
pero no se adecua a la generalidad de documentos en la web.

Esquema de Metadatos Dublin Core (DC): Es el esquema de meta-informacién mas utilizado a
nivel mundial para describir los metadatos de los recursos digitales. Para maximizar las
posibilidades de interoperar con otras colecciones de datos, se utiliza a DC como base de un
esquema de metadatos (Piedra et al., 2015). Su objetivo es elaborar normas interoperables sobre
metadatos y desarrollar vocabularios especializados en metadatos para la descripcion de recursos
que permitan sistemas de recuperacion mas inteligentes (Sandoval et al., 2015). La mision de DC
es conseguir que sea mas facil encontrar recursos usando internet (Dublin Core Metadata Initiative,
2017). Entre las ventajas mas significativas de este estandar es que describe cualquier recurso
digital y que cada uno de los campos es opcional por lo que lo vuelve flexible y simple. Este estandar
define 15 descriptores, entre ellos

Titulo: Se refiere al titulo que lleva por nombre el documento.

Descripcién: En este campo se hace un breve resumen sobre el contenido del objeto digital.
Lenguaje: En este campo se establecen las siglas correspondientes al idioma en que se presenta
la publicacion.

Fecha: Se anota la fecha de elaboracién del registro.

Formato: En este campo se registra el tipo de extension con que se presenta el objeto digital, ya
sea HTML, JPG, GIFF, PDF, AVI.

Identificador: Se refiere a la direccion electronica de origen a la que esta adscrito el material. Para
ello se utilizan las siglas URL.

Después de analizados los estandares de metadatos mas utilizados, esta autora decide basar la

propuesta de estructura de documentos a utilizar, en el estandar DC; debido a que este estandar
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recoge los descriptores mas representativos de un documento web y su amplia utilizacién a nivel

internacional facilita los procesos de integracion con otros sistemas.

1.2.3 Proceso de indexacion

Segun Blazquez (2013), Buttcher et al. (2016), Fagan (2017) y Lafferty y Zhai (2017), indexar es la
accién de construir un fichero inverso de forma automatica o manual. Este proceso es necesario
para localizar y recuperar rapidamente cada uno de los términos del texto de un documento. Esto
significa que a cada palabra se le asigna un identificador del documento en el que aparece, un
indicador de la posicion que ocupa en el texto (parrafo, linea, numero de caracter de inicio) y un
nuamero de identificacién para ese término propiamente dicho (Unico e irrepetible). De esta forma se
conoce la posicion exacta de cada término en los documentos de la coleccion y posibilita el posterior
analisis de frecuencias.

Un correcto proceso de indexacion debe funcionar de forma dinamica. Esto se traduce en que se
deben realizar constantes modificaciones a los contenidos y se debe incrementar su nimero. Para
lograr un mejor tiempo de ejecucion de las consultas se debe disminuir el tamafo de los
documentos, por lo que antes de proceder a su almacenamiento definitivo se deben ejecutar una
serie de mecanismos de depuracion de paginas web para la extraccion y procesamiento de textos.
Depuracién y supresiéon de codigo fuente: Para efectuar un proceso de depuracion y limpieza
del contenido, es preciso identificar qué bloque de HTML contiene la informacion central del
documento. En esencia el web crawler debe ser capaz de determinar qué elementos corresponden
a la interfaz visual, la navegacion hipertextual, los menus, la publicidad, los banners; asi como
cualquier otro elemento accesorio que no forma parte del contenido (Blazquez, 2013). Este proceso
permite eliminar el contenido no representativo del documento que se analiza, reduciendo asi su
tamano y mejorando su representacion.

Tokenizacion: Es el proceso que descompone el texto de un documento en minimas unidades. Los
elementos resultantes son denominados tokens. La lista de items que conforman los tokens son
utilizados posteriormente para el procesamiento del lenguaje natural, estadistico, linguistico,
almacenamiento y posterior recuperacion de informacion. Los tokens a su vez pueden ser
identificados mediante una codificacion ASCII o en su defecto Hexadecimal, con el objeto de facilitar
la identificacion uno a uno de cada caracter que compone la palabra. Este proceso permite la
identificacion de cadenas de caracteres de forma univoca, de cara a posteriores tratamientos de
depuracion, eliminacion de signos de puntuacion o la reduccién morfolégica (Blazquez, 2013).
Conversién a minusculas, eliminacién de signos de puntuacion y acentos: En este proceso se
convierte todo el texto a mindscula, se eliminan los signos de puntuacién y los acentos. Segun
Blazquez (2013) esta actividad facilita el proceso de identificar la similitud entre la consulta y los
documentos y aunque el usuario introduzca una consulta incorrecta la informacion puede ser
recuperada. De esta forma el sistema de recuperacién identifica mediante codificacion hexadecimal

qué caracteres debe reemplazar, modificar o en su defecto eliminar. Es habitual que tales
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programas integren la referencia completa de caracteres, denominadas también como tablas de
equivalencias entre caracteres.

Transliteracion y reemplazo de caracteres especiales: En muchos casos, la conversion de un
texto a mindsculas, la supresion de acentos y signos de puntuacion no es suficiente. En muchos
casos el idioma en el que esta escrito el documento o las particularidades del texto implican el uso
de caracteres especiales que requieren transliteracion o reemplazo por otro caracter mas sencillo y
equivalente en el teclado estandar. Estos procesos resultan complejos, puesto que en todo
momento se debe asegurar la identificacién del caracter original (Blazquez, 2013).

Eliminacién de palabras vacias: Las palabras vacias o stop words son aquellas que no aportan
significado al documento sino que se utilizan para seguir las reglas del idioma (Nava, Dominguez y
Gonzalez, 2015). En este proceso se eliminan las palabras vacias del documento, por ejemplo:
pronombres, particulas interrogativas y ciertas preposiciones (Duran, Ramirez y Juganaru, 2014).
La cantidad de ocurrencias de una palabra en el texto determina si es 0 no un stop word, dado que
cuantas mas ocurrencias existan menos relevancia tiene en el texto. Dentro de este grupo se
encuentran los articulos, los pronombres, las preposiciones, y las conjunciones. Esta técnica
permite reducir el tamafo del texto para analizar, eliminando aproximadamente el 30% o 40% de
dichas palabras (Ramos y Velez, 2016). Este proceso de seleccion pasa por determinar la
importancia de un término en el documento, de tal forma que, si es lo suficientemente importante,
se escogera para ser incluido en el conjunto de términos final.

Reducciéon morfoldégica: Luego de depurar los datos, el siguiente paso en el procesamiento de los
documentos es la reduccidon morfoldgica. Este proceso depura todos los términos de un texto,
reduciendo su numero de caracteres, simplificando su forma original, género, numero, desinencia,
prefijo o sufijo, en una forma de palabra mas comun o normalizada; debido a que la mayor parte de
ellas tienen la misma significacién semantica. Este proceso reduce el tamafo de los términos, del
diccionario, fichero inverso y mejora la exhaustividad de los resultados en la recuperacion de
informacién. Uno de los métodos mas conocidos para llevar a efecto la reducciéon morfolégica es el
algoritmo de Martin Porter, disefiado para eliminar las palabras mas comunes del inglés inicialmente
y posteriormente aplicado para terceros idiomas (Blazquez, 2013).

Stemming: Es uno de los procesos que se ejecutan en la reduccion morfoldgica. En este proceso
se reducen las palabras a sus unidades minimas con significado, logrando asi identificar y acotar la
raiz de cada una de ellas. Ademas permite la recuperacion de los documentos que tienen
variaciones sintacticas de los términos que se estan recuperando (Ramirez, 2007; Uysal y Gunal,
2014; Balakrishnan y Lloyd-Yemoh, 2014). Estos algoritmos se basan en un conjunto sencillo de
reglas que truncan las palabras hasta obtener una raiz comun (Matias et al., 2016).

Lematizacién: Consiste en convertir una palabra en su forma sin flexionar (lema). Por ejemplo,
para la palabra “limite” su raiz o stem seria “limit” y su lema (puede no coincidir el stem y la raiz
léxica). Para ello se necesita, en general, un diccionario morfosintactico. Con el uso de este tipo de

técnicas se consigue, por un lado, reducir el tamafio del indice a construir y por otro, aumentar la
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cobertura del sistema de recuperacion (aunque a la vez suele perderse precision). El motivo es que
muchas palabras distintas seran tratadas por el sistema como si fueran la misma (Granados, 2013;
Bolafios, 2015).

La eliminacién de documentos duplicados: se estima que en internet existen muchas paginas
web duplicadas, aproximadamente el 30 %. La eliminacién de documentos duplicado permite
mejorar el rendimiento y reducir el espacio de almacenamiento. Pero la tarea de identificar
documentos similares no es trivial, ya que pueden darse diferentes razones que compliquen esta
labor, como por ejemplo el formato del documento, dos documentos pueden ser idénticos en
contenido pero estar en diferentes formatos (Mora, 2016).

Seleccion de términos: Segun Cabeza (2014) el célculo de la importancia de cada término se
conoce como ponderacion del término. La ponderacién de los términos es el proceso que tiene
como finalidad conocer la importancia de los términos para representar un documento y permitir su
posterior recuperacion. Esto implica que se debe determinar el poder de resolucion de los términos
de la coleccion, o lo que es lo mismo, la capacidad de los términos para representar el contenido
de los documentos en la coleccion, que permitan identificar cuales son relevantes o no ante la
consulta del usuario. Al valor e indice que es capaz de determinar este extremo se le denomina
"peso del término" o "ponderacion del término" y su calculo implica determinar la "Frecuencia de
aparicion del término TF" y la "Frecuencia inversa del documento para un término IDF" (Berry, 2004;
Blazquez, 2013).

Factor TF: El factor TF es la suma de todas las ocurrencias o el numero de veces que aparece un
término en un documento, lo que permite determinar su capacidad de representacion. A este tipo
de frecuencia de aparicion también se la denomina "Frecuencia de aparicion relativa" porque atafie
a un documento en concreto y no a toda la coleccion. Si su frecuencia de aparicion TF es baja la
representatividad es elevada y si es alta el documento tiene muy baja representatividad. Su calculo
se efectla una vez el texto del documento ha sido normalizado, segun los procesos de depuracion.
Posteriormente se lleva a cabo el conteo de las veces que el término aparece presente en el

documento, figura 3 (Blazquez, 2013; Cabeza, 2014), a través de la férmula 1.

tf(n) = XmD1 (1)
Vector [T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | Té
D1 2 (1 (0 [0 |1 |1
D2 1 |0 [0 |0 |1 ]0O
D3 |0 [1 [1 [1]1 |1
p4 |0 |0 [0 [0 [0 |1

Figura 3. Célculo del TF de un término. Fuente: (Blazquez, 2013).
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Factor IDF: El factor IDF de un término es inversamente proporcional al numero de documentos en

los que aparece dicho término. Esto significa que cuanto menor sea la cantidad de documentos, asi

como la frecuencia absoluta de aparicion del término, mayor sera su factor y cuanto mayor sea la

frecuencia absoluta relativa a una alta presencia en todos los documentos de la coleccién, menor

sera su factor discriminatorio (Blazquez, 2013).

El factor IDF es unico para cada término de la coleccién. Esto significa que su calculo, férmula 2, el

IDF de un término dado (n) se realiza aplicando el logaritmo en base 10 de N (Numero total de

documentos de la coleccién) dividido entre la frecuencia de documentos para un término (n) en la

coleccion (o lo que es lo mismo el numero de documentos de la coleccion en los que aparece el

término (n) dado), figura 4.

