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Resumen

Actualmente existe en Internet gran cantidad de informacion, la cual es recopilada
e indexada por los buscadores. Esta tarea se perfecciona a cada momento, los motores
de los buscadores son aplicaciones extremadamente complejas que evolucionan

continuamente para acercarse mas a los intereses de los usuarios.

La informacion estd muy diversificada en paginas Web que carecen de estructura.
Esta carencia implica que las computadoras no puedan comprender y acceder al
significado de las pdginas, por lo tanto resulta muy dificil la tarea de encontrar

contenidos adecuados a los requerimientos de los usuarios.

Un 4rea en la cual este problema es particularmente importante es la bisqueda de
cursos por Internet, ya sea en sitios dedicados a la recopilacion de cursos o en la Web
en general. Esto es asi porque cuando un usuario busca un curso necesita que el
mismo cumpla ciertas caracteristicas y se adapte a su perfil y necesidades especificas,
lo cual hace que los resultados devueltos por los buscadores comunes no sean los mas

adecuados.

En virtud de armar espacios para recopilar contenidos de cursos o tutoriales Web
existen sitios que acopian esta informacion. Para que la informacién recolectada
contenga sentido se pide al usuario que indique aspectos bdsicos del material que se
sube. Esta tarea delega practicamente toda la responsabilidad de indexacién a la
informacion brindada por el autor. Estos sitios son un ejemplo claro de los beneficios
de la estructura en los contenidos Web, dado que al tener todas las paginas
caracteristicas homogéneas y estar bien definida su estructura, es mds facil buscar de

manera “inteligente” en ellos.



El agregado de estructura a los datos desestructurados que conviven en la Web es
un trabajo que se viene desarrollando desde hace varios afios. La falta de estructura
provoca que la informaciéon sea mas dificil de localizar y muchas veces sea

inaccesible.

En este trabajo se presenta una propuesta para la extraccion de informacién del
contenido de las pdginas Web para mejorar las formas de clasificacion utilizadas
actualmente. Dada una consulta de un usuario y ciertas elecciones que indican las
preferencias del mismo, la arquitectura propuesta devuelve las paginas encontradas de
acuerdo a las preferencias y a la configuraciéon cargada, otorgdndole ademads
informacién de las caracteristicas de estas pdginas que puede ser utilizada en un
andlisis posterior de las mismas. Las busquedas pueden hacerse en la Web en general,
0 en sitios especificos, como ser repositorios de cursos indicados por el usuario. Este
enfoque le da contenido semdntico a las busquedas. Se propone crear un arbol XML
con el contenido recolectado de las paginas y utilizar el mismo para darle mayor

estructura a los resultados devueltos.

En resumen, lo que se busca con este trabajo es hacer las bisquedas en Internet
mds especificas y personales, anadiendo valor al contenido de cada pégina

encontrada.

Un aspecto importante que se tuvo en cuenta en este trabajo es el cdlculo de
indices de legibilidad sobre el texto de cada pagina. Esto brinda una informacion
heuristica del nivel de dificultad de los contenidos. Estos indices se utilizan en otros
paises para clasificar textos académicos y para determinar los tiempos que requerirdn
los alumnos para comprender un texto, y son especialmente utiles en la buisqueda

personalizada de material académico.

Finalmente, se mostrard con diversas experimentaciones que el prototipo
implementado es una herramienta eficaz para ordenar resultados obtenidos en la Web
segln preferencias de los usuarios, y que realiza la extraccion de caracteristicas de las
paginas de manera totalmente confiable. Ademds se dejan sentadas las bases para

experimentaciones futuras.
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Capitulo 1.

Introduccion

1.1. Motivacion

El motivo principal que me lleva a desarrollar este trabajo es mejorar la
utilizacién de informacién especifica en las busquedas por Internet, para que los
resultados obtenidos en dichas busquedas sean mds efectivos y personalizados, y
para ayudar a los usuarios a obtener informacion mdas adecuada del tema que estan

buscando.

La busqueda personalizada de datos por Internet segin los requerimientos del
usuario es un area de gran crecimiento en los ultimos afios, principalmente debido al
continuo incremento de la cantidad de informacion existente en la Web, que dificulta
la posibilidad de encontrar datos y péginas especificas, ya que al realizar una
bisqueda es imposible saber cudl de las miles de pdginas retornadas por los

buscadores se ajusta mds a las preferencias e intereses del usuario.

Una de las principales razones que me motivaron a realizar este trabajo es
desarrollar un sistema para ser aplicado en la biisqueda de pdginas con contenido

académico, principalmente cursos y tutoriales.



En la Web hay gran cantidad de repositorios de cursos, como por ejemplo
MERLOT’, que se clasifican con los datos que da el autor de los cursos al momento

de indexarlos.

La herramienta propuesta en esta tesina le da mayor eficacia a las bisquedas en
Internet, agregando informacién para la indexacién automdtica y extrayendo datos
inherentes a las caracteristicas especificas de cada pdgina encontrada. Esto le da
contenido semdntico a la buisqueda, y por lo tanto se consigue mayor cantidad de
informacion relevante para la clasificacion y localizacion de los datos especificos que
cada usuario buscé. Asi mismo, una vez recuperados los contenidos especificos de
las pédginas, se utiliza esta informacion para realizar una ordenacién de las mismas

que sea adecuada a las preferencias del usuario.

A pesar de que esta herramienta fue desarrollada teniendo como referencia la
bisqueda de cursos por Internet, podria ser facilmente extensible a buisquedas en

otras dreas, realizando algunas modificaciones pertinentes al drea de aplicacion.

1.2. Problematica

Un gran problema que surge con la busqueda de informacién es la enorme
cantidad de documentos disponibles en formato electrénico, lo que hace imposible su
andlisis total. Lenguajes como XML, RDF' u OWL' facilitan el procesamiento
automdtico de la informacién, pero ain asi se necesita un ser humano para realizar
las tareas de acceso, extraccion e interpretacion de la misma. Una posible solucion
para alcanzar la automatizacion de estas tareas seria darle mayor nivel seméntico a
las consultas para reconocer mds precisamente los requerimientos del usuario. El
tener un perfil definido del usuario que busca determinada informacién actia como
un filtro frente a la enorme cantidad de datos que devuelve una busqueda en un
buscador cualquiera, por ejemplo Google. Este filtro debe retornar idealmente los

resultados que se adaptan al perfil y/o la solicitud del usuario.

* http://www.merlot.org

" RDF: del inglés Resource Description Framework, lenguaje de descripcién de recursos.

* OWL: del inglés Ontology Web Language, lenguaje para compartir datos usando ontologias.



Uno de los grandes desafios de los sistemas de busqueda y extraccion de
informacién es obtener los datos que contienen las caracteristicas de una pagina. Por
ejemplo en el caso de paginas de cursos los datos importantes serian los referentes al
tema del curso, el idioma, el autor, los niveles intelectuales requeridos para entender

el texto, etc.

Es posible obtener informacion de las caracteristicas y metadatos de las paginas
Web, y agregarla a las pédginas como datos organizados al devolverlas como

resultados de la biisqueda.

En la Web existen sitios que se dedican a recopilar material publicado
directamente por el autor de las paginas, en los que el autor mismo anexa
informacién adicional del material para clasificarlo en las bases de datos del sitio. A
éstas caracteristicas es posible adicionarle informacién obtenida del material
automdticamente para mejorar la clasificacion. Esto hace que el acceso a la

informacién sea mds satisfactorio para el usuario.

Uno de los objetivos de este trabajo es tratar de conseguir caracteristicas
especificas del contenido de las péaginas o documentos recuperados por los
buscadores y usar esta informacion para devolverle al usuario las paginas que maés se

acerquen a sus requerimientos.

Actualmente, la Web se ha convertido en un repositorio de informacién que poco
a poco va relegando la intervencién humana en pos de la clasificacién automatica,
por lo que se estdn generando muchas herramientas para tal fin. En este trabajo se

propone una de ellas.

1.3. Problemas con metadatos

Uno de los principales inconvenientes para tomar la informacion relevante de las
paginas Web es que no hay estdndares concretos respecto de ciertas caracteristicas
que las mismas poseen, principalmente las etiquetas <Meta> de los encabezados de
los HTML, con lo cual no es posible decidir con certeza de qué trata la pagina o qué

tipo de informacion contiene.



Otra dificultad que aparece relacionada a las etiquetas <Meta> es que las
palabras que aparecen en estos campos en las paginas HTML muchas veces no
describen el contenido real de las paginas. Al no haber ninguna organizacidon que
controle que las palabras descriptivas de los campos <Meta> correspondan al
verdadero contenido de las paginas Web, puede aparecer informacion falsa en las
mismas, como ser palabras populares o atractivas para engaiiar a los buscadores. Para
resolver este tipo de inconvenientes la Web necesitard disponer de mecanismos de
confianza y credibilidad, los cuales pueden ser dados por firmas y certificados

digitales que protejan a los usuarios de usos malintencionados de la informacién.

1.4. Problemas con la estructura HI'ML

El principal problema para hacer una extraccion efectiva de datos de una péagina
es que los documentos HTML no estan perfectamente estructurados. A raiz de esto
es muy dificil realizar un parser que sea capaz de extraer completamente la
informacién. Una consecuencia de este problema es que los motores de los
navegadores son extremadamente complejos. Por tal motivo se estd trabajando en
estandarizar un nuevo lenguaje para las pdginas Web llamado XHTML (véase

seccion 2.5), basado en el estindar XML de la W3C.

La idea fundamental de este nuevo estdndar en su version 1.0 es que para todo
tag que se abre debe existir un tag que represente su cierre. Ademas no se pueden
mezclar apertura y cierre de tags diferentes, los cuales si pueden estar anidados. Esta
es la base de la representacion de un arbol que se puede conseguir con los
documentos XML. El hecho de llevar un HTML a un formato més rigido como lo es
el XHTML, es que la representacion de las paginas como arboles permite algoritmos
recursivos para renderizado y andlisis de cdédigo mds eficientes y con menor

probabilidad de errores.



1.5. Propuestas de solucion

Como solucién a los problemas mencionados en esta tesina se presenta un
prototipo que le otorga al usuario una pagina Web dindmica en la cual se puede
ingresar la consulta a realizar en buscadores estdndar, (en este caso se decidié usar
Google, pero cualquier buscador podria ser utilizado) y explicitar sus preferencias
para la bisqueda y el ordenamiento de las paginas devueltas. Una vez hecho esto, se

analizan los resultados en varias etapas.

La primera etapa consiste en extraer caracteristicas relevantes de las paginas
Web, como ser meta tags, idioma, tamaiios, cantidad de links, cantidad de caracteres,
silabas, palabras y oraciones, etc. Esta extraccion se hace a través de diversos

mecanismos de exploracion de la pagina que se detallardn en los siguientes capitulos.

Como segunda etapa se evalian los pardmetros obtenidos y se realizan calculos
entre ellos que proporcionan indices tales como relaciéon entre imdgenes y texto, o

diferentes indicadores de legibilidad.

En la dltima etapa se estructura toda la informacion relevada en un arbol
representado en un XML, y se la ordena usando las caracteristicas indicadas por el

usuario.

1.6. Estado del arte

Se utilizan diversos métodos con el objetivo de solucionar el creciente problema
de buscar y extraer informacion especifica de Internet sin tener que leer miles de
documentos y decidir cudles son los mds adecuados. Estos métodos van desde la
concordancia de palabras a técnicas basadas en la popularidad de los sitios, pero para
la mayoria de los usuarios que buscan contenido especifico este tipo de técnicas no
basta. Los buscadores actuales realizan las busquedas de informacién con més o
menos suerte, mediante palabras clave que aparecen en el cédigo HTML de las

paginas Web dispersas en Internet.

En los ultimos afios algunas empresas estdn realizando anotaciones de datos

introducidas dentro del cédigo HTML con el objetivo de aliviar este problema,



siguiendo algin esquema de anotacién comin, normalmente basado en XML

[Lozano Tello, 2001].

Muchos grupos de investigacion de recuperacion de la informacion se enfocaron
en el problema de extraer datos estructurados de documentos HTML. Gran parte de
la investigacion se hace en el contexto de las bases de datos, trasladando consultas
que se hacen en bases de datos a consultas en la Web. El sistema ANDES
[Myllymaki, 2002] usa XML para la extracciéon de datos Web y es utilizado en
sistemas de extraccion de datos en IBM. El enfoque de este sistema estd orientado a
procesos por lotes (batch-oriented): utiliza un crawler sobre los sitios Web objetivo,
extrae los datos estructurados y las caracteristicas de un dominio especifico y
resuelve datos conflictivos o faltantes, para luego hacer que los mismos estén
disponibles en aplicaciones de bases de datos locales. ANDES es un framework que
mezcla tecnologia crawler con tecnologia de extraccion de datos basada en XML.

Estd basado en XHTML y XSLT.

Mientras que el software ANDES extrae los datos estructurados de las paginas
que recorre con su propio crawler, el sistema desarrollado en esta tesina se basa en
los resultados devueltos por crawlers existentes, como Google, luego ejecuta
extraccion de datos estructurados y no estructurados, como los indicadores de
legibilidad, que se calculan sobre el texto mismo de la pagina, siendo éste un proceso

heuristico fuera de toda estructura que pueda contener la pagina.

Una gran mayoria de los proyectos de investigacion desarrollados hasta el
momento para la extraccién de informacion de Internet utiliza ontologias. Por
ejemplo en [Embley, 1999] se aplica un algoritmo que usa modelado conceptual para
extraer y clasificar datos automaticamente. El algoritmo estd basado en una ontologia
que describe los datos de interés, incluyendo relaciones, apariencia lIéxica, y palabras
claves del contexto. Haciendo un andlisis de la ontologia genera automéaticamente un
esquema de base de datos y reconocedores para constantes y palabras clave, luego

invoca rutinas para reconocer y extraer datos de documentos sin estructura y

* ., . ., oy
Los crawlers, también llamados soft bots, son los recolectores de informacién que utilizan los

buscadores de Internet para generar sus indices.



estructurarlos de acuerdo al esquema de base de datos generado. A diferencia del
sistema propuesto en esta tesina, este algoritmo no usa tags HTML para extraer

informacion sino los aciertos (hints) provistos por una ontologia.

En otros trabajos se emplean agentes inteligentes y otras técnicas de Inteligencia
Artificial asociadas al uso de ontologias. Un ejemplo puede encontrarse en [Ponce,
2006]. En este trabajo se utiliza una ontologia cuyos ejemplares son enlaces a
paginas Web de un dominio especifico sobre el cual fue construida la ontologia,
donde los usuarios puedan encontrar la informacién que necesitan. Se construye la
ontologia y se realiza clasificacién automatica recurriendo a técnicas de modelado de
espacio vectorial (para manejar los documentos y las palabras que estos contienen
mediante una tabla, asigndndoles pesos a cada palabra) y de aprendizaje supervisado

(Naive Bayes, k-vecinos, etc.).

De la misma manera, el proyecto ARIADNE [Ashish, 1997] se centra en el
desarrollo de herramientas para la construccion de agentes inteligentes, similares a
los wrappers  para extraer, consultar e integrar datos procedentes de Internet. Permite
hacer bisquedas en la Web como si se tratara de una base de datos convencional. Se
estructura la fuente (identifica las secciones que interesan de una pagina), luego se
construye un parser para analizar la estructura generada y se afiaden capacidades de

comunicacion entre el wrapper, el integrador y las fuentes Web.

En [Tramullas, 1999] se usan ontologias en el campo de los agentes de software
para recuperacion de informaciéon en Internet. El contenido de los documentos
encontrados debe representarse usando una ontologia y se realizan las tareas de

descubrimiento y seleccion de recursos de informacién mediante soft bots.

Para la generacion de estas ontologias se utilizan distintos recursos, como por
ejemplo el que se presenta en la tesis [Zhou, 2002]. En esa tesis se propone un
sistema semiautomdtico de generacion de ontologias. En el proceso de generacién de
las mismas, el usuario define un formulario y recolecta un pequefio nimero de

paginas en diferentes sitios de las cuales obtendra datos para rellenar el formulario.

* .. , . . ., . .
Wrappers: Programas que visitan paginas Web y recogen informacién de acuerdo a algunos criterios

generales.



Luego el sistema genera la ontologia de extraccion basada en la informacién de la
muestra de paginas, los formularios y algtiin conocimiento previo, tal como tesauros,

patrones de extraccién de datos, etc.

El problema que todos estos sistemas presentan es que en Internet no se ha
extendido la utilizacién de ontologias. Ademads los documentos en Internet no son
homogéneos como necesitan este tipo de programas, por lo que se hace necesario
incorporar una ontologia exclusivamente dedicada al tipo de documento. El sistema
propuesto en este trabajo intenta solucionar estos problemas aplicando una solucién
mas general que el uso de ontologias: usar los metadatos presentes en cada vez mds
paginas Web y nuevos metadatos generados a partir del texto contenido en la pigina
para la generacion de indicadores e indices de legibilidad y nivel de dificultad de

comprension del texto.

Otros métodos muy diferentes son usados en [Grumbach, 1999] y [Mecca, 1999],
en el sistema ARANEUS. Se propone una herramienta para el manejo de datos
procedentes de fuentes Web. Se utiliza un lenguaje llamado EDITOR, basado en
editores de texto. Utiliza operaciones “search” para buscar y seleccionar fragmentos
de texto dentro de un documento y ‘“cut & paste” para reorganizar el texto

seleccionado de acuerdo con la consulta realizada.

Un programa que presenta caracteristicas similares al desarrollado en esta tesina,
pero que sélo se encarga de recuperar los datos que el usuario marca en la pagina

Web es el Content Extractor 1.0°".

Este programa es una herramienta de data mining para extraer datos de paginas
Web y guardarlos de forma estructurada. La extraccién se realiza de forma manual.
Recolecta informacién de pdginas asociadas a una fuente especifica, pero no las

devuelve ordenadas segun las preferencias del usuario.

) http://code.google.com/p/content-extractor




1.7. Estructura del trabajo

Este trabajo estd dividido en cinco capitulos, en el primero se detalla la
motivacion que me llevé a realizar la investigacion, los problemas existentes, una
propuesta de la solucidn presentada y la recopilacion del actual estado del arte en la

materia.

En el segundo capitulo se despliegan los conceptos tedricos en los que se basa
todo el desarrollo de la investigacion. Entre los mds importantes estdn las estructuras
XML con toda su maquinaria para manipularla, las expresiones regulares como
herramienta sumamente flexible para extraer informacién de los textos analizados y
algunos indices que se usan actualmente para determinar la legibilidad de los

documentos, estudiados por cientificos del drea cognitiva y lengua.

En el tercer capitulo se despliega por completo y en detalle la arquitectura y la
implementacién del prototipo que se originé como resultado de la investigacion, y la

metodologia utilizada para su desarrollo.

