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Resumen.

RESUMEN.

En el presente trabajo se desarrolla un método de ranking de documentos que tiene en cuenta
las variables autor, actualidad e impacto para mejorar la relevancia de los documentos durante la
recuperacion de informacion en el repositorio institucional de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, el cual utiliza el protocolo OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata
Harvesting) para la recoleccion de metadatos. Para el desarrollo de este método se hace un
estudio de los principales métodos utilizados para realizar ranking, asi como del entorno donde
se encuentra funcionando el repositorio, aprovechando al maximo las caracteristicas que ofrece
de forma tal que contribuya a la realizacion de dicho método.

Se estudia también diversos sistemas y articulos donde se refleja la importancia de la aplicacion
del ranking en los Sistemas de Recuperacion de Informacion. Se hace uso de diversas
herramientas y tecnologias para lograr con mayor facilidad la implementacion de la propuesta
dada y se exponen un conjunto de figuras y diagramas que ayudan a tener un mejor
entendimiento acerca del tema tratado. Por ultimo se valida el resultado mediante el andlisis de la
precision y el tiempo de respuesta del sistema al cual se le aplica el método de ranking

implementado.
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algoritmo, documentos, OAI-PMH, ranking, recuperacién de informacion.
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Introduccion.

INTRODUCCION.

El acelerado desarrollo de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones ha
proporcionado un incremento en el flujo de la documentacion académica y cientifica en formato
digital. Debido a este notable aumento de la informacién surgen ideas para garantizar el acceso
libre a la misma sin tener que pagar algun tipo de impuesto monetario por su consumo.
Actualmente existe un movimiento llamado Acceso Abierto, el cual va encaminado a aumentar el
impacto de la investigacion al incrementar el acceso a la misma. Este movimiento tiene como
objetivo liberar a los usuarios de cualquier privacién ante el acceso a la informacién digital de
carécter cientifico.

El Acceso Abierto, conocido comunmente como Open Access (OA) es una nueva alternativa muy
eficaz para el acceso a la informacion cientifica, el mismo ha tenido un rapido proceso de
desarrollo causado principalmente por situaciones que impedian el avance del conocimiento
cientifico, una de las causas por la que ha tenido este comportamiento es que los precios
abusivos de las publicaciones cientificas estaban llegando a un nivel econémicamente
insostenible para las instituciones consumidoras de esa informacion.

OA a pesar de ser una tendencia importante a seguir en el desarrollo de las tecnologias de la
informacién para el avance del conocimiento cientifico se enfrent6 a una problemética
relacionada con la interoperabilidad que es necesaria para lograr garantizar la distribucion y el
consumo de la informacién, debido a esto surgieron varias iniciativas y como resultado mas
importante surge el protocolo para la transmision de metadatos OAI-PMH.

La tecnologia OAI-PMH se caracteriza por su sencillez. Divide el fendmeno en proveedores de
datos y proveedores de servicios y se basa en HTTP y XML, ademas de abogar por el uso de
Dublin Core como estandar de metadatos para distribuir los documentos.(1)

Debido al crecimiento de la documentacién académica y cientifica se han implementado sistemas
bajo una arquitectura OAI-PMH que faciliten a los usuarios la recuperacion de informacion,
algunos ejemplos de estos sistemas son las bibliotecas digitales y repositorios institucionales,
estos son los llamados Sistemas de Recuperacién de Informacion (SRI). Para mejorar la
precision durante la recuperacion de la informacion estos sistemas emplean algoritmos
matematicos que posibilitan la realizacion de un ranking entre los documentos mostrados en la
busqueda que se realiza. Actualmente existen varios algoritmos enfocados a la realizacion de un

ranking en un sistema, entre ellos se encuentran el HITS y el PageRank.
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Introduccion.

Entre los proveedores de documentacion cientifica las universidades juegan un papel protagdnico
debido al gran volumen de documentacion que se genera. Hoy en dia existen muchas
universidades que exponen su documentacion en repositorios con caracteristicas OA y utilizando
el protocolo OAI-PMH como herramienta de interoperabilidad.
La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), entidad dedicada a la formacion de profesionales
altamente calificados en el area de la informatica y enfocada al desarrollo de soluciones
informaticas, maneja un gran volumen de documentacion cientifica y posee un repositorio
institucional para la recuperacion de informacion con una arquitectura OAI-PMH en el cual se
expone una gran parte de dicha documentacion para el consumo de toda la comunidad
universitaria.
Actualmente para la realizacion de las busquedas en este repositorio es utilizado el motor de
busqueda de la herramienta para la gestion de repositorios documentales DSpace. Este motor de
busqueda no cuenta con algoritmos matematicos o estadisticos definidos para contribuir a la
realizacion del ranking entre los documentos expuestos, por lo que el ranking que se hace solo es
por similitud y no se tiene en cuenta otros importantes parametros que realmente afectan el nivel
de importancia de los documentos. Estos parametros son: el autor, la actualidad y el impacto.
Por lo anteriormente visto, el presente trabajo plantea el siguiente problema de investigacion.
¢,Coémo incluir en el ranking de documentos, durante la recuperacion de informacion las variables
autor, actualidad e impacto?
De acuerdo al problema planteado se propone como objetivo general implementar un método
de ranking de documentos mediante la inclusion de las variables autor, actualidad e impacto para
aplicarlo en la recuperacion de informacién, en un ambiente OAI-PMH.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos.

> Elaborar el marco tedrico conceptual de la investigacion.

> Proponer un método de ranking que tenga en cuenta las variables autor, actualidad e

impacto.
» Implementar el método de ranking propuesto sobre la recuperacion de informacién en la
arquitectura OAI-PMH.

» Evaluar los resultados de la aplicacion del modelo propuesto.
El objeto de estudio de la investigacion se centra en los métodos utilizados para el ranking de
documentos y el campo de accion se enmarca en el algoritmo PageRank.
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Introduccion.

Preguntas de investigacion.
1. ¢Si se tiene en cuenta las variables autor, actualidad e impacto mejorara la precision en
los resultados de las busquedas?
2. ¢Se vera comprometido el rendimiento del sistema en cuanto a tiempo de respuesta si se

emplea un modelo ranking diferente al ranking por similitud?

Métodos de investigacion.
Métodos teoricos.

> Analitico sintético: se utiliza este método para identificar las distintas partes que
intervienen en el problema, analizarlas por separado y luego integrarlas para tener una
vision global del problema.

» Histodrico l6gico: este método se usa para analizar el desarrollo histérico de la aplicacion
de los modelos de ranking de documentos en la recuperacion de informacion con
caracteristicas OAI-PMH, de forma tal que se facilite la obtencion de informacién sobre
estos modelos, asi como cambios a que han sido sometidos los mismos a través de los
afos y las nuevas soluciones, mejoras y aportes a los ya existentes.

Métodos empiricos.

» Observacion: se utiliza para observar el comportamiento de los sistemas que
implementen algoritmos de ranking asi como de trabajos relacionados con estos
algoritmos y para conocer los elementos fundamentales relacionados con los temas
abordados en la investigacion.

» Constatacion: mediante este método se hace una comparacion entre los resultados
obtenidos antes de aplicar el algoritmo y los resultados que se obtienen después de

aplicarlo.

Justificacion de la investigacion.

Esta investigacién se realiza para incluir en el ranking de documentos que se hace en el
repositorio institucional de la UCI los elementos autor, actualidad e impacto, ya que los métodos
gue tiene actualmente dicho repositorio para la realizacion de las busquedas no tienen en cuenta
estos elementos que realmente afectan el nivel de importancia de los documentos.

Para darle una mejor organizacion al contenido, el documento esta estructurado en 3 capitulos

los cuales son descritos a continuacion.
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Introduccion.

Capitulo 1. Marco teérico-conceptual.

En este capitulo se realiza un estudio sobre la arquitectura OAI-PMH asi como de los algoritmos
matematicos para la realizacion de modelos de ranking de documentos en los Sistemas de
Recuperacion de Informacion con arquitectura OAI-PMH, se ofrece informacion referente a los
principales conceptos tratados y también se dan a conocer las herramientas y el lenguaje de

programacion a utilizar para la implementacion del método.

Capitulo 2. Descripcion de la propuesta.

En este capitulo se hace un estudio del algoritmo definido para la solucién del problema y se
realiza una descripciéon del mismo, ademas se procede a identificar los requerimientos para
realizar la implementacion de la propuesta de solucién y por ultimo se exponen los diversos
diagramas relacionados con el analisis de la propuesta para llevar a cabo la realizacion de la

solucioén.

Capitulo 3. Pruebas y resultados.

En este capitulo se da a conocer todo lo relacionado con las pruebas para validar la aplicacion
del método propuesto. Se realizan mediciones de variables como la precision antes y después de
que se le aplica el método de ranking a un sistema que realiza la recuperacion de informacién por

similitud. Estas pruebas se realizan mediante experimentos que permiten arrojar resultados.
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Capitulo 1. Marco tedrico-conceptual.

CAPITULO 1. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL.