IDF(H) = lOglom

Idf(T5) = log (4/3
Idf(Té) = log (4/3) = log 1.33 = 0.124

Idf(T1) = log (4/2) = log 2 = 0.301
Idf(T2) = log (4/2)
Idf(T3) = log (4/1)
Idf(T4) = log (4/1)
)
)

log 2 = 0.301
log 4 = 0.602
log 4 = 0.602
log 1.33=0.124

Figura 4. Calculo del IDF de un término. Fuente: (Blazquez, 2013).

(2)

Ponderacién TF-IDF: El peso de un término en un documento es el producto de su frecuencia de

aparicion en dicho documento (TF) y su frecuencia inversa de documento (IDF), férmula 3. Esto

significa que el peso o ponderacion se calcula para cada término en cada documento (Blazquez,

2013), figura 5.

TF-IDF(n,d) = TF(nd) x IDF(n,d)

3)

Vector T T2 13 T4 15 Té
D1 2*0.301=0.602 | 0.301 0 0 0.124 | 0.124
D2 0.301 0 0 0 0.124 0
D3 0 0.301 | 0.602 | 0.602 | 0.124 | 0.124
D4 0 0 0 0 0 0.124

Figura 5. Peso TD-IDF para un término en un documento. Fuente: (Blazquez, 2013).

14



Como herramienta de indexacion, el buscador Orién utiliza Solr. Este funciona como un servidor de
busquedas utilizado para la indexacién en tiempo real. Es escalable, permitiendo realizar busquedas
distribuidas y replicaciéon de indices. Segun la pagina principal de Solr, las caracteristicas mas
destacables de este servidor de busquedas son (Smiley et al., 2015):

- Capacidades avanzadas de busqueda de texto completo.

- Optimizado para un trafico Web elevado.

- Interfaces abiertas basadas en estandares XML, JSON y HTTP.

- Completas interfaces Web de administracion.

- Estadisticas del servidor expuestas mediante JMX para su monitorizacion.

- Escalable linealmente, replicacién automatica del indice, recuperacion automatica.

- Indexacion cuasi-inmediata.

- Arquitectura extensible mediante plugins.

1.3 Modelos de recuperacion de informacion
A continuacion se realiza un estudio de varios modelos computacionales analizando 3 factores que
a criterio de esta autora, son necesarios para definir un procedimiento para la estructuracion y
almacenamiento de documentos en un SRI:

o Metadatos para documentos, imagenes y videos

e Estructuracion de documentos

¢ Arquitectura de hardware

1.3.1 Modelos clasicos de recuperaciéon de informacién

A pesar de que los modelos clasicos de recuperacion de informacion soélo definen la representacion
de las consultas insertadas por los usuarios y los documentos almacenados en el SRI, ademas de
las expresiones matematicas para el calculo de similitud entre ambos, son ampliamente utilizados
en el campo de la RI, como guia para el desarrollo de SRI. A continuacién se abordan los tres
modelos mas reconocidos en la bibliografia estudiada.

Modelo booleano: esta basado en la teoria de conjuntos y el algebra booleana. Cada documento
es representado por un conjunto de palabras clave (Arora y Bhardwaj, 2014). Velasco (2014)
constata que la relevancia de una palabra clave en un documento se mide unicamente considerando
su presencia o ausencia dentro del mismo, lo que lo convierte en un sistema binario puro. Los
términos son extraidos de los documentos y representan el contenido de los mismos. Se utilizan
operadores légicos: AND, OR y NOT, y los resultados son referencias a documentos, donde la
representacion de la consulta satisface las restricciones légicas de la expresion de busqueda.
Gomez (2014) argumenta que en el modelo original no hay orden de relevancia sobre el conjunto
de respuestas a la consulta, todos los documentos poseen la misma relevancia. Por las carencias
de la logica, este modelo no soporta la relevancia de documentos.

Se definen como principales ventajas y desventajas del modelo booleano las siguientes (Blazquez,
2013; Monsalve, 2015):
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Ventajas:

e Es eficiente y simple.

e Utiliza el algebra booleana.

e Util para realizar experimentos de distintas naturalezas.

¢ El modelo booleano permite procesar colecciones muy grandes rapidamente.

e Es un modelo flexible ya que permite el empleo de distintas conectivas para precisar la
consulta del usuario. Permite aproximar bastante las consultas por frase exacta y resulta
valido para recuperar por medio de vocabulario controlado.

Desventajas:

e En muchos casos, las necesidades de informacion son complejas y ello entrafia cierta
dificultad a la hora de expresar las consultas mediante formulas l6gicas que pueden incluso
llegar a concatenarse.

o A veces el usuario puede imponer una légica semantica que no se corresponda con la lIégica
algebraica de Boole, implicando un uso incorrecto de los operadores.

e El volumen de resultados no se puede controlar, ya que la consulta plantea una resolucién
absoluta para toda la coleccion en la que se aplica. Esto significa que el resultado puede ser
excesivamente grande o pequeno.

e Los resultados obtenidos pueden ser perfectamente relevantes o absolutamente
irrelevantes. No hay gradacién o término medio, ya que el funcionamiento del modelo
booleano se basa en equiparacion exacta.

¢ No analiza la frecuencia del término y con todos los operadores OR se obtienen demasiados
resultados, mientras que con todos AND se recuperan muy pocos.

Este modelo a pesar de brindar algunas ventajas significativas como la eficiencia y la simplicidad
no satisface las necesidades definidas en esta investigacion. Al no analizar la frecuencia de los
términos en un documento puede devolver a los usuarios resultados que no satisfagan las
necesidades de busquedas de los mismos.

Modelo probabilistico: Fue propuesto por Robertson y Jones (Robertson y Jones, 1976). El
objetivo del modelo probabilistico, es calcular la probabilidad de relevancia dados una consulta y un
documento (Fernandez, 2013; Machado, 2015; Amador, 2015). La idea de este modelo es la
siguiente: dada una consulta, existe un conjunto de documentos que contiene los documentos
relevantes y no otros. Si se tuviera una descripcion adecuada de este conjunto, no habria problema
para encontrar los documentos, pero no se tiene. Por lo que el modelo presupone que existe ese
conjunto de documentos relevantes (R). Los documentos que no aparecen en este conjunto se
consideran no relevantes (R’). Teniendo en cuenta que la probabilidad de que el documento d sea
relevante se representa P(R|d) y que la probabilidad de que el documento d no sea relevante se
representa P(R’|d), un documento sera relevante si: P(R|d) > P(R’|d).

Las principales ventajas y desventajas de este modelo son abordadas a continuacién (Blazquez,
2013; Monsalve, 2015):
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Ventajas:
¢ Ordena los resultados por relevancia.
e Sigue un razonamiento matematico basado en probabilidades, lo que permite que tenga
extensiones populares como las redes bayesianas.
e Es considerado uno de los mejores modelos dados sus buenos resultados con colecciones
reales y corpus de entrenamiento.
e Su método de recuperacion es mediante equiparacion parcial, superando al método de
equiparacion exacta del modelo booleano.
¢ Retroalimentacién por relevancia, acepta feedback.
e Asume la independencia de los términos de la consulta.
e Asigna pesos a los términos, permitiendo recuperar los documentos que probablemente
sean relevantes.
Desventajas:
¢ Mantiene el modelo binario de recuperacion de informacioén, sin analizar todos los términos
del documento como ocurriria en el modelo vectorial.
e Requiere alta capacidad de computacion, resultando complejo de implementar.
¢ Necesita efectuar una hipoétesis inicial que no siempre resulta acertada.
¢ No analiza la frecuencia de aparicion de cada término en el documento, tal como lo haria un
modelo vectorial.
La asignacion de pesos a los términos de este modelo hace de él una fuente tedrica a analizar en
esta investigacion. Valorando las desventajas que posee, analizando su complejidad de
implementacion y la carencia del manejo de la frecuencia de aparicién de los términos en el
documento.
Modelo vectorial: EI modelo vectorial fue presentado por Salton en 1975 y posteriormente
asentado en 1983 junto a Mc Gill. Parte del fundamento de que se puede representar los
documentos como vectores de términos; entonces los documentos pueden situarse en un espacio
vectorial de n dimensiones, es decir, con tantas dimensiones como elementos tenga el vector
(Lizcano Bueno y Pérez, 2016; Agredo et al., 2013; Singh y Singh, 2015).Este modelo utiliza el
enfoque linglistico Iéxico, el cual se refiere al analisis concerniente a palabras individuales; y se
basa en dos elementos fundamentales: un esquema de pesos y una medida de similitud (Torres y
Arco, 2016), de una consulta dada por el usuario con respecto a los documentos de la coleccion
cuyos términos fueron ponderados mediante TF-IDF (Blazquez, 2013; Lal, Qamar, y Shiwani, 2018).
Este modelo se basa en tres principios esenciales (Martinez, 2006):
e La equiparacion parcial es la capacidad del sistema para ordenar los resultados de una
busqueda, basado en el grado de similitud entre cada documento de la coleccion y la

consulta.
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e La ponderacion de los términos en los documentos, no limitandose a sefalar la presencia o
ausencia de los mismos, sino adscribiendo a cada término en cada documento un nimero
real que refleje su importancia en el documento.

o La ponderacién de los términos en la consulta, de manera que el usuario puede asignar
pesos a los términos de la consulta que reflejen la importancia de los mismos en relacion a
su necesidad informativa.

El modelo de espacio vectorial emplea el peso de los términos para cada documento. Ademas
refleja la relevancia de los términos del documento de cara a su representatividad en la coleccion,

adquiriendo una forma como la que se muestra en la figura 6.

Identificador del documento;

Peso dal térmi |
650 defterming documento?, documento2,...

Doc = R e Raay F()n)

ldentificador del término por su
posicién en el fichero diccionario;
término1, término2, término3,...

Figura 6. Representacion del vector de un documento. Fuente: (Blazquez, 2013).

A este conjunto de numeros reales, que son los pesos que representan al documento, se les
denomina vector del documento; permitiendo su representacion en el espacio vectorial y en
consecuencia, su tratamiento matematico. Posteriormente la coleccion sigue lo que se denomina
un Proceso de Vectorizacion, por el que todos los documentos son representados mediante pesos
TF-IDF, la consulta del usuario también requiere de dicho tratamiento. Lo que significa que se tiene
que ponderar la importancia de los términos de la consulta para poder generar el Vector de la
consulta del usuario (Blazquez, 2013).
El siguiente paso es aplicar el proceso de equiparacion para determinar la similitud entre la consulta
y los documentos. Se pueden utilizar diferentes funciones para realizar el calculo del coeficiente de
similitud, entre las que destacan: producto escalar, coseno del angulo entre los dos vectores (las
mas utilizadas), coeficiente de Dice y coeficiente de Jaccard (Monsalve, 2015).
De forma general el modelo vectorial posee una serie de ventajas e inconvenientes que son
abordados a continuacion (Blazquez, 2013; Aguilar y Mosquera, 2015; Monsalve, 2015):
Ventajas:
o El modelo vectorial propone diferentes técnicas para el calculo de similitud entre un
documento y una consulta.
e Analiza los pesos TF-IDF para determinar la representatividad de los documentos de la
coleccion.

o Utiliza poco espacio de almacenamiento al representar los documentos como vectores.
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e Mejores resultados en experimentos, sobre todo en grandes colecciones.

Desventajas:

e Al ser un modelo estadistico-matematico, no analiza la estructura sintactico-semantica del

lenguaje natural.

Teniendo en cuenta el estudio anterior y basado en el estudio de Balamurugan y lyswarya (2017),

tabla 1, se decide basar el proceso de estructuracion y representacion de documentos en el modelo

vectorial debido a sus ventajas, siendo las mas importantes a criterio de esta autora, su forma de

estructurar y representar los documentos en forma de vectores.

Tabla 1. Comparacion de los modelos clasicos. Fuente: (Balamurugan y lyswarya, 2017).

de conjuntos y el

algebra booleana.