El cuarto capitulo muestra un ejemplo de aplicacion en la busqueda de cursos y
ejemplifica diversas formas de experimentaciéon para corroborar el buen
funcionamiento de los sistemas del prototipo dedicados a extraccién de informacién

y clasificacion de las paginas encontradas segtn los requerimientos del usuario.

Finalmente, en el quinto y ultimo capitulo se detallan las conclusiones obtenidas
a partir del desarrollo realizado y aplicaciones futuras que se puedan desprender de la

investigacion realizada en esta tesina.
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Capitulo 2.

Conceptos teoricos

En este capitulo se presentan algunas nociones bdsicas respecto a las
herramientas utilizadas para el desarrollo de la investigacion. Entre ellas se destacan
las herramientas para extracciéon de informacion y la teoria de Anotaciones Web
como base para darle estructura a las paginas consultadas. También se presenta una
introduccién al lenguaje de etiquetas XML usado para representar la informacién

extraida y los lenguajes de consulta sobre XML utilizados: XQuery y XPath.

Se hace una introduccién a las expresiones regulares que fueron utilizadas como
motor de extraccion de texto en todo el trabajo. Finalmente se detallan varios

algoritmos utilizados para medir indices de legibilidad en textos.

2.1. Extraccion de Informacion

Extraccién de Informacién (EI, en inglés information extraction) es un término
que se utiliza para referirse a la actividad de extraer automaticamente determinados
tipos de informacién previamente especificados de textos de lenguaje natural. El
objetivo de esta técnica es extraer conocimiento estructurado, dependiente del

contexto, de la informacién existente (que generalmente consiste en texto no
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estructurado), con el fin de mejorar el uso y la reutilizaciéon de esta informacion. Es
decir, encontrar y enlazar la informacién relevante mientras se ignora la extrafia e

irrelevante [Cowie, 1996].

[Cunningham, 1999] define la extraccién de informacién como un proceso que
toma los textos como entrada y que produce formatos fijos, datos no ambiguos, como
salida. La extracciéon de informacién también puede verse como la actividad de
poblar una fuente estructurada de informacion desde una fuente de informacién no
estructurada o de texto libre. Esta fuente estructurada de informacion (que puede ser
una base de datos) se usa entonces para otros propdsitos: para la bisqueda o el
andlisis usando consultas convencionales de bases de datos o técnicas de mineria de
datos, para generar resimenes o informes, para construir indices en los textos fuente,

etc.

Algunos autores consideran a la extraccion de informacién como una etapa
posterior de la recuperaciéon de informacién. La principal diferencia entre ambas
radicaria en que mientras que la primera proporciona la informacién especifica que
interesa, la segunda proporciona los textos en que aparece dicha informacion [Téllez
Valero, 2005]. Sin embargo, algunas nuevas tecnologias tratan de superar las
diferencias y utilizar ambas técnicas en conjunto, por ejemplo en la generacién de
wrappers para Internet usados para extraer informacion desde documentos HTML

como se propone en este trabajo.

2.2. Metadatos

Etimol6gicamente, metadato significa “dato sobre dato”. Ejemplos de metadatos
pueden ser los c6digos de barra, que describen datos sobre un producto, por ejemplo
precio, cddigo, etc.; el catdlogo de una editorial, que describe sus libros y revistas;
las palabras de resumen de un articulo de una revista cientifica, el esquema de una

base de datos, etc.

En general, los metadatos describen las caracteristicas de los datos en si, son,
como lo dice su nombre, datos sobre los datos. En otras palabras, enriquecen

semanticamente los datos haciendo madas facil su interpretacion. Una de las
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principales funciones de los metadatos es su uso para mejorar la busqueda y

recuperacion de la informacion.

En las paginas Web, se utilizan metatags, que son etiquetas HTML que se
incorporan en los encabezados de estas paginas. Su funcién es introducir metadatos
de referencia sobre una determinada pdgina Web, como ser autor, titulo, descripcion
y palabras clave, lo que ayudard a su ubicacién en los motores de busqueda. Los
metatags son una forma de definir las paginas Web para el mundo. Otras funciones
de los metatags podrian ser especificar que una pagina posee derechos de autor, con
qué frecuencia la pagina serd visitada por los motores de busqueda, etc. Los metatags

pueden dar muchos datos ttiles para definir las caracteristicas de una péagina.
Hay dos tipos de metatags:

e HTTP-EQUIV: Estas etiquetas son el equivalente de las cabeceras http.
Al hacer clic en un hipervinculo “http://” se estd pidiendo una pagina
que se transferird a su navegador utilizando el protocolo HTTP. Lo que

sucede es lo siguiente.
1. El servidor Web se asegura de que la pagina exista

2. Se devuelve una cabecera HTTP bloque que contiene informacién

sobre la pagina
3. Se envia la pdgina en si.
Los metatags HTTP-EQUIV definen la informacién adicional que se

envia al navegador en la cabecera HTTP a nivel de la pagina. Esto le da al

creador del sitio Web control adicional sobre estos datos.

e NOMBRE: El atributo NAME se utiliza para definir la informacién a la
que se hace referencia fuera del documento. Esto incluye los datos
transmitidos a los motores de busqueda y directorios, spiders y otras

entidades.

Los metatags se colocan entre los tags <HEAD> y </ HEAD>, antes de la

etiqueta <BODY> del c6digo HTML de la pagina Web.
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2.3. Anotacion de metadatos en paginas Web

Desde los comienzos de la Internet, las paginas Web fueron hechas a mano por
los programadores. Estos documentos consisten en una enorme cantidad de texto,
imagenes y sonidos, comprensibles para un ser humano, pero que carecen de
significado para las computadoras. En la actualidad, dada la enorme cantidad de
informacién existente en la Web, se hace imposible que un usuario analice, extraiga
o interprete la informacién que necesita revisando todos los contenidos existentes.
Por esta razéon han surgido nuevas tecnologias que tienden a la bisqueda y
recuperacion de la informaciéon de manera automadtica, como asi también a la
generacion semiautomdtica de documentos Web. Estas nuevas tecnologias se valen
de XML, RDF u OWL para lograr sus objetivos, pero aunque consigan facilitar la
tarea del procesamiento automadtico de la informacién, una computadora no puede
llevar a cabo de manera automética tareas de reconocimiento e interpretacién de la
informacién relevante. Para tratar de solucionar estos inconvenientes se introdujo la
anotacion de metadatos en paginas Web, cuyo objetivo es hacer mds explicito para

las computadoras el significado de una pagina [Blanco Sudrez, 2004].

Las herramientas de anotacién permiten agregar contenido semadntico a las
paginas Web. Es decir, usando anotaciones de metadatos es posible estructurar la
informacion publicada mediante su clasificacion en base a conceptos seméanticos, lo
cual da el primer paso en el procesamiento automético de la informacién por parte de

las maquinas [Murua, 2004].
Las herramientas de anotacién pueden dividirse en dos grupos:

e Herramientas de anotacién externa: Permiten agregar informaciéon a
paginas Web existentes. La informacion no se agrega a la pidgina Web
sino que se almacena en un repositorio externo (como ser una base de

datos RDF).

e Herramientas de anotacion de autor: Permiten incluir la informacién

dentro de las propias paginas usando lenguajes de marcado XML o RDF.
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En esta tesis se extrae la informacién y se almacena en un archivo XML que
puede ser incluido como una referencia dentro de la pdgina Web, o almacenado de

manera separada en una base de datos externa.

2.4. XML

XML (en inglés Extensible Markup Language), es un metalenguaje extensible de
etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Fue creado para
estructurar, almacenar, y transportar informaciéon. XML es una simplificacién y
adaptacién de SGML" y permite definir la gramdtica de lenguajes especificos. Por lo
tanto XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir
lenguajes para diferentes necesidades. Algunos de los lenguajes que usan XML para

su definicién son XHTML, SVG', MathML.

El secreto del éxito de XML es que es muy sencillo de entender y de utilizar, e
implementa algo de lo que HTML adolece: establece un estandar fijo al que atenerse.
Sumado a esto, XML describe el contenido de lo que etiqueta. XML no fue
desarrollado s6lo para su aplicacion en Internet, sino que se propone como lenguaje
de bajo nivel (a nivel de aplicacién, no de programacién) para intercambio de
informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de

datos, editores de texto, hojas de célculo, etc.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras tecnologias que la
complementan y la hacen mucho més grande, didndole mayores posibilidades. Este
metalenguaje tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la
compatibilidad entre sistemas para compartir la informaciéon de una manera segura,

fiable y facil.

El XML brinda una representacion de la informacion de manera estructurada, que
mediante herramientas y lenguajes de consulta especificos puede ser facilmente

accedida. Un XML bdsico se ve como un arbol de nodos delimitados con etiquetas,

" SGML: del inglés Standard Generalized Markup Language, lenguaje de marcas generalizado

" SVG: Scalable Vector Graphics, lenguaje para describir graficos vectoriales.
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con la posibilidad de contener en cada nodo atributos valorizados representados en
una cadena de caracteres. El arbol posee un tnico nodo raiz que se diversifica a lo
largo de los elementos que cuelgan de él y acaba en nodos hoja, que contienen sélo
texto, comentarios, instrucciones de proceso o incluso que estdn vacios y sélo tienen
atributos. Un documento XML es procesado por un analizador, que construye el

arbol de nodos.

Hay dos tipos de documentos XML: vadlidos y bien formados. Los documentos
bien formados son los que cumplen las especificaciones del lenguaje respecto a las
reglas sinticticas sin estar sujetos a elementos fijados en un DTD. Los documentos
XML deben tener una estructura jerarquica muy estricta. Los documentos vélidos,
ademads de estar bien formados, tienen su estructura y semantica determinadas por un

DTD. Sus elementos y su estructura jerarquica deben ajustarse al DTD.

El DTD (en inglés Document Type Definition) es una definicion de los elementos
que puede haber en el documento XML, y su relacion entre ellos, atributos, valores,
etc. Cuando se procesa cualquier informacién formateada mediante XML, lo primero
es comprobar si estd bien formada, y luego, si incluye una referencia a un DTD,

comprobar si sigue sus reglas gramaticales.

El modelo de objetos de documentos o DOM (en inglés Document Object Model)
es una representacion interna estandar de la estructura de un documento. Proporciona
una interfase al programador (API) para poder acceder de forma féacil a los
elementos, atributos y estilo de un documento. Es un modelo independiente de la
plataforma del lenguaje de programacion. El objetivo es que cualquier script pueda
ejecutarse de forma homogénea en cualquier navegador que soporte dicho DOM. El
DOM es el que muestra los documentos XML como una estructura de arbol. Todos
los elementos pueden ser accedidos a través del arbol DOM, y su contenido (texto y
atributos) puede ser modificado o borrado, asi como también pueden ser creados

nuevos elementos.

Para una descripcion técnica mds detallada y mas informacién de las reglas

sintacticas véase [Web, 1], [Web, 2], [Web, 3].

16



2.5. XHTML

XHTML, del inglés eXtensible HyperText Markup Language (lenguaje extensible
de marcado de hipertexto), es el lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML
como estandar para las paginas Web. La necesidad de reemplazar HTML nace de su

limitacién de uso con las herramientas basadas en XML, cada vez mas extendidas.

En su version 1.0, XHTML es solamente la version XML de HTML, por lo que
tiene, basicamente, las mismas funcionalidades, pero cumple las especificaciones
mds estrictas de XML. La version 1.1 es similar, pero parte a la especificacién en
modulos. En sucesivas versiones, la W3C planea romper con los tags cldsicos traidos
de HTML. En otras palabras, XHTML extiende HTML combinando la sintaxis de
HTML, disefado para mostrar datos, con la de XML, disefiado para describir los

datos [Web, 4].

Su principal objetivo es avanzar en el proyecto del W3C de lograr una Web
semdantica, donde la informacién, y la forma de presentarla estén claramente

separadas.

Una de las principales ventajas del XHTML sobre el HTML es que los parsers
pueden ser mucho més sencillos, debido a que este lenguaje es més estructurado, y a
que su etiquetado mads estricto permite una correcta interpretacién de la informacién
independientemente del dispositivo desde el que se acceda a ella. Ademas, XHTML

puede incluir otros lenguajes como MathML', SMIL?, etc.

Al estar orientado al uso de un etiquetado correcto, se exigen una serie de
requisitos basicos en XHTML, como ser una estructuracion coherente dentro del
documento. Por ejemplo los elementos deben estar correctamente anidados, etiquetas
en mindsculas, elementos cerrados correctamente, atributos de valores

entrecomillados, etc.

* Un parser es un programa que transforma una entrada de texto en una estructura de datos
(usualmente un arbol) que es apropiada para ser procesada.

" MathML: del inglés Mathematical Markup Language, lenguaje para descripcién matematica.

* SMIL: del inglés Synchronized Multimedia Integration Language, lenguaje de integracién

multimedia sincronizada.
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2.6. XQuery

XQuery es un lenguaje de consulta disefiado para ser usado en colecciones de
datos XML. Es semdnticamente similar a SQL, pero incluye algunas capacidades de

programacién. Una descripcién més detallada puede encontrarse en [Web, 5].

XQuery proporciona los medios para extraer y manipular informacién de
documentos XML, o de cualquier fuente de datos que pueda ser representada
mediante una estructura XML, como por ejemplo Bases de Datos Relacionales o

documentos ofimaticos.

XQuery utiliza expresiones XPATH para acceder a determinadas partes del
documento XML. Anade ademds unas expresiones similares a las usadas en SQL,
conocidas como expresiones FLWOR. Las expresiones FLWOR toman su nombre de
los 5 tipos de sentencias de las que pueden estar compuestas: FOR, LET, WHERE,
ORDER BY y RETURN.

También incluye la posibilidad de construir nuevos documentos XML a partir de
los resultados de la consulta. Se puede usar una sintaxis similar a XML si la
estructura (elementos y atributos) es conocida con anticipacién, o usar expresiones
de construccién dindmica de nodos en caso contrario. Todos estos constructores se

definen como expresiones dentro del lenguaje, y se pueden anidar arbitrariamente.

El lenguaje se basa en el modelo de arbol de la informacion contenida en el
documento XML, que consiste en siete tipos distintos de nodo: elementos, atributos,
nodos de texto, comentarios, instrucciones de procesamiento, espacios de nombres y

nodos de documentos.

El sistema de tipos usado por el lenguaje considera todos los valores como
secuencias, asumiéndose un valor simple como una secuencia de un solo elemento.
Los elementos de una secuencia pueden ser valores atémicos o nodos. Los valores

atomicos pueden ser nimeros enteros, cadenas de texto, valores booleanos, etc. La
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lista completa de los tipos disponibles estd basada en las primitivas definidas en

XML Schema”.

XQuery 1.0 no incluye la capacidad de actualizar los documentos XML.
Tampoco puede realizar busquedas textuales. Estas dos capacidades estdn siendo
objeto de desarrollo para su posible incorporaciéon en la siguiente version del
lenguaje. XQuery es un lenguaje de programacion funcional que consta en su
totalidad de expresiones. No hay sentencias, ain cuando algunas de las palabras
claves utilizadas pueden sugerir un comportamiento similar al de una sentencia. Para
ejecutar una funcidén, la expresion dentro del cuerpo de la misma se evalia y se

retorna el resultado obtenido.

2.7. XPATH

XPATH (XML Path Language) es un lenguaje creado para examinar la estructura
de documentos XML que permite construir expresiones que recorren y procesan
dichos documentos. Este lenguaje permite buscar, seleccionar y direccionar partes de

los documentos XML teniendo en cuenta su estructura jerarquica.

XPATH modela un documento XML como un drbol de nodos. Hay distintos tipos
de nodos, incluyendo el nodo raiz, nodos elemento, nodos atributo y nodos texto

[Web, 6].

El nodo raiz se identifica por /. No se debe confundir al nodo raiz del arbol con
el elemento raiz del documento. El nodo raiz del arbol contiene al elemento raiz del
mismo. Es decir, si A es el elemento raiz del arbol, entonces A colgard del nodo raiz
/. Los nodos elementos estin compuestos por cualquier elemento del documento
XML. Cada nodo elemento tiene un nodo padre, y puede tener a su vez nodos hijos.
Los nodos elemento tienen propiedades, tales como su nombre, sus atributos, etc.

Estos nodos pueden tener identificadores tnicos, lo que permite referenciarlos mas

" XML Schema: lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de los
contenidos de los documentos XML de forma muy precisa, mds alld de las normas sinticticas

impuestas por el propio lenguaje XML
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directamente. Los nodos texto son los distintos caracteres del documento que no

estdn marcados con alguna etiqueta. Un nodo texto no tiene hijos.

Los nodos atributo son un caso especial de nodo. Un nodo elemento puede tener
tantos atributos como se quiera, y por cada uno se le creard un nodo atributo. Los
nodos atributos no son considerados hijos del nodo elemento, sino mds bien
etiquetas. Cada nodo atributo consta de un nombre, un valor y opcionalmente un
espacio de nombres. Otro tipo de nodos que pueden existir son nodos con

comentarios o con instrucciones de proceso.

XPATH utiliza expresiones de ruta para seleccionar nodos o conjuntos de nodos
en un documento XML. Estas expresiones de ruta se asemejan mucho a las

expresiones que se usan cuando se trabaja con sistemas de archivos.

La sintaxis basica es similar a la estructura de directorios. Un camino dentro del
arbol XML se indica separando cada nodo con *“/”. Cuando se indica “/ /> todos los

elementos del documento que cumplen con el criterio son seleccionados.

El “*” selecciona todos los elementos ubicados en el camino que lo precede, es

como un comodin.

Las expresiones entre corchetes permiten precisar la especificacion de un
elemento, un nimero dentro de los corchetes indica la posicién del elemento en el

conjunto seleccionado. Los atributos se especifican con el simbolo “@”

La combinacién de estas funcionalidades brinda un alto poder de

direccionamiento y seleccién sobre los documentos XML.

2.8. HtmlAgilitypack

HtmlAgilitypack [Web, 7] es un software desarrollado para transformar
documentos HTML en documentos XML vaélidos. Los documentos resultantes son
arboles DOM de lectura escritura que pueden ser consultados facilmente con XPATH.
La facilidad que provee este software se basa en ser tolerante con los documentos
HTML que hay en la Web, de modo de poder darle estructura a los documentos y

luego poder analizarlos més facilmente.
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2.9. Net reflection

Reflection es una facilidad de .Net que permite obtener informacién acerca de
objetos en tiempo de ejecucion. Esta informacién contiene datos de la clase del
objeto. También se pueden obtener los nombres de los métodos que estan dentro de
la clase y los constructores del objeto. Esto es posible en el framework de .Net,
porque los tipos de datos son objetos. Es decir que cada dato, tanto si es una clase
que se escribié o una clase propia del framework, tiene métodos que se pueden
invocar y propiedades que se pueden examinar. Esto permite obtener la lista de
métodos expuestas por una clase, determinar los tipos de datos de una propiedad o
iterar por los pardmetros de un método dado. En los lenguajes administrados por el
CLR" se sabe exactamente que tipo de datos hay en cada ubicaciéon de memoria en
tiempo de ejecucion. Esto permite que se puedan descubrir los tipos de datos sin

necesidad de tener el codigo fuente.