1.1 Introduccion.

En este capitulo se hace un estudio de los principales conceptos relacionados con la
Recuperacion de Informacion (RI) para consolidar los conocimientos tedricos acerca de esta
area. Se realiza también un estudio sobre la problematica en la que se enfoca la RI, se expone
como se evidencia el ranking y se explican los modelos y técnicas que son usados en la RI. Para
un mejor entendimiento del problema se hace un analisis de la arquitectura que presenta el
entorno OAI-PMH asi como de las aplicaciones del ranking en la actualidad. Por ultimo se

describen las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la propuesta.

1.2 La problematica de la Recuperacién de Informacion.

En las ciencias de la computacion existe un area llamada Recuperacion de Informacion en inglés
conocida como (Information Retrieval) que estudia y propone modelos y algoritmos para
solucionar la necesidad de los usuarios relacionada con el acceso y el consumo de importantes
volumenes de informacion.

¢, Qué es la Recuperacion de Informacion?

Hace varios afios Fernando R. A. Bordignon y Gabriel H. Tolosa (Bordignon y Tolosa) autores de
un articulo de la revista electronica de estudios teleméaticos Télématique® hicieron alusién a
algunos conceptos enunciados por varios especialistas en el tema de la RI, dos de estos
especialistas son Ricardo Baeza-Yates y Berthier Ribeiro-Neto, ellos plantearon que ‘“la
Recuperacion de Informacion trata con la representacion, el almacenamiento, la organizaciéon y el
acceso a items de informacion®. (2)

Otros de los autores que enuncidé un concepto para la Rl fue Gerard Salton, este autor propuso
una definicibn amplia que plantea que el area de Rl “es un campo relacionado con la estructura,
analisis, organizacion, almacenamiento, busqueda y recuperacion de informacion”. (3)

Korfhage definié la RI como “la localizacion y presentacién a un usuario de informacion relevante
a una necesidad de informacion expresada como una pregunta” (3). Actualmente la RI toma un
importantisimo rol debido al constante crecimiento de la informacién electrénica, se puede afirmar

gue encontrar o no la informacion necesitada en el tiempo previsto puede resultar en el fracaso

Revista electrénica, cientifica, arbitrada, de periodicidad cuatrimestral, que publica articulos de indole cientifico y técnico en el area de la
telematica (Telecomunicaciones e Informética).
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Capitulo 1. Marco tedrico-conceptual.

de una operacién realizada (3), aqui entra en evidencia la importancia de los Sistemas de
Recuperacion de Informacion. Segun Jose Luis Castillo Sequera “los Sistemas de Recuperacion
de Informacion (SRI) son una clase de sistemas de informacion que tratan con bases de datos
compuestas por documentos y procesan las consultas de los usuarios permitiéndoles acceder a
la informacién relevante en un intervalo de tiempo apropiado”. (4)

Debido a varios estudios realizados los autores Bordignon y Tolosa plantean que ‘“la
Recuperacion de Informacion intenta resolver el problema de encontrar y rankear documentos
relevantes que satisfagan la necesidad de informacidbn de un usuario expresada en un
determinado lenguaje de consulta” (3). Sin embargo existe un problema relacionado con poder
compatibilizar y comparar el lenguaje en que se encuentra expresada la necesidad de
informacion y el lenguaje de los documentos lo cual hace que sea un poco dificil resolver este
problema.

Viendo esto de una manera mas general Baeza-Yates plantea que el problema de la
Recuperacion de Informacion puede ser analizado partiendo desde dos puntos de vista
fundamentales: 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.
3)

USUARIO
1

Necesidad de
Informacian

Consulta

Docs

Relevantes
Ej. doc?,
doci00, ...,

" doc 534

Conjunto
de
Documentos

SRI
i {Recuperacion)

{doc1, doc2, Docs No
_{,,1

.- dog n) Relevantes
Ej. doc10,

doc??, ...,
doc 343

Figura 1 — Problematica de la RI. (3)
Analizando la problematica desde una forma visual se puede apreciar que existe un gran
volumen de documentos que contienen informacion de interés, ademas existen usuarios con

necesidad de consumir esa informacién y le plantean esa necesidad al SRI en forma de consulta,

6
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Capitulo 1. Marco tedrico-conceptual.

el sistema como respuesta “ideal” deberia ofrecer los documentos relevantes expresados
generalmente en forma de una lista rankeada. Segun Bordignon y Tolosa se puede afirmar
entonces que la respuesta ideal de un SRI estaria formada solamente por los documentos
relevantes a la consulta, pero en la practica esto no se cumple. En la Figura 1 se puede observar

gue el sistema responde tanto con documentos relevantes como con no relevantes.

1.3 El ranking dentro de la Recuperaciéon de Informacion.

Dentro del area de Rl se maneja permanentemente el concepto de relevancia ya que este
concepto forma parte del funcionamiento de los SRI. Las respuestas de los SRI se encuentran
conformadas de acuerdo a uno o varios criterios que evalle la similitud entre los documentos y
las consultas realizadas, por lo tanto de alguna manera los resultados se mostraran de forma
rankeada donde la primera posicién corresponde al documento mas relevante a la consulta, de
esta forma aparece en la Rl el término “ranking®.

En el &mbito de la RI, “un ranking es un ordenamiento de los documentos recuperados que refleja
su relevancia para el usuario® (5) y su problema est4 enfocado en la forma de ordenar los
resultados de una busqueda mediante uno o varios criterios definidos. Anteriormente se
menciona que un SRI como respuesta ideal ante una busqueda retorna una coleccion de
documentos relevantes para el usuario, pero para que este logre alcanzar ese objetivo
primeramente debe realizar un rankeo de los documentos considerados relevantes para formar el
conjunto solucion o respuesta, una vez que el sistema haga esto recupera la mayor cantidad
posible de documentos relevantes, minimizando la cantidad de documentos no relevantes (ruido)
en la respuesta. En términos de eficiencia, se plantea la idea de precisién de la respuesta, es
decir, cuando mas documentos relevantes contengan el conjunto solucién (para una consulta
dada), mas preciso sera. (3)

Existen varias formas de rankear los resultados de una busqueda, frecuentemente se calcula
usando la similitud entre la consulta y el documento pero también se puede calcular el ranking
usando otros factores como las citaciones y las referencias. El ranking juega un rol fundamental
en el proceso de recuperacion de informacién, debido a su importancia en este proceso es
considerado como un componente de la Rl formando parte de la arquitectura basica de un SRI.
(Figura 2).
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Figura 2 — Arquitectura bésica de un SRI. (3)

1.4 Modelos y algoritmos de ranking en la Recuperacion de Informacion.
En la RI existen varios modelos que propician la realizacion del ranking, entre estos modelos se

encuentran el modelo del espacio vectorial y el modelo probabilistico.

1.4.1 Modelo del espacio vectorial.

El modelo de recuperacion vectorial o de espacio vectorial propone un marco en el que es posible
el emparejamiento parcial asignando pesos no binarios a los términos indice de las preguntas y
de los documentos. Estos pesos de los términos se usan para computar el grado de similitud
entre cada documento guardado en el sistema y la pregunta del usuario. (6)

En el modelo vectorial tanto los documentos como las consultas se representan mediante
conjuntos ordenados de numeros, pueden tratarse matematicamente como vectores en un
espacio t dimensional. Este modelo propone evaluar el grado de similitud entre los documentos
de una coleccidn y las consultas mediante algun criterio que muestre la mayor o menor cercania
entre los vectores correspondientes a los documentos y el vector correspondiente a la consulta.
()

Una vez calculada la similitud entre cada documento de la coleccion y la consulta, el sistema es
capaz de ordenar todos los documentos de la coleccion en orden descendente de su grado de
similitud con la consulta, incorporando de este modo a los resultados aquellos documentos que

satisfacen solo parcialmente los términos de la consulta. (7)

La Habana, junio de 2013



Capitulo 1. Marco tedrico-conceptual.

1.4.2 Modelo probabilistico.

El modelo probabilistico se basa en el calculo de la probabilidad de un documento de ser
relevante a una consulta dada. Este modelo actia precisamente sobre los términos que
conforman la consulta del usuario imponiéndoles un peso o numero a cada uno de ellos, mayor
cuanto mejor permita discernir los documentos relevantes de los irrelevantes, y menor en caso
contrario. De esta manera el sistema efectia la recuperacion incidiendo sobre todo en los
mejores descriptores de entre los términos empleados por el usuario en la consulta, minimizando
la importancia de aquellos otros términos que estando en la consulta, son malos descriptores del
conjunto respuesta ideal. (7)

En este proceso no se puede definir de entre los términos que conforman la consulta, cuéles son
los buenos descriptores y cuales no lo son, por lo que el modelo considera, para cada uno de los
términos empleados en la consulta, la “probabilidad de que el término sea un buen descriptor”
(probabilidad de que el término empleado en la consulta esté presente en un documento del
conjunto de documentos relevantes en relaciébn a la consulta) y simultaneamente, para ese
mismo término, la “probabilidad de que sea un mal descriptor” (probabilidad de que ese mismo
término esté presente en un documento del conjunto de documentos irrelevantes en relacion a la
consulta).