Modelos de Rl / Booleano Probabilistico Vectorial
Atributos
Concepto Basado en la teoria | Basado en el principio Basado en el

de clasificacion de

probabilidad.

concepto de vectores.

Representacion

Los documentos
estan representados
por los términos de
indice extraidos de
documentos, y las
consultas son
términos en
expresiones

booleanas.

Documentos y
consultas estan
representados por

vectores binarios.

Representado en
forma de vectores de

términos ponderados.

Tipo de informacion

No considera
informacion

semantica.

Considera
informacioén

semantica.

Considera
informacion

semantica.

Ocurrencia de

El nUmero de

Ocurrencia basada en

Maneja el numero de

documentos, recupera
demasiados o muy

pocos.

palabras ocurrencias no se la relevancia de la ocurrencia.
menciona. probabilidad.
Ventajas Facil de implementar. Rangos por Modelo simple, los
probabilidades. pesos no son
binarios.
Desventajas No clasifica Pesos binarios, No maneja sindnimos.

frecuencias ignoradas
y supuestos de

independencia.
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1.3.2 Definicion de metadatos

SRI Google
El motor de busqueda Google, persigue como objetivo que sus usuarios encuentren la informacién
que necesitan y consigan hacerlo de la forma mas sencilla y rapida posible. Ofrece servicios como
busqueda de imagenes, libros, noticias, videos, documentos, entre otros. La busqueda avanzada
en Google, incluye aspectos comunes con el resto de las busquedas personalizadas que se ofrecen;
como lo son, los criterios para encontrar todas, cualquiera o ninguna de las palabras de una frase,
o incluso expresiones exactas. Dichos criterios, también se pueden incluir en el cuadro de busqueda
mediante el uso de operadores especiales definidos por el propio buscador (Argomedo et al., 2014).
Especificamente para la busqueda avanzada de documentos se ofrecen filtros que permiten obtener
resultados especificos por idioma, region, ultima actualizacion, sitio o dominio donde se encuentra
el contenido, términos en que aparece como por ejemplo titulo o en su direccion de web, tipo de
archivo donde cada pagina busca el formato que prefiera, derechos de uso (Lopez et al., 2015).
Google brinda ademas la posibilidad de buscar imagenes a partir de diferentes criterios de
busqueda. Algunos de estos criterios son:
- Mostrar imagenes dada una o varias palabras: muestra imagenes asociadas a todas las
palabras del criterio de busqueda.
- Mostrar imagenes dada una frase exacta: muestra imagenes que contengan exactamente
el criterio de busqueda.
- Mostrar imagenes asociadas a cualquiera de varias palabras: agrega el operador l6gico
disyuntivo “OR” entre las palabras del criterio de busqueda.
- Mostrar imagenes que no estén asociadas a ninguna de las palabras: agrega el operador de

negacion “-” delante de la palabra que no se quiere incluir.
- Mostrar imagenes por tamano: muestra imagenes segun el tamafio deseado.
- Mostrar imagenes por color: muestra imagenes donde predomine un color en particular o
varios colores seleccionados previamente por el usuario.
- Mostrar imagenes por tipo: muestra imagenes segun el tipo de imagen deseada por el
usuario. Pueden ser rostros, fotografias, dibujos en lineas, animadas entre otros.
Para la busqueda avanzada de videos se ofrecen filtros que permiten obtener resultados especificos
por idiomas, duracién, fecha de publicacién, calidad de los videos, sitio o0 dominio donde se
encuentra el contenido, videos subtitulados e incluso, se incluye un filtros para evitar contenido para
adultos. Google, considera un video de corta duracién a aquellos con menos de 4 minutos, de
duraciéon media a los que tienen entre 4 y 20 minutos y de larga duracién, a los de mas de 20
minutos, incluso se permite hacer busquedas para cualquier duracion, constituyendo este, el
comportamiento por defecto. El filtro para las fechas de publicacion incluye rangos de fechas para
la dltima hora, dia, semana o mes, ademas como forma predeterminada busca videos publicado en
cualquier momento. Por otra parte, se permiten buscar videos de cualquier calidad o solamente

aquellos de alta calidad.
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SRI Bing
Bing es un motor de busqueda de Microsoft. Utilizar Bing es muy parecido a utilizar otros
buscadores, en el que puedes ingresar una o mas palabras clave en la barra de busqueda para
encontrar paginas web que mencionen las palabras o frases que se ingresasen. En Bing, se puede
llevar a cabo una busqueda de articulos, imagenes, videos, noticias, sitios de compras y mas.
También se puede ingresar comandos especificos con las palabras claves para reducir los
resultados de busqueda.
Para una busqueda avanzada en el buscador Bing, se cuentan con filtros que limitan los resultados
segun el sitio, tipos de archivos, titulo, idioma, regién, busqueda segura, ubicacién (Rautenstrauch,
2010). Algunas de las opciones de busqueda avanzada de imagenes que brinda Bing son las
siguientes:
- Busqueda de imagenes por tamafo: esta opcion al igual que en Google muestra imagenes
segun el tamafio deseado ya sea mediano, pequefo, papel tapiz, grande, etc.
- Buscar imagenes por color: muestra imagenes donde predomine un color en particular o
varios colores seleccionados previamente por el usuario.
- Por tipo de imagen: muestra imagenes segun el tipo de imagen deseada por el usuario.
- Buscar imagenes por disefio: muestra imagenes cuadradas, rectangulares entre otros
disefios.
Para una busqueda avanzada de videos en el buscador Bing, se cuenta con filtros que limitan los
resultados segun la duracion del contenido multimedia, la fecha en la que fue publicado en la web,
resolucion con la que cuenta, fuente o lugar de origen y una busqueda segura para excluir el
contenido para adultos de los resultados. Bing considera un video corto a aquellos con menos de 5
minutos de duracion y largo a los de mas de 20 minutos, mientras que un video de mediana duracion
es aquel comprendido entre 5 y 20 minutos. Como comportamiento por defecto, Bing ofrece videos
de cualquier duracion dentro de sus resultados.
Similar a Google, el filtro para las fechas de publicacion de Bing, incluyen rangos de fechas para la
ultima hora, dia, semana o mes, y busca videos publicados en cualquier momento de forma
predeterminada. Por otra parte, el filtro de resoluciones limita los resultados de las busquedas segun
las dimensiones de las imagenes y de los videos. Para esto, cuenta con valores de 360, 480, 720,
1080 pixeles o mayor. Como comportamiento predeterminado muestra videos de cualquier
resolucion.
Otro de los filtros que ofrece este buscador, esta relacionado con la fuente o el origen de los videos.
Para ello definen algunos sitios web populares como lo son: YouTube, MySpace, Dailymotion y
Metacafe.
La busqueda segura puede ser desactivada para que no filtre el contenido para adultos o se puede
realizar de forma estricta o0 moderada. En el primer caso se filtra textos, imagenes y videos para
adultos y en el segundo, solamente las imagenes y los videos, siendo este, la configuracion

predeterminada.
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SRI Yahoo

Yahoo es un buscador muy popular y con una de las mejores bases de datos. Su misioén es ser el
servicio global de Internet mas esencial para consumidores y negocios. Este permite a los usuarios
obtener respuestas a interrogantes planteadas diariamente en un lenguaje natural. Para el caso de
la busqueda de documentos, el sistema incluye fecha, dominio, idioma, pais, titulo y tipo (Vargas,
2016).

Los SRI internacionales no proponen un mecanismo de estandarizacion de metadatos, ni define
cuales son los mas utilizados, pero las funcionalidades que brindan permitié identificar metadatos
necesarios que ayudan al usuario a realizar busquedas mas certeras (Vargas, 2016).

Yahoo también brinda una busqueda avanzada de imagenes filtrando por:

- Busqueda de imagenes por tamafio: esta opcion al igual que en los demas buscadores,
muestra imagenes segun el tamano deseado por el usuario, aunque esta se diferencia de
los demas por permitir buscar imagenes con una proporcion determinada para fondos de
pantalla.

- Buscar imagenes por color: muestra imagenes donde predomine un color en particular o
varios colores seleccionados por el usuario.

Para el caso de la busqueda de videos, el sistema incluye el criterio de relevancia para filtrar los
resultados. Mediante este criterio se pueden buscar los videos mas relevantes (valor por defecto
para este filtro), populares, vistos o los mas recientes. Ademas, se pueden buscar videos que hayan
sido publicados en el dia, la semana o el mes en curso, teniendo este filtro como comportamiento
predeterminado logrando mostrar los resultados independientemente de la fecha en la que haya

sido publicado el contenido.

SRI Duck duck go

Es un motor de busqueda establecido en Pensilvania, Estados Unidos. Este motor utiliza la
informacién de sitios de origen publico con el objetivo de aumentar los resultados tradicionales y
mejorar la relevancia. Su filosofia hace hincapié en la privacidad y en no registrar la informacion del
usuario.

Este buscador trabaja en asociacion con Yahoo, esta asociacion le permitié incorporar un filtrado
de busqueda sobre la base de fechas y ademas, en los resultados de un sitio mostrar enlaces que
facilitan acceder a sus subsecciones. Ademas contiene filtros para realizar una busqueda por
regiones y por fecha. En el caso de las imagenes se le agregan los filtros de tamano, disefio, color

y en los videos resolucién, duracion y licencia (Singh et al., 2013).

SRI Aol Search
AOL Inc., anteriormente conocida como America Online, es una empresa de servicios de internet y
medios con sede en Nueva York. El sistema muestra muy poca informacion de los documentos que
devuelve siendo los filtros mas utilizados, color y tamafo (en imagenes) y resolucion (en videos)
(Sullivan, 2004).
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SRI Yandex

Es una corporacion multinacional rusa especializada en productos y servicios relacionados con
Internet, incluidos servicios de busqueda e informacion, comercio electrénico, transporte,
navegacion, aplicaciones maviles y publicidad en linea. Es la compania de tecnologia mas grande
de Rusia, el mayor motor de busqueda en Internet en Rusia y es el quinto motor de bisqueda mas
grande del mundo. Alguna de las opciones que utiliza este buscador para el filtrado son las fechas,
la categoria de la informacion (cultura, deporte, salud, naturaleza) y en el caso de los videos le
afiade la cantidad de visitas que obtuvo (Savenkov et al., 2011).

El estudio de estos SRI permitié definir un conjunto de metadatos que los buscadores utilizan para
brindar de forma organizada la informacion que se le muestra al usuario, tabla 2 y con ello definir
como metadatos a utilizar los siguientes, al ser estos los mas empleados por estos buscadores:
Documentos: titulo, url, resumen, formato, fecha, palabras claves, lenguaje, sitio, autor, categoria.
Imagenes: titulo, url, resumen, fecha, tamaro, formato, lenguaje, regién, autor, categoria.

Videos: titulo, url, resumen, fecha, duracién, formato, subtitulado, tamafio, director, categoria.

Tabla 2. Metadatos utilizados por los SRI.

SRI Google Bing Yahoo Duck duck | Aol Search | Yandex
go
Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo
Url Url Url Url Url Url
Resumen | Resumen | Resumen | Resumen Resumen Resumen
Formato Formato Formato Fecha Fecha Fecha
Metadatos de | Fecha Fecha Fecha Region Idioma Formato
documentos | Palabras Palabras Palabras Categoria
claves claves claves
Autor Autor Autor
Idioma Idioma Regién
Regién
Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo
Url Url Url Url Url Url
Resumen | Resumen | Resumen | Resumen Resumen Resumen
Formato Formato Formato Formato Formato Formato
Fecha Fecha Fecha Tamafio Fecha Categoria
Metadatos de | Tamario Tamafio | Tamafio Color Tipo
imagenes | enguaje | Color Licencia Tipo Color
Autor Tipo Regién Disefo
Idioma Disefio Autor
Region Gente
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Licencia

Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo Titulo

Url Url Url Url Url Url

Resumen | Resumen | Resumen | Resumen Resumen Resumen

Formato Formato Formato Fecha Formato Fecha

Fecha Fecha Fecha Resolucion | Fecha Categoria

Metadatos de | Dyracién | Duracién | Duracién | Licencia Tamafio Cantidad

videos de visitas

Director Resolucion | Director Resolucion

Idioma Fuente Subtitulado

Regidén Precio

Subtitulado

1.3.3 Arquitectura de hardware para SRI

Cambazoglu y Baeza (2015)

Proponen una arquitectura basada en una clusterizacion de varios nodos para rastreo, indexacion
y procesamiento de consultas, figura 7. A criterio de la autora de esta investigacién es importante
analizar esta propuesta en el disefio de la arquitectura que da soporte de hardware al procedimiento

que se propone ya que la escalabilidad es uno de sus principios.