Una de las grandes ventajas de trabajar con reflection es que se pueden agregar
de manera dindmica librerias de métodos al desarrollo muy facilmente y por ende se
puede aumentar la funcionalidad del proyecto de manera transparente al desarrollo

original [Hoffman, 2006].

2.10. Expresiones regulares

Una expresion regular o patrén, es una expresion que describe un conjunto de
cadenas sin enumerar sus elementos. Es una forma de representar a los lenguajes
regulares (finitos o infinitos) y se construye utilizando caracteres del alfabeto sobre
el cual se define el lenguaje. Especificamente, las expresiones regulares se

construyen utilizando los operadores unién, concatenacion y clausura de Kleene.

Las expresiones regulares permiten un procesamiento rapido y eficiente del texto.
El texto que se procesa puede ser tan pequeflo como una direccion de correo

electrénico o tan amplio como un cuadro de entrada multilinea. El uso de las

" CLR del inglés Common Language Runtime, es el componente de méaquina virtual del .Net

framework de Microsoft.
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expresiones regulares no s6lo permite validar un texto con un modelo definido, sino

que permite extraer datos del texto que corresponde a un modelo especificado.

Se trata sencillamente de ir cotejando un patrén (pattern) con una cadena
(subject) y ver si dentro de ella existe la misma secuencia. Si existe, se dice que se

encontré una coincidencia (Match()).

Un uso comun de las expresiones regulares es el de analizar el texto segtn la
expresion y utilizar eso para extraer datos desde la entrada de usuario, lo cual se
denomina correspondencia de grupo. Las expresiones regulares incluyen una
caracteristica especial llamada grupos. Un grupo permite poner un identificador

designado en una seccion especial de la expresion regular.

Cuando se utiliza Match() para comparar los datos de entrada con el modelo, en
realidad se estdn separando las correspondencias por grupo, lo que permite extraer la

parte de la entrada que corresponde a cada grupo [Hoffman, 2006].

2.11. Indices de legibilidad

En las siguientes subsecciones se presentan los indices de legibilidad empleados
para indicar el nivel de dificultad de cada pédgina obtenida. Estos indices indican
tanto el nivel de educacién necesario para entender los contenidos de las paginas
como la comprensibilidad o la dificultad de los mismos. Los indices de legibilidad
son especialmente dtiles en la bisqueda de cursos, ya que el usuario puede utilizar
los valores de los indices para clasificar las pdginas encontradas segun la

complejidad del curso o segin su nivel educacional.

En las teorfas lingiiisticas existen varios indices de legibilidad, en esta seccion se
detallan los utilizados en este trabajo. Cabe destacar que estos indices no estin
correlacionados entre si, es decir, si un documento da un resultado mayor que otro
usando un determinado indice, al aplicar otro indice esto no necesariamente tiene que
ocurrir de la misma manera. En esta tesina se utilizan los indices mds cominmente
usados por los procesadores de texto, con el fin de brindarle al usuario una amplia

gama de opciones.
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Cabe agregar que algunos de estos indices utilizan separacion en silabas, lo cual

no siempre es aplicable a todos los idiomas.

2.11.1. Indice automatizado de legibilidad

El indice automatizado de legibilidad (en inglés Automated Readability Index
(ARI)) [Senter, 1967] es un test de legibilidad disefiado para medir la
comprensibilidad de un texto. Su resultado es una representacion aproximada del

nivel de estudios requeridos para comprender el texto.
El algoritmo para calcular el indice automatizado de legibilidad es el siguiente:

1. Dividir el nimero de caracteres del texto por el nimero de palabras, y

multiplicar por 4.71.

2. Dividir el nimero de palabras por el nimero de oraciones, y multiplicar

por 0.5.

3. Sumar ambos valores y restarle 21.43.

ARI =471 caracteres 405 palabras 2143
palabras caracteres

Ecuacién 1: Automated Readability Index

El resultado aproxima el nivel de conocimiento minimo necesario para entender
el texto. Por ejemplo, un resultado de 8.2 (8° grado) deberia ser facilmente entendido

por individuos de 14 afios promedio.

2.11.2. Indice Gunning Fog

En lingiiistica, el indice Gunning Fog es un test disefiado para medir la
legibilidad de una muestra de texto. El resultado es un indicador del nimero de afos
de educacion formal que una persona requiere para entender facilmente el texto en
una primer lectura. Por ejemplo, si un texto tiene un indice Gunning Fog de 12, tiene
un nivel que podria leer un graduado universitario. Este test fue desarrollado por

Robert Gunning, un empresario americano, en 1952 [News, 1].
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El indice Fog es usado por personas que quieren que sus escritos sean facilmente
leibles por un gran segmento de la poblacién. Los textos que son para ser leidos por

una audiencia amplia generalmente requieren un indice Gunning Fog menor a 12.
El indice Gunning Fog se puede calcular con el siguiente algoritmo:
1. Encontrar el largo promedio de las oraciones.
2. Contar las palabras que tengan cuatro o mas silabas (palabras complejas).

3. Sumar el largo promedio de las oraciones y el porcentaje de palabras

complejas.
4. Multiplicar el resultado por 0,4.

La férmula completa del célculo es:

GFI =04 [Mj +100 palabras _ complejas
oraciones palabras

Ecuacién 2: Gunning Fog

A pesar del hecho que este indice es un buen indicador de la dificultad de lectura
de un texto, también tiene sus limitaciones. Por ejemplo, no todas las palabras de més

de cuatro silabas son complejas. Igualmente sigue siendo una buena estimacion.

2.11.3. Medida simple Gobbledygook

La medida simple Gobbledygook (en inglés Simple Measure of Gobbledygook
(SMOG)) [McLaughlin, 1969] es una férmula de legibilidad que estima los afios de
educacion necesarios para entender completamente un texto. La férmula exacta de
SMOG tiene una correlacion de 0.985 con el nivel de educacién de los lectores que

tenfan 100% de comprension de los materiales de prueba.

SMOG fue publicado por G. Harry McLaughlin en 1969 como una manera mas

precisa y mas fécil de calcular que el indice de Gunning Fog.
Los pasos para calcular SMOG son:

1. Contar el nimero de oraciones.
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2. Contar las polisilabas (palabras de 4 o mas silabas).

3. Aplicar la férmula:

SMOG =5,717. | polisilabas 4 ;g
oraciones

Ecuacién 3: Gobbledygook

2.11.4. Indice de Coleman-Liau

El indice de Coleman-Liau [Coleman, 1975] es un test de legibilidad disefado
por Meri Coleman y T. L. Liau para calibrar la comprensibilidad de un texto. Tal
como en el test de Flesch-Kincaid (ver secciéon 2.11.5), el indice Gunning fog, el
indice Smog, y el indice automatizado de legibilidad, la salida del indice de

Coleman-Liau aproxima el nivel de educacion necesario para comprender un texto.

Al igual que el ARI (Ecuacion 1), pero distinto de los demds indices, Coleman-
Liau usa los caracteres en lugar de las silabas por palabra. A pesar que las opiniones
varfan en cuanto a su efectividad comparado con otros indices mds complejos, los
caracteres son mds legibles y se pueden contar mds facilmente por programas de

computacion que las silabas.

Para calcular el indice de Coleman-Liau:

CLI = 5.89 caracteres 03 oraciones 158
palabras palabras

Ecuacion 4: Coleman-Liau

2.11.5. Tests de legibilidad de Flesch-Kincaid

Los tests de legibilidad de Flesch y de Flesch—Kincaid [Flesch, 1948], [Kincaid,
1975], [Farr, 1951] son pruebas cuyo objetivo es indicar la dificultad de comprensién

que puede tener un texto. Hay dos tests, el de facilidad de lectura de Flesch, y el de
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nivel de grado de Flesch—Kincaid. Aunque ambos tests usen las mismas medidas de
base (longitud de las palabras y de las oraciones), tienen distintos factores de peso,
por lo que los resultados de ambos no se correlacionan: Al comparar dos textos,
puede que uno tenga puntaje mds alto que el otro con el test de facilidad de lectura, y
mdés bajo con el test de nivel de grado. Ambos tests fueron ideados por Rudolf

Flesch.

e Test de Facilidad de lectura de Flesch

En este test, un puntaje mds alto indica que el material es mas fécil de leer.
Puntajes mds bajos sefialan textos mas dificiles de leer. La férmula para calcular el

valor de este indice es la siguiente:

K =206,835-1,01 5(%) 84,6 _silabas
oraciones palabras

Ecuacion 5: Flesch

Puntajes de 90 — 100 son considerados facilmente entendibles por un estudiante
de 11 anos. Estudiantes de 13 a 15 afios pueden entender facilmente textos con un
puntaje de 60 - 70, y textos con un puntaje entre O - 30 son mejor entendidos por
graduados universitarios. Por ejemplo, la revista Reader's Digest tiene un indice de
legibilidad de aproximadamente 65, en tanto que la revista Time de 52. El puntaje de
legibilidad més alto (més facil) posible es de 121 (cada oracién consistente de una

palabra de una silaba); teéricamente no hay un limite inferior.

El uso de esta escala es tan ubicuo que estd relacionado con programas de
procesamiento de textos populares y servicios tales como KWord, Lotus WordPro,
Microsoft Word, y Google Docs. Las palabras largas afectan esta medida de
legibilidad mucho mdas de lo que lo hacen en el test de nivel de grado de Flesch-

Kincaid.

26



e Nivel de Grado de Flesch—Kincaid

Un uso obvio para tests de legibilidad es el campo de la educacién. La férmula de
nivel de grado de Flesch-Kincaid traslada un puntaje de 0 - 100 a un nivel de
educacién, haciendo mas fécil para los maestros, padres, etc. decidir el nivel de

legibilidad de libros y textos.

Este resultado también puede significar el nimero de afos de educacién
requeridos para entender un texto, relevante s6lo cuando la férmula resulta en un

numero mayor que 12. El nivel de educacion es calculado con la siguiente férmula:

FK = 0,39[Mj 11, Sabas s s
oraciones palabras

Ecuacion 6: Flesch—Kincaid

El resultado es un nimero que corresponde con el nivel de educacién, es la
cantidad de afios aproximada de estudio en el sistema educativo que se requiere para
comprender un texto. Para la mayoria de los documentos el objetivo de esta medicion

deberia ser entre 7.0 y 8.0.

El menor nivel que se puede obtener es, en teoria -3.4, pero como hay pocos
parrafos reales consistentes de palabras de una sola silaba, este resultado raramente

ocurre en la prictica.
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Capitulo 3.

Propuesta de solucion

3.1. Descripcion general

El objetivo de este trabajo es recolectar las paginas obtenidas como resultado de
una busqueda en Internet y explorarlas en busca de informacion, a fin de devolverle
al usuario los resultados mds adecuados a sus requerimientos y de almacenar la
informacién extraida para su posterior utilizacién. Para las pruebas del prototipo
generado se usé el motor de busqueda de Google, y se tomaron los resultados

devueltos por este buscador como punto de partida para el andlisis de su contenido.

El proceso consta de dos etapas fundamentales, la primera es la etapa de
busqueda. Consiste en realizar la consulta solicitada al buscador y analizar la
respuesta del buscador para extraer las direcciones de las piginas obtenidas. La

cantidad de direcciones a extraer es un pardmetro provisto por el usuario.

La segunda etapa es la de recopilacion y ordenamiento de la informacién. Una
vez obtenidos los resultados se procede al primer paso de esta etapa que es obtener
las pdginas de su enlace original. El HTML obtenido es analizado y pasado a formato

XHTML para poder representarlo como un drbol. Este procedimiento es muy
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importante para facilitar la tarea del anélisis de la informacion, que puede llegar de

fuentes heterogéneas de HTML.

Una vez que los datos estdn contenidos dentro de un arbol XHTML se realiza el
segundo paso de esta etapa, que consiste en la extraccion de la informacion inherente
a la pagina (es decir se extraen sus caracteristicas) por medio de consultas XQuery y
con la ayuda de expresiones regulares que permiten la manipulacion eficiente del

texto.

Las diferentes caracteristicas extraidas se vuelcan en un nuevo drbol XML en el
que cada nodo del primer nivel corresponderd a una pdgina analizada. Las
caracteristicas de cada una de estas paginas se agregan como nodos hijos en la rama
de la pagina que se estd analizando. Una vez encontradas todas las caracteristicas de
una pagina, se agrega otro nodo en este nivel que corresponde a los resultados de
calcular indices sobre las caracteristicas recuperadas como muestra la Figura 1. De
acuerdo a estos indices se realiza el tercer paso de esta etapa: la ordenacion légica

segun las especificaciones del usuario.

Obtener HTML Pagi |

Transformador
\ 4
Arbol XHTML de Pag. i

i=i+1

XQuery
+
Expresiones Regulares

v
Hoja del arbol XML
de Pag. i

Arbol XML con caracteristicas extraidas de n paginas

Figura 1: Diagrama de extraccién

Como finalizacién del proceso se agrega un atributo mds al nodo de la pigina en

el arbol XML con la ubicacion final de la pagina en cuestion luego de la ordenacion.
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Este proceso se realiza en forma iterativa para todos los resultados devueltos en
el primer paso. Como resultado queda un arbol representado por un XML, que se
envia como respuesta al pedido de la pagina principal del prototipo, y el usuario lo

descarga como un archivo en su computadora

3.2. Diseno del XML

La generacion de un arbol como resultado brinda la posibilidad de manipularlo
con facilidad, obteniendo de él los datos necesarios para trabajos posteriores, como
anexar la informacién a la pagina original o tomarla para indexarla en un repositorio.
Este trabajo se limita a obtener la informacién de las pdginas y recopilarla en un

arbol XML de fécil acceso posterior.

Como resultado del andlisis se obtiene un XML final compuesto de un nodo
inicial del que se desprende un nodo por cada pagina analizada. A su vez, en los
nodos de cada pégina se desprende un nodo por cada caracteristica y uno final
llamado <indices> que contiene célculos realizados sobre valores de las

caracteristicas extraidas.

El nodo inicial del arbol se llama <paginas>. Cada nodo hijo que se
desprende de ¢él, en el primer nivel de profundidad del &4rbol, es Illamado
<pagina>. Hay uno para cada pdgina analizada y en cada uno de estos se

encuentran los atributos que la definen. Ellos son:

® ORDEN: Es el orden resultante dentro de las paginas analizadas luego de
ordenarlas por el criterio seleccionado. Se completa en el dltimo paso del

proceso.

®* ORDEN ORIGINAL: Es el nimero de orden que se obtuvo de la bisqueda

original en el buscador.

e TiTULO: Es el titulo de la pagina obtenido de la etiqueta <TITLE> del
codigo HTML analizado.

e URL: Es la direccion de donde se tomo el codigo fuente original de la

pagina en cuestion.
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Todos estos atributos definen el nodo principal de cada pigina. La definicién de
los atributos principales del esquema se puede ver en el fragmento XML de Cddigo

1.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="paginas">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="pagina">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>

<xs:element name="general"> .. </xs:element>
<xs:element name="descripcion" /> .. </xs:element>
<xs:element name="clasificacion" /> .. </xs:element>
<xs:element name="flash"> .. </xs:element>
<xs:element name="keywords"> .. </xs:element>
<xs:element name="idioma" /> .. </xs:element>
<xs:element name="links"> .. </xs:element>
<xs:element name="imagenes"> .. </xs:element>
<xs:element name="meta"> .. </xs:element>
<xs:element name="indices"> .. </xXs:element>

</xs:sequence>
<xs:attribute name="orden" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="ordenOriginal"
type="xs:unsignedByte" use="required" />
<xs:attribute name="titulo" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="url" type="xs:string" use="required"
/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Cédigo 1: Fragmento de esquema de resultado final
Como se puede observar en el esquema, el nodo <pagina>, tiene una
secuencia, que no se detalla, en la que estdn las caracteristicas y los cuatro atributos

anteriormente descriptos.

La generacion del esquema es sélo a modo ilustrativo para explicitar mejor la
estructura del XML, no siendo necesaria para la generacion de resultados ya que el
prototipo cumple con el requerimiento de forma nativa, pero el esquema permite

validar que el XML obtenido finalmente cumple con la estructura impuesta.
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La secuencia que se puede ver en el cddigo dentro del nodo pédgina contiene las
caracteristicas analizadas y extraidas de cada pagina. Hay un nodo por cada una y el

contenido de cada una es particular.

3.3. Metadatos de interés

La arquitectura del prototipo permite que las funciones usadas para extraer y
analizar los metadatos de las pdginas estén fuera de la aplicacién principal, dentro de
una libreria externa. Estas funciones se cargan dindmicamente de acuerdo a un
archivo de configuracién listado en el Apéndice A. Esto permite que este prototipo
tenga un grupo de metadatos basicos que analizar de cada péagina. Estos metadatos
extraidos son agrupados en nodos Caracteristicas dentro del XML. Ademads el
prototipo queda abierto a la posibilidad de agregar posteriormente ampliaciones y
mejoras (como ser otros metadatos agrupados en otras Caracteristicas) dentro de
librerias nuevas independientes del funcionamiento del nicleo. Los metadatos
extraidos y analizados se agrupan en las Caracteristicas mostradas en la Tabla 1, que

se detallan luego en esta misma seccidn.

Caracteristica Descripcion

General Metadatos generales de la pagina.

Descripcion Extraccion del metadato descripcion de la pagina

Clasificacion Extraccion del metadato clasificacion de la pagina

Flash Extracciéon de los contenidos embebidos de la tecnologia
Flash.

Keywords Extraccion del metadato keywords de la pagina

Idioma Extraccion del metadato lenguaje de la pagina

Links Extraccion y anélisis de los enlaces que contiene la pagina

Imégenes Extraccién y anélisis de las imdgenes que contiene la pagina

Meta Extraccion del resto de las etiquetas meta que tenga la pigina.

Tabla 1: Breve descripcién de las caracteristicas analizadas
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Cada una de las caracteristicas estd concentrada en nodos de segundo nivel, hijos
del nodo <pagina> que se estd analizando, en el arbol XML resultado. En las

siguientes subsecciones se describen detalladamente estas caracteristicas.