Estas probabilidades para cada uno de los términos empleados en la consulta son desconocidas
en el momento de formalizar dicha consulta, para resolver este problema el modelo efectia
inicialmente una hipétesis sobre sus valores. Luego el modelo probabilistico basado en los pesos
iniciales asignados a cada término, es capaz de calcular el grado de similitud existente entre cada
documento de la coleccion y la consulta ponderada, ordenando los documentos de la coleccién

en un orden decreciente de probabilidad de relevancia con relacion a la consulta.

1.4.3 Algoritmos para realizacion de ranking.
Los SRI en funcion de mejorar la precision en las respuestas emplean diversas técnicas y
algoritmos matematicos que les posibilitan realizar un ranking. Entre los algoritmos que existen

para la realizacion de un ranking se encuentran el PageRank y el HITS.
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1.43.1 Algoritmo PageRank.

El algoritmo PageRank (PR) fue el método inicial de calculo que usaron los fundadores de
Google? para clasificar las paginas web segun su nivel de importancia (8). El PageRank modela
la Web como un grafo dirigido donde los nodos corresponden a las paginas HTML y los enlaces o
hipervinculos entre estas son las aristas. Este algoritmo asigna un valor de importancia a todas
las paginas del grafo web, independientemente de alguna consulta realizada. Sus autores lo
proponen como un modelo del comportamiento de los usuarios, donde estos pueden seleccionar
al azar un enlace dentro de una pagina (navegante aleatorio), cuya probabilidad depende de la
cantidad de enlaces salientes de esta pagina, determindndose que la probabilidad de que un
determinado navegante aleatorio alcance una péagina es la suma de las probabilidades de que
siga los vinculos hacia esta. (9)

El algoritmo ha tenido modificaciones para mejorar su precision, a continuacion veremos las

ecuaciones correspondientes a su primera y segunda version.

PR,=(1—d)+d+ Z CTEP‘) )
(1 - d) (pl
PR, = +dx z o ¢

Donde:

PR, es el PageRank de la pagina p.

PR(P;) es el PageRank de las paginas P; que poseen enlace a la pagina p.

CT(P;) es la cantidad de enlaces salientes de P;

d es un factor de damping que representa la probabilidad de que el navegante aleatorio no se
detenga, toma entre Oy 1.

N es el numero total de paginas de la Web.

1.4.3.2 Algoritmo HITS.

El algoritmo Hyperlink Induced Topic Search (HITS) fue desarrollado por Jon Kleinbergen el afio
1999 (10) para determinar la importancia de una pagina en funcion de los enlaces que posee y de
los que recibe. En el algoritmo HITS se plantean los conceptos de centros y autoridades (Hubs y

Authorities) con el objetivo de clasificar una pagina web.

2Google: Compafiia estadounidense fundada en septiembre de 1998 cuyo producto principal es un motor de busqueda
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El concepto Hubs es asociado con las paginas web que posee una importante cantidad de
enlaces a paginas con contenidos relevantes. Por su parte una pagina Authority es aquella que
recibe una importante cantidad de enlaces y pocos salen de ella. Esta caracteristica presupone
gue tales paginas son referentes en un tema especifico.(9)

El algoritmo funciona de la siguiente manera, para un conjunto P de péaginas web, con su
correspondiente conjunto A de aristas, las cuales determinan el grafo web, HITS realiza el
ranking para cada pagina p que pertenece a P a partir de su condicion como Authority (X,,) y Hub
(¥p).

Los valores de se calculan de la siguiente forma:

Authority, = x, = z yq (3)
qlq-p

Hub, =y, = Z xq (4)

qlq-p

1.5 El ranking en la recuperacion de informacion académica y cientifica.

Para la recuperacion de informacién académica y cientifica existen otras técnicas que de alguna
manera permiten obtener elementos favorables para realizar un ranking entre estos documentos
académicos y cientificos. Entre las técnicas que se utilizan para este caso se encuentran el indice

h y el factor de impacto.

1.5.1 indice h.

El indice h de Hirsch es un sistema de medida que permite detectar a los investigadores mas
destacados dentro de un area de conocimiento, fue propuesto por Jorge Hirsch de la Universidad
de California a mediados del 2005. Su célculo es sencillo, consiste en ordenar los documentos de
un investigador en orden descendente de numero de citas recibidas, numerarlas e identificar el
punto en el que el nUmero de orden coincida con el de citas recibidas por documento (11). Viendo
esto de una forma mas sencilla se puede decir que un cientifico tiene indice h si ha publicado h
trabajos con h citas cada uno.

Con relaciébn a este tema del indice h como elemento fundamental para el campo de la
investigacion cientifica existen muchas tramas, no siempre los articulos son citados por sus

aportes a la ciencia, sino que a veces muchas de las citas que reciben son gracias a las redes de

11
La Habana, junio de 2013



Capitulo 1. Marco tedrico-conceptual.

citas, esto se refiere a investigadores que se citan mutuamente ya sea por compaferismo o

gratitud.

1.5.2 Factor de impacto.
Es un instrumento para comparar revistas y evaluar la importancia relativa de una revista
concreta dentro de un mismo campo cientifico (12). El factor de impacto proporciona informacion
sobre el numero de veces que se cita por término medio un articulo publicado en una revista
determinada. Actualmente uno de los criterios que se consideran para juzgar la calidad de una
publicacién es el indice de impacto de la revista en la que aparece (11). A continuacién se
muestra un ejemplo de como se calcula el factor de impacto de una revista:

> A = Numero de veces que se han citado durante el afio 2013 articulos publicados por la

revista X durante el periodo 2011-2012
» B = Numero de articulos publicados en la revista X durante el periodo 2011-2012
» C = Factor de impacto de la revista X en 2013: C = A/B

1.6 El entorno OAI-PMH.

El protocolo OAI-PMH “es una sencilla interfaz que hace posible el acceso a metadatos de
contenidos de distintas fuentes”, genera y promueve estandares que facilitan la difusion, el
intercambio y la accesibilidad a documentos, para esto se apoya fundamentalmente en la
creacion de repositorios. (1)

OAI surge a partir de la necesidad de comunicacion entre diversos repositorios de documentos
electronicos creados por varias disciplinas. La reunion de Santa Fe, Nuevo México, USA en 1999,
marca el punto de partida de la creacion del OAl y alli se definen como puntos fundamentales los
estandares de metadatos y el protocolo de comunicacion. En el 2000 la Digital Library Federation
(DFL) y Coalition of Networked Information (CNI) asumen la organizacién de la iniciativa, creando
un comité técnico y uno de gestion, surge asi la version 1.0. El protocolo ha seguido su avance
hasta la version 2 (1). A partir de la implementacion del protocolo las primeras instituciones
comenzaron a utilizarlo para poner sus metadatos en Internet.

El protocolo OAI-PMH posee enfoques de interoperabilidad mediante la busqueda distribuida y la
recopilacion. El primero consiste en buscar y descubrir informacion y servicios remotos, por otro
lado la recopilacion se basa en que los metadatos son transferidos desde la fuente remota hacia

el destino en el cual se realizaran los servicios de busqueda, por ejemplo la unién de catalogos.
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Como se mencioné anteriormente este protocolo divide el fendbmeno en dos roles, proveedores
de datos y proveedores de servicios. Los proveedores de datos albergan un repositorio con los
recursos que se quieren publicar y exponen los metadatos de dichos recursos para ser
recuperados por los proveedores de servicios. Los proveedores de servicios recuperan
metadatos de los proveedores de datos y los utilizan para dar servicios sobredichos datos
(interfaz de busqueda) (13). Para establecer la comunicacion entre el proveedor de datos y el
proveedor de servicios, OAIl establece una lista de verbos los cuales son interpretados por el
proveedor de datos para emitir la respuesta. Estos verbos son:

Identify: pregunta por la identidad de una fuente, la respuesta da informacion del nombre del
repositorio, de la granularidad de la fecha, de la fecha de inicio del repositorio y de la identidad en
sentido general. (1)

ListMetadataFormats: pregunta por los estandares de metadatos con que estan descritos los
documentos en la fuente encuestada, la respuesta da una lista de los estdndares de metadatos.
1)

ListSet: encuesta sobre la estructura del repositorio, la respuesta contiene la estructura tematica
del repositorio. (1)

Listrecords: pide el listado de los documentos, debe incluir la variable metadataPrefix, el valor
asignado a esta variable es uno de los resultados del ListMetadataFormats. (1)

Listldentifier: es una forma abreviada del ListRecords, pero la respuesta solo recupera los
encabezados. (1)

Getrecord: pide un recurso especifico, para ello usa la variable identifier, cuyo valor se obtiene
del Listldentifier, ademas la variable metadataPrefix. (1)

Para complementar la comunicacion existen otras variables como: from y until para una
recopilacion basada en fechas, set para recopilacion basada en materias y resumptionToken

para el control del flujo. (1)
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obtener todos los registros a partir del 01 de
enero de 2011
Proveedor > 1 Proveedor

url_basefoai?
verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&from=
2011-01-01

de de

Se cuenta con 300 registros pero solo retorna 200

por configuracion del servidor
Fad

Servicios

XML con: 200 registros + resumptionToken =
"ID1"

Obtener los 100 registros restantes Repositorio

url_basefoai?
verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&resu
mtionToken=lD1

P 100 registros restantes

XML con: 100 registros mas resumptionToken
Figura 3 — Ejemplo de una comunicacion entre un proveedor de servicios y un proveedor de datos. (1)

OAI-PMH funciona sobre el protocolo HTTP, las peticiones son operaciones HTTP, GET o POST
y las respuestas son documentos XML validos.
El protocolo OAI-PMH hace uso del estdndar de metadatos Dublin Core para la distribucion de
los documentos. La iniciativa Dublin Core pretende desarrollar estandares de metadatos para la
recuperacion de informacion en Internet a través de distintos dominios asi como facilitar el
desarrollo de conjuntos de metadatos especificos de una disciplina o comunidad que trabaja
dentro del marco de la RI. A continuacion de describen los metadatos que componen dicho
estandar:
Elementos del contenido.