Figura 7. Arquitectura multinodo. Fuente: (Cambozaglu y Baeza, 2015).

Modelo de recuperacion Google

Datos bibliograficos brindados por Benavides (2015) confirman que el tamano exacto de los centros
de datos que Google utiliza es desconocido y las cifras oficiales se mantienen poco precisas
intencionadamente. Segun una estimacion del afio 2000, la granja de servidores de Google estaba
compuesta por 6000 procesadores, 12.000 discos duros IDE (dos por maquina) en cuatro centros
fisicos: dos en Silicon Valley y dos en Virginia. Cada centro tenia una conexién de fibra 6ptica de
2488 Mbit/s y otra de 622 Mbit/s. Los servidores ejecutan un software llamado Google Web Server.
En la actualidad se calcula que este SRI posee desplegado en los centros de datos que tiene por
todo el mundo, mas de 900 000 servidores (Unocero, 2017; Rich, 2011). Sin embargo no se
encontraron datos exactos en la bibliografia que evidencien la arquitectura de hardware que
organiza el flujo de procesamiento de datos en todos estos servidores. Brin y Page (2012) publicaron

un esquema sobre la arquitectura base de Google, figura 8, sin embargo, esta es muy genérica y
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no ofrece todos los datos necesarios que sirvan de guia para el desarrollo de una arquitectura

robusta para un SRl y todos sus componentes.

Pino (2014)

Figura 8. Arquitectura de Google. Fuente: (Brin y Page, 2012).

Propone el disefio de una arquitectura distribuible, que aunque sélo define los componentes basicos

de un SR, a criterio de esta autora estd muy bien concebida. Esta investigacion integra conceptos

como el balanceo de carga y alta disponibilidad, figura 9.
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Figura 9. Arquitectura de un crawler semantico. Fuente: (Pino, 2014).
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Abudaqqga y Patel, 2015

Proponen una arquitectura genérica y distribuida para SR, figura 10, que entre sus ventajas permite
a los usuarios hacer busquedas de temas especificos que son respondidas por buscadores
especializados en distintos temas, lo que permite aumentar el rendimiento del SRI al no tener que
buscar las respuestas en la totalidad de los documentos indexados. Esta caracteristica de la
arquitectura propuesta, es un aspecto importante a tener en cuenta en esta investigacion debido a
que uno de los objetivos fundamentales del disefio de arquitecturas para sistemas, es lograr un

rendimiento que permita brindar resultados en un tiempo aceptable para los usuarios.

Discovering topic
specific search

Selecting topic
specific search
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Figura 10. Arquitectura distribuida para SRI. Fuente: (Abudaqgga y Patel, 2015).
Verma y Kochar, 2016

Proponen una arquitectura multi agente para SRI basada en el procesamiento semantico que
permite brindar resultados a los usuarios relacionados con sus preferencias. La arquitectura esta
basada en dos mdédulos fundamentales, el médulo agente que interviene con los usuarios y refina
los resultados y el médulo descriptor semantico que convierte los textos en bloques de datos. La
arquitectura multi agente complejiza el nivel de configuraciones necesarias para definir una
arquitectura de hardware en un SRI y esta se especializa en el procesamiento de las preferencias
de los usuarios, figura 11.
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Figura 11. Arquitectura multi agente para SRI. Fuente: (Verma y Kochar, 2016).
Zhang, Yan-hong, Wei-jun y Zhong-xian, 2013

La arquitectura estd compuesta por 5 componentes. El primero, recopilacion distribuida de
informacién, propone un esquema distribuido de rastreo de la informacién estructurado en nodos
esclavos y maestros que responden a distintas tareas de rastreo de la informacién en la web. El
componente de indexacion distribuida de informacién, permite procesar la informacién rastreada,
calcular el valor de PageRank de cada pagina, establecer el indice invertido y posteriormente
almacenar los documentos de forma distribuida. EI componente de recuperacion distribuida de
informacion, crea un vector de preferencias para cada usuario que permite personalizar los resultaos
de las busquedas. ElI componente base de datos de intereses de los usuarios, almacena toda la
informacion relacionada con las preferencias de los usuarios. EI componente interfaz de usuario,
sirve de capa de abstraccién entre los usuarios y los servidores brindando un interfaz que no sélo

devuelve resultados sino que permite crear un mecanismo de retroalimentacién en el cual los
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usuarios pueden evaluar la calidad de los resultados, figura 12. Esta arquitectura resume en gran
medida el funcionamiento general de rastreo, indexacion y visualizacién de un SRI, como elemento
importante para esta investigacion se detecta el uso de arquitecturas distribuidas en el rastreo
usando la filosofia nodos esclavos nodos maestros y aunque no brinda datos especificos sobre una

arquitectura de hardware si permite hacer aproximaciones sobre la misma.
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Figura 12. Arquitectura distribuida con componentes de retroalimentacion del usuario. Fuente: (Zhang, Yan-hong, Wei-
jun y Zhong-xian 2013).

El estudio realizado permitid detectar como las investigaciones se centran en estructuras muy
generales. Existe poca evidencia de propuestas de arquitecturas de hardware adaptables para los
componentes de un SRI y son de dominios muy especificos, lo que dificulta su generalizacién al
desarrollo de buscadores. El procedimiento propuesto en esta investigacion estara basado en una
arquitectura distribuida sustentada por las investigaciones de Zhang et al. (2013) y Pino (2014) que
permita ejecutar varios procesos de rastreo de forma paralela e incorpora mecanismos de rastreo
centrado para dedicar rastreadores a contenidos especificos y asi poder mejorar periddicamente

los contenidos almacenados, (Pino, 2014; Zhang et al., 2013).
Conclusiones del capitulo

A pesar de que en la bibliografia no se define un procedimiento a seguir en los SRI, todos los
modelos estudiados aportaron conocimientos acerca de como lograr una adecuada estructuracion
y almacenamiento de los documentos a traveés del preprocesamiento del texto, la utilizacion del
modelo clasico vectorial y una arquitectura de hardware distribuida.

Los fundamentos tedricos de la Rl confirman la importancia de establecer mecanismos de rastreo
e indexacion de la informacién alojada en la Web, que permitan una constante actualizacion de los

datos recolectados; ademas de una correcta estructura de los documentos almacenados.
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El estudio sobre las arquitecturas demostré que aunque éstos no describen una arquitectura de
hardware adaptable a cualquier SRI, su analisis contribuy6 a determinar que la escalabilidad, la
disponibilidad y el balanceo de carga son los pilares fundamentales que debe cumplir.

El estudio de los modelos clasicos permitio definir el proceso de estructuracion y representacion de
documentos en el modelo vectorial, ya que utiliza poco espacio de almacenamiento debido a su
forma de estructurar y representar los documentos en forma de vectores.

El estudio bibliografico de los SRI y de los estandares de metadatos permitié definir los metadatos
asociados a cada tipo de contenido para lograr devolver al usuario documentos que satisfagan sus

interrogantes de busqueda.
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CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO PARA LA ESTRUCTURACION Y ALMACENAMIENTO
DE DOCUMENTOS EN EL SISTEMA DE RECUPERACION DE INFORMACION ORION.
En el presente capitulo se presentan las etapas por las que transita el procedimiento para la
estructuracion y almacenamiento de documentos en el sistema de recuperacion de informacion
Orién. Se describe el flujo del procedimiento a seguir en el sistema de recuperacién de informacién,
la estructura que debe tener cada documento y la arquitectura de hardware apropiada para su

correcto almacenamiento.

2.1 Estructura general del procedimiento

El procedimiento que se propone describe un proceso de RI, figura 13, que inicia con el
funcionamiento del mecanismo de rastreo. Los datos de entrada de este procedimiento son las url
de partida organizada en un semillero. Este semillero se actualiza con los nuevos enlaces
encontrados al procesar la informacion rastreada, guardando en una base de datos temporales los
link y un identificador hash que se le asigna a cada documento para evitar volverlos a procesar. El
préximo paso es indexar el contenido para su estructuracion, a través de vectores, para lograr un
correcto almacenamiento de los documentos. Finalmente se almacenan todos los documentos
indexados en sus respectivos nucleos. Como base del procedimiento se disefia una arquitectura de
hardware distribuida para los componentes de rastreo e indexacion con el fin de evitar la sobrecarga

en estos servidores.

Almacenamiento
de documentos

Almacenamiento
del identificador

Procesamiento

dela hash de los nuevos L Estructuraciénde | (&5
Generacién Indexacién o S|
del il informacién documentos documentos Nielzs de Ueles de
: sen;l ero rastreada rastreados y los documentos imagenes
€ enlaces nuevos enlaces

f

Vectores de los documentos

Semillero de enlaces Representacidn Nuevos
de los documentos enlaces

Figura 13. Flujo del procedimiento para la estructuraciéon y almacenamiento de documentos.

En la tabla 3 se representan las 4 etapas fundamentales que integran el procedimiento de
estructuracion y almacenamiento de documentos, asi como los roles que participan y las entradas
y las salidas de cada etapa. Las dos primeras etapas responden al mecanismo de rastreo y las

siguientes al mecanismo de indexacion.
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Tabla 3. Representacion del procedimiento de estructuraciéon y almacenamiento de documentos.

Procedimiento para la estructuracion y almacenamiento de documentos

Roles Entradas Etapas Salidas

. . . |
Especialista en | Semillero \ Documentos
rastreo Rastreo de la web rastreados
Especialista en | Documentos Documentos
rastreo rastreados Procesamiento de la informacion estandarizados

rastreada

Especialista en | Documentos Documentos
indexacion estandarizados Estructuracion de documentos estructurados
Especialista en | Documentos v
indexacion estructurados Almacenamiento de documentos

y

T D

2.2 Mecanismo de rastreo

2.2.1 Rastreo de la web

Se utiliza como mecanismo de recoleccion del motor de busqueda cubano, Nutch. Este permite
recolectar informacion en formato PPT, DOC, PDF, HTML, XML, TXT, RTF, GIF, JPG, PNG, AVI,

MP4, MKV, MPG, entre otros. Antes de comenzar el rastreo es necesario configurar cada rastreador

con los que se cuenta, figura 14. Se propone utilizar tres rastreadores, donde cada uno rastrea solo

un tipo de contenido (documentos, imagenes o videos).

conf/nutch-site.xml

<property>
<name>http.agent.name</name>
<value>My Nutch Spider</value>
<[property>

Figura 14. Configuracion de los rastreadores.
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Para comenzar el rastreo se genera el semillero utilizando el comando bin/nutch inject

crawl/crawldb urls. Este proceso cuenta con las siguientes fases:

Inyeccion: Se obtienen las URLs contenidas en el semillero inicial de Nutch para el comienzo

del rastreo, figura 15.

—
, conf
| crawl
| docs
J vy
! lib = :
| 1 http://humanos.uci.cu
| logs : . . .
erc < 2 http://periodico.uci.cu
= ! . .
| . url J http://android.uci.cu
& build.xml <ced 4 http://intranet?,uci.cu
apache-nutch-1.9 || CHAMGES.tbd = . .
= _ 5 http://dragones.uci.cu
IJ' default.properties
[ LICENSE.£t
] NOTICE £t
|| README.tat
-

Figura 15. Fase de Inyeccion.