3.3.1. Caracteristica: General

Sobre la pagina Web se analizan metadatos basicos de indole general, estos se
agrupan en una caracteristica llamada general que contiene los detalles principales y
un conteo de diferentes aspectos de la pagina. En el fragmento de Cddigo 2 se
muestra la definicién de esquema que debe cumplir. El nodo dentro del XML de esta
caracteristica, llamado <general>, tiene un nodo hijo <resultado> con varios

atributos que lo definen, ellos son:

e DOMINIO: de tipo cadena de caracteres, contiene la direccion principal de
la pagina. La extraccion de la cadena se realiza con una expresion regular
que captura distintos grupos dentro de la URL de la pagina, entre ellos

estd el dominio de la misma.

e BYTESTOTAL: de tipo entero, contiene la cantidad total de bytes de la
pagina, se obtiene contando la cantidad de bytes del stream originado en

el pedido de la pagina al servidor.

e BYTESTEXTO: de tipo entero, contiene la cantidad de caracteres de la
pagina, se obtiene contando la cantidad de caracteres del texto de la

pagina luego de quitarle los scripts y los tags propios del HTML.

e CARACTERES: de tipo entero, es la cantidad de letras y nimeros que tiene
la parte visual de la pagina, este campo también se cuenta por medio de
extracciones con expresiones regulares extrayendo solo los caracteres de

letras y ndimeros.

e PALABRAS: de tipo entero, contiene la cantidad de palabras que hay en el
texto visible de la pagina. Se realiza contando la cantidad de expresiones

que concuerdan con la expresion regular \w+
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®* ORACIONES: de tipo entero, contiene la cantidad de oraciones que hay en
el texto visible de la pédgina, para contarlas se tienen en cuenta las
palabras de al menos una letra que terminan con un punto o un retorno de

carro. La expresion regular que concuerda con este requerimiento es

\w (\.[\n)

e POLISILABAS: de tipo entero, contiene la cantidad de palabras que tienen
al menos cuatro silabas, esto se basa en las reglas se separacion en silabas
desarrolladas en la tesis de [Figueroa, 1998] y se usa para los cédlculos de

los indices de legibilidad.

e SiLABAS: de tipo entero, contiene la cantidad total de silabas del texto
visible de la pédgina, es un célculo que se desprende del cémputo del
campo anterior, también se basa en el algoritmo propuesto por [Figueroa,
1998] en su tesis. La implementacion de este algoritmo estd explicada en

la seccidn 3.5.

El fragmento de esquema del Cédigo 2 describe como se debe armar el XML
resultado de esta caracteristica, en el fragmento de Codigo 3 se ve un ejemplo del

XML final resultante.
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<xs:element name="general">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="dominio" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="bytesTotal" type="xs:unsignedInt"
use="required" />
<xs:attribute name="bytesTexto" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
<xs:attribute name="caracteres" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
<xs:attribute name="palabras" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
<xs:attribute name="oraciones" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
<xs:attribute name="polisilabas" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="silabas" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 2: Fragmento de esquema de la caracteristica general

<general>
<resultado dominio="www.sectormatematica.cl" bytesTotal="36802"
bytesTexto="10498" caracteres="5663" palabras="1214"
oraciones="138" polisilabas="12" silabas="746" />
</general>

Codigo 3: Ejemplo de caracteristica General

3.3.2. Caracteristica: Descripcion

Una de las caracteristicas que se deberian destacar en este tipo de trabajos es la
que sefala una descripcién del contenido de la pidgina Web. Esta caracteristica se
escribe como texto coloquial dentro de las etiquetas Meta del HTML. Debido a que
no estd estandarizado el requerimiento de agregar una etiqueta <Meta
description> para detallar el contenido de la pdgina, ésta no se encuentra en
muchas paginas en las que seria ttil para una correcta clasificacién. En este trabajo
se propone extraer esta etiqueta si existiera, con la expresion XPATH

//meta[@name="description'].
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<xs:element name="descripcion">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="valor" type="xs:string" use="required"
/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 4: Fragmento de esquema de la caracteristica Descripcion

Lo que se obtiene como resultado es un nodo XML llamado <Descripcion>
con un nodo hijo llamado <resultado> que contiene un atributo id numerado
correlativamente y un atributo valor con la trascripcién completa del atributo de la
pagina original. Un ejemplo del resultado se puede observar en el Cédigo 5.
<descripcion>

<resultado id="1" valor="Despu&amp;eacute;s de siete
d&amp; iacute;as de deliberaciones, el empresario
venezolano, ex socio de Antonini Wilson, fue encontrado
culpable de conspirar y actuar ilegalmente en Estados
Unidos como un agente del Gobierno de Hugo
Ché&amp;aacute;vez para ocultar el origen y destino de

la v" />
</descripcion>

Cédigo 5: Ejemplo de extraccion de Descripcion

3.3.3. Caracteristica: Clasificacion

Al igual que la caracteristica anterior, la clasificacion también es un meta dato de
las paginas Web, dentro de una etiqueta <Meta clasification> que contiene
palabras clasificatorias del contenido de la pagina. Como esta etiqueta tampoco es un
estdndar, no todas las pdginas la contienen, dificultando la tarea de clasificar

correctamente segun su contenido.

En el fragmento de Cédigo 6 se puede apreciar el esquema que representa esta
caracteristica dentro del XML resultante. Se observa que la recopilacion de este dato
consta de una secuencia de resultados con un atributo id correlativo y el atributo

valor tomado del campo del XHTML original de la pagina con la expresion XPATH
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//meta[@name='Classification'], como se puede apreciar en el ejemplo

mostrado en el Cédigo 7.

<xs:element name="clasificacion">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="valor" type="xs:string" use="required"
/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Codigo 6: Fragmento de esquema de la caracteristica Descripcion

<clasificacion>
<resultado id="1" valor="World, Espafiol, Regional, Europa, Espana,
Noticias y medios, Revistas" />
</clasificacion>

Cédigo 7: Ejemplo de extraccion para Clasificacion

3.3.4. Caracteristica: Flash

Un atributo importante a tener en cuenta para la clasificacion del contenido de
una pagina Web son los aspectos multimedia que ésta contenga. Una de las formas
mads comunes que se utilizan para insertar multimedia en las paginas es la tecnologia
Flash de Macromedia. Saber cudntas inserciones Flash hay en una pagina puede
resultar util para el andlisis actual o un andlisis futuro. Esta caracteristica se arma
siguiendo las reglas del esquema listado en el Cédigo 8, y se muestra un ejemplo en

el Codigo 9 de un resultado aplicado.

La caracteristica Flash esta representada en el darbol XML por un nodo llamado
<flash> que tiene dos nodos hijos: <resultado>y <listado>. Los nodos del
arbol XHTML de la pagina Web recuperada que representan un Flash se obtienen

con la expresion XPATH //embed [@type="application/x-shockwave-flash'].
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<xs:element name="flash">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="cantidad" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="superficie" type="xs:unsignedInt"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="listado">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="item">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="url" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="ancho" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
<xs:attribute name="alto" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 8: Fragmento de esquema de la caracteristica Flash

Se cuenta cada uno de los nodos del XHTML analizados que contienen Flash

para acumularlo en el atributo cantidad y se accede al nodo para obtener el tamafio

que ocupa en la pagina en pixeles y acumularlo en el atributo superficie. Ambos

atributos pertenecen al nodo <resultado> del XML resultante. Luego se listan

como nodos <item>, hijos del nodo <1istado>. Los nodos <item> tienen como

atributos un id correlativo, una url con el nombre completo del Flash embebido, y los

atributos ancho y alto que se corresponden con estas propiedades del objeto en el

HTML origen, también medidas en pixeles.

39



<flash>
<resultado cantidad="2" superficie="150000" />
<listado>
<item id="1" url="/diario/img/publicidades/vxv/283x238.swf"
ancho="300" alto="250" />
<item id="2" url="/diario/img/publicidades/vxv/durodedomar.swf"
ancho="300" alto="250" />
</listado>
</flash>

Cédigo 9: Ejemplo de extraccion de Flash

3.3.5. Caracteristica: Keywords

Una caracteristica importante a ser usada en la clasificacién del contenido de las
paginas Web son las palabras claves que el autor haya sugerido. Esto es comtinmente
utilizado por los buscadores. Estas palabras clave estdn contenidas en una etiqueta
<meta name="Keywords"> dentro del c6digo HTML de las péginas. Son

palabras elegidas por el autor para clasificar su trabajo.

En el Cédigo 10 se puede ver el esquema que representa como armar
correctamente el nodo de la caracteristica, llamado <keywords>, en el XML
resultante. Las palabras listadas en la etiqueta <meta name="Keywords"> de la
pagina son agregadas al atributo valor del nodo <resultado>, que a su vez es hijo

del nodo <keywords>.

<xs:element name="keywords">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="valor" type="xs:string" use="required"
/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 10: Fragmento de esquema de la caracteristica Keywords

El nodo <resultado> también tiene un atributo id numerado correlativamente

para identificacion.
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Un ejemplo de esta extraccion de keywords se puede observar en el Codigo 11.
Estas palabras clave son muy usadas, porque se ha tomado como un estandar de facto
que los buscadores las usan para clasificar el contenido de las péaginas. De todas
maneras, el abuso de esta caracteristica para la manipulacién de posicionamiento de
resultados en los buscadores ha hecho que se tenga més cuidado a la hora de analizar

su contenido.

<keywords>
<resultado id="1" valor="Matemdtica, Semiproteccidén de
pdginas, 1202,1570,Algoritmo,Antinomia,
Andlisis complejo,Andlisis funcional,
Andlisis matemdtico,Andlisis numérico,
Andlisis real" />
</keywords>

Cédigo 11: Ejemplo de extraccién de Keywords

3.3.6. Caracteristica: Idioma

Para la clasificacion de contenidos es necesario saber el idioma en el que estd una
pagina, para ello una de las caracteristicas extraidas con este trabajo es justamente el
idioma. Este se obtiene de una etiqueta <meta> de la pagina original con la
expresion XPATH //meta [@http-equiv='Content-Language']. Por la importancia
de esta caracteristica estd planteada como una de las etiquetas <meta> estdndar que

propuso la W3C.

<xs:element name="idioma">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="valor" type="xs:string" use="required"
/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 12: Fragmento de esquema de la caracteristica Idioma

En el Cddigo 12 se puede ver como es el esquema necesario para armar

correctamente esta caracteristica dentro del XML resultante. Se ve que se desprende
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un nodo <idioma>, con un nodo hijo <resultado>, que tiene como atributo un
id numérico correlativo que representa cada resultado meta de idioma encontrado. Es
de esperarse que sea uno solo, pero este prototipo esta preparado para recuperar
varios si fuera el caso. En el Cédigo 13 se puede ver el ejemplo de cémo queda en el
XML resultante la extracciéon de esta caracteristica. El atributo valor del nodo
<resultado> esta representado por las letras estdndar propuestas por el estdndar
ISO-639.

<idioma>

<resultado id="1" valor="es" />
</idioma>

Cédigo 13: Ejemplo de extraccion de Idioma

3.3.7. Caracteristica: Links

Algunos de los algoritmos mds importantes que se usan en los buscadores se
basan en los enlaces que la pagina tiene, por lo tanto, una de las extracciones de
caracteristicas se basa en los links contenidos en la pagina. De esta extraccidon se
obtiene el listado de links, la cantidad, cuantos son links a piginas dentro del mismo

servidor, y cuantos son a servidores externos.

Segtn se muestra en el Cdédigo 14, el nodo <1inks> correspondiente a esta
caracteristica en el darbol XML resultante tiene un nodo hijo Ilamado
<resultado>, con los atributos cantidad que acumula todos los links de la pagina,
locales, que acumula sélo los enlaces que se hacen dentro del mismo dominio, y
finalmente externos que acumula los enlaces a paginas que estan fuera del dominio

original de la pagina.

Como se puede observar en el ejemplo del Cdodigo 15, ademds del nodo
<resultado>, el nodo <1inks> tiene otro nodo hijo llamado <1istado> que
contiene tantos nodos hijos como links contenga la pagina. Cada link de la pagina
estd representado por un nodo <item>, que contiene como atributo un id que se
numera correlativamente, un atributo valor, con la URL del enlace, y un atributo

titulo con el titulo asignado en la pagina original.
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<xs:element name="1links">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="cantidad" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="locales" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="externos" type="xs:unsignedByte
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="listado">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="item">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte
use="required" />
<xs:attribute name="valor" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="titulo" type="xs:string"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 14: Fragmento de esquema de la caracteristica Links

<links>
<resultado cantidad="177" locales="23" externos="154" />
<listado>
<item id="1" valor="http://la.wikipedia.org/wiki/mathematica"
titulo="la:mathematica" />
<item 1d="2" valor="http://worldcat.org/oclc/2014918"
titulo="http://worldcat.org/oclc/2014918" />

<item id="176"
valor="http://wikimediafoundation.org/wiki/Portada"
titulo="" />
<item id="177"
valor="http://wikimediafoundation.org /wiki/Pol%C3%ADtica_
de_privacidad" titulo="wikimedia:Politica de
privacidad" />
</listado>
</links>

Cédigo 15: Ejemplo de extraccion de Links
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3.3.8. Caracteristica: Imagenes

Dentro de las caracteristicas multimedia, una de las mds importantes reclutadas
en este trabajo es la extraccion de las imagenes. Para ello en el Cédigo 16 se puede
ver el esquema que describe como se debe armar el nodo del XML resultante que
representa las imdgenes de la pagina. De manera similar a lo resuelto para los
contenidos flash, en esta ocasién el nodo principal de la caracteristica, llamado
<imagenes>, contiene dos nodos hijos, el primero se llama <resultado> y
contiene los atributos cantidad, que acumula la cantidad total de imdagenes
encontradas y superficie que acumula la cantidad de pixeles ocupados por imagenes

en la pagina.

<xs:element name="imagenes">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="cantidad" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="superficie" type="xs:unsignedInt"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="listado">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="item">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="url" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="ancho" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
<xs:attribute name="alto" type="xs:unsignedShort"
use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 16: Fragmento de esquema de la caracteristica Imagenes

Como se puede ver en el ejemplo de Cddigo 17 el segundo nodo hijo es

<listado>, el cual contiene un nodo hijo llamado <item> por cada imagen
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analizada y los atributos son comparables con los analizados para la caracteristica
flash, ellos son un id numerado correlativamente, un atributo url que contiene la
direccién de la imagen, un atributo alto y un atributo ancho que dan la medida en

pixeles de la imagen.

<imagenes>
<resultado cantidad="13" superficie="74566" />
<listado>
<item id="1"
url="http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb
/f/fa/Padlock-silver-medium.svg/l6px—Padlock-silver—
medium.svg.png" ancho="16" alto="16" />
<item i1d="2" url="http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/c/cf/Title_page_of_Sir_Henry_Billingsley
%$27s_first_English_version_of_Euclid$%27s_
Elements %2C_1570_%28560x900%29. jpg/180pxTitle
_page_of_Sir_Henry_ Billingsley%27s_first
_English_version_of_FEuclid%27s_Elements
%$2C_1570_%28560%x900%29.jpg"
ancho="180" alto="289" />

<item id="12" url="/skins-1.5/common/images/poweredby_mediawiki_
88x31.png" ancho="15" alto="16" />
<item 1d="13" url="/images/wikimedia-button.png" ancho="15"
alto="16" />
</listado>
</imagenes>

Cédigo 17: Ejemplo de extraccién de Imagenes

Para obtener el tamafio de las imagenes se recurre a los valores contenidos en los
atributos del HTML width y height en el caso que estén presentes. Como buena
practica se recomienda que siempre estén explicitos estos atributos para que el
navegador pueda hacer el render de la pdgina de manera mds eficiente antes de
cargar efectivamente las imdgenes de su fuente. En el caso que estos atributos no
estén presentes se recurre a recuperar la imagen y medirla. Este procedimiento
subsana el hecho de que el estindar de HTML permite obviar estos atributos, pero

realiza un procedimiento mds lento y con mayor consumo de ancho de banda.

3.3.9. Caracteristica: Meta

Dentro de las caracteristicas propuestas para extraer en este trabajo, ésta es la
ultima, y de haber un orden estandarizado en la Web seria una de las mds

importantes. Las etiquetas <meta> se crearon para agregar metadatos al contenido
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Web y que éste pueda ser analizado de forma automatizada, por lo tanto es una de las
caracteristicas que se extraen en este prototipo. Segun el esquema mostrado en el
fragmento de Cddigo 18 se puede observar que el nodo <meta> tiene nodos hijos,
llamados <resultados>, uno por cada etiqueta extraida de la pagina. Cada uno de
estos nodos <resultados> consta de varios atributos, un atributo id numerado
correlativamente, un atributo nombre, que contiene el nombre del meta y un atributo

valor con su contenido como se puede apreciar en el ejemplo de Cédigo 19.

<xs:element name="meta">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="resultado">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="nombre" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="valor" type="xs:string" use="required"
/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 18: Fragmento de esquema de la caracteristica Meta

<meta>
<resultado id="1" nombre="robots" valor="all" />
<resultado i1d="2" nombre="distribution" valor="global" />
<resultado i1d="3" nombre="rating" valor="general" />
</meta>

Cédigo 19: Ejemplo de extraccién de Meta
Desafortunadamente hay muchas de estas etiquetas que se van agregando porque
los buscadores las requieren o por comodidad de algunos generadores de paginas, sin

estar avalados por ningin estandar.

Para la extraccion de la misma se utiliza la expresion XPath //meta[@name!=
'description' and @name!='keywords' and @name!= 'clasification'] CcOn
la cual se evita extraer nuevamente los metadatos de las caracteristicas Descripcion,

Clasificacion y Keywords mencionadas anteriormente.
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3.3.10. Indices

Como segundo paso de este trabajo se hace un andlisis de los datos obtenidos de
las caracteristicas extraidas y se obtienen diversos indicadores o indices. Los
resultados de este andlisis se guardan dentro del mismo XML resultante, como una
caracteristica especial, en un nodo hermano del resto de las caracteristicas 1lamado
<indices>. Como se aprecia en el esquema mostrado en el Cédigo 20, este nodo
consta de una estructura que contiene un nodo hijo por cada indice calculado. En el
nodo de cada indice, llamado <indice>, se observan los atributos id como un
numerador correlativo, indicador, que es el nombre del indice en el atributo, y valor
que contiene un nimero de doble precision resultado del calculo realizado en cada

caso.