» Titulo (<dc:title>). Titulo que lleva del documento.

» Materia (<dc:subject>). En este campo se hace referencia a los diversos temas que

puede contener el material.
» Descripcion (<dc:description>). Resumen sobre el contenido del objeto digital.
» Fuente (<dc:source>). Ficha bibliografica que se elabora para asentar los datos sobre la

procedencia del documento original.
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» Lenguaje (<dc:language>). En este campo se ponen las siglas correspondientes al
idioma en que esta la publicacion.

» Relacion (<dc:relation>). Material principal u objetos de su misma referencia, ya sea una
coleccion, una serie, un documento, etc.

» Cobertura (<dc:coverage>). Este campo se refiere al proyecto o sitio donde estara
resguardada la informacion. Aqui pueden anotarse fechas, zonas geograficas.

Elementos de propiedad intelectual.

» Autor (<dc:creator>). Autor intelectual de la obra o documento original.

> Editor (<dc:publisher>). Sitio o coleccion a la que esta adscrito el material.

» Colaborador (<dc:contributor>). En este campo se anotan, si es que se da el caso, el
nombre u organizacion que contribuy6 a la creacion del material, que no se especificd en
la parte de Autor.

> Derechos (<dc:rights>). Nombre o la institucion a la cual pertenece el material.

Elementos de aplicacién.

» Fecha (<dc:date>). Fecha de elaboracion del registro.

» Tipo (<dc:type>). Aqui se menciona la presentacion que tiene el objeto digital, ya sea
como texto, audio, video, etcétera.

» Formato (<dc:format>). Tipo de extension con que se presenta el objeto digital, ya sea
HTML, JPG, GIF o PDF.

» lIdentificador (<dc:identifier>). Se refiere a la direccion electronica de origen a la que

esta adscrito el material. Para ello se utilizan las siglas URL.

1.7 Elementos que tributan al ranking.

El ranking de documentos que se realiza esta basado principalmente en 3 variables las cuales
son el autor del documento, esta variable se relaciona directamente con el metadato
<dc:creator>; la actualidad, que se corresponde con el metadato <dc:date>; y el impacto que
tenga el documento. Segun el autor, el ranking se mide mediante la cantidad de publicaciones
gue ha tenido y la calidad de las mismas; en el caso de la actualidad se tiene en cuenta la fecha
en que fue creado el documento. Por ultimo el impacto se mide a través de la cantidad de visitas
de los documentos que son similares al documento en cuestion. Mediante estos indicadores se le
calcula un valor de ranking final para cada documento y por este valor es que se le establece la

prioridad a los mismos.
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1.8 Trabajos relacionados.

Actualmente el ranking es un factor indispensable en el proceso de recuperacion de informacion,
es por eso que los SRI que se han venido desarrollando en los Ultimos afios incluyen al ranking
dentro de su funcionamiento permitiéndoles a los usuarios una recuperacion mas facil y precisa
de la informacion.

Una de las aplicaciones que ha surgido a partir de la iniciativa OA es la segunda version de la
Base de Datos Unificada (BDU2), esta a diferencia de su predecesora (BDU) se encarga de
cosechar los recursos disponibles en texto completo en los repositorios institucionales o
bibliotecas digitales de universidades y otras instituciones de Argentina, y ponerlos a disposicion
de los usuarios. Para la implementacion de esta aplicacidon se emplearon tecnologias libres y se
innovo en lo referente a los motores de busquedas utilizando una llamada Apache SolR. Esta
tecnologia le permite a la BDU2 tener muy buenos tiempos de respuestas ante las consultas
realizadas por los usuarios, permite también realizar un ranking por similitud textual de los
resultados y clasificarlos por afio, por tipo de material, por autor y por palabras clave, lo que
posibilita que el usuario recorra mucho mas dindmicamente los resultados.

Hoy en dia también se realizan numerosas investigaciones con el propésito de desarrollar
algoritmos que permitan hacer ranking de acuerdo a uno o varios criterios. Uno de los trabajos
enfocados a este objetivo lleva por titulo “Study on The Method of Ranking Scientific Papers”. En
este trabajo los autores realizan una explicacién detallada sobre un método llamado PaperRank
para el ranking de articulos cientificos. Este método se basa en el algoritmo PageRank de Google
y realiza el célculo del ranking teniendo en cuenta importantes pardmetros como el contenido del
articulo, la revista en que esta publicado, el autor y el tiempo de publicacion. El método ofrece un
nuevo enfoque de investigacion en el area de la Rl ya que puede ser muy eficiente para aplicarlo
en sistemas que necesiten establecer un orden en sus resultados de busquedas.

Otro de los trabajos realizados donde se expone la realizacidbn de un ranking es llamado “Un
Sistema Inteligente para Asistir la Busqueda Personalizada de Objetos de Aprendizaje”. En este
trabajo se describe el desarrollo de un sistema inteligente que ayuda a un usuario a encontrar los
recursos educativos electronicos que le sean mas apropiados, de acuerdo con su perfil. Para eso
se implementa un prototipo de un Agente Recomendador (Agente-R) utilizando Inteligencia
Artificial mediante el lenguaje SWI-Prolog. Este agente se encarga de realizar una recuperacion
flexible y presentar una lista ordenada con los mejores recursos, de acuerdo con el perfil del

usuario. Para ordenar estos recursos el Agente-R tiene varias reglas para calcular el grado de
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satisfaccion esperado de cada una de las preferencias del usuario a través de cada obijeto, las
preferencias son: temaética, rol, idioma, interaccion y estilo de aprendizaje.

El Agente-R luego de calcular los grados de creencia para cada una de las preferencias elegidas
por el usuario, calcula el grado de intencion para aquellos objetos que forman parte de la lista a
recomendar. Finalmente, el Agente-R ordena los objetos segun el valor decreciente del grado

obtenido, logrando obtener la lista de objetos de aprendizaje que recomendaria al usuario. (14)

1.9 Herramientas y tecnologias a utilizar.
Para desarrollar de una forma mas facil la propuesta dada se hace uso de un conjunto de

herramientas y tecnologias las cuales se mencionan a continuacion.

1.9.1 HTML v4.0.

Acronimo de Hyper Text Markup Language, el HTML es un lenguaje de marcacion especialmente
ideado para permitir la creacion de contenidos basados en el hipertexto (15). Es una
implementacion del standard SGML (Standard Generalized Markup Language), estandar
internacional para la definicion de texto electronico independiente de dispositivos, sistemas y
aplicaciones. Metalenguaje para definir lenguajes de disefio descriptivos; proporciona un medio
de codificar documentos hipertexto cuyo destino sea el intercambio directo entre sistemas o

aplicaciones. (16)

1.9.2 Lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informética que nos permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a
disposicion del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y
software existentes (17). Para la implementaciéon del método de ranking de documentos
propuesto se usa como lenguaje de programacion PHP del cual se realiza una descripcion a

continuacion.

1.9.21 PHPV5.3.
Es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor,
tiene un estilo clasico, con variables, sentencias condicionales, bucles, funciones. No es un

lenguaje de marcas como podria ser HTML, XML o WML. EIl resultado es normalmente una
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pagina HTML pero igualmente podria ser una pagina WML. La tecnologia PHP posee una
estructura de programacion, la facilidad de llevar a cabo sentencias SQL embebidas, ademas de
permitir la posibilidad de correr en diferentes tipos de servidores, entre ellos Apache. Quizas la
caracteristica mas potente y destacable de PHP es su soporte para una gran cantidad de bases
de datos. PHP también soporta el uso de otros servicios que usen protocolos como IMAP, SNMP,
NNTP, POP3, HTTP y derivados. (18)

1.9.3 CSSv2.0.
Las Hojas de Estilo en Cascada o Cascading Style Sheets (CSS) son un lenguaje formal usado

para definir la presentacion de un documento estructurado, escrito en HTML o XML (19).

1.9.4 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, Integrated Development Environment) es un sistema
gue facilita el trabajo del desarrollador de software, integrando solidamente la edicién orientada al
lenguaje, la compilacion o interpretacion, la depuracion, las medidas de rendimiento, la
incorporacion de los fuentes a un sistema de control de fuentes, etc., normalmente de forma
modular. (20)

1941 NetBeans v7.2.

NetBeans es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para el lenguaje de programacion
Java. Existe ademas un numero importante de modulos para extender el NetBeans IDE (21). Se
utiliza este IDE ya que soporta entre otros lenguajes, el lenguaje PHP que es en el que se
desarrolla la solucién. Ademas es un producto libre, gratuito sin restricciones de uso, facil y

sencillo de usar.