Generacion: Se genera una nueva lista de seleccion de URLs. En el primer rastreo solo se
toman los links del semillero inicial, y en los demas se agregan los nuevos enlaces

encontradas en los rastreos anteriores, figura 16.

LinkDE

seed

Figura 16. Fase de Generacion.

Seleccion: Se selecciona una de las URLs de la lista generada para establecer conexiéon con
esa pagina para su descarga. Si esta activa la almacena en el semillero para ser rastreada.
En caso de que el sitio no esté activo se pasa esa url a una lista negra para chequearlas y
cuando estén restablecidas se incorporan al conjunto de url del semillero, figura 17.

Public void Activas (Arraylist<String> enfaces) {

List<String> listaactiva = new ArrayList<String>();
List<String> listaactiva = new ArrayList<String>();

for (int i= 0, i > enlaces.lenght, i++ ){

iflenlacesfil.activa == false)
Listanegra.adicionar(i,enlaces(if);
/
else

Listaactiva. adicionar(ienlacesfij);

/

Figura 17. Fase de Seleccion.
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2.2.2 Procesamiento de la informacién rastreada
Una vez descargada la pagina, se procede al analisis de su contenido (texto y metadatos). En esta
fase se realizan las siguientes tareas, ellas son:

1. Procesamiento de tokens para reconocer la estructura, figura 18. Se descompone el texto
de un documento en minimas unidades, permitiendo la identificacion de cadenas de
caracteres de forma univoca con el objetivo de facilitar la identificacién de cada caracter que
compone la palabra. Los elementos resultantes son utilizados posteriormente para su

procesamiento.

<head
<meta content="text/html; charsec=UTF-5"
<titlerxhuman5 | Le ayuadamos a descubrir

<meta name="viewport" content="width=dewv:
<meta name="google—-site-verificatcion™ oo

Figura 18. Fase de procesamiento, reconocimiento de estructura.

2. Conversion de los documentos a texto plano.

3. Identificacién de metadatos asociados a cada tipo de documentos, figura 19.

<meta name="description" content="Le ayudamos a descubrir
<meta name="keywords" content="Ubuntu, NOVA, Linux, tecnocl
<meta property="og:title™ content="human05 | Le avudamos =
<meta property="og:tyvpe" content="blog"/>

<meta property="cog:url" content="http:/ /humancs.uci.cu"/ >

Figura 19. Fase de procesamiento, identificacién de metadatos.

En el rastreo se aplica un proceso de estandarizacion, basado en la propuesta del estandar Dublin
Core, que permite definir una estructura correcta para cada uno de los documentos y evita
almacenar informaciéon que carezca de utilidad. En esta propuesta se definen un grupo de
metadatos necesarios a partir del estudio realizado a los SRI a nivel internacional y otro grupo de
metadatos adicionales que proporcionan informacion mas abundante del recurso digital que se

rastrea, tabla 4:

Tabla 4. Metadatos necesarios para cada tipo de documento.

Documentos Imagenes Videos
Imprescindibles

Titulo Titulo Titulo

Url Url Url

Resumen Resumen Resumen

Fecha Fecha Fecha

Formato Tamafio Duracion
Formato Formato

Adicionales
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Palabras claves Lenguaje Subtitulado
Lenguaje Region Tamafo
Sitio Autor Director
Autor Categoria Categoria
Categoria

Titulo: Se refiere al titulo que lleva por nombre el documento, la imagen o los videos.

Url: Se refiere a la direccion electrénica de origen a la que esta adscrito el material

Resumen: En este campo se hace un breve resumen sobre el contenido del objeto digital.

Fecha: Se anota la fecha de elaboracion del registro.

Formato: En este campo se registra el tipo de extension con que se presenta el objeto digital, ya
sea HTML, JPG, GIFF, PDF, AVI.

Palabras claves: Las palabras que mayor relevancia tienen en el documento.

Lenguaje: En este campo se establecen las siglas correspondientes al idioma en que se presenta
la publicacion.

Sitio: El sitio de donde proviene el documento.

Autor: Se escribe al autor intelectual del documento digital.

Tamano: En este campo se especifica el tamafio de la imagen.

Regién: Se define el lugar de procedencia de la imagen.

Duracién: En este campo se especifica la duracién del video.

Subtitulado: Se puntualiza si el video esta o no subtitulado.

Director: Director del material.

Categoria: En este campo se define la categoria a la que pertenece el archivo digital (cultura,
deporte, naturaleza, entre otras).

Se pueden afadir mas metadatos dependiendo de los tipos de recursos que indexe el SRI, pero es
indispensable garantizar que cada documento tenga en su estructura los metadatos propuestos en
el proceso de estandarizacién. Si se rastrean documentos que no cuentan con los metadatos
definidos como imprescindibles, el sistema no los tomara en cuenta para evitar devolverle al usuario

documentos incompletos que no aporten ningun valor a su busqueda.

4. I|dentificacidon de nuevos enlaces a visitar, figura 20.

<a href="http://humanos.uci.cu/2015/07/ como-2e-hace-usando-facebook-messenger-en
£a href="/tag/m=ssenger/" rel="cag":=Messenger</az,
<a href="/tag/pidgin/" rel="tag">Pidgin</a>

Figura 20. Fase de procesamiento, identificacion de enlaces.

Al terminar el procesamiento, Nutch actualiza el semillero con los nuevos enlaces encontrados y
elabora un identificador hash de los nuevos documentos rastreados procesando el titulo, resumen

y el contenido de los mismos y finalmente envia toda la informacioén a la aplicacién que se encargara
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de indizar todo el contenido, para su posterior consulta.

Cualidades del rastreo:

Las cualidades necesarias que posee el mecanismo de rastreo son las siguientes:

Rendimiento: el rastreador deber hacer uso eficiente de los recursos de hardware disponibles,
organizando el proceso de rastreo en un grupo de servidores.

Escalabilidad: el rastreador debe estar disefiado de tal manera que permita aumentar la velocidad
de rastreo, afiadiendo servidores extras y ancho de banda.

Calidad: el rastreador debe ser capaz de identificar paginas correctamente estructuradas
favoreciendo su indexacion y su continua actualizacion; ademas debe poseer la habilidad de
identificar contenidos duplicados.

Actualizacion: se debe garantizar que el SRI tenga almacenado las versiones mas actuales de los
documentos.

Extensibilidad: debe tener un diseiio modular que permita la adicién de nuevos componentes y

funcionalidades.

2.3 Mecanismo de indexacion

El mecanismo de indexacion tiene como base la herramienta Apache Solr. A través del comando
bin/crawl urls crawl http://direccién:8080/solr, Nucth le envia toda la informacién rastreada a
Solr. Previamente a indexar documentos en Solr es necesario definir los campos que conforman los
documentos que se indexaran y especificar el tipo de dato de cada campo y su identificador. Esta

configuracion se define en el archivo schema.xml, figura 21.

- tipos de datos / <fieldType/>

version="1.5" name:"simelest-solr"

name="string
class="solr.StrField"

name="1id" type="string"
indexed="true" stored="true"
required=“true"

id
a4

campos / <field/> <uniqueKey/>

3

Figura 21. Configuracién del servidor de indexacion.

2.3.1 Estructuracion de documentos
Con el objetivo de estructurar los documentos para su posterior almacenamiento se definen dos
etapas principales:
1. Preprocesamiento del texto
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Cuando se procesa el texto en lenguaje natural no todas las palabras aportan informacién valida

para la representacion de un documento. Por esta causa, el sistema de Rl procesa el texto de los

documentos y determina la mayoria de los términos importantes, siendo estos los de mayor poder

discriminativo debido a sus raras ocurrencias en los documentos de la coleccion. En la figura 22 se

esboza la fase de preprocesamiento tomando como entrada un documento.
ol

||

Documents
I —— —
— Eliminacion .
'-] Andlisis de Analisis Deteccion de ( )
[: documerntos lexico de ml?bﬂl frase
P vacias
1 L —

Figura 22. Procesamiento de texto en un sistema de RI. Fuente: (Ceri et al., 2013)

- Anidlisis de documentos.
El analisis de documentos se ocupa del reconocimiento y la descomposicion de la estructura del
documento en componentes individuales (tokens). Este proceso permite la identificacion de
cadenas de caracteres de forma univoca, de cara a posteriores tratamientos de depuracion. Se
pueden utilizar diferentes filtros para lograr la descomposicién del documento como son:
<filter class= “solr. StandardTokenizerFactory’/>: Parsea de forma inteligente el texto generando
tokens en espacios y signos de puntuacion.
<filter class= “solr. WhiteSpaceTokenizerFactory”/>: Genera tokens a partir de los espacios
presentes.

- Andlisis léxico.
El analisis léxico se encarga de la identificacion correcta de acentos, abreviaturas, fechas y casos.
La dificultad de esta operacién depende mucho del idioma en cuestion: por ejemplo, el idioma inglés
no tiene diacriticos ni casos, el francés tiene signos diacriticos pero ningun caso, el aleman tiene
diacriticos y casos. Se encarga ademas, de la conversidon a minusculas, eliminacion de signos y
acentos y la transliteracion, remplazo de caracteres especiales y normalizacion a minusculas.
Algunos de los filtros utilizados son:
Normalizacion a minusculas: <filter class= “solr. LowerCaseFilterFactory’/>
Sustitucion a sinénimos: <filter class= “solr. SynonymFilterFactory”/>
Remplazo de caracteres: <filter class= “solr. PatternRemplaceFilterFactory”/>

- Eliminacién de palabras vacias
Una etapa posterior opcionalmente aplicada a los resultados del analisis léxico es la eliminacién de

la palabra de terminacion, es decir, la eliminaciéon de las palabras de alta frecuencia (pronombres,
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particulas interrogativas y ciertas preposiciones), utilizando el filtro <filter class= “solr.
StopFilterFactory”/>.
- Deteccioén de Frase
Este proceso depura todos los términos de un texto, reduciendo su numero de caracteres,
simplificando su forma original, género, niumero, desinencia en una forma de palabra mas comun o
normalizada; debido a que la mayor parte de ellas tienen el mismo significado semantico. Ademas
se encarga de eliminar los prefijos o sufijos de palabras para normalizarla. Este es un proceso que
normalmente usa diccionarios y analisis morfolégicos de palabras para devolver la forma basica y
de ese modo colapsa sus formas. Uno de los filtros mas utilizados con este objetivo es: <filter class=
“solr. PorterStemFilterFactory”/>
2. Vectorizacion

En este momento se tienen todos los términos candidatos a formar parte de la base de datos
documental. El siguiente paso consistira en determinar la importancia de cada término, de tal forma
que si es lo suficientemente importante se escogera para ser incluido en el conjunto de términos
finales. Para ello se pondera el término calculando el peso TF-IDF propuesto en el Modelo Vectorial

y explicado en la seccion 1.2.3 para calcular el peso de cada término.

2.3.2 Almacenamiento de documentos
Al concluir la estructuracion de documentos se almacena en cada nucleo los documentos
relacionados con el tipo de informacion que estos contienen (documentos, imagenes y videos). De

ellos se guarda el vector y los metadatos que describen al documento.

2.4 Arquitectura de hardware

Se propone una arquitectura distribuida como base del flujo de procedimiento. Para la definicién de
la estructura y los recursos de hardware se analizaron tres variables fundamentales:
Disponibilidad: la disponibilidad es la cualidad de un sistema para mantenerse operativo
principalmente ante contingencias (Antifianco, 2014).