<xs:element name="indices">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="indice">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte"
use="required" />
<xs:attribute name="indicador" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="valor" type="xs:string" use="required"
/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Cédigo 20: Fragmento de esquema los Indices

<indices>
<indice 1d="1" indicador="locales/cantidad" valor="0" />
<indice 1d="2" indicador="externos/cantidad" valor="1" />
<indice id="3" indicador="superficieMedios" valor="72066" />
<indice id="4" indicador="cantidadMedios" wvalor="5" />
<indice 1d="5" indicador="bytesTexto/bytesTotal"

valor="0,205907844697975" />

<indice 1d="6" indicador="ARI" valor="9,02904625966553" />
<indice id="7" indicador="SMOG" valor="16,64173031801014" />
<indice 1id="8" indicador="GFI" valor="12,92144098783193" />
<indice 1d="9" indicador="CLI" valor="13,9551305970149" />
<indice 1d="10" indicador="Flesh" wvalor="87,728435533178" />
<indice id="11" indicador="FleshKincaid" valor="7,95191841994" />

</indices>

Cédigo 21: Ejemplo de extraccién de Indices
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En el Cddigo 21 se puede ver un ejemplo del resultado de este anélisis para un

caso particular.

En esta tesina se propone el célculo de once indicadores, que pueden ser

utilizados en la siguiente etapa de andlisis. Los indicadores propuestos son:

1.

10.

11.

LOCALES/CANTIDAD: es la relacion entre los enlaces que apuntan al mismo
dominio de la pdgina sobre el total de enlaces que la misma posee.
EXTERNOS/CANTIDAD: es la relacion entre los enlaces que apuntan a
dominios externos de la pagina sobre el total de enlaces que la misma posee,
junto con el indicador anterior deben sumar el 100% de los enlaces
analizados.

SUPERFICIEMEDIOS: es la cantidad total de pixeles ocupados por elementos
multimedia, en esta categoria se cuentan las imdgenes y los contenidos
embebidos de flash obtenidos en las caracteristicas respectivas.
CANTIDADMEDIOS: es la cantidad de elementos multimedia contenidos en la
pagina, se acumulan las cantidades de imdgenes y flash contabilizadas en las
caracteristicas respectivas.

BYTESTEXTO/BYTESTOTAL: es la relacion entre la cantidad de caracteres que
contiene la pagina y la cantidad total de bytes.

ARI: este indicador, al igual que los siguientes, es un indice de legibilidad.
Como se describié en el capitulo anterior, estos indices muestran el nivel
intelectual que se requiere para comprender efectivamente el contenido de la
pégina. Es el resultado de calcular el Indice Automatizado de Legibilidad.
SMOG: es el resultado de calcular el indice de la medida simple de
Gobbledigook al contenido textual de la pagina.

GFI: Es el resultado de calcular el indice de Gunning Fog al contenido
textual de la pagina.

CLI: es el resultado de calcular el algoritmo de Coleman-Liau al contenido
de texto de la pagina analizada.

FLESH: es el resultado de aplicar el algoritmo del test de lectura de Flesh al
contenido textual de la pdgina bajo andlisis.

FLESHKINCAID: es el indice resultante de aplicar el célculo del test de nivel

de grado propuesto por Flesh-Kincaid.
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3.4. Arquitectura

En esta tesis se propone una arquitectura modular. Consta de varios médulos que
representan las partes fundamentales del proyecto. La arquitectura bésica se ve en la
Figura 2. El usuario hace una consulta en la pagina principal del prototipo indicando
ademads la cantidad de paginas de los resultados del buscador que desea analizar y el
criterio por el cual ordenar la respuesta. La pagina envia el formulario Web al
servidor cuando el usuario presiona sobre el botén Buscar. La consulta es

reformateada para que sea comprendida por el buscador que se use.

Consulta

Resultados
d Buscador
Z—————\ —
e N
XML Extractor de
Metadatos

Figura 2: Funcionamiento basico

El formato de la consulta se compone de las opciones bdsicas que ofrece el
buscador mds la posibilidad de solicitar las busquedas solamente dentro de un
dominio especificado. Esto es necesario si se necesita traer la cantidad de resultados
que el usuario requirié s6lo de un dominio, pero puede omitirse. Una vez que el
sistema obtiene todas las paginas de resultados, se extraen uno a uno los links

obtenidos y se almacenan en una estructura de datos local.

La extraccion de los links se realiza transformando en un XHTML Ia pagina con
los resultados del buscador. Luego se consultan los nodos en el XHTML usando

XPATH para obtener todos los links de las paginas de resultados del buscador.
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Figura 3: Documento principal de la aplicacién usado como base de datos

Para administrar todos los datos obtenidos durante el proceso, se arma una
estructura de datos en memoria, un DataSet como el mostrado en la Figura 3. Este
documento mantiene las tablas necesarias para todo el proceso, y es almacenado

durante todo el ciclo de vida de la pagina.

Las tablas Caracteristicas e Indicadores del DataSet son completadas en el
comienzo del procesamiento usando un archivo de configuracién* que describe las
caracteristicas que se pueden extraer segun las librerias que dispone el sistema y los

indicadores que ellas son capaces de calcular.

La idea fundamental que originé ese tipo de arquitectura es que se puedan
agregar librerias con caracteristicas programadas por cualquier desarrollador
encapsuladas en una dll con indicadores eventuales que se puedan calcular. Para ello
sOlo se agregarian las dll al archivo de configuracion y el sistema quedaria operando
con la nueva funcionalidad. Esto origina una interaccién mas flexible entre los

modulos como la mostrada en detalle en la Figura 4.

" Dataset: Se denomina asi a cualquier conjunto de datos.
" En el Apéndice A se puede ver el listado completo del archivo de configuracién usado para cargar

inicialmente el DataSet.
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\\ Indicadores
Transformador de
HTML a XHTML
Configuracion

Figura 4: Diagrama de interaccién entre los médulos

En las siguientes secciones se explicard mds detalladamente el comportamiento

particular de cada médulo.

El DataSet es el documento principal de la aplicacion y sobre €l trabajan todos
los médulos, obteniendo y/o insertando datos recopilados. Cuando se obtienen las
paginas resultantes del buscador éstas se almacenan en la tabla Pdginas del DataSet,
se le aplican todas las caracteristicas disponibles listadas en la tabla Caracteristicas,
y por cada combinacién de ellas se obtiene un registro que se inserta en la tabla

Resultados.

El resultado insertado es una cadena de caracteres equivalente en texto al nodo
XML que representa la caracteristica sobre la pdgina analizada. Luego en un proceso
de recopilacién se inserta esta cadena dentro del XML resultante para armar el

resultado final del analisis.

3.4.1. Modulo Buscador

El primer moédulo con el que se encuentra el usuario es el Buscador. La
funcionalidad bésica de este mddulo es acumular el pedido del usuario, enviarlo al

servidor cuando se presiona buscar y recibir el resultado como un archivo XML para
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que el usuario lo almacene localmente. El diagrama de funcionamiento se puede

apreciar en la Figura 5.

Interfaz Web

A 4

Buscador

A

Resultado XML

A 4

AnalizadorWeb

Figura 5: Modulo Buscador

La interaccion con el usuario se hace por medio de una pdgina Web que recauda
la consulta y preferencias del usuario y la envia al AnalizadorWeb para que sea
procesada. El AnalizadorWeb devuelve el XML con el resultado del proceso y el
modulo Buscador lo devuelve al usuario como un archivo XML que se descarga

desde el navegador.

3.4.2. Modulo AnalizadorWeb

El médulo mds importante es el AnalizadorWeb, que tiene como objetivo
administrar todos los movimientos de datos entre las librerias que analizan el

contenido de las paginas, y generar el XML resultante de todo el proceso de anélisis.

Este médulo carga las librerias que contienen las funciones para extraer y

procesar las caracteristicas de las paginas de acuerdo al archivo de configuracion.

El procesamiento en este médulo comienza cuando el médulo Buscador le envia
el pedido para analizar pasando como parametro la consulta que se usa, la cantidad

de resultados requeridos, y el indicador por el que se solicita ordenar el resultado.

Como segundo paso realiza la busqueda en Internet a través de un buscador Web
para obtener el conjunto de péginas a analizar. Para ello debe analizar las péaginas de
resultados obtenidas del buscador y extraer los resultados, estos resultados serdn las

paginas que luego serdn analizadas por el resto de los médulos.
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El tercer paso del AnalizadorWeb es enviar cada pdgina obtenida al mddulo
transformador de HTML a XHTML para obtener una estructura facilmente

analizable.

En el siguiente paso se envian estas estructuras XHTML para ser procesadas por
el moédulo CaracteristicasBdsicas, que extrae los metadatos segtn las funciones del
archivo de configuraciéon. Como consecuencia, estas funciones devuelven una
porcién de codigo XML que corresponde al resultado de su andlisis. Estas porciones
de XML son devueltas al médulo AnalizadorWeb, el cual las recopila para luego ser
enviadas nuevamente al médulo CaracteristicasBdsicas que se encarga de calcular

los indices y devolverlos al AnalizadorWeb.

Luego el AnalizadorWeb recopila el XML armado para cada péagina y lo
compagina en un unico XML que es enviado al médulo Buscador para que sea

devuelto como archivo al usuario.

3.4.3. Moédulo Transformador HTML en XHTML

Este moddulo cumple con un requerimiento bdsico para el correcto
funcionamiento del desarrollo. Una de las actividades mds complicadas de llevar a
cabo en el andlisis de cédigo HTML es la diversidad de estilos de codigo aceptados
por el estandar. Para facilitar las tareas de anélisis se creo el estindar XHTML que
encapsula todas las propiedades de un HTML pero en una estructura més rigida sin

que por ello sea menos expresiva.

Este moédulo es precisamente el encargado de parsear el HTML original de cada

pagina analizada y rearmarlo en una estructura XHTML.

En la Figura 6 se puede ver el diagrama representativo que describe este

procedimiento.
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Pagina HTML

I 4
Transformador AnalizadorWeb

HTML a XHTML
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/ Arbol XHTML -

Figura 6: Médulo Transformador de HTML a XHTML

El resultado final de este mdédulo es un arbol XML, particularmente un XHTML
que luego puede ser manipulado facilmente por los siguientes procesos del

desarrollo.

3.4.4. Modulo CaracteristicasBasicas

El médulo que contiene las caracteristicas es el que aloja todo el poder de andlisis
y célculo del desarrollo. Este médulo contiene la funcionalidad de cada caracteristica

analizada y de los indices calculados entre los resultados de las mismas.

El moédulo estd compuesto por una libreria con las funciones para extraer y
analizar cada una de las caracteristicas propuestas. La interaccion se lleva a cabo con
el médulo AnalizadorWeb a través de llamados a las funciones que hacen cada
calculo. Para poder llamar a las funciones del médulo estas deben implementar una
interfaz comun a todas.

En la

Figura 7 se puede observar la interaccion de este médulo con el resto del

desarrollo.

La arquitectura del desarrollo permite que se agreguen mas librerias de funciones
para extraer otros metadatos diferentes, el médulo CaracteristicasBdsicas presentado
tiene la funcionalidad de extraccion de los metadatos planteados por esta tesina. Mds
adelante en la subseccion 3.5 (Implementacién de Prototipo) se detalla cada una de

las funciones implementadas en este médulo.
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Caracteristicas bésicah\

Caracteristica 1

L 9

AnalizadorWeb

Caracteristica n

indices

y

=

Figura 7: Mdédulo Caracteristicas Basicas

3.5. Implementacion de Prototipo

El prototipo desarrollado se presenta como una aplicacion Web, creada con
ASP.NET, servida por un Internet Information Server. Esta desarrollado con Visual
Studio 2005 y con el framework de .NET 2.0. Como lenguaje de programacién se
opté por C# por ser un lenguaje moderno de amplias facilidades. El disefio del
prototipo se basa en una pagina Web que pide al usuario el ingreso de la consulta que
desea realizar en el buscador Google, el sitio especifico donde quiere hacer la
bisqueda (o nada si quiere realizarla en la Web en general), la cantidad de paginas
que se quieren analizar del total de los resultados obtenidos y el orden preferido para
la devolucion de los resultados de acuerdo a ciertos indices obtenidos, como se

muestra en la Figura 8.
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3l Tesina de Martin - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicién  Ver Favoritos Herramientas Ayuda

e»\tra's ' J \ﬂ @ _h /'.ﬁ‘Eusquada \E:‘\:(Favonms E‘}

Diregcién |a hittp: jflocalnost: 13738/ tesing, aspx

- w-LUJE 3

Vinculos >

Cantidad de resultados:

Buscar: |[matsmatica |

Sitio: | |

Ordenado por: |Drden original v|

&] Listo

W Tntranet local

Figura 8: Pdgina principal del prototipo

localhost: 13738/resultados.xml - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Ver Favoritos Hemamientas  Ayuda
e Aras T (g Iﬂ \g _h /:.-“ Blsgqueda ‘-‘T;t(‘ Favoritos (‘) 1 :_\; [ - _J ﬂ 3
Orecaiin | €1 hitp/flocalhost: 13738 resultacos.xml v B | vinaos >
-~
<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-§" ?= 1
- <paginas:
- =pagina orden="1" ordenOriginal="1" titulo="Matemtica - Wikipedia, la enciclopedia libre" B
url="http:/ / es.wikipedia.org/wiki/Matem%oC3%Alticas">
- <general>
«resultado dominio="es.wikipedia.org" bytesTotal="76906" bytesTexto="20117" caracteres="15562" palabras="2767"
oraciones="360" polisilabas="176" silabas="2565" /=
</general>
<descripcion /=
«clasificacion /=
- <flash=
«resultado />
<listado /=
</flash=
- <keywords>
«resultado id="1" valor="Matematica,Semiproteccién de paginas,1202,1570,Algoritmo, Antinomia,Analisis
complejo,Analisis funcional, Analisis matematico,Analisis numérico,Analisis real" /=
</keywords>
<idioma /=
- dinks>
«resultado cantidad="177" locales="0" externos="177" />
- <listado>
<item id="1" valor="http:/ /la.wikipedia.org/wiki/ mathematica" titulo="lazmathematica" />
<item id="2" valor="http:/ fworldcat.org/oclc/2014918" titulo="http:/ /worldcat.org/oclc/2014918" />
<item id="3" valor="http:/ fcommons.wikimedia.org/wiki/Category:Mathematics"
titulo="commons:Category:Mathematics" /=
<item id="4" valor="http:/ fcommons.wikimedia.org/wiki/Category:Mathematics"
titulo="commons:Category:Mathematics" /=
<item id="5" valor="http:/ fes.wikibooks.org/wiki/Category:Matem9%C30%Altica"
y vy
. . " . e e ; . . W " 2 s ¥
&] usto & intranet local

Figura 9: Resultado final

La pagina tiene métodos para capturar los eventos emitidos desde el navegador
que estd utilizando el usuario. El evento mds importante de capturar y que

desencadena todo el proceso es el clic del botén Buscar.
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La solucion usada para implementar el prototipo consta de cuatro proyectos a

detallar:

BUSCADOR: proyecto Web que consta de una pagina inicial dindmica
ASP.NET para la interaccién del prototipo con el usuario. En ella se
piden los requerimientos a través de un formulario Web, y como resultado
desde el servidor se responde con un archivo resultado.xml con la

informacion de peticiones solicitadas.

ANALIZADORWEB: proyecto de libreria de objetos de .NET encargados
de orquestar el andlisis completo del prototipo. Es una di’ que contiene

las clases principales del proyecto para administrar los datos y calculos.

HTMLAGILITYPACK: proyecto de libreria de objetos de .NET encargados
en conjunto de modelar un XHTML armado desde el HTML original de
la pagina analizada. Es un proyecto de cddigo abierto que se utiliza para

analisis de contenidos Web.

CARACTERISTICASBASICAS: proyecto de libreria de objetos de .NET
encargado de brindar la funcionalidad especifica requerida por el
analizador para procesar cada caracteristica que el disefiador requiera.
Esta libreria se carga en tiempo de ejecucion de la aplicaciéon de forma
dindmica, permitiendo que cualquier desarrollador pueda agregar mads

librerias por configuracion.

En las siguientes subsecciones se describen en profundidad cada unos de los

proyectos que componen el prototipo, con detalles de la implementacién de cada

proyecto que compone la solucién de acuerdo a la arquitectura planteada en la

seccion 3.4.

" DLL: del inglés Dynamic Linking Library, es una Bibliotecas de Enlace Dindmico, término con el

que se refiere a los archivos con cédigo ejecutable que se cargan bajo demanda de un programa.
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3.5.1. Proyecto Buscador

El proyecto buscador esta compuesto por las clases correspondientes a la pagina
Web que se le ofrece al usuario para interactuar con el prototipo. El diagrama de
clases mostrado en la Figura 10 es el correspondiente a la clase _Default, que
contiene el comportamiento de la pdgina Web del lado del cliente y del servidor

cuando el operador interactda con la pagina en el navegador.

%
&
E
=
*»

g path : string

= Properties
& Path : string
=l Methods

5% btnBuscar_Click() : void
5% Page_Load(): void

Figura 10: Diagrama de clase del médulo Buscador

El evento Page_Load() es utilizado para preparar la pdgina con valores por
defecto, y cargar el combo de indicadores y demds comportamientos anexos al

nucleo del propdsito del prototipo.

La propiedad path mantiene durante todo el ciclo de vida de la pagina el lugar
fisico donde se encuentra alojada la misma para poder ubicar los archivos de
configuracion y las librerias de comportamientos que sean configuradas para realizar

el analisis.

Cuando el usuario pulsa el botén Buscar de la pédgina se ejecuta el evento
btnBuscar_Click(). Este evento genera una instancia del mddulo AnalizadorWeb
pasdndole a su constructor los pardmetros cadenaBuscada, cantResultados, sitio y

atributo.
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Los demads archivos que componen este médulo son de configuracién propios de
paginas dindmicas desarrolladas con .Net que no vale la pena mencionar en este

trabajo ya que exceden los objetivos del mismo.

3.5.2. Proyecto Analizador Web

Cuando el moédulo buscador instancia al AnalizadorWeb se reciben los
parametros que son almacenados en las propiedades cadenaBuscada,
cantResultados, sitio y atributo respectivas de la clase Analizador. Los mismos se

pueden observar en la Figura 11.

La instancia Analizador creada por el Buscador, llama a los métodos publicos
Buscar(), Extraer(), Analizar() y Ordenar(), los cuatro pasos fundamentales que

componen al analizador.

El primero de ellos, el método Buscar(), utiliza las clases del HtmlAgilityPack
para armar un documento XHTML con la pagina del buscador (la pagina de Google
que contiene las péaginas encontradas). Una vez hecho esto, se hace una consulta
sobre el XHTML armado en el paso anterior para extraer las URLS de los enlaces

que devolvié el buscador.

En este caso el prototipo estd preparado para hacer la consulta a Google pero

como trabajo futuro se podria extender esto a cualquier otro buscador.