1.9.5 Servidor web.
Los servidores web son aquellos cuya tarea es alojar sitios y/o aplicaciones, las cuales son
accedidas por los clientes utilizando un navegador que se comunica con el servidor utilizando el
protocolo HTTP. (22)

1.9.5.1 Apachev2.2.22.

Apache 2.2 es un servidor web de software libre desarrollado por la Apache Software Foundation
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cuyo objetivo es servir o suministrar paginas web (en general, hipertextos) a los clientes web o
navegadores que las solicitan (23). Apache es el servidor web hecho por excelencia, su
configurabilidad, robustez y estabilidad hacen que cada vez millones de servidores reiteren su

confianza en este programa.

1.9.6 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD).
Conjunto de programas que permiten crear y mantener una base de datos, asegurando su

integridad, confidencialidad y seguridad. (24)

1.9.6.1 MySQL v5.5.29.

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU. Su
disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. MySQL fue creada
por la empresa sueca MySQL AB, que mantiene el copyright del cédigo fuente del servidor SQL,
asi como también de la marca. Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas
usado en el mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran
aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras herramientas que
permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de programacién, ademas de su facil
instalacién y configuracién. (25)

1.9.7 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

UML de sus siglas en inglés Unified Modeling Language en su traduccion al espafol Lenguaje
Unificado de Modelado es uno de los mas conocidos y utilizados en la actualidad; atin cuando no
es un estandar oficial, esta respaldado por el Grupo Administrativo de Objetos (OMG) de sus
siglas en inglés Object Management Group. Ofrece un estandar para describir un plano del
sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del
sistema y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de

base de datos y componentes de software reutilizables. (19)

1.9.8 Herramientas CASE.
Las herramientas CASE de sus siglas en inglés Computer Aided Software Engineering en
espafol Ingenieria de Software Asistida por Ordenador, son diversas aplicaciones informaticas

destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las
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mismas en términos de tiempo y dinero. Estas herramientas ayudan en todos los aspectos del
ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un disefio del
proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del coédigo automaticamente con el disefio

dado, compilacién automatica, documentacion o deteccion de errores, entre otras. (19)

1.9.8.1 Visual Paradigm v8.0.

Visual Paradigm para UML (VP-UML) es una de las herramientas CASE, que proporciona
excelentes facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones, considerada como: muy
completa y facil de usar y con soporte multiplataforma. Visual Paradigm para UML esta disefiado
para una amplia gama de usuarios, incluidos los ingenieros de software, analistas de sistemas,
analistas de negocios, sistema de arquitectos, al igual que para aquellas personas interesadas en
la construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacion del enfoque
orientado a objetos. Esta herramienta es muy féacil de instalar y actualizar. También proporciona
caracteristicas tales como: generacion del cédigo; permite crear una ingenieria directa como
inversa; permite invertir coédigo fuente de programas, archivos ejecutables y binarios en modelos
UML al instante, creando de manera simple toda la documentacion; esta disefiada para usuarios
interesados en sistemas de software de gran escala con el uso del acercamiento orientado a
objeto; incorpora el soporte para trabajo en equipo, que permite que varios desarrolladores
trabajen a la vez en el mismo diagrama y vean en tiempo real los cambios realizados por sus

compairieros. (19)

1.9.9 OHSv2.3.2.

El OHS de sus siglas en inglés Open Harvester Systems es un sistema de indexacién de
metadatos gratuito desarrollado por el Public Knowledge Project a través de sus esfuerzos
financiados con fondos federales para ampliar y mejorar el acceso a la investigacion. OHS
permite crear un indice de busqueda de los metadatos de la Open Archives Initiative (OAl)
compatibles con archivos, tales como sitios que utilizan Open Journal Systems (OJS) u Open
Conference Systems (OCS).(26)

Para hacerles las pruebas correspondientes al método desarrollado se utiliza el software Matlab,

del cual se realiza una descripcidén a continuacion.
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1.9.10 Matlab v7.6.

Matlab (abreviatura de Matrix Laboratory, laboratorio de matrices), es un software matematico
gue ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio
(lenguaje M). Esta disponible para las plataformas Unix, Windows y Apple Mac OS X. Es una
poderosa herramienta para la resolucion numérica de problemas. (27)

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulacion de matrices, la representacion de datos
y funciones, la implementacion de algoritmos, la creacion de interfaces de usuario (GUI) y la
comunicacién con programas en otros lenguajes. Matlab dispone ademéas de las herramientas:
GUIDE (editor de interfaces de usuario — GUI por sus siglas en inglés) y Simulink (plataforma de
simulacién multidominio). También se pueden ampliar las capacidades de Matlab con las cajas
de herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de bloques (blocksets). Es un

software muy usado en universidades y centros de investigacion y desarrollo. (27)

1.10 Conclusiones del capitulo.

La realizacion de un estudio sobre los principales conceptos relacionados con la RI, el entorno
OAI-PMH vy el ranking en diferentes contextos, asi como de los algoritmos y técnicas existentes
para realizar ranking permiti6 enriquecer los conocimientos teoricos necesarios para la
realizacion de la investigacion. El estudio de sistemas y articulos cientificos donde se evidencia la
aplicacién del ranking trajo consigo la consolidacion de estos conocimientos, permitiendo
entender de una mejor forma la importancia que toma el ranking dentro del proceso de
recuperacion de informacién y su trascendencia en la actualidad. Por ultimo con el estudio y la
seleccion de las herramientas y tecnologias adecuadas para el desarrollo del método de ranking

se logrard realizar de una forma mas rapida y facil esta investigacion.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

2.1lIntroduccion.

En este capitulo se define el algoritmo para la realizacion del ranking de los documentos, se
realiza una breve descripcién sobre su funcionamiento y también se definen las principales
caracteristicas del algoritmo mediante los requerimientos que son necesarios para Su
implementacion. Por ultimo se exponen los principales diagramas relacionados con el analisis de

la solucion.

2.2Descripcioén de la propuesta de solucion.

La propuesta de solucion es un algoritmo de ranking para documentos académicos y cientificos
gue han sido recolectados por un proveedor de servicios OAI-PMH, en este caso mediante el
sistema OHS. La informacion esta almacenada en una base de datos que utiliza como gestor
MySQL y de forma serializada. La estructura de los datos responde al estandar de metadatos
Dublin Core, especificamente para este trabajo se tienen en cuenta los metadatos <dc:title>,
<dc:creator>, <dc:subject>, <dc:description>, <dc:date>. Luego de la recuperacién de la
informacion por similitud se pasa a la etapa de la realizacién de ranking basado en las ideas del
algoritmo PageRank que defiende la importancia de un documento a partir de la importancia de
aquellos documentos relacionados con él.

Partiendo de que la idea fundamental seria contar con una red de citas entre documentos que por
falta de estandarizacion rara vez el protocolo distribuye, este trabajo parte de construir una red de
interaccién entre documentos basada en la probabilidad de llegar a un documento A estando en
un documento B siempre y cuando la similitud entre ambos sea mayor que 0.45. Esta similitud se
calcula empleando la métrica del coseno. En la literatura que lleva por titulo “Web Structure
Mining: Exploring Hyperlinks and Algorithms for Information Retrieval” (28) se define para el
algoritmo PageRank un valor de esta probabilidad de 0.85, pero para la propuesta de solucion se
ha reducido este valor teniendo en cuenta que el dominio del trabajo no es tan extendido como la
Web. A partir de la red de similitud y de las visitas recibidas por cada documento se construyen
los rankings base, impacto, autor y novedad.

El ranking base de un documento d se calcula a partir de las visitas recibidas a ese documento
entre la cantidad de visitas recibidas por todos los documentos. El ranking de impacto toma en

cuenta los ranking base de aquellos documentos g similares a d y que se consideran posibles
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fuentes de enlaces entrantes, su calculo es el factor de probabilidad 0.45 por la suma de los
rankings base de los documentos g que por su similitud hace altamente probable que se llegue a
d, entre la cantidad de documentos q. El ranking de autor toma en cuenta la cantidad de
publicaciones del autor, asi como la importancia de las mismas. Este ranking se calcula mediante
la division entre la cantidad de documentos publicados por el autor y el total de documentos
publicados, este valor se le multiplica a la sumatoria de la division entre el ranking base de cada
uno de los documentos publicados por el autor y la cantidad total de documentos publicados.
Para determinar el ranking de novedad del documento d se resta la cantidad de documentos que
fueron publicados en el afio en que se publicé dicho documento menos la menor cantidad de
documentos publicados mas 1, ese resultado se divide entre la mayor cantidad de documentos
publicados menos la menor cantidad de documentos publicados mas 1.

Una vez obtenidos estos rankings para un documento d, el valor del ranking final es la
multiplicacion de los valores de los rankings de impacto, autor y novedad respectivamente. El
algoritmo itera varias veces por cada uno de los documentos hasta obtener el ranking final de
todos. Estos valores para cada documento se almacenan en la base de datos y cada un

determinado periodo de tiempo (de uno a dos meses) se tienen que actualizar.

2.3Modelo de dominio.