Balanceo de carga: cluster que permite que un conjunto de servidores compartan la carga del
trabajo y del trafico a sus clientes. Esta compuesto por uno o mas ordenadores llamados nodos,
que actuan como front-end del cluster y se ocupan de repartir las peticiones de servicio que reciba
el cluster a los otros ordenadores que forman su back-end (Sinisterra et al, 2012).

Respaldo: el respaldo de datos segun Reinoso y Paulina (2007), es efectuar una copia de todos o
algunos archivos que se encuentran en el medio de almacenamiento de una o varias computadoras,
servidores o en otros medios diferentes, para poder recuperarlos en otro momento si se pierden o
se danan los archivos originales. Este proceso debe ser fiable, eficaz y robusto, debido a que
cualquier error durante el proceso puede provocar que los datos se deterioren.

Para una correcta definicién de recursos de hardware se debe hacer un estudio previo de la web
para estimar su tamafo y la cantidad de usuarios potenciales que accederan al SRI. Este estudio

permitira definir variables importantes en el disefio de la arquitectura como: gigas de

37



almacenamiento, memoria RAM, memoria para el procesamiento de datos y organizacion y numero
de servidores para cada componente. El disefio de arquitectura distribuida que se propone fue
creado tomando como objetivo la web cubana, segun estadisticas extraidas del sitio CUBANIC

posee un total de 6861 dominios bajo (.cu) organizados como se muestra en la figura 23.

Dominios .cu ¥ génericos de segundo nivel registrados por CUBANIC
1557 280 33 61 22 28 ri 10
1993
Geénericos delegados a otras organizaciones
4265 362 566 361
5554

Figura 23. Estadisticas de la web cubana. Fuente: (Cubanic, 2018).

En la figura 24 se muestra la distribucién de los servidores que dan soporte al procedimiento
propuesto. Los servidores que ejecutan el proceso rastreo deben organizarse de forma tal que
permitan el uso eficiente de los recursos de hardware con los que se cuente. El balanceo de la carga
del proceso de insercion de datos en los servidores de indexacion, se ejecuta a través de un
balanceador de carga. Este es el encargado de comprobar el nivel de carga de los servidores de
indexacion maestros y decidir cual de ellos atendera la peticién de insercién de datos. A su vez los
servidores indexadores maestros se encargan de recibir el flujo de datos entrantes como resultado
del rastreo y los replican en los servidores de indexacion esclavos de acuerdo al tipo de informacion
que este almacene, garantizando que en todo momento estos servidores puedan darle respuesta a
las peticiones de los usuarios. Los servidores indexadores esclavos son los encargados de
almacenar toda la informacion referente a los documentos indexados y responder a las peticiones
ejecutadas a través de las interfaces web con el listado de documentos que satisfacen las consultas

de los usuarios.
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Figura 24. Distribucion de servidores que brindan soporte al procedimiento.

Después de disefiada y desplegada la arquitectura, se debe realizar un monitoreo constante del
estado de cada uno de los servidores. Esta actividad permitira responder de forma rapida ante
cualquier fallo. El proceso de evaluacién del rendimiento permite establecer un criterio de evaluacion
sobre el estado de los recursos. En caso de que la evaluacion sea negativa (almacenamiento
insuficiente, sobrecarga en el procesamiento de los servidores, memoria RAM insuficiente,
respuestas lentas a los usuarios) se debe focalizar donde se encuentra el problema y tomar las
medidas pertinentes; lo que podria traducirse en una redefinicion y despliegue de recursos para

mejorar el rendimiento del sistema.

2.5 Roles involucrados y responsabilidades
Especialista en rastreo:
Es el encargado de administrar todo el proceso de rastreo de la web. Ademas mantiene un
monitoreo constante al estado de cada uno de los servidores de rastreo para evitar cualquier
sobrecarga de procesamiento y solucionar los problemas en tiempo real que se presenten.
Habilidades:

o Estimacién de recursos de hardware necesarios para el rastreo de la web.

e Configuracién del entorno de rastreo de manera que se utilicen los recursos de hardware

disponibles de la forma mas eficiente.

e Evaluacién del flujo de rastreo de la web.
Especialista en indexacion:
Es el encargado de administrar todo el proceso de indexacion velando por la correcta estructuraciéon
de los documentos y realizando verificaciones al proceso de estandarizaciéon de los mismos.
Ademas debe mantener un monitoreo constante al crecimiento de la colecciéon de documentos para

en caso de ser necesario, aumentar el nimero de servidores de almacenamiento.
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Habilidades:
e Estimacion de recursos de hardware necesarios para la indexacion de los recursos
rastreados.
e Configuracién del entorno de almacenamiento de documentos de manera que se utilicen los
recursos de hardware disponibles de la forma mas eficiente.

e Evaluacién del flujo de indexacion de documentos.

Conclusiones del capitulo

El procedimiento disefiado esta basado en técnicas de rastreo e indexacién que facilitan la correcta
estructuracion, almacenamiento y actualizacién de documentos en el SRI Orion.

La arquitectura de hardware propuesta para dar soporte al procedimiento integra conceptos de
balanceo de carga y respaldo de la informacién con el fin de mejorar el rendimiento de los
servidores.

La definicidn de los roles propuestos cubren las responsabilidades necesarias para ejecutar el flujo

de cada una de las etapas del procedimiento.
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CAPITULO 3: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ESTRUCTURACION Y
ALMACENAMIENTO DE DOCUMENTOS EN EL SISTEMA DE RECUPERACION DE
INFORMACION ORION.

En este capitulo se realizan pruebas al procedimiento para la estructuracion y almacenamiento de
documentos en el sistema de recuperaciéon de informacion Oridn. Se realiza un experimento para
validar la eficacia del almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios
calculando las métricas exhaustividad, precisién y eficiencia. Se hace uso de la técnica de ladov
para medir la satisfaccién de potenciales usuarios y el escalamiento de Likert para validar la
completitud de los documentos teniendo en cuenta el criterio de expertos en el campo de accion.
Finalmente se ejecuta una triangulacion metodoldégica para demostrar la confiabilidad de dichos

resultados.

3.1 Estrategia de validacion del procedimiento propuesto
La estrategia para validar el modelo tiene como fundamento los siguientes aspectos:
o Estudios bibliograficos relacionados con el objeto de estudio, especificamente los referidos
a la validacion de modelos de RI (Avedano et al., 2013; Blazquez, 2013; Roa et al., 2013;
Jaramillo et al., 2014; Roma, 2014; Garcia, 2015; Quifiones, 2015; Zhai et al., 2015; Nasution
et al., 2016; Baeza-Yates y Liaghat, 2017).
e Experiencias obtenidas en la lectura de las tesis defendidas en el tribunal de automatica y
computacién en los ultimos afios.
e Experiencias en temas de recuperacion de informacion de varios equipos destacados en el
desarrollo de SRI a nivel nacional.
Incluye técnicas cualitativas y cuantitativas organizadas en las siguientes tareas:
e Realizacion de un experimento para demostrar la capacidad del procedimiento de mejorar
la calidad de los resultados brindados a los usuarios, calculando las métricas precision y
exhaustividad.
e Pruebas antes y después de aplicar el procedimiento a la arquitectura del SRI Motor de
Busqueda Oridn, para evaluar la eficacia del almacenamiento y eficiencia de este buscador.
e Aplicacion de la técnica ladov para evaluar el nivel de satisfaccion de usuarios potenciales
que se benefician con la aplicacién del procedimiento.
e Aplicacion del escalamiento de Likert para validar el criterio de los expertos sobre la
completitud de los datos después de ser procesados.
e Ejecuciéon de una triangulacién metodolégica de las técnicas utilizadas para disminuir el

sesgo que se produce al comparar resultados obtenidos en la cuantificacion de variables.
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3.2 Experimentacion

3.2.1 Experimento para medir la eficacia del almacenamiento y la eficiencia del buscador
Orién
El primer paso del experimento consiste en aplicar las pruebas a la arquitectura del Motor de
Busqueda Orién sin aplicar los cambios que propone el procedimiento para asi determinar el estado
de los siguientes indicadores (Farias et al., 2016; Mainegra et al., 2016):
e Eficiencia
— cantidad de documentos rastreados en cada ronda de rastreo.
— velocidad de respuesta a las peticiones de los usuarios.
— respaldo de la informacién almacenada.
— balanceo de carga.
e Eficacia
— uso del espacio correcto en discos para el almacenamiento de la informacion.
Luego se aplican los cambios que propone el procedimiento a la distribucion de los servidores y se
obtienen los valores de las variables definidas para efectuar una comparacion y llegar a
conclusiones. Las pruebas a los servidores de interfaces web se hicieron emulando 200 usuarios,
realizando peticiones con la herramienta Jmeter, que es un software especializado en pruebas de
carga y estrés. Para visualizar el estado de los servidores se utilizaron las herramientas Grafana y
Telegraf para la interpretacion de los registros de los servidores y la visualizacion del consumo de

los recursos.

Los resultados obtenidos en la primera etapa de la prueba se muestran en la tabla 5. La
interpretacion del valor de los indicadores y el estudio de la distribucion de los servidores, arrojo las
siguientes conclusiones:

e Los semilleros en cada servidor de rastreo eran insuficientes con respecto al volumen de
enlaces totales que posee la web cubana. El promedio de enlaces era de 30; esto ocasiona
que la cantidad de documentos rastreados en cada ronda fuera insuficiente.

¢ No existe balanceo de carga entre los servidores de rastreo y los servidores de indexacion,
por lo que mientras algunos servidores de indexacion no respondian peticiones, otros en
cambio, atendian todo el flujo proveniente de las interfaces.

¢ No existen mecanismos de respaldo de la informacién contemplados en la arquitectura.

e El promedio de tiempo de respuestas a los usuarios se considera lento, debido a que la
cantidad de documentos almacenada no era muy significativa y el tiempo de respuesta

promediaba los 2,5 s.
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Tabla 5. Valor de indicadores medidos en la prueba.

Servidores RAM | CPU | ALMACENAMIENTO

Aproximadamente 2500

Rastreo 1 87% | 83% | documentos en cada
ronda de rastreo.

Rastreo 2 80% | 75%

Rastreo 3 90% | 58%

Indexador maestro 90% | 95%

Indexador esclavo 1 35% | 40%

Indexador esclavo 2 40% | 42%

Tiempo de respuesta

Servidores Web 50% |40% |2,5s de tiempo de

respuesta promedio.

Luego de un estudio de la estructura del buscador Orién, se decide aplicar una serie de
modificaciones en base a la distribucion de hardware que propone el procedimiento para los
componentes de rastreo e indexacion; utilizando los recursos de RAM, CPU y almacenamiento

disponibles en este SRI, tabla 6.

Tabla 6. Valores obtenidos al aplicar la prueba después de modificada la distribucion de los servidores.

Servidores RAM | CPU | ALMACENAMIENTO

Rastreo 1 70% | 69% | Aproximadamente 7

000 documentos en

0, 709
Rastreo 2 80% | 70% cada ronda de rastreo.

Rastreo 3 85% | 58%

Indexador maestro1 | 70% | 80%

Indexador maestro 2 | 75% | 83%

Indexador esclavo 1 45% | 45%

Indexador esclavo 2 | 45% | 42%
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Indexador esclavo 3 | 45% | 44%

Tiempo de respuesta

Servidores Web 1 51% | 40% | 1,5s de tiempo de

respuesta promedio

Con el andlisis del nuevo disefio de arquitectura se concluye que al aplicar la distribucién de
servidores propuesta en el procedimiento, se solucionan los problemas detectados con anterioridad,
relacionados con el balanceo de la carga, uso ineficiente del almacenamiento y deteccion de cuellos
de botella. Esto se logra con el uso de los balanceadores de carga entre los rastreadores y los
indexadores. Ademas creando un mecanismo de réplica de la informacién desde los servidores
maestros de indexacién hasta los indexadores esclavos. La adicién de un nuevo balanceador entre
los servidores de rastreo e indexacién permite eliminar el cuello de botella que anteriormente existia

en ese punto.