La consulta que se realiza es http://www.google.com/search?hl=essg={0}
sstart={1} donde {0} es reemplazado por la cadena completa que el usuario
ingresé en el formulario y {1} se reemplaza por el nimero de resultado a partir del
cual el buscador devuelve las paginas. . En caso que el usuario haya especificado un
sitio Web concreto donde buscar, éste se anexa a la consulta con la cadena
/site: {2} donde {2} es el dominio del sitio especificado. La extraccién de los links
se realiza haciendo una transformacién de las paginas del buscador obtenidas y
trasformdndolas en un XHTML usando HtmlAgilityPack. Luego se consulta en el
XHTML los nodos que satisfagan la consulta XPATH //*[Ghref] [Gclass="1"].

Esta consulta asegura obtener todos los links de las paginas de resultados de Google
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que estdn distinguibles por un <DIV> caracteristico con el estilo asociado
class="1".
El resultado de este proceso se va almacenando hasta completar la cantidad de

enlaces que el usuario requiere analizar y se guardan en la tabla Pdginas del DataSet

planteado en la seccion 3.4, llamado DocAnalizador.

¥

" Analizador " DocAnalizador £
Class Class
= Databeat
= Fields p ’
¢/ atributo : string
cadenaBuscada : string
cantResultados :int
doctnalizador : DocAnalizador
path : string
sitio :string
= Properties
r#f Atributo o string
CadenaBuscada : string
CantidadDeResultados :int
Path : string
ﬁ-" Sitio 1 string
= Methods
W Analizador()
& Analizar() : void
&% Buscar() : void
2" BecutarCaracteristical) : void
" EjecutarIndicador() : double
i Bxtraer() : DocAnalizadar
5" GenerarIndice() : void
& Ordenar() : void

E Ot

iy i iy

Figura 11: Diagrama de cases del médulo AnalizadorWeb

El método Extraer() es el encargado de calcular todas las caracteristicas
configuradas de las paginas encontradas. Para ello se utilizan las funciones del
HtmlAgilityPack que arman un documento XHTML con el contenido de cada
pagina, al que se accede mediante las URLs almacenadas en el paso anterior en el
DataSet. A este XHTML se le aplican secuencialmente las funciones para extraer las

caracteristicas listadas en la tabla Caracteristicas del DataSet.
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Toda esta informacién recopilada se vuelca dentro del DataSet DocAnalizador.
Cada caracteristica provee como resultado una porcién del XML final, y se va

almacenando en éste, hasta completar todas las iteraciones.

El método Analizar() es el que cumple con la funcionalidad de crear los indices
configurados en la tabla Indicadores. Los indices son los mencionados en la Seccién
3.3.10. Estos se ejecutan de forma secuencial sobre los resultados almacenados en el
XML armado hasta el momento por los procesos anteriores. Sobre el nodo de cada
pdgina se agrega cada uno de los indices ejecutados hasta completar todos los

indicadores para todas las pdginas existentes en el DataSet DocAnalizador.

" TIndicador

»

" ICaracteristica

&
Interface Interface
=l Properties
P IdCaractenistica : Guid
B Nombre : string
=l Methods
W Eecutan) : string

Figura 12: Diagrama de clases de las interfaces

El dltimo método que provee el analizador es Ordenar(), que toma como
parametro el nombre del indicador que se va a utilizar como criterio de ordenacion y
lo lleva a cabo. La ordenacién se hace sobre un nuevo atributo de cada nodo
<pagina> llamado Orden. Para la ordenacion de los nodos se usan las funciones
provistas por el framework de .NET. Usando los tipos de datos Generics’, se generan
listas de nodos XML con la sentencia: List<xmlNode> ordenado = new
List<xmlNode> () ;. Las listas tienen el algoritmo de ordenacion incluido, solo hay
que pasarle el criterio de comparacién como un delegado* de una funcién que dé el
orden de los elementos. En este caso, la funcién que realiza dicha accién toma el
valor del indicador de dos nodos y devuelve el resultado de la comparaciéon. El

Cdédigo 22 muestra como se realiza esto.

" Los tipos de datos Generics son como las plantillas de C++

" Los delegados son punteros a funciones con un prototipo definido
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ordenado.Sort (delegate (XmlNode x1, XmlNode x2)
{

Return
double.Parse(x1l.SelectSingleNode ("indices/indice[@indicador="" +
this.atributo + "']").Attributes["valor"] .Value).

CompareTo (
double.Parse (x2.SelectSingleNode ("indices/indice[@indicador="" +
this.atributo + "']").Attributes["valor"].Value));

1)
Cédigo 22: Acceso al atributo y ordenacion

3.5.3. Proyecto HtmlAgilityPack

El moédulo transformador de HTML a XHTML fue implementado en este
prototipo por una libreria de c6digo abierto desarrollada para tal fin. La libreria se
llama HrmlAgilityPack y fue adaptada para incorporarla a la solucién. Se desarrollé
para encapsular el cédigo HTML tomado de cualquier pagina Web y transformarlo
en un XHTML, es decir, en un XML bien formado que puede ser navegado como un

arbol y ser manipulado con mayor comodidad.

Este moédulo brinda facilidades similares a las ofrecidas por el espacio de
nombres System.XML propios del framework de .NET, para comodidad del usuario.
Entre ellas la propiedad més importante por la que se tomé esta libreria es porque
permite navegar los arboles generados con una herramienta fundamental para la

extraccion de datos de un arbol, las expresiones XPATH.

Mediante una cadena de texto se puede representar un criterio para seleccionar y

buscar un nodo o una lista de nodos que cumplan con el criterio requerido.

Lo més importante de esta herramienta es que es flexible y se adapta a los HTML
reales que hay en Internet, ya que las exigencias para el cédigo HTML son mucho
mads flexibles en términos sintdcticos que lo que se requiere para un XML. Por este
motivo la W3C se movilizé para crear otro estindar que abarque al HTML y brinde
la posibilidad de crear parsers y navegadores Web mads eficientes basados en
recursiones aplicadas sobre arboles. De todas maneras, hasta que no sea un estandar
generalizado, siguen conviviendo paginas HTML que se pueden interpretar por los

navegadores actuales pero son muy dificiles de parsear. Este tipo de obstdculos hacen
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que HtmlAgilityPack sea una herramienta ideal para tratar documentos buscados en

la Web y por ese motivo fue utilizada en este prototipo.

3.5.4. Proyecto Caracteristicas Basicas

En este prototipo, en la libreria CaracteristicasBasicas.dll estan
contenidos las caracteristicas y los indicadores mencionados en la seccién anterior,

los cuales se listan en el archivo de configuracion del Apéndice A.

Como se puede observar en la Figura 13 el diagrama de clases del mddulo
CaracteristicasBasicas contiene una clase por cada caracteristica que se implement6
para analizar en la dll. Todas las clases que analizan la pagina deben implementar la
interfase ICaracteristica definida en el médulo AnalizadorWeb para poder ser

ejecutadas en el ciclo del andlisis.

De acuerdo con la Interfase 1cCaracteristica las clases deben tener
principalmente un método llamado Ejecutar() que toma como parametro la URL de la
pagina y el documento XHTML generado por la libreria HtmlAgilityPack y devuelve

la cadena de caracteres del XML del nodo que se estd generando.

Este mismo proceso ocurre con cada clase contenida en la libreria. Y cada
método Ejecutar() realiza las tareas particulares para lo que fue diseiiado en cada

clase.

También hay una clase particular llamada Indicadores que implementa un
método por cada indicador que se puede calcular. Estos métodos deben tener una
firma" particular para que puedan ser llamados desde el médulo AnalizadorWeb. La
firma de estas funciones debe recibir el documento XML por si necesitara todo el
documento completo y el nodo del documento XML de la pagina que se esta

analizando y como resultado devuelve un niimero de doble precision.

“ En .Net la firma de una funcién es el prototipo de la misma
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Q ICaracteristica

Q ICaracteristica

(F' ICaracteristica
=

= Fields

# compuestas:List<string>
consanantes : string
diptongo : List<string=
idCaracteristica : Guid
nombre : string
sinsaonido : string
triptongo :List<string=
vacal : string
vocalabierta : string
vocalcerrada : string
vocalsemiabierta : string

m
T %% 5% %% %%

perties
% IdCaracteristica : Guid
# Nombre : string

= Methods
2% Compuestas(): bool
A" ContarCaracteres() : int
& ContarOraciones() : int
&* ContarPalabras() : int
& ContarPolisilabas():int
& ContarSilabas() : int
& Diptongo(): bool
‘& Ejecutar() : string
b General()
_:,V Separal) :int
" Triptonga() : bool

() ICaracteristica

7
Keywords =&
Class

= Fields
¥ idCaracteristica : Guid
2% nombre : string

=l Properties
¢ IdCaracteristica : Guid
5 Nombre : string

¥ idCaracteristica : Guid
¥ nombre : string

= Properties
ﬁ IdCaracteristica : Guid
5 Nombre : string

= Methods
4 Clasification)
% Ejecutar() : string

General & /ﬂasiﬁcatinn & i Description &
Class Class Class
= Fields = Fields

¥ idCaracteristica : Guid
@¥ nombre : string

= Properties
@ IdCaracteristica : Guid
% Nombre : string

= Methods
4 Description)
% Ejecutar() : string

) ICaracteristica

() ICaracteristica

@ idCaracteristica : Guid
¥ nombre : string

= Properties
¢ IdCaracteristica : Guid
¥ Nombre : string

= Methods
i Ejecutar() : string
% Idioma()

" 1dioma 3 " Flash Z
Class Class
= Fields = Fields

@ idCaracteristica : Guid
¥ nombre : string

= Properties
7 IdCaracteristica : Guid
¥ Nombre : string

= Methods
i Ejecutar() : string
% Flash()

() ICaracteristica

() ICaracteristica

¥ idCaracteristica : Guid
¥ nombre ; string

[= Properties
5 IdCaracteristica : Guid
1 Nombre : string

" Meta @) [ Links &
Class Class
= Fields = Fields

¥ idCaracteristica : Guid
=¥ nombre : string

[= Properties
5 IdCaracteristica : Guid
5 Nombre : string

cantidadMedios(): double
CLI{) : double

Flesh() : double
FleshKincaid() : double
GFI() : double
Indicadores()

SMOG() : double

CLCTL T

Externos_Cantidad() : double

Locales_Cantidad() : double

superficieMedios(): double

bytesTexto_bytesTotal() : double

## nombre : string
=l Properties

@& Nombre : string
= Methods
4 Ejecutar() : string

4 Imagenes()

#5 IdCaracteristica : Guid

4" GetImageFromURL() : Image

= Methods = Methods = Methods

i@ Ejecutar() : string -4 FEjecutar() : string -4 FEjecutar() : string

‘9 Keywords() 9 Metal) % Links()

Q IIndicader Q ICaracteristica
[y e & /lmagenes &
Class Class
= Methods = Fields

‘i ARI() : double o idCaracteristica : Guid

Figura 13: Diagrama de clases del mddulo CaracteristicasBasicas
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Para que estas funciones sean llamadas deben estar en el archivo de
configuracion del prototipo. Y éstas serdn ejecutadas mediante las facilidades que

ofrece el framework de hacer reflection sobre la libreria.

En la seccién anterior se dio una descripcion mds detallada de cada caracteristica
analizada. Esta libreria es la bdsica que necesita el prototipo para funcionar, pero
como premisa estd la posibilidad de armar cualquier otra libreria con la arquitectura
de CaracteristicasBasicas.dll segin se explicé y se aumentard la

funcionalidad del analizador acorde a los nuevos desarrollos.

3.6. Algoritmo de separacion en silabas

En este prototipo se utilizaron algunos algoritmos interesantes para la obtencion
de los distintos indices de legibilidad. Tal es el caso del algoritmo de separacion en
silabas para el idioma castellano estudiado por Figueroa en su tesis de licenciatura

[Figueroa, 1998].

En ella se describen las reglas del idioma espaiiol para su formacion, asi como su
estructura y clasificacion. También se plantea un algoritmo para realizar la
segmentacion de una palabra en silabas. Se llegd a la conclusién que hay 10 reglas

para la separacion en silabas que se describen en la Tabla 2.

En la tesis se agrupan las letras en vocales (V) y consonantes (C) y se reconocen
las consonantes compuestas como br, gr, bl, etc. y los diptongos y triptongos de
vocales existentes en el idioma castellano. Luego se crea un mapa de las vocales y

consonantes que tiene la palabra y se comienza con el algoritmo del Diagrama 1.
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Regla

Condicion

1 En las silabas, por lo menos, siempre tiene que haber una vocal. Sin vocal
no hay silaba.

2 Cada elemento del grupo de consonantes inseparables, no puede ser
separado al dividir una palabra en silabas.

3 Cuando una consonante se encuentra entre dos vocales, se une a la segunda
vocal.

4 Cuando hay dos consonantes entre dos vocales, cada vocal se une a una
consonante. Excepto si cumple con la regla 2

5 Si son tres las consonantes colocadas entre dos vocales, las dos primeras
consonantes se asociardn con la primera vocal y la tercera consonante con
la segunda vocal. Esta regla no se cumple cuando la segunda y tercera
consonante forman parte del grupo de consonantes inseparables.

6 Las palabras que contienen una h precedida o seguida de otra consonante,
se dividen separando ambas letras.

7 La unién de dos vocales que no forman diptongo, deben separarse en la
segmentacion sildbica. Pueden quedar solas o unidas a una consonante.

8 La h entre dos vocales, no destruye un diptongo.

9 La acentuacién sobre la vocal cerrada de un diptongo provoca su
destruccion.

10 La unién de tres vocales forma un triptongo.

Tabla 2: Reglas de separacidn en silabas
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Entrada: palabra

<
A 4
Ln: n-esima letra de palabra

palabra = palabra -silaba
A

0 Silaba = Encontrar_final_silaba(palabra)

no A
0 __si )] | casot:v |

no
__si )] | caso2:cv |

CASO 3: GC

Diagrama 1: Flujo principal del separador de silabas

Para cada uno de los tres casos que se ven en el diagrama hay un estudio que
determina cuantas letras siguen en la palabra de acuerdo al mapa que siga. Las

terminaciones segun el caso se pueden ver en la Tabla 3.

En esta tesis, estas reglas fueron codificadas en C# para obtener el conteo de
separacion en silabas de las palabras de cada pagina analizada y asi aplicar los
indicadores de legibilidad que basan su calculo en el conteo de cantidad de silabas

sobre el texto.
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Combinacion

Numero de regla

1 \ a 1

1 vC a —rbol 4
1 A% au — tomovil 7

1 vVC aun — que 7,4
2 c y 1

2 cv la 1

2 cve las 1

2 cvee cons — tante 5
2 Ccvv jau—la 7
2 cvve cuan —do 4
2 CVVVv cuau —tla 10
2 CVVVvC cuauh —temoc 10,6
3 CCVv tra — po 2
3 CcvC tras — to 2.4
3 CCVCC trans — porte 2,5
3 CCVV trau — ma 2,7
3 CCVVC claus — trofobia 2,1,5

Tabla 3: Reglas aplicadas para cada caso
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Capitulo 4.

Experimentaciones realizadas

4.1. Caso de uso

Como aplicacién practica de este prototipo se presenta un ejemplo de un caso
particular. Este ejemplo muestra un caso de busqueda de tutoriales o cursos de
plantillas en C++ por parte de un usuario que requiere un documento de nivel
avanzado. Cabe aclarar que la bisqueda fue el resultado de aplicar el prototipo en la

Web en general, y no en algun sitio repositorio de cursos.

Para esta ocasion se us6é como consulta el texto “sintaxis plantillas c++”. Esta
biisqueda, mostrada en la Figura 14, debe dar como resultado una mejor ordenacién
de las paginas de tutoriales y/o cursos dentro de los resultados retornados por

Google. La misma consulta hecha en Google se puede ver en la Figura 15.
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3l Tesina de Martin - Microsoft Internet Explorer Enﬁlgl
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Archivo Edicién  ver FEavoritos Herramientas Ayuda
@Atra’s - @ - \j @ (i) - Blsqueds 2 Favoritos L %] g M- _I ﬁ ‘:%
Direceidn | €] htp: locahost: 13738, tesina. aspx v| r | vinculos *
: |
Cantidad de resultados: |10 |
Buscar: !slnlaxls plantillas c++ ‘
Sitio: | |
Ordenado por: |Indice de Flesh-Kincaid ~|
&) Listo W Tntranet local

Figura 14: Ejemplo de busqueda

En la busqueda se pide que el ordenamiento se realice por el indice de Flesh-
Kincaid. Como este indice da la facilidad de lectura de los documentos hay que tener
en cuenta que a mayor valor, mas complejo serd el documento, y en el caso de
paginas Web de este tipo, se podria inferir que esto implica que es mayor la calidad
del texto y que el curso es mds avanzado. Para este cdlculo se utiliza solamente el
texto de los parrafos significativos, que son los seleccionados del c6digo HTML

como el texto contenido entre etiquetas <P></P>.

Esto indica que la pagina a la que el prototipo le de mayor nimero de Orden, en
este caso 10 por ser ese el nimero total de pdginas requeridas, serd la candidata a ser
la mejor pédgina para nuestra bisqueda. Esta pdgina es la que Google devolvié en

tercer lugar: “Cool C/C++ Programacién en C/C++ - Tutoriales”.
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3 sintaxis plantillas c - Buscar con Google - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicién  Ver Favoritos Herramientas Ayuda 1',"
s v A Ora < - 2 - 5

@Atras </ \ﬂ @ p) - Blsaueds 7 Faverites L %] =T ] __I ig ._‘i

Direction | @] https . google.com.ar search?hl—esag=sintaxis-+plantilas-+cameta= v Br | vincos »

La Web Imagenes Moticias Grupos Libros Gmaill Mas v Accedsr

GO LJ [e sintaxis plantillas c++ | (Buscar ]
3

Buscaren: & laWeb O paginas en espafiol O paginas de Argentina

La Web Resultados 1 - 10 de aproximadamente 65.800 de sintaxis plantillas c¢_ (0,23 segundos)

Curso de C++. Capitulo 040 ¢

Sintaxis. C++ permite crear plantillas de funciones y plantillas de clases. La sintaxis para
declarar una plantilla de funcidn es parecida a la de cualquier ...

www.conclase net/c/cursosfindex php?cap=040 - 21k - En caché - Paginas similares

Curso de C++ Capitulo D40b 4

Usando esta clase para cadenas podemos crear una tabla de cadenas usando nuestra
plantilla: // Tabla.cpp: ejemplo de Tabla de cadenas // C con Clase: Marzo ...
www.conclase.net/c/cursofindex.php?cap=040b - 18k - En caché - Paginas similares
Més resultados de www.conclase.net »

Cool C/C++ - Programacion en C/C++ - Tutariales s

Podriamos escribir una sola plantilla de funcidn para una funcidn de ordenamiento de
arreglos y luego hacer que C++ generara automaticamente funciones de ...
www.programacionenc.net/modules.php?name=Tutoriales&d_op=vertuto&lid=48 - 130k - hace
12 horas - En caché - Pdginas similares

Programacidn en C++/Libreria Esténdar de Plantillas - Wikilibros »€

A travez de la magia de las plantillas de C++, se puede especificar cualquier tipo de dato. ...
La sintaxis general para la declaracién de un iterador es: ...
es.wikibooks.orghwiki/Programacidn_en_C%2B%2B/Libreria_Estandar_de_Plantillas - 30k -
En caché - Pdginas similares

o1 Plantillas de clases ( Templates ) Plantillas de clases ... #¢ v
&] Listo B Internet

Figura 15: Resultados de la consulta en Google

En la Figura 16 se puede ver el XML expandido en la seccion de indices para la
pagina en cuestion y se puede apreciar que el indicador de Flesh Kincaid dio como
resultado 9,84, un nimero alto en su escala. Ademds se ve que la pagina tiene 21.434
caracteres como texto principal lo cual implica que contiene bastante informacién de

lo que se esta solicitando.