Para un mejor entendimiento de la propuesta de solucién a implementar se propone realizar un
modelo de dominio permitiendo visualizar los principales conceptos que se manejan dentro del
entorno de dicha propuesta. A continuacion se expone el modelo de dominio relacionado con la

implementacion del algoritmo para el ranking de documentos.

Metadatos Motor de basqueda
1
1.* 1
tiene busca en provee
1
1 |
Coleccion de Documentos
documentos recuperados

Figura 4 — Modelo de dominio.
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2.4Requerimientos.
A continuaciéon se muestran los requerimientos identificados para la implementacion del método

propuesto.

2.4.1 Requerimientos funcionales.
Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir (19).
Los requerimientos funcionales necesarios para la implementacion del algoritmo son los
siguientes:
1. Rankear documentos.
» Crear indice de autores.
Calcular la similitud entre documentos.
Calcular cantidad de publicaciones por afios.
Calcular ranking base.
Calcular ranking de impacto.
Calcular ranking de autor.

Calcular ranking de novedad.

YV V.V V V V V

Calcular ranking final.

2.5Diagrama de clases.

Para lograr una implementacion mas facil de la propuesta se opta por seguir el paradigma de la
Programacién Orientada a Objetos (POO), para esto la problematica es modelada mediante
clases con sus respectivos atributos y las relaciones existentes entre ellas. El diagrama de clases

perteneciente a la solucién es el que se muestra a continuacion.
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documento
-id :int
-creators : string __geshorbabocumontos
-descripcion : string +get_documentos()
-fecha : string +unserialize_document(i)
-titulo : string +get_documento(d)
-visitas : int 1 [|+get documentosDeAutor{a)
-subject : string <@ +ranking_base()
+get_id() 1% +ranking_impacto()
+get_visitas() +ranking_autor()
+get_titulo() +ranking_novedad()
+get_descripcion() +ranking_final()
+get_subject()
+get_creators() 1
+get_autores()
+get_fechal()

1

conexion
+consultar_DB(q)

+ejecutar_consultalq)
+ejecutar_consultaObjeto(q)

Figura 5 — Diagrama de clases.

2.6 Modelo de datos.

El modelo de datos relacionado con la propuesta de solucién cuenta con 2 tablas. En la tabla
llamada records_prueba se encuentran almacenados los datos referentes a todos los
documentos y en la tabla ranking_documentos se encuentran los valores de los rankings

calculados por el algoritmo para cada uno de los documentos.

( records_prueba )
|/ record_id integer(11)
archive_id integer(11) f. ranking_ documentos )
D schema_plugin_id  smallint(6) {f id_documento IntegmyLi)
g identifier varchar(255) ‘Hrecords _pruebarecord_id  integer(11)
D datestamp timestamp R TR B E D ranking_base float(11)
D contents varchar(255) D ranking impacta float(11)
D parsed_contents varchar(255) D raKing auton float(11)
D el integer{11) D ranking_novedad float(11)
D ranking_final float(11)
S >
o g

Figura 6 — Modelo de datos.
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2.7Arquitectura.

El patron arquitecténico que utiliza la solucion es el Modelo Vista Controlador (MVC). Este patron
de arquitectura de software separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica
de control en tres componentes distintos. (29)

La arquitectura de la solucidén posee la siguiente estructura:

Figura 7— Estructura de la solucién.

2.8Descripciéon del modelo.

El algoritmo que se propone para el ranking de documentos se basa en realizar el calculo del
ranking para cada documento a partir de otros rankings que se le calculan previamente a dicho
documento. A continuacién se describe de una forma mas detallada las expresiones de calculo
para el desarrollo del algoritmo.

Sean:

d: documento.

Cq: conjunto de documentos g que por su similitud hacen altamente probable que se llegue a d.
V(d): visitas recibidas en el documento d.

V: total de visitas recibidas por todos los todos los documentos.
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N: total de documentos existentes.
c: factor de probabilidad, 0.45

2.8.1 Calculo del ranking final de los documentos.

La ecuacién general que se define para calcular el ranking a cada documento es la siguiente:
R(d) = RI * RA* RN(5)

Donde

R(d) es el ranking final del documento d.

Rl es el ranking de impacto del documento d.

RA es el ranking de autor del documento d.

RN es el ranking de novedad del documento d.

2.8.2 Célculo del ranking base.
Ecuacion para el céalculo del ranking base, toma en cuenta las visitas recibidas de los
documentos.

V(d
1@ =22 (o)

Donde:

I(d) es el ranking base del documento d

2.8.3 Funcion del coeficiente del coseno.
El coeficiente del coseno es una funcidon que se utiliza para el calculo de la similitud para cada

par de documentos, la ecuacion correspondiente a dicha funcién es la siguiente:

k
Yh=1DPeS0; * pesojp

(did;) = 7

k 2 K 2
\/Zh=1 pesof, * Xp=1 pesojy

Donde di y dj son los documentos a comparar, k es el nUmero de términos que caracterizan los
documentos, y peso xy es el peso del téermino y en el documento X, calculado teniendo en cuenta

la frecuencia de aparicion de ese término en el documento. (30)

2.8.4 Caélculo del ranking de impacto.

En el ranking de impacto influyen los rankings base de los documentos ¢ similares al documento
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d.

< 1(q)
RI(d) =c *ZC—Z (8)
Donde:

RI(d) es el ranking de impacto del documento d.

g es un documento que por su similitud se hace altamente probable de que se llegue al
documento d.

I(q) es el ranking base del documento q.

2.8.5 Calculo del ranking de autor.
Ecuacion por la que se realiza el calculo del ranking de autor.

M
M I(d(A
i=1

Donde:

RA(d) es el ranking de autor del documento d.
d(A) es el documento publicado por el autor A.
I(d(A)) es el ranking base del documento publicado por el autor A.

M es el total de documentos publicados por el autor A.

2.8.6 Calculo del ranking de novedad.
Ecuacion para el célculo del ranking de novedad (actualidad). La misma fue tomada del trabajo
“Study on The Method of Ranking Scientific Papers” (31) anteriormente mencionado.

(t = min{T(k)}+ 1)

RN(d) = Ax T (0] — min{T ()} + D)

(10)

Donde:
RN(d) es el ranking de novedad del documento d.
t es la cantidad de documentos que fueron publicados en el afio en que se publico d.

T(k) es la cantidad de documentos publicados por afios.

2.9Algoritmo.

El pseudocdédigo relacionado con el algoritmo propuesto se describe a continuacion.
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2.9.1 Ranking base.
INICIO
Entrada: D={d;; d,;.....; d,} — coleccion de documentos
Salida: RBD - ranking base de los documentos
Rb — ranking base del documento d
V — visitas del documento
T — total de visitas existentes
Para Cada d € D Hacer
Rb=V/T
RBD(D) = Rb
FIN Para Cada
escribir RBD
FIN

2.9.2 Ranking impacto.
INICIO
Entrada: D={d;; d,;.....; d,} — colecciéon de documentos
Salida: RID — ranking impacto de los documentos
c — factor de probabilidad = 0.45
Ri — ranking de impacto del documento d
docs_similares — documentos g similares a d
t — total de docs_similares
ranking_base — ranking base del documento q
suma =0
Para Cada d € D Hacer

Para Cada docs_similares Hacer

suma = suma+ ranking_base / t

Fin Para Cada

Ri = cxsuma

RID(D) = RIi
Fin Para Cada

escribir RID
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FIN

2.9.3 Ranking autor.
INICIO
Entrada: D={d,; d,;.....; d,} — coleccién de documentos
Salida: RAD — ranking de autor de los documentos
autor — autor del documento d
DA — documentos publicados por el autor del documento d
Ra — ranking de autor del documento d
ranking_base — ranking base de los documentos publicados por el autor
M — total de documentos publicados por el autor
N — total de documentos existentes
suma =0
Para Cada d € D Hacer
Para Cada autores Hacer
Para Cada DA Hacer
suma = suma + ranking_base / M
Fin Para Cada
Ra = Ra+ M/N * suma
Fin Para Cada
RAD(D) = Ra
Fin Para Cada
escribir RAD
FIN

2.9.4 Ranking novedad.

INICIO

Entrada: D={d,; d;;.....; d,} — coleccién de documentos

Salida: RND - ranking de novedad de los documentos

Rn — ranking de novedad del documento d

t — cantidad de publicaciones realizadas en el afio en que se public6 d

min — menor cantidad de publicaciones realizadas
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max — mayor cantidad de publicaciones realizadas
Para Cada d € D Hacer
n=t—-min+1
d=max-min+1
Rn=n/d
RND(D) = Rn
Fin Para Cada
escribir RND
FIN

2.9.5 Ranking final.

INICIO

Entrada: D={d;; d,;.....; d,} — coleccién de documentos
Salida: RFD - ranking final de los documentos

Rf — ranking final del documento d

Ri — ranking impacto del documento d

Ra — ranking autor del documento d

Rn — ranking novedad del documento d

Para Cada d € D Hacer

Rf = Ri*Ra*Rn

RFD(D) = Rf
Fin Para Cada
escribir RFD

FIN

2.10 Conclusiones del capitulo.

Luego de haber realizado este capitulo el cual su principal objetivo es explicar detalladamente la
solucion propuesta y los elementos que la conforman, se llega a la conclusion de que con la
realizacion de la descripcion de la propuesta, la descripcion de cada elemento que conforma el
algoritmo y el pseudocodigo del mismo se logré un mejor entendimiento en cuanto al desarrollo
de la solucion. Se puede afirmar también que la realizacion de los diferentes diagramas, la

identificacion de los requerimientos y el uso del patron arquitectébnico MVC permiti6 una mejor
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organizacion del cédigo y una mejor estructura para la solucion ayudando a realizar el trabajo con

una alta calidad.
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CAPITULO 3. PRUEBAS Y RESULTADOS.