Sobre los tiempos de respuestas se concluye que después de aplicar las modificaciones propuestas
en el procedimiento, a pesar de que el flujo de insercién de datos aumenté en el segundo
experimento y la cantidad de documentos almacenados es mayor, el tiempo de respuestas es menor

en un segundo que en el primer experimento, figura 25.

Tiempo de
2 respuestas(1)

1 &+ B Tiempo de
respuestas(2)
O ,

Figura 25. Comparacion de tiempo de respuestas.

Sobre la cantidad de documentos indexados, se concluye que con la nueva distribucion de
servidores se mejora en este aspecto; ya que los valores de almacenamiento de documentos en el
segundo experimento duplican a los valores obtenidos en el primero, figura 26. Los resultados
obtenidos demuestran que el procedimiento mejora la eficiencia y eficacia de la arquitectura del SRI

Motor de Busqueda Orion.

30000 B Documentos
indexados en
20000 - cada ronda(1)
10000 - B Documentos
indexados en
0 cada ronda(2)

Figura 26. Comparacion del promedio de documentos insertados en cada ronda.
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3.2.2 Experimento para demostrar la capacidad del procedimiento de mejorar la calidad de
los resultados brindados a los usuarios

Se realiza un experimento para evaluar el comportamiento de las métricas precision y exhaustividad
definidas por (Avedano et al., 2013; Roa et al., 2013; Jaramillo et al., 2014; Roma, 2014; Quifiones,
2015; Garcia, 2015) y compararlas antes y después de aplicar el procedimiento en el Motor de
Busqueda Orion. Para llevar a cabo el experimento, se escogieron 25 usuarios que interactian
periddicamente con SRI. Cada usuario definié su perfil de busqueda y seleccioné una consulta de
busqueda, de 4 propuestas en una planilla (Anexo 1). Luego se cred una coleccion de 100
documentos ya estructurados y se seleccionaron los documentos relevantes en relacion a las
consultas seleccionadas por los usuarios y su perfil de busqueda; resultando en 25 listas de
documentos relevantes. El paso final del experimento consistié en que los usuarios insertaran las
consultas definidas y seleccionaran los documentos que a su criterio eran relevantes. Con estos
valores obtenidos se procede a calcular las métricas seleccionadas utilizando las siguientes
ecuaciones (Baeza y Ribeiro, 1999; Jaramillo et al., 2014; Zhai et al., 2015; Blttcher et al., 2016;
Nasution et al., 2016; Buckley, 2017; Baeza-Yates y Liaghat, 2017):

Documentos relevantes recuperados

Precision = (4)

Documentos recuperados

Documentos relevantes recuperados

Exhaustividad =

)

documentos relevantes

El célculo de los valores de precision, férmula 4, se ejecutd sobre un total de 50 documentos de la
coleccion definida. El calculo de los valores de exhaustividad, formula 5, se ejecutd sobre la
totalidad de documentos de la coleccion definida. Los resultados obtenidos después de promediar

los valores de precisidon y exhaustividad antes y después, se muestran en la tabla 7:

Tabla 7. Valores de precision y exhaustividad obtenidos.

Precision Precision Exhaustividad | Exhaustividad
promedio antes | promedio promedio promedio

de aplicar el | después de | antes de | después de
procedimiento aplicar el | aplicar el | aplicar el

procedimiento procedimiento | procedimiento

0,2964 0,8008 0,2468 0,606

Para comparar los valores de precision y exhaustividad antes y después de aplicar el procedimiento,
se utilizd el editor estadistico STATGRAPHICS. Para comprobar si lo datos se ajustan a una
distribucion normal se realiz6 la prueba de normalidad Shafiro-Wilk. El valor de p > 0,05 en los dos
casos (valores de precision y valores de exhaustividad), demostré que no existen problemas con la
normalidad de los datos. En ambos casos los valores del sesgo estandarizado y de curtosis

estandarizada, se encuentran dentro del rango esperado para datos provenientes de una
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distribucion normal. La aplicacion de la prueba estadistica T-student permitié comparar las medias
obtenidas antes y después. Los valores de p < 0,5 obtenidos permiten rechazar la ho que asegura
la igualdad de medias. En consecuencia queda demostrado que existe una diferencia significativa
entre las medias comparadas en ambos casos (precision antes y después y exhaustividad antes y
después). De esta manera se comprueba satisfactoriamente que el procedimiento propuesto para

la estructuracion de los documentos mejora los resultados brindados a los usuarios en el SRI.

3.2 Valoracion de los expertos sobre el procedimiento

Para obtener opiniones certeras de expertos en el tema de la RI sobre la completitud de los

documentos que se almacenan en el SRI Orion después de aplicado el procedimiento, se aplica el

escalamiento de Likert (Likert, 1932) a través de un cuestionario. Los aspectos a valorar son los

siguientes:

1. Los documentos, imagenes y videos contienen todos los metadatos considerados
imprescindibles en la propuesta.

2. Estructura general del procedimiento

3.2.1 Proceso de seleccion de expertos
En el proceso de seleccion de expertos se consultd un numero de especialistas con experiencia en
el campo de la recuperacién de informacion. El primer paso de este procedimiento fue evaluar sus
conocimientos sobre técnicas de Rl y la estructuracion y almacenamiento de documentos. El grupo
de expertos seleccionados pertenecen a las siguientes instituciones:

e Departamento de Soluciones Informaticas para Internet (UCI).

e Union de Informaticos de Cuba (UIC).
La muestra inicial fue de 30 expertos. A cada candidato se le aplicé una encuesta (Anexo 2) para
determinar su coeficiente de competencia (Anexo 3), donde 19 expertos obtuvieron un coeficiente
alto, 5 de ellos medio y 6 bajo, siendo seleccionados como expertos para validar el procedimiento,
los 24 con coeficiente medio o alto. Los resultados de la distribucion de los expertos segun su

coeficiente de competencia se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Distribucién de expertos segun coeficiente de competencia.

Nivel de competencia | Cantidad Por ciento
Alto 19 63.3 %
Medio 5 16.7 %
Bajo 6 20 %
Total 30 100

3.2.2 Aplicacion del escalamiento de Likert
Las preguntas del cuestionario aplicado (Anexo 4) estan disefiadas para obtener valoraciones de
los expertos en funcién de los aspectos definidos como ejes de evaluacion. Cada experto expresa

su valoracion del procedimiento propuesto mediante la escala que se define a continuacion:
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5- muy de acuerdo (MA), 4- de acuerdo (DA), 3- ni de acuerdo ni en desacuerdo (Si-No), 2- en
desacuerdo (ED) y 1- completamente en desacuerdo (CD).

El procesamiento de los datos se realiza mediante la escala de Likert. Para el procesamiento de los
resultados, se empled un método que consiste en identificar la frecuencia en cada categoria de la
escala de Likert definida en la encuesta realizada y se calculan los por cientos de concordancia de
cada categoria de acuerdo a las caracteristicas propuestas por el autor. Luego se calcula en un
indice porcentual (IP), féormula 6, que integra en un solo valor, la aceptacion del grupo de

evaluadores sobre las caracteristicas del modelo (Orellana, 2017).

5(% de MA)+4(% de DA)+3(% de SI-NO)+2(% de ED)+1(% de CD)

IP = : (6)

Los resultados obtenidos al aplicar el escalamiento de Likert (IP > 89 en todos los casos),
demuestran que cada tipo de documentos que se indexaron en el SRI Orién cumple el estandar
definido en el procedimiento y la estructura general del mismo tienen una alta valoracion por parte
de los expertos. A lo largo del proceso de evaluacién se recogieron criterios positivos para el uso y
aplicacion del procedimiento para la estructuracién y almacenamiento de documentos en el SRI

Orion.

3.3 Satisfaccion de potenciales usuarios con el procedimiento

Segun Felipe (2017) esta técnica se basa en la aplicacién de un cuestionario que tiene una
estructura interna determinada, que sigue una relacién entre tres preguntas cerradas y un analisis
posterior de otro conjunto de preguntas abiertas. La relacidon entre las preguntas cerradas se
establece a través del denominado Cuadro Légico de ladov; el cual posibilita determinar
posteriormente el nivel de satisfaccion del usuario y del grupo. Para aplicar el procedimiento se
debe establecer una escala de satisfaccién que responde a la siguiente estructura:

(1) Clara satisfaccion, (2) Mas satisfecho que insatisfecho, (3) No definida, (4) Mas insatisfecho que
satisfecho, (5) Clara insatisfaccién y (6) Contradictoria.

Luego de aplicado el cuestionario y haber triangulado las preguntas cerradas, (Anexo 5), el nUmero
resultante de la interrelacion de las tres preguntas cerradas indica la posicion de cada cual en dicha
escala de satisfaccion. El resultado final de esta técnica es el indice de satisfaccién grupal (ISG),
que refleja el grado de satisfaccion de los encuestados. Para ponderar el ISG, formula 7, se
establece una escala numérica entre +1 y -1 (Orellana, 2017).

(+1) Maximo de satisfaccion, (+0.5) Mas satisfecho que insatisfecho, (0) No definido y contradictorio,
(-0.5) Mas insatisfecho que satisfecho y (-1) Maxima insatisfaccion.

El calculo del ISG se realiza mediante la siguiente formula:

_ A(+1)+B(+0,5)+C(0)+D(~0,5)+E(-1)

( (7)

ISG

Variables:
N: cantidad de usuarios encuestados
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A: cantidad de usuarios con Clara satisfaccion

B: cantidad de usuarios Mas satisfechos que insatisfechos

C: cantidad de usuarios No definidos

D: cantidad de usuarios Mas insatisfechos que satisfechos

E: cantidad de usuarios con Clara insatisfaccion

El procedimiento propuesto tiene como beneficiarios principales:
Usurarios que buscan informacién (UC): se seleccionaron un total de 50 usuarios que
acceden frecuentemente a SRI para buscar informacién de diversos tipos. Las preguntas
realizadas en este grupo de usuarios fueron las siguientes:
e ;Considera usted que los resultados obtenidos satisfacen sus necesidades de busqueda?
e ;Recomendaria el uso de este SRI a otros usuarios?
e ;le satisface la forma en que son mostrados y ordenados los resultados que le brinda el

SRI?

En la tabla 9 se muestran los resultados del calculo del ISG en los dos grupos de usuarios:

Tabla 9. Valores de ISG obtenidos en la aplicacion de la técnica ladov.

Grupo de usuarios | UC
ISG 0,851

Los dos valores de ISG obtenidos se encuentran en el intervalo de satisfaccion, por lo que se puede

concluir que la satisfaccion de los usuarios que se benefician del procedimiento es alta.

3.4 Triangulacion metodolégica de los métodos aplicados

Segun Ramirez (2016) la triangulacion metodoldgica es una técnica para evaluar distintos puntos
de referencia y definir una posicion. Reduce el sesgo producido en la comparacién de resultados
obtenidos en la cuantificacién de variables mediante un método cuantitativo, las tendencias y
dimensiones que surgen de la aplicacion de métodos cualitativos (Valencia, 2013). El resultado de

la aplicacion de esta técnica se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Resultados de la triangulacion metodolégica.

Objetivo a | Métodos Métodos Conclusiones
evaluar cuantitativos cualitativos
Evaluar la | Experimentos: ladov: Alto | Los resultados arrojados
capacidad del o grado de | por los métodos aplicados
o -pruebas de eficacia y . N ] _
procedimiento satisfaccion | estan en concordancia.
eficiencia.
desarrollado para
_ ISG=0.84 . N
mejorar la Se valida de forma positiva
estructuracion vy Criterio de | la capacidad del
almacenamiento expertos: procedimiento desarrollado

48



de los
documentos en el
SRI.