Se observa que tiene pocos links y no tiene elementos embebidos de flash, lo que
indicaria que no tiene publicidades o videos, se ve que todas las palabras extraidas

como keywords se refieren en su mayoria a términos de informatica.

Como se puede ver en la Figura 17, donde se listan todas las paginas solo con los
atributos recolectados a nivel de pagina, Google le dio el tercer lugar a la pigina
mencionada anteriormente y el prototipo le asigno un 10, lo que serfa un primer lugar
para nuestro contexto pues indica que es la pagina con mayor requerimiento de nivel

intelectual.
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http://localhost:13738/resultados.xml icrosoft Internet Explorer

Archivo  Edicién Eavoritos Herramientas  Ayuda 1','
@ ards v () \ﬂ @ _h /.“Eusquada ‘::“'\?’ Favoritos {‘:{ 6~ k; ] - _I ﬁ ‘i%
Direccién | ] htto: focalhost: 13738)resultados v B £
GO
+ <pagina order ordenoriginal="2" titulo="Curso de C++. Captulo 040b" url="http://www.conclase.net/c/curso/index.php? o
cap=040b":
- <pagina orden="10" ordenOriginal="3" titulo="Cool C/C++ :: Programacion en C/C++ - Tutoriales"
url="http:/ /www.programacionenc.net/modules.php?name=Tutorialesd_op=vertutolid=48">
- <general=
<resultado dominio="www.programacionenc.net" bytesTotal="134466" bytesTexto="25946" caracteres="21434"
palabras="4290" oraciones="82" polisilabas="83" silabas="1830" /=
</general=
<descripcion /=
«clasificacion />
- «flash=
<resultado /=
<istado />
</flash> =
<keywords /=
<idioma /=
- «links=
«resultado cantidad="153" locales="151" externos="2
+ distado»
<flinks =
- <imagenes:>
<resultado cantidad="131" superficie="96890" />
+ <istado>
</imagenes>
- <metax
=resultado id="1" nombre="RESOURCE-TYPE" valor="DOCUMENT" /=
<resultado id="2" nombre alor="GLOBAL" />
<resultado id="3" nombre ool C/C++ :: Programacion en C/C++" /=
<resultado id="4" nombre opyright (c) 2001-2005 por Cool C/C++ :: Programacion en C/C++" /=
<resultado id="5" nombre="KEYWORDS" valor="News, news, New, new, Technology, technology, Headlines, headlines,
Nuke, nuke, PHP-Nuke, phpnuke, php-nuke, Geek, geek, Geeks, geeks, Hacker, hacker, Hackers, hackers, Linux,
. linny Windawe windnwe Raftwara caftwara Noawnlnad doawnlaad Nawnlaade dnwnlaads Fraa FREE fraa ’ (4
|
&) W Tntranet local

icrosoft Internet Explorer

Archivo Edicién  ver FEavoritos Herramientas Ayuda 1','

@ ards v () \ﬂ @ _h /.“Eusquada ‘::“'\?’ Favoritos {‘:{ 6~ k; ] - _I ﬁ ‘i%

DI 1 |1 hitp: /localhost: 13738 resul tados. xml V| bid
linux, Windows, windows, Software, software, Download, download, Downloads, downloads, Free, FREE, free, ~
Community, community, MP3, mp3, Forum, forum, Forums, forums, Bulletin, bulletin, Board, board, Boards,
boards, PHP, php, Survey, survey, Kernel, kernel, Comment, comment, Comments, comments, Portal, portal, ODP,
odp, Open, open, Open Source, OpenSource, Opensource, opensource, open source, Free Software, FreeSoftware,
Freesoftware, free software, GNU, gnu, GPL, gpl, License, license, Unix, UNIX, *nix, unix, MySQL, mysql, SQL, sql,
Database, DataBase, Blogs, blogs, Blog, blog, database, Mandrake, mandrake, Red Hat, RedHat, red hat,
Slackware, slackware, SUSE, SuSE, suse, Debian, debian, Ghome, GNOME, gnome, Kde, KDE, kde, Enlightenment,
enlightenment, Interactive, interactive, Programming, programming, Extreme, extreme, Game, game, Games,
games, Web Site, web site, Weblog, WeblLog, weblog, Guru, GURU, guru, Oracle, oracle, db2, DB2, odbc, ODBC,
plugin, plugins, Plugin, Plugins, programa, programas, programacion, c, c++, apuntes, cursos, manuales, fuentes,
links, enlaces, compilador, compiladores, foro, foros" /=

<resultado id="6" nombre="DESCRIPTION" valor="Programacion en C/C++" /=
<resultado id="7" nombre="ROBOTS" valor="INDEX, FOLLOW" />
<resultado id="8" nombre="REVISIT-AFTER" valor="1 DAYS" /=
<resultado id="9" nomb 'RATING" valor="GENERAL" /=
=resultado id="10" nombre="GENERATOR" valor="PHP-Nuke 6.9 - Copyright 2003 by http://phpnuke.org" />
</metaz
- «indices>
<indice id="1" indicador="locales/cantidad" valor="0,986928104575163" />
<indice id="2" indicador="externos/cantidad" valor="0,0130718954248366" />
<indice id="3" indicador="superficieMedios" valor="96890" />
<indice id="4" indicador="cantidadMedios" valor="131" /=
<indice id="5" indicador="bytesTexto/bytesTotal" valor="0,192955840138027" />
<indice id="6" indicador="ARI" valor="28,2609701517994" /=
<indice id="7" indicador="SMOG "8,88085411950298" />
<indice id="8" indicador="GFI" valo| 1,7007220421855" />
<indice id="9" indicador="CLI" valor="13,6222983682984" />
<indice id="10" indicador="Flesh" valor="117,645058843595" />
<indice id="11" indicador="FleshKincaid" valor="9,8472249701518" /=
<findices>
</pagina=
+ <pagina orden="1" ordenOriginal="4" titulo="Programacin en C++/Librera Estndar de Plantillas - Wikilibros"
vl httn £ fac wilihanke nea fwild /Deanramacitsr20mR2n an Cocomuson, 1 ihear0/mr 20/ AN Ect0mar20/m

Dire

&) W Tntranet local

Figura 16: XML expandido en la pagina de mejor resultado

En la Figura 16 pueden observarse todas las caracteristicas extraidas de la pagina
seleccionada. La utilidad de este prototipo no reside unicamente en el orden que
devuelve las pdginas, sino que el usuario tiene a su disposicion todas las

caracteristicas extraidas para un analisis posterior.
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En la Figura 18 se muestra una captura de pantalla de la pagina elegida por el

prototipo como la mds adecuada para los requerimientos del usuario.

Archivo Edicén Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

ema‘s - J \ﬂ @ _;j /L\'EDsquEda

Diregcién |@ hitp: /flocalnost: 13738 resultados, xml b

I | vinulos ?

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?=>

- <paginas>
+ <pagina orden="7" ordenOriginal="1" titulo="Curso de C++. Captulo 040" url="http:/ /www.conclase.net/c/curso/index.php?
cap=040"=
+ <pagina orden ordenOriginal="2" titulo="Curso de C++. Captulo 040b" url="http://www.conclase.net/c/curso/index.php?
cap=040b">

+ <pagina orden="10" ordenOriginal="3" titulo="Cool C/C++ :: Programacion en C/C++ - Tutoriales"
url="http:/ /www.programacionenc.net/modules.php?name=Tutorialesd_op=vertutolid=48">
=pagina orden="1" ordenOriginal="4" titulo="Programacin en C++/Librera Estndar de Plantillas - Wikilibros"
url="http:/ /es.wikibooks.org/wiki/Programaci% C3%B3n_en_C%2B%2B/Librer% C3%ADa_Est%C3%
Alndar_de_Plantillas'>
+ <pagina orden ordenOriginal="5" titulo="Plantillas de clases { Templates ) Plantillas de clases ..."
url="http:/ /www.nebrija.es/~abustind /Informatica /MetodologiaIl/PlantillasII.pdf'>
+ <pagina orden="8" ordenOriginal="6" titulo="Smarty: otras alternativas y proyectos similares"
url="http:/ /www.maestrosdelweb.com/editorial /smartyotras-alternativas-y-proyectos-similares/">
+ <pagina orden="4" ordenOriginal="7?" titulo="Captulo 16. Introduccin a las Plantillas" url="http:/ farco.inf-
cr.uclm.es/~david.villa/pensar_en_C++/products/vol1/C16.html"=
+ <pagina orden="3" ordenOriginal="8" titulo="Resolucin de problemas con C++ - Resultado de la Bsqueda de libros de Google"
url="http:/ /books.google.com/books?
id=dWe6f4xjlecoCamp;pg=PA704amp;lpg=PA704amp;dq=sintaxis+plantillas+camp;source=webamp;ots=18pTVi3XTRamp;sig=X|
+ <pagina orden="2" ordenOriginal="9" titulo="Ejemplos del Libro <C++ Estndar>'
url="http:/ /www.dsic.upv.es/~jorallo/libro_c++/fuentes/ejemplos.html"=
+ <pagina orden="9" ordenOriginal="10" titulo="Sintaxis de plantillas en Inea para controles de servidor"
url="http:/ /msdn.microsoft.com/es-es/library /d709zh44(VS.80).aspx"=
</paginas=

'

|

3 Intranetlocal

Figura 17: Resultado colapsado a nivel de paginas

Archivo  Edicén Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

emas e u d _;j /L\'EDsquEda \F/:(Favunms e}

.programacionenc.net/modules, php?name =Tutoriales&d_op=vertutoslid=48

vinculos >

Agregar Tutorial | Nuevos Tutorizles ]

Plantillas en C++

5dige, un rango complete de funciones relacionadas
&= ralacionadas, llamadas clases de plantills.

con un sele s=gmente de
e Dnblisia L e S eomblete ds

Las plantilla:
(sobracargad

nos

Podrismo ribir una sola plantilla de funcién para una funcién de ordenamiento de arreglos y luego hacer que C++ generara
automiticamants funciones da plantilla separadas que ordenaran un arreglo de int, un arregle de Foat, un arraglo de string, stc.

ila v luego hacer que C++ generarz sutomdticamente clases de plantillas
= d= pila de float, uns clase de pils de string, stc.

ibir una sola plantilla de clase de
como una clase de pila de int, una d

Podriamo
separad

plantillas de funcidn y las plantillas de
== de plantillz son como los trazos

Lot o e oS Elas e
dos. gus tisnen Is misms forma pere pusden trazarss =n color

nes de plantilla y Ia
ifarentes. por sjemplo.

Plantillas de funcién
@ Crea tu blog

& Compartir Archivos Las funcion.
@ Imagehost

] L\ ts de Amigos

scbrecargadas se utilizan normalments para realizar operaciones sobre diferentss tipos de datos. Si las
n idénticas para cada tipo, esto puede realizarse en forma ma ;eniente mediante el uso de plantillas
= en Ios tipns de srouments que == proportionan en lss llamad es3 funcisn, el compilador geners
automs nes de cédigo objeto separadas para mansjar adecuadamente cada tipo de llamada. En C esta tarea se
uede realizar mediante macros creadas con la directiva de preprocesador #define.

undaries  ne permiten que sl compilader reslica n de
=, pero permiten una revisién de tipo
e témplate, seguida de una lista de
=), cada pardmetro formal que repre

= contenido Sin embargo las macros presentan la poesibilidad de serios afect
@ Encuestas fiso. Las plantillas de funcien preporcionzn una soluzién comp
& Enciclozedis completa. Todas las definiciones de plantillas de funcién comie

bardmetros formalas para dichs plantills encerrades antra parént

fino debs sster sracedide ser s palzbra clave class. come =n:

angulares (< y

Top 10
& Tu Cusnts template <class I>
=) template s Element Type>
Otros 3

template 3 BorderType, class FillType>

@ Comentsrios

@ Firmar gue Firmar ausstbook
@ Leer guestbook

formales de una definicién de plantilla e utilizan (como sucadaria con los argumentos de tipos integrades o de
=ric) para mspecificar los tipes de argumentos de |a funcién, pars especificar =l tipo de devolucén de
an el interior de la funcidn.
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definidos por el u
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= Usuarios Online
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~

® Internet

[&

Figura 18: Muestra de la pagina
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4.2. Extraccion de los metadatos de las

paginas Web

La aplicacion del prototipo debe dividirse en dos casos bien diferenciados: la
aplicacion en la Web en general, y la aplicacion dentro de sitios especificos, en los
cuales las péginas tienen un estilo homogéneo. Esta diferenciacion es muy
importante a la hora de evaluar el rendimiento del prototipo propuesto, ya que en la
Web las péginas pueden tener tanta cantidad de estilos distintos como nimero de
desarrolladores Web existan. Esto es debido a que el estindar HTML es libre y
abierto, y no impone limitaciones en la estructura de las paginas, lo cual por otro lado

es la clave de su éxito.

Ademads, y esta es la caracteristica mas importante que limita la capacidad del
prototipo en la Web, hay muchas paginas devueltas por los buscadores que no se
relacionan en nada con lo que se estd buscando y pueden ser catalogadas
erréneamente. Por ejemplo, al buscar “cursos de matematica” en Internet pueden
aparecer paginas de propaganda de libros, pdginas personales de alglin usuario que
expresa alguna anécdota, propagandas de institutos, etc. El prototipo puede calificar
estas paginas seguin el texto, la cantidad de imdgenes, el nivel intelectual necesario
para leerlas, etc., pero obviamente cometerd errores porque no puede distinguir
inteligentemente entre ellas, ademds de que algunos tipos de paginas, por ejemplo las

de propaganda, carecen de texto.

En cambio si la busqueda se hace sobre sitios especificos, por ejemplo
repositorios de cursos, se sabe con certeza que el buscador devolverd paginas
relacionadas con la consulta, que ahora si podran ser ordenadas segtin preferencias de

los usuarios.

De todas maneras el prototipo ha demostrado ser eficiente en busquedas en la
Web general. Por ejemplo al buscar: “desarrollo Web manuales” sin especificar
ninguin sitio en particular, de 20 paginas retornadas, 11 de las mismas fueron
ordenadas correctamente por el prototipo. Esto ocurrié porque esas 11 pédginas tenian

texto para ser extraido y pudieron calcularse correctamente los indices de legibilidad.
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Las 9 restantes eran pédginas de publicidad o no contenian texto que pudiera ser

extraido.

Por lo dicho anteriormente, las pruebas para evaluar la calidad de las extracciones
de metadatos que realiza el prototipo se hicieron sobre busquedas en sitios

especificos que contengan cierta homogeneidad.

A continuacién se muestran ejemplos de extracciones de los diferentes metadatos
que componen las caracteristicas extraidas por el prototipo para ordenar las paginas
(detalladas en la seccion 3.3). Esto se hace para comprobar con que exactitud el
prototipo propuesto extrae estos metadatos. Las evaluaciones hechas para comprobar

la extraccion de metadatos se pueden dividir en varios casos.

En algunos casos en los que se pueden evaluar las extracciones realizadas por el
prototipo comparandolas con ciertos pardmetros externos o por mera observacion, se
muestran tablas con dichas evaluaciones y comparaciones. En otros casos es
imposible comparar, por carecer de ejes de comparacién externos (por ejemplo
cuando el método de extraccién es exclusivo del prototipo y no se conoce otro
sistema que haga lo mismo) o porque es imposible establecer la exactitud de la
extraccion a simple vista. Por dltimo hay ciertos metadatos que siempre son extraidos
correctamente, y esto se comprueba con solo evaluar el codigo HTML de la pagina
analizada, que es justamente lo que hace el prototipo y la razén de la exactitud de

estos resultados.

En las siguientes subsecciones se dividen las pruebas de extraccién de metadatos
segun la caracteristica que se extrae. La biisqueda sobre la cudl se evalia el prototipo
consiste en solicitar 15 pédginas del sitio W3C sobre el protocolo http como se ve en

la Figura 19.
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3l Tesina de Martin - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicén  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda 7
@Atra’s b Q - d @ ) - Blsaueds .7 Favoritos £ K- =T ] - __I ﬁ ‘_';i
Directidn | @] http: flocahost: 13736, tesin3. 3spx vl = | Veies =
Cantidad de resultados: [15 |
Buscar: [nttp |
Sitio: Iwwm wic.es |
Ordenado por: iAutDmated Readability Index (ARI) ~|
&) Abriendo pagina http:/flocalhost: 13738 ftesina.aspx. . 0 W Tntranet local

Figura 19: Bisqueda para experimentacion

Si bien lo ideal hubiera sido hacer las busquedas sobre sitios repositorios de
cursos especificos, esto no fue posible pues es necesario tener acceso a este tipo de

sitios que en general no son libres.

El sitio elegido para realizar las comparaciones en los casos en que esto es
posible es Style & Diction’, una pégina interactiva que chequea caracteristicas sobre
muestras de texto usando las utilidades style y diction de Unix, a la cual se le pasa el

texto de la pagina Web analizada extraido manualmente.

Como se podré ver en las siguientes subsecciones los resultados obtenidos fueron

mas que satisfactorios.

4.2.1. General

La siguiente tabla muestra diferentes metadatos extraidos para calcular la

caracteristica General de las 15 paginas devueltas por el prototipo. Los resultados de

" http://www_.editcentral.com/gwt/com.editcentral. EC/EC.html
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extraer estos atributos se comparan con los resultados calculados por la pagina Style

& Diction.

Por observacion se pudo comprobar que la extraccién del dominio se hizo
correctamente en todos los casos. El metadato BytesTotal es imposible de chequear a
simple vista, y a los metadatos polisilabas y silabas fue imposible compararlos con
resultados externos al prototipo ya que se desconoce otra utilidad que haga
separacion en silabas en castellano que no sea la desarrollada en esta tesina con el

algoritmo de Figueroa (el sitio Style & Diction lo hace en ingles).