3.1lIintroduccion.

En este capitulo se realizan un conjunto de pruebas para evaluar el funcionamiento del método
de ranking propuesto partiendo de que se tiene un estado inicial donde la recuperacion de
informacion y el ordenamiento es por similitud y luego se incorpora un método de ranking que
tiene en cuenta el autor, la actualidad y el impacto de los documentos. Para medir la precision y
el rendimiento del sistema al que se le aplica el método, se realizan varios experimentos.
También se hace una constatacion para determinar los cambios que se produjeron en cuanto a
los documentos recuperados entre uno y otro estado, permitiendo arrojar conclusiones con
respecto al trabajo realizado. Para la realizacion de estas pruebas fue necesario tomar los datos
referentes a los documentos previamente indexados por el OHS almacenados en una base de
datos y mostrar en una vista los resultados obtenidos que no son mas que los documentos
recuperados por un sistema que realiza una recuperacion de informacion por similitud, de cada

resultado se muestra el titulo, la descripcién y el afo.

3.2 Metodologia.

Primeramente se realiza una medicion de la precisién, la cual se basa en la efectividad teniendo
en cuenta las respuestas que el sistema emite para determinada consulta. Aqui hay que tener
presente que al aplicar el método de ranking solo se deberian esperar cambios en el orden, no en
los elementos del conjunto solucion.

Para esto se parte de realizar un conjunto de 32 consultas y se toman los 10 primeros resultados
para cada una de ellas (hay casos en que el sistema retorna menos de 10 resultados debido a la
complejidad de la consulta 0 a que se esta trabajando con una muestra de solo 500 documentos).
Inicialmente se realizan sin incorporar el ranking y posteriormente incorporando este, permitiendo
realizar una constatacion de los resultados en términos de precision.

Para definir el calculo de la precision se toma la ecuacién de la literatura “Introduccion a la

Recuperacion de Informacion” (32), esta ecuacion es la siguiente:

p DRR (11
"~ DR
Donde

P es la precision.
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DRR son los documentos relevantes recuperados.

DR son los documentos recuperados.

También se mide el rendimiento tomando como referencia los tiempos de respuestas del sistema
en el momento en que no se le es aplicado el ranking y posteriormente después que se le aplica.
Se realizan mediciones para las 10 primeras consultas y se llega a una expresion analitica
mediante la cual se calculan los tiempos de respuestas aproximados dependiendo de la cantidad
de documentos recuperados.

Finalmente se realiza un analisis para medir la diferencia que hay entre los documentos
mostrados antes y después de aplicar el método de ranking, para esto se toman los 10 primeros

elementos de cada consulta.

3.3 Descripcién de la fuente de datos.

Los datos provienen del repositorio institucional de la Universidad de las Ciencias Informaticas,
por lo que es una muestra de documentos académicos y cientificos. Estos documentos estan
descritos siguiendo el estandar Dublin Core, entre los metadatos que contienen estan: titulo,
descripcion, autores, fecha y palabras clave. La muestra contiene 500 documentos seleccionados
de forma aleatoria y donde hay presencia de diversas areas del conocimiento. En el Anexo 2 se

muestran las consultas realizadas.

3.4 Experimentos.
A continuacion se realizan diferentes experimentos para observar el comportamiento de varias

variables antes y después de aplicar el método de ranking.

3.4.1 Medicion de la precision.

Para medir la precision de la aplicacion del método de ranking se realiza un experimento donde
por cada una de las 32 consultas se le calcula el valor de precision correspondiente segun la
ecuacion de precision gue anteriormente se menciona. Para observar el comportamiento de la
precision se realiza una grafica donde se visualizan los valores que toma cada una de las

consultas realizadas.
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Figura 8 — Gréafica de precision.

En la Figura 8 se muestra una grafica de precision de los resultados de las busquedas realizadas
mediantes las 32 consultas, antes de aplicar el modelo de ranking (linea roja) y después de
aplicarlo (linea azul). La precision media obtenida para uno y otro caso tiene muy poca variacion,
pero si hay una pequefia disminucion al aplicar el modelo. Se hace necesario demostrar que esta
diferencia no es significativa, para poder concluir que la aplicacion del modelo de ranking no
compromete la precision del SRI.

La prueba de que la diferencia de los valores de la media para cada caso (sin aplicar el modelo
de ranking y después de aplicado el modelo) no es estadisticamente significativa es una muestra
de que cualquier resultado atipico seria un resultado casual y no refleja el comportamiento
habitual del sistema, ademas permitiria extrapolar los resultados. Para realizar el analisis de la
diferencia entre las medias se parte de contrastar la normalidad de los conjuntos de datos. Como
solamente se ejecutaron 32 consultas se empleo el test de Shapiro-Wilk (33). Este test se ejecuto
a partir de la funcién swtest, desarrollada por Ahmed Ben Saida (34), distribuida bajo licencia

BSD. El resultado retorno que se esta en presencia de una distribuciéon normal.
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Sabiendo que la muestra se distribuye normalmente se ejecuta el estadistico t de Student (35)
para dos muestras independientes. El test se ejecutdé mediante la funcion ttest que provee el
asistente Matlab. El resultado fue cero, lo que demuestra que la diferencia entre las medias
poblacionales estd dentro de lo aceptable. Los dos test se realizaron con un intervalo de
confianza de 5%. En el Anexo 3 se muestran las consultas y los valores de precision
correspondientes antes y después de aplicar el modelo de ranking, estos constituyen los vectores

que se pasan como parametros a los test.

3.4.2 Medicién del rendimiento.

En la medicion del rendimiento se toman los valores correspondientes a los tiempos de
respuestas del sistema (en segundos) por cada una de las 10 primeras consultas, teniendo en
cuenta la cantidad de elementos recuperados para cada una de ellas. En la siguiente gréfica se

muestran estos valores.

@ Tiempos de respuesta con ranking
18] ® Tiempos de respuesta sin ranking
Curva de ajuste sin ranking
Curva de ajuste con ranking

Tiermpo de respuesta (s)

LI Tiempo medio de respuesta sin ranking: 1.34 &
; : Tiempo medio de respuesta con ranking: 1.49 &

] 10 15 20 L 30
Documentos retomados por consulta

Figura 9 — Gréfica de tiempos de respuestas del sistema.

En la Figura 9 se muestra la grafica correspondiente a los tiempos de respuestas del sistema
antes (curva verde) y después del ranking (curva azul), en ambos casos muy similares. Como
promedio al incorporar el método de ranking la demora es de 0.15 segundos, por lo que de igual

forma que en la precision, el rendimiento no se ve afectado al aplicar el método. En la gréafica
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se muestran las curvas de ajustes para ambos casos.

Mediante el experimento anterior se llega a una expresion analitica para calcular los valores
aproximados de los tiempos de respuestas del sistema dependiendo de la cantidad de
documentos recuperados. La expresion es la siguiente:

y = 0.000913x% — 0.01621x + 1.493 (12)

Donde:

y es el tiempo de respuesta del sistema.

x la cantidad de documentos recuperados.

3.4.3 Medicion de la diferencia entre los 10 primeros resultados.

En este experimento se mide la diferencia en cuanto a los documentos recuperados antes y
después de aplicar el método, tomando los 10 primeros elementos para el caso de las consultas
que recuperen mas de 10 documentos (en caso que sean menos de 10 no habra diferencias
porque el ranking se realiza siempre sobre los documentos similares).

Esta medida arroj6 que como promedio el cambio es de 5.8. Entre 5 y 6 elementos cambian de
posicion al aplicar el ranking. Los valores de ranking en promedio, en el caso de aplicar el modelo
duplican a los que se obtendrian sin aplicarlo, en los 10 primeros elementos. No se muestran
todos los resultados experimentales ya que estos son muy similares entre si. En el Anexo 1

pueden verse los resultados para la consulta “Sistemas informaticos de apoyo a la salud”.

3.5 Resultados.

Luego de realizar los experimentos anteriores se tiene como resultado que las variables precision
y rendimiento no se ven afectadas en gran medida con la incorporacion del método de ranking
gue se desarrolla, esto sucede porque existe muy poca variaciéon de los valores entre un estado y
otro (antes y después de aplicar el método). En el caso de la precision influyen mucho las visitas
gue tengan los documentos ya que el método de ranking parte desde esa base para realizar el
célculo. Sin embargo, si se demuestra que el método aplicado realiza cambios en el orden de los
elementos, asi como en la aparicion de los elementos entre uno y otro estado, segun el promedio

calculado de cada 10 elementos, 5 0 6 cambian de posicion.