-pruebas aplicadas a la
estructuracion de los

documentos.

Los resultados de los

dos experimentos
arrojaron valores
satisfactorios.

en todos los
casos se
obtuvo un
IP>87

para mejorar la eficacia del
almacenamiento y la
calidad de los resultados

brindados a los usuarios.

Conclusiones del capitulo

La aplicacion de los métodos cualitativos y cuantitativos definidos en la estrategia de validacion

confirmd la capacidad del procedimiento de mejorar la eficacia del almacenamiento y la calidad de

los resultados brindados a los usuarios en el SRI Orion.

La triangulacion metodolégica demostré la confiabilidad de los resultados que por separado se

obtuvieron a través de la técnica ladov, Likert y la experimentacion.

El procedimiento desarrollado tiene impacto econémico y social demostrado en:

— Su capacidad de brindar a los usuarios informacion que satisface sus necesidades e

interrogantes.

— Brinda una guia para el disefio de arquitecturas de hardware que permiten un uso eficiente

de los servidores y apoya la reduccién de gastos innecesarios en recursos de hardware.

— Ladefinicién de los roles necesarios para la aplicacién y mantenimiento del flujo de procesos

en el procedimiento, permite una planificacién adecuada del cronograma de trabajo y la

asignacion de las responsabilidades de cada rol.
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CONCLUSIONES

El estudio de los referentes tedricos permitidé verificar que no existen procedimientos
enfocados a la estructuracién y almacenamiento de documentos en SRI, pero los modelos
estudiados aportaron conocimientos acerca de como estructurar y almacenar estos
documentos.

A partir del estudio realizado de los fundamentos tedricos relacionados con la recuperaciéon
de informacién y procesamiento de metadatos se definieron tres grupos de metadatos
asociados a los tipos de documentos almacenados por el SRI Orion (documentos, imagenes
y videos), definiendo una estructura correcta para cada tipo de archivo y basando su
representaciéon en el modelo vectorial.

El procedimiento desarrollado integra: la estructuracion y almacenamiento de los
documentos en el SRI Orién y las arquitecturas de hardware; lo que permite mejorar la
eficacia del almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los usuarios en este
buscador.

La arquitectura de hardware disefiada sirve de base para los componentes rastreo e
indexacion del SRI Orién; es escalable y su aplicacion mejora la eficiencia y eficacia de este
sistema.

Las técnicas utilizadas para la validacion del procedimiento, comprobaron que los
constructos del mismo estan fundamentados en base a tecnologias reconocidas a nivel
internacional en el campo de la Rl y constataron el alto nivel de satisfaccién de los usuarios

con respecto al procedimiento.
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RECOMENDACIONES

1.

Generalizar el procedimiento propuesto en los proyectos que desarrollan SRI a nivel

nacional.

Continuar con la investigacion para definir mecanismos de definicidn automatica de recursos
de hardware, que facilite el proceso de disefio de la arquitectura de hardware necesaria para

ejecutar las tareas en un proyecto enfocado a la RI.

Disenar un mecanismo de retroalimentacion para evaluar de forma automatica la calidad del

flujo de RI propuesto en el procedimiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Planilla para definir el perfil de busqueda. Fuente: elaboracién propia.

Nombre y apellidos:

Seleccione de las categorias que a continuacion se les muestran, cual o cuales de ellas identifica
como preferidas en sus busquedas de informacion. Asigne entre ellas un total de 100 puntos en

dependencia del predominio de preferencia de cada una de ellas.

Categorias: Ejemplo:

___ Deporte _50 Deporte

___ Cultura 20 Cultura

____Medio ambiente ___ Medio ambiente
____Economia Economia
___Politica _20 Politica

___Salud ___ Salud

__Ciencia y tecnologia _10 Ciencia y tecnologia

Seleccione una consulta de las que se muestran a continuacion:

Cuba

Universidad de las Ciencias Informaticas
Acontecer nacional

Actualidad

61



Anexo 2. Encuesta para determinar el coeficiente de competencias de los expertos. Fuente:

elaboracion propia.

Compaiiero (a):

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto a temas
relacionados con la estructuracion y almacenamiento de documentos en sistemas de
recuperacion de informacion, con vista a la investigacion que se esta llevando a cabo.
Agradecemos su valiosa cooperacion.

1. Marque con una cruz (X) en la tabla siguiente el valor que se corresponde con el
grado de conocimiento que usted posee sobre “el proceso de estructuracion y
almacenamiento de documentos”. (Escala ascendente).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Realice una autoevaluacién del grado de influencia que cada una de las fuentes que le
presentamos a continuacion ha tenido en su conocimiento y criterio sobre la estructuraciéon
y almacenamiento de documentos. Marque con una cruz (X) segun corresponda en A
(alto), M (medio) o B (bajo).

Grado de influencia de cada una de las

fuentes
Fuente de argumento

A (alto) M (medio) B (bajo)

Analisis tedricos realizados

Experiencia obtenida

Autores nacionales

Autores extranjeros

Intuicidon
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Anexo 3. Procedimiento empleado para determinar el coeficiente de competencia de los candidatos

a expertos. Fuente: elaboracion propia.

Para calcular el coeficiente de competencia de los expertos se utiliza la forma propuesta
por (Cafiedo et al., 2006):

Kcomp = 0.5 (Kc + Ka)

Donde:

Kcomp: coeficiente de competencia.

Kc: coeficiente de conocimiento o informacién que tiene el experto sobre el tema de
estudio. Se calcula multiplicando por 0,1 la valoracion realizada por el propio experto en
una escala de 0 a 10.

Ka: coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto, obtenido

como resultado de la suma de los puntos de acuerdo a la siguiente tabla patron:

Patréon de factores para el calculo del coeficiente de argumentacion. Fuente: elaboraciéon

propia.
Nro. | Fuente de argumento A (alto) | M (medio) | B (bajo)
1 Analisis tedricos realizados por usted 0,3 0,2 0,1
2 Experiencia profesional adquirida sobre el | 0,5 04 0,2
tema
3 Conocimiento adquirido de investigaciones | 0,05 0,04 0,03

y/o publicaciones nacionales e

internacionales

4 Conocimiento propio sobre el estado del | 0,05 0,04 0,03

tema de investigacion

5 Conocimientos adquiridos de cursos de | 0,05 0,04 0,03
superacion
6 Intuicion 0,05 0,04 0,03

El Competencia de competencia del experto es:

e Alto (A): Si0,8 <Kcomp < 1,0
¢ Medio: Si 0,5< Kcomp < 0,8

¢ Bajo: si Kcomp < 0,5
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RESULTADOS: Competencia de los 30 expertos que participaron en la valoracion del modelo

elaborado.
Expertos | Kc 1 2 3 4 5 6 Ka Kcomp | Valor
1 04 |0, 0,2 |004 |005 |[0,05 005 (05 |045 Bajo
2 10 |03 |05 |0,05 [0,05 [0,05|005 |10 |10 Alto
3 0,6 |0,1 0,2 |004 |005 |[0,05 005 |05 |0.55 Medio
4 08 |03 |05 |0,05 |[0,05 |0,05 0,05 |10 |09 Alto
5 10 |03 |05 |0,05 [0,05 [0,05|005 |10 |10 Alto
6 08 |02 |05 |0,05 |0,05 |0,05 0,05 |08 |0,8 Medio
7 0,9 |0, 0,5 |005 |0,05 [0,05 0,05 (08 |0,85 Alto
8 10 |02 |05 |0,05 |[0,05 |0,05|005 |09 |0,95 Alto
9 10 |03 |05 |0,05 |0,05 [0,05|005 |10 |10 Alto
10 08 |03 |05 |0,05 |0,05 |005 0,05 |10 |09 Alto
11 10 |02 |05 |0,05 [0,05 |0,05|0,05 |09 |0,95 Alto
12 08 |03 |04 |05 |0,05 |0,05 0,05 |09 |0,85 Alto
13 10 |03 |04 |0,05 |[0,05 |0,05|0,05 |09 |0,95 Alto
14 09 |02 |05 |0,05 |0,05 |0,05 0,05 |09 |09 Alto
15 09 |02 |04 |005 |0,05 |005 0,05 |08 |0,85 Alto
16 08 |02 |04 |005 |0,05 |005 0,05 |08 |08 Medio
17 0,7 |02 |05 |0,05 |0,05 |0,05 0,05 |09 |08 Medio
18 10 |02 |05 |0,05 |0,05 |[0,05|005 |09 |0,95 Alto
19 09 |03 |05 |0,05 |0,05 |0,05 0,05 |10 |0,95 Alto
20 08 |03 |05 |0,05 |[0,05 |0,05 0,05 |10 |09 Alto
21 10 |03 |04 |0,05 |0,05 |0,05|0,05 |09 |0,95 Alto
22 0,7 {03 |05 |0,05 |0,05 |0,05 0,05 |10 |0,85 Alto
23 10 (03 |04 |0,05 |0,05 |0,05|005 |09 |0,95 Alto
24 1,0 |01 0,5 |005 |0,05 [0,05 005 08 |09 Alto
25 0,7 |02 |04 |005 |0,05 |0,05 0,05 |08 |0,75 Medio
26 04 |0, 0,2 |004 |005 [005 005 (05 |045 Bajo
27 0,5 |0,1 0,2 |003 |0,03 {003 0,03 (04 |0.45 Bajo
28 0,5 |0,1 0,2 |004 |004 |[004 004 04 |045 Bajo
29 04 |0, 0,2 |004 |0,05 [0,05 005 (05 |045 Bajo
30 0,5 |0, 0,2 |03 |0,03 [0,03|0,03 (04 |045 Bajo
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Anexo 4. Cuestionario para expertos. Fuente: elaboracién propia.

|- Datos generales del encuestado:

Nombre y apellidos:

Area donde labora:

Titulo universitario:

Grado cientifico: Categoria docente:

Anos de experiencia en el area:

El objetivo de la presente encuesta consiste en que usted evalue cada uno de los
indicadores que se presentan en la tabla que a continuacion se le muestra, colocando el
numero en la casilla correspondiente y teniendo en cuenta para ello las siguientes
categorias:

5- muy de acuerdo (MA)

4- de acuerdo (DA)

3- ni de acuerdo ni en desacuerdo (Si-No)

2- en desacuerdo (ED)

1- completamente en desacuerdo (CD)

Procedimiento para la estructuraciéon y almacenamiento de documentos en el SRI

Oridén

# | Afirmaciones Respuestas

1 El procedimiento desarrollado mejora la eficacia del
almacenamiento y la calidad de los resultados brindados a los

usuarios en el SRI Orioén.

2 | Los documentos, imagenes y videos que se almacenaron
comprenden todos los metadatos definidos en la propuesta de

solucion.

3 | Las etapas que conforman el procedimiento y las fuentes tedricas
que los sustentan, cubren aspectos relevantes en la

estructuracion y almacenamiento de documentos en SRI.
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Anexo 5. Cuadro Ldogico de ladov para usuarios. Fuente: elaboracion propia.

¢, Considera usted que los resultados brindados satisfacen

sus necesidades de busqueda?

Si

No sé

No

¢ Le satisface la forma en que son

mostrados los resultados que le

¢, Recomendaria el uso de este SRI a otros usuarios?

brinda el SRI? Si |[Nosé [No |Si |[Nosé |[No |Si [Nosé |No

Me gusta mucho 1 2 2 2 6

Me gusta mas de lo que me |2 2 3 2 3 3 6 3 6

disgusta

Me da lo mismo 3 3

Me disgusta mas de lo que me | 6 3 3

gusta

No me gusta nada 6 6 6 4 4 6 4 5 6
2 |3 6 3 |3 3 6 |3 4

No sé qué decir
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