Los restantes atributos extraidos para calcular esta caracteristica se muestran en
las columnas de la Tabla 4. Cada columna indica en primer lugar los resultados
obtenidos de las extracciones del prototipo, en segundo lugar los resultados
calculados por el sitio externo, y por dltimo se muestra la precisién obtenida por el
prototipo. En la ultima fila de la tabla puede verse el promedio de la precision de las

extracciones del prototipo para las 15 paginas.

Como puede observarse la precision lograda por el prototipo para los tres

metadatos extraidos es muy buena.
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Pag. Dominio BytesTexto Caracteres Palabras Oraciones
Prototipo Rzﬁgzga Precisién | Prototipo RZ;?;?Q:ia Precisién | Prototipo Rzﬁgzga Precisién | Prototipo RZ;?;?Q:ia Precisién
1 http://www.w3c.es/ 4324 4358 99% 3511 3475 99% 675 677 100% 36 35 97%
2 http://www.w3c.es/divulgacion/guiasbreves/Accesibilidad 4230 4219 100% 3501 3501 100% 654 650 99% 27 23 83%
3  http://www.w3c.es/Traducciones/es/WAl/intro/accessibility 7518 7515 100% 6265 6176 99% 1132 1131 100% 49 48 98%
4  http://www.w3c.es/Consorcio/ 4641 4641 100% 3825 3750 98% 713 719 99% 31 32 97%
5 http://www.w3c.es/divulgacion/guiasbreves/HojasEstilo 2165 2157 100% 1746 1746 100% 372 371 100% 19 19 100%
6 http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasReferencia/CSS21/ 719 711 99% 584 577 99% 110 107 97% 6 11 55%
7 http://www.w3c.es/Divulgacion/Guiasbreves/WebSemantica 6922 6896 100% 5603 5603 100% 1106 1104 100% 41 56 73%
8 http://www.w3c.es/Divulgacion/Guiasbreves/XHTML 2014 1996 99% 1634 1634 100% 312 313 100% 15 16 94%
9 http://www.w3c.es/divulgacion/guiasbreves/ 773 764 99% 631 631 100% 113 112 99% 7 8 88%
10 http://www.w3c.es/divulgacion/guiasbreves/tecnologiasXML 3650 3615 99% 2922 2922 100% 593 591 100% 28 31 90%
11 http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasBreves/ServiciosWeb 4050 4028 99% 3321 3321 100% 628 629 100% 28 29 97%
12 http://www.w3c.es/divulgacion/guiasbreves/internacionalizacion 5515 5504 100% 4548 4548 100% 878 877 100% 40 37 92%
13 http://www.w3c.es/Traducciones/es/WAl/intro/components 3028 3027 100% 2545 2502 98% 439 438 100% 23 18 72%
14 http://www.w3c.es/Eventos/2008/DiaW3C/ 2307 2299 100% 1888 1846 98% 372 369 99% 16 20 80%
15 http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasReferencia/XHTML1/ 775 767 99% 636 626 98% 113 110 97% 11 12 92%
Promedio: | 99% | 99% | 99% | 87%

Tabla 4: Experimentacion de caracteristica General
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4.2.2. Descripcion

Se extrajo el metadato description de las paginas Web correctamente en todas las
paginas que contenian datos en la etiqueta HTML <Meta description>. Esto

se pudo comprobar observando los resultados extraidos por el prototipo y luego el

codigo HTML.

4.2.3. Clasificacion

Se extrajo el metadato classification correctamente al igual que el anterior en las
15 péginas consultadas. La verificacion fue hecha de la misma manera que se hizo la

de la subseccion anterior.

4.2.4. Flash

En los ejemplos analizados en este caso no habia ninguna inserciéon Flash, y el
resultado devuelto por el prototipo fue el correcto. En todas las paginas el atributo

cantidad dio igual a cero, al igual que el atributo superficie.

4.2.5. Keywords

Al igual que en los metadatos extraidos para las caracteristicas Descripcion y
Clasificacion en este caso también se comprob6 observando el cédigo HTML que el
prototipo extrajo todos los keywords que figuraban en el cédigo contenidos en la

etiqueta <meta name="keywords">.
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4.2.6. Idioma

El idioma extraido en las 15 paginas buscadas era el mismo: espaiiol. El prototipo

lo extrajo correctamente en todos los casos.

4.2.77. Links

La extraccién de los links en todas las paginas revisadas por el prototipo fue
perfecta. Ademads de extraer la cantidad de links identificé correctamente los enlaces
a la misma pédgina y los enlaces a servidores externos, como puede observarse en la
Tabla 5. La comprobacién de los resultados extraidos se hizo nuevamente

comparandolos con lo observado en el cédigo HTML de cada pagina.

Pag. Cantidad Locales Externos

Prototipo REiEEIEE Precision | Prototipo hieferencia Precision | Prototipo REiEEIEE Precision
externa externa externa

1 105 105 100% 55 55 100% 50 50 100%
2 77 77 100% 19 19 100% 58 58 100%
3 66 66 100% 24 24 100% 42 42 100%
4 86 86 100% 32 32 100% 54 54 100%
5 47 47 100% 21 21 100% 26 26 100%
6 117 117 100% 103 103 100% 14 14 100%
7 64 64 100% 27 27 100% 37 37 100%
8 42 42 100% 18 18 100% 24 24 100%
9 36 36 100% 22 22 100% 14 14 100%
10 48 48 100% 17 17 100% 31 31 100%
11 40 40 100% 17 17 100% 23 23 100%
12 42 42 100% 19 19 100% 23 23 100%
13 38 38 100% 15 15 100% 23 23 100%
14 30 30 100% 13 13 100% 17 17 100%
15 267 267 100% 248 248 100% 19 19 100%
Promedio: | 100% | 100% | 100%

Tabla 5: Experimentacion de caracteristica Links

4.2.8. Imagenes

Como puede observarse en la Tabla 6, la extraccion de los metadatos de las
imagenes, tanto el atributo cantidad como el atributo superficie, se hizo con una
precision de 100%. La comparacion de los resultados devueltos por el prototipo se
hizo contra la funcionalidad “informacién de la pagina — medios” del navegador

Mozilla Firefox 3, que devuelve toda la informacion de las imdgenes de una pagina.
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Pag. Cantidad Superficie
Prototipo R:i::g'a Precision | Prototipo RZ‘E;R:'G‘ Precision
1 9 9 100% 38286 38286 100%
2 5 5 100% 33436 33436 100%
3 3 3 100% 12889 12889 100%
4 7 7 100% 76148 76148 100%
5 4 4 100% 23260 23260 100%
6 4 4 100% 86836 86836 100%
7 5 5 100% | 288340 288340 100%
8 4 4 100% 23260 23260 100%
9 4 4 100% 23260 23260 100%
10 4 4 100% 23260 23260 100%
11 6 6 100%| 376013 376013 100%
12 4 4 100% 23260 23260 100%
13 7 7 100% | 584441 584441 100%
14 7 7 100% 34012 34012 100%
15 6 6 100% 52276 52276 100%
Promedio: | 100% | 100%

Tabla 6: Experimentacion de caracteristica Imdgenes

4.2.9. Meta

Se comprobé por observacion del cédigo HTML que el prototipo extrajo
correctamente la informacion meta contenida dentro de la etiqueta <meta> de las

paginas que contenian dicha informacion.

4.2.10. Indicadores

La Tabla 7 muestra la comparaciéon de los resultados de los indices ARI y de

Coleman Liau obtenidos por el prototipo y por la pagina Style & Diction.

El motivo de que s6lo se compruebe la precision de estos dos indices radica en el
mismo problema que surgié para los metadatos silabas y polisilabas de la
caracteristica General: el algoritmo de separacion en silabas. Estos dos indices no
necesitan la cantidad de silabas del texto para ser calculados, en cambio los indices
de Flesch, SMOG y Gunning Fog si. El sitio Style & Diction utiliza un algoritmo de

separacion en silabas en inglés, por lo cudl no se pueden comparar sus resultados con
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los del prototipo. Como puede verse en la Tabla 7 los resultados calculados con el
prototipo tienen una precision del 91% y del 87% para los indices ARI y Coleman

Liau con respecto a la comparacién externa.

Pag. ARI CLI
Prototipo Rg;«iggga Precision | Prototipo Rg;‘?{;g:'a Precision
1 12,444 12,4 100% 14,821 12,9 85%
2 15,895 18,1 88% 15,718 14,9 95%
3 16,188 16,1 99% 16,785 15,1 89%
4 15,338 14,4 93% 15,785 13,6 84%
5 10,466 10,5 100% 11,830 10,4 86%
6 12,742 8,8 55% 15,454 12,9 80%
7 15,919 12,3 71% 14,028 12,6 89%
8 13,637 12,9 94% 15,033 13,4 88%
9 12,942 12,1 93% 17,072 15,2 88%
10 12,368 11,4 92% 13,209 11,7 87%
11 14,692 14,3 97% 15,334 13,9 90%
12 13,943 14,8 94% 14,696 13,5 91%
13 15,419 17,6 88% 18,330 16,6 90%
14 14,100 14,4 98% 14,080 12 83%
15 10,216 10 98% 17,322 14,4 80%
Promedio: | 91% | 87%

Tabla 7: Experimentacion de caracteristica Indicadores

4.3. Conclusiones de la experimentacion

El caso de uso explicado en la Seccion 4.1 demuestra que el prototipo tiene un
buen rendimiento en las busquedas en la Web en general, y no s6lo en sitios
especificos, aunque por supuesto el rendimiento del sistema mejora considerable
cuando las busquedas se hacen en sitios especializados. El resultado mas adecuado a
la solicitud del usuario fue devuelto en primer lugar, y todas las caracteristicas de
interés de la pagina fueron correctamente extraidas y guardadas para su posterior
utilizacion.

Las pruebas de extraccion de los metadatos de interés (Seccion 4.2) muestran que
las extracciones de todo lo que sea codigo HTML dentro de etiquetas, por ejemplo
Descripcion, Clasificaciéon, Keywords, etc., tiene una precision del 100%. Ademas,
pudo comprobarse usando comparaciones con medios externos que la extracciéon del

texto, imégenes, links y cdlculos de indices también alcanza un alto nivel de
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precision. Todas estas pruebas demuestran que las clasificaciones y los datos
obtenidos por el prototipo son altamente confiables. En los tnicos casos en los que
no se obtuvieron buenos resultados de ordenacién fue en los que por razones ajenas
al funcionamiento del prototipo las paginas devueltas por Google no contenian
informacién que pudiera ser extraida. En estos casos el prototipo obtiene hojas para

el XML resultante con metadatos practicamente vacios.

Para realizar las pruebas que corroboren la precision del prototipo en la
ordenacién obtenida se requiere un grupo de personas heterogéneas que cumplan los
requisitos de una poblaciéon estadistica imparcial que realice pruebas sobre los
resultados obtenidos dentro de un grupo considerable y verificar que lo que se

obtiene se corresponde con los resultados esperados.

Para dar una muestra de cémo serian estas pruebas se hizo un ejemplo que se
observa en la Tabla 8. En este ejemplo se buscaron 5 pédginas y se le consulté a un
usuario en que orden las pondria teniendo en cuenta la dificultad de los textos
presentes en las mismas. Luego se ingresaron los resultados de la ordenacién hecha

por el prototipo usando el indice automatizado de legibilidad (ARI).

ARI
Pag. URL Posicion  Referencia  Correcto

1 | http://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n_de_dise%C3%B10o 5 5 Si
http://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Patrones_de_dise

2| %C3%B1o 3 3 Si
http://es.wikipedia.org/wiki/Abstract_Factory (patr%C3%B3n_de_

3 | dise%C3%B10) 1 2 No
http://es.wikipedia.org/wiki/Antipatr%C3%B3n_de_dise%C3%B10 4 4 Si
http://es.wikipedia.org/wiki/lterador_(patr%C3%B3n_de_dise%C3

51%B10) 2 1 No

Tabla 8: Ejemplo de pruebas de precision en la ordenacién

Como puede verse, en las 5 paginas buscadas hubo un error de clasificacion del
prototipo en relacién con el criterio del usuario que actué como sujeto de prueba. Las
paginas 1, 2 y 4 fueron puestas en la misma ubicacién por el prototipo y el usuario,
pero las paginas 3 y 5 fueron invertidas en su orden. Esto indica que hay un error de
ordenacioén, lo que supone dos paginas en distinto lugar del que las hubiera puesto el
usuario. Este andlisis se debe repetir un nimero significativo de veces y tomar el

promedio de aciertos para obtener la precision promedio del prototipo.
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Es evidente que este tipo de andlisis es muy subjetivo a la observacion del sujeto
que realiza la prueba, por lo cual se hacen necesarios los grupos de prueba con las
caracteristicas antes mencionadas para obtener un resultado significativo.
Obviamente cuando se realicen estas pruebas se necesitard un nimero mayor de
resultados para evaluar, en este caso solo se mostraron cinco pues solo se busca

ejemplificar el procedimiento.
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Capitulo 5.

Conclusiones

En la actualidad la cantidad de informaciéon disponible en la Web es
extremadamente grande y continuard con un crecimiento igual o mayor en los
tiempos venideros. Uno de los mayores problemas que esto ocasiona es una enorme
dificultad para administrar grandes cantidades de informacion. En este trabajo se
hizo un aporte a una de las ramas de la administraciéon de la informacién, la que

consiste en la localizacion y extraccién de la misma.

En las ciencias de la computacién hay diferentes disciplinas que intentan acercar
soluciones a los requerimientos de los usuarios al momento de encontrar
informacién. En el primer capitulo fueron presentadas varias propuestas de solucién
de diferentes autores y se mencionaron los problemas que algunas de ellas presentan.
El prototipo que se introdujo en esta tesina propone una manera alternativa de

realizar la extraccion y anélisis de la informacion contenida en las piginas.

En este trabajo se presenté una solucion que podria ser de utilidad en sitios o
aplicaciones Web que recolectan cursos y/o material académico, asi como en
bisquedas en la Web en general. La solucidn consiste en extraer caracteristicas de las
paginas recolectadas para luego generar un XML que serd utilizado para indexarlas.

Esto origina mayor informacién de contexto para clasificar correctamente la
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informaciéon. Ademds, los datos contenidos en el XML pueden ser usados en

diferentes aplicaciones, mas alld del ordenamiento.

La arquitectura propuesta del prototipo realizado para esta tesina brinda la
posibilidad de crecimiento del contenido de los metadatos obtenidos. De esta forma
es posible ampliar el prototipo agregando nuevas librerias que extraigan otros datos
y/o generen mds indicadores con fines mds especificos. Por lo tanto, el sistema

propuesto es sumamente flexible y adaptable a otras areas.

En las pruebas de busquedas realizadas desde la pagina del prototipo se pudo
comprobar que se agrega un valor a los resultados obtenidos directamente desde un
buscador estdndar, permitiendo que la busqueda sea mds personalizada. Ademads se
forma un XML con datos que pueden ser de interés para organizar de manera mas

eficiente la clasificacion de las paginas.

Finalmente, se realizaron diversas pruebas para comprobar la idoneidad del
prototipo para las tareas de extraccion de informacion y clasificacién, obteniéndose

los resultados esperados, y se sent6 una base para pruebas futuras.

5.1. Trabajos futuros

Como ampliaciones para trabajos futuros sobre el desarrollo del prototipo que
fueron surgiendo durante este trabajo se puede destacar tener mayor diversidad de
buscadores para no restringirse solo a Google. Esta tarea se podria llevar a cabo con
el concepto de configuracién utilizado para el resto del desarrollo, teniendo en un
archivo de configuracién el formato de la cadena requerida para hacer la biisqueda y
una expresion regular o de XPATH para la extraccion de los resultados de la pagina

devuelta.

Una particularidad del prototipo es que no se tuvo en cuenta la velocidad de
ejecucion de las consultas. Cada consulta de una pagina individual podria hacerse en
diferentes hilos de ejecuciéon para mejorar los tiempos de respuesta. Actualmente se

ejecutan las consultas de manera secuencial aumentando los tiempos totales.
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Como trabajo futuro puede resultar interesante agregar un moédulo de acceso a
datos para almacenar los datos de cada visita a la pdgina para generar y evaluar
estadisticas sobre el uso y resultados obtenidos. Este seria un buen método para

estudiar y agregar nuevas funcionalidades.

Finalmente, en las pdginas analizadas no se tuvo en cuenta en ninguin caso las que
al ingresar ejecutan un javascript y re-direccionan a la verdadera pagina del sitio.
Estos casos deberian ser tenidos en cuenta con la utilizacién e implementacién de
métodos propios de los crawlers. Incluso se podria extender mds ain para poder

acceder a paginas que son el resultado de una ejecucién dindmica.
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Apéndice A.

Archivo de configuracion

Este apéndice contiene el archivo de configuracién utilizado para hacer funcionar
el prototipo implementado. El archivo es un XML que representa el documento del
Analizador. Este contiene los registros de las tablas Caracteristicas e Indicadores

que se cargan inicialmente cuando arranca el prototipo.

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<DocAnalizador xmlns="http://tempuri.org/AnalizadorDataSet.xsd">
<Caracteristicas>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>General</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>
</Caracteristicas>

<Caracteristicas>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Description</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>

</Caracteristicas>

<Caracteristicas>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Clasification</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>

</Caracteristicas>

<Caracteristicas>
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<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Flash</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>

</Caracteristicas>

<Caracteristicas>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Keywords</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>

</Caracteristicas>

<Caracteristicas>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Idioma</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>

</Caracteristicas>

<Caracteristicas>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Links</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>

</Caracteristicas>

<Caracteristicas>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Imagenes</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>

</Caracteristicas>

<Caracteristicas>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Meta</Clase>
<Metodo>Ejecutar</Metodo>

</Caracteristicas>

<Indicadores>
<Nombre>locales/cantidad</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>Locales_Cantidad</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>externos/cantidad</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>Externos_Cantidad</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>superficieMedios</Nombre>
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<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>SuperficieMedios</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>cantidadMedios</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>CantidadMedios</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>bytesTexto/bytesTotal</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>BytesTexto_BytesTotal</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>ARI</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>ARI</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>SMOG</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>SMOG</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>GFI</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>GFI</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>CLI</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>CLI</Metodo>

</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>Flesh</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
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<Metodo>Flesh</Metodo>
</Indicadores>

<Indicadores>
<Nombre>FleshKincaid</Nombre>
<Libreria>Tesina.CaracteristicasBasicas.dll</Libreria>
<NameSpace>Tesina.CaracteristicasBasicas</NameSpace>
<Clase>Indicadores</Clase>
<Metodo>FleshKincaid</Metodo>

</Indicadores>

</DocAnalizador>
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