3.6 Conclusiones del capitulo.

Con la realizacion de este capitulo se logré tener un conocimiento sobre el comportamiento del
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método de ranking implementado durante la recuperacion de informacion. Las mediciones y
experimentos realizados demostraron que la incorporacion del método no realiza cambios
importantes en cuanto a la precision y el rendimiento del sistema, se demostré6 ademas que se

realizan cambios en el orden entre los elementos mostrados antes y después de aplicar el
método de ranking.
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Conclusiones

CONCLUSIONES.

Después de haber realizado esta investigacion se concluye que:

1. El estudio realizado sobre la Recuperacion de Informacion, la trascendencia del ranking
dentro de esta area, asi como de la arquitectura OAI-PMH, permiti6 crear las bases
tedricas necesarias para proponer un método capaz de calcular un valor de importancia a
cada documento tomando en cuenta otros importantes parametros como: el autor, la
actualidad y el impacto.

2. En el entorno OAI-PMH es muy complicado realizar un método de ranking basado en las
citas ya que el protocolo OAI-PMH no distribuye esa informacion por falta de metadatos
destinados para tal propdsito. Una forma de resolver este problema es tomando las visitas
gue recibe cada documento.

3. La aplicacion del método de ranking no implica cambios sustanciales en cuanto a tiempo
de respuesta del sistema.

4. Los valores de precision antes y después de aplicar el método de ranking varian muy
poco, por lo que se puede afirmar que la precisidon no se ve afectada a gran escala con la

incorporacion del método.
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Recomendaciones.

RECOMENDACIONES.

» Valorar la posibilidad de que se pueda mediante el protocolo distribuir las citas, esto puede
mejorar la efectividad del ranking.

> Incluir para el célculo del ranking una variable que describa el tipo de material que es el
documento (tesis, revista cientifica, etc.).
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Glosario de términos.

GLOSARIO DE TERMINOS.

GPL (General Public License): Licencia Publica General que permite el uso y modificacién del
codigo para desarrollar software libre, pero no propietario.

Hardware: se refiere a todas las partes tangibles de un sistema informético, sus componentes
son: eléctricos, electrénicos, electromecanicos y mecanicos.

HTTP (HyperText Transfer Protocol): es un protocolo de transferencia de hipertexto, es el usado
en cada transaccion de la web.

IMAP (Internet Message Access Protocol): es un protocolo de aplicacion de acceso a mensajes
electrénicos almacenados en un servidor. Mediante IMAP se puede tener acceso al correo
electronico desde cualquier equipo que tenga una conexion a Internet.

Internet: conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas.

NNTP (Network News Transport Protocol): es un protocolo inicialmente creado para la lectura y
publicacién de articulos de noticias en Usenet (Users Network, red de usuarios consistente en un
sistema global de discusion en Internet).

PHP: acrénimo recursivo que significa Hypertext Pre-processor, es un lenguaje de programacion
de uso general de cddigo del lado del servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de
contenido dindmico.

POO: paradigma de programacién que utiliza objetos, estructuras de datos compuestos por datos
y métodos, ademas de sus interacciones para disefiar aplicaciones.

POP3 (Post Office Protocol): en espaiiol llamado Protocolo de Oficina Postal en clientes locales
de correo para obtener los mensajes de correo electronico almacenados en un servidor remoto.
Protocolo: conjunto de reglas y normas que permiten que dos o mas entidades de un sistema de
comunicacion se comuniquen entre ellos para transmitir informacion.

SNMP (Simple Network Management Protocol): es un protocolo de la capa de aplicaciéon que
facilita el intercambio de informacion de administracion entre dispositivos de red. Permite a los
administradores supervisar el funcionamiento de la red, buscar y resolver sus problemas.
Software: equipamiento l6gico o soporte légico de un sistema informatico, que comprende el
conjunto de los componentes l6gicos necesarios que hacen posible la realizacién de tareas
especificas.

SQL (Structured Query Language): es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos

relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas.
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Unix: es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario.

Web: sistema para presentar informacion en internet basado en hipertexto.

WML (Wireless Markup Language): es un lenguaje cuyo origen es el XML. Este lenguaje se
utiliza para construir las paginas que aparecen en las pantallas de los teléfonos moviles y los
asistentes personales digitales.

XML (Extensible Markup Language): siglas en espafiol, Lenguaje de Marcas Extensible. Es un

formato estandar para el intercambio de datos.
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Anexos.

ANEXOS.

Anexo 1. Valores de ranking antes y después de aplicar el modelo.
En esta tabla solo se muestran los 10 primeros resultados para la consulta “Sistemas
informaticos de apoyo a la salud”.

Antes de aplicar el modelo de ranking.

ID R-Base R-Impacto R-Autor R-Novedad R-Final

6 0,002774 0,000802 0,000006 1 4,8E-09
28 0,003329 0,000695 0,000007 1 4,9E-09
31 0,002774 0 0,000006 0,854015 0
41 0,002219 0,001391 0,000004 0,934307 5,2E-09
78 0,000159 0,000906 0 1 0
89  0,00103 0,000678 0,000004 0,729927 2E-09

107 0,001189 0,000633 0,000005 0,729927 2,3E-09
139 0,000317 0,000908 0,000002 0,729927 1,3E-09
150 0,003012 0,0006 0,000012 1 7,2E-09
Promedio 0,001867 0,00073478 5,1111E-06 0,88645589 3,0778E-09

Tabla 1 — Valores de rankings de los primeros 10 documentos antes de aplicar el modelo.

Después de aplicar el modelo de ranking.

ID R-Base R-Impacto R-Autor R-Novedad R-Final
203 0,003884  0,000642 0,000016 1 1,03E-08
364 0,002933 0,000963 0,000012 1 1,16E-08
359  0,00317 0,000611 0,000019 0,729927 8,5E-09
389 0,002378 0,000808 0,00001 1 8,1E-09
150 0,003012 0,0006 0,000012 1 7,2E-09
483 0,000872 0,001712 0,000004 1 6,8E-09
237 0,001902 0,000796 0,000008 0,934307 5,9E-09
298 0,003804  0,000865 0,000008 0,854015 5,9E-09

41 0,002219 0,001391 0,000004 0,934307 5,2E-09

Promedio 0,002686 0,000932 1,0333E-05 0,93917289  7,7222E-09

Tabla 2 — Valores de rankings de los primeros 10 documentos después de aplicar el modelo.

Las filas marcadas en verdes fueron los elementos que no cambiaron (fueron recuperados entre

los 10 primeros aplicando y sin aplicar el modelo de ranking).

Anexo 2. Consultas realizadas.

1. Uso de técnicas de Inteligencia Artificial en el desarrollo de sistemas informaticos.
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Aplicacién de la informatica en la educacion.

Sistemas informaticos de apoyo a la salud.

Uso de metodologias &giles en el desarrollo de software.
Componentes de redes informaticas.

Desarrollo de redes telematicas.

Aplicaciones para telefonia mavil.

Aplicacion de la informatica en las FAR.
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Patron de arquitectura Modelo Vista Controlador.

10. Arquitectura en capas como patrén en el desarrollo de software.

11.El protocolo OAI-PMH como herramienta de interoperabilidad.

12. Aplicaciones desarrolladas usando el lenguaje de programacion Java.
13. Aplicaciones desarrolladas usando el lenguaje de programacion PHP.
14.Técnicas para el agrupamiento de documentos.

15. Técnicas para la clasificacion supervisada de documentos.
16.Modelos fundamentales utilizados para la recuperaciéon de informacion.
17.Algoritmos de encriptacion simétricos.

18. Algoritmos de recorridos de grafos.

19. Aplicaciones web para la gestion empresarial.

20. Sistemas de archivos del sistema operativo Linux.

21.Uso de la metodologia RUP en el desarrollo de software.

22.Flujos de trabajo de la metodologia de desarrollo de software RUP.
23.Sistemas informéticos desarrollados para la gestién documental.

24. Aplicaciones basadas en servicios web.

25. Aplicacion de la informatica en el turismo.

26.Protocolos de enrutamientos.

27.Capas que conforman el modelo OSI.

28.Dispositivos de redes inalambricas.

29. Algoritmos para el reconocimiento facial.

30. Algoritmos de reconocimiento de voz.

31. Sistemas informaticos para la toma de decisiones.

32. Herramientas de gestion de proyectos.
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Anexos.

Anexo 3. Valores de precision antes y después de aplicar el modelo de ranking.

Consultas Precision sin ranking Precisién con ranking
1 0.78 0.8
2 0.75 0.8
3 0.87 0.9
4 1 1
5 0.87 0.8
6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 0.77 0.77

10 0.88 1
11 0.77 0.75
12 0.75 0.7
13 0.68 0.7
14 0.81 0.72
15 0.76 0.7
16 0.84 0.81
17 0.92 0.8
18 1 1
19 0.9 0.86
20 0.86 0.81
21 0.79 0.73
22 0.81 0.75
23 0.8 0.8
24 0.77 0.8
25 0.91 0.85
26 0.95 0.87
27 1 1
28 0.86 0.8
29 0.85 0.8
30 0.76 0.7
31 0.65 0.7
32 0.8 0.8

Tabla 3 — Valores de precision antes y después de aplicar el modelo de ranking.
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