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Resumen

Este trabajo consta de dos partes: una caracterizacién de la Web Chilena y el disefo e
implementacién de extensiones a una mdaquina de biisqueda (TodoCL).

Respecto a la caracterizacion de la Web Chilena, durante los meses de mayo y junio
del afio 2000, se llevé a cabo un estudio basado en datos obtenidos con el recolector de
paginas del buscador TodoCL. Dicho estudio contempla tanto caracteristicas individuales
de las paginas, como del conjunto de las paginas a nivel de sitio y de dominio. Se presentan
numerosos datos estadisticos y modelos que configuran los aspectos fundamentales de la
Web Chilena.

Mediante una clasificacién de los dominios se muestra una representacién concisa de
la conectividad entre ellos, asi como caracteristicas de las estructuras que esta representacién
revela.

Las extensiones al buscador TodoCL consistieron en mejoras de la interfaz y de las
capacidades de busqueda. En la interfaz, se incluye un localizador de bisqueda y un sistema
de expansién de consultas. Respecto a las capacidades de bisqueda, se desarrollaron rutinas
para reconocer textos en espaiiol e inglés y para mantener datos sobre los multimedios
insertados en cada pagina, asi como para descartar potenciales archivos binarios que se
incorporaran a la consulta.

Finalmente, se agregé a TodoCL un directorio de mas de 3200 paginas Web Chilenas
clasificadas por tema, provenientes del Open Directory Project.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 El World Wide Web

La capacidad de realizar publicacién global de documentos a costos muy bajos, es parte de
una linea de evolucién tecnolégica que tiene por antecesores a la escritura, la imprenta, y la
radio/televisién. Cada uno de estos avances estd inspirado en la voluntad de comunicar, y
se observa en cada etapa una variacién en los siguientes factores:

e Aumento de la capacidad multiplicadora del medio, o equivalentemente, reduccién del
costo por copia.

e Aumento del rango de alcance del medio, o equivalentemente, reduccién del costo por
transporte de la informacién.

e Aumento de la capacidad de informacién del medio, o equivalentemente, aumento del
ancho de banda disponible para la informacién.

En las dos primeras variables, el World Wide Web se acerca a un éptimo tedrico, en
términos de que el costo por copia y el costo por transporte son muy cercanos a cero.

En la tercera variable, el limite tedrico es el ancho de banda de los sentidos del ser
humano contemplados en su totalidad; incluyendo la vista, el olfato, el oido, el gusto y el
tacto, agregando las sensaciones térmicas, de presién y roce; es en esta area donde podemos
esperar nuevos avances que impliquen cambios cualitativos en el medio.

Mientras todas ellas tienen una tendencia constante, hay un aspecto del cambio tec-
noldgico que no presenta un comportamiento mondtono al revisar la historia de las tecno-
logias de comunicacién: la cantidad de fuentes de informacién, o dicho en términos econémi-
cos, los costos o barreras de entrada a la hora de establecer una fuente de informacién. En
términos comparativos, estos son los de la tabla 1.1.

Esta reduccién en las barreras de entrada es lo que ha generado un fenémeno que se
ha llamado desde “explosiéon de la informacién” hasta “anarquia informatica” Los desafios
mads relevantes en la Web se relacionan con la cantidad, calidad, falta de estructuracién,
redundancia y heterogeneidad de los datos[BYRN1999] y todas salvo la primera son pro-
ducto de este giro inesperado de la historia tecnoldgica que baja las barreras de entrada
repentinamente.



| Medio | Costo de Habilitacién |

Escritura | Muy Bajo
Imprenta | Medio

Radio Alto
Televisién | Muy Alto
Web Bajo

Tabla 1.1: Costos de habilitacién de diversos medios de informacién.

1.2 Buscando Informacién

A fines de la segunda guerra mundial, en el afio 1945, el oficial federal Vannevar Bush
advertia sobre los peligros del hecho de que el hombre creara informacién a un ritmo mas
rapido del que podia digerir. Este visionario cientifico imaginaba avances en las técnicas
fotograficas o de creacidon de fotofacsimiles que permitirian, algin dia, “gran cantidad de
duplicados de un documento que probablemente serian distribuidos con costos muy inferiores
a un centavo” y que “La suma de la experiencia humana se expande a una tasa prodigiosa,
y los medios que usamos para (recorrer) el laberinto que se produce para llegar a los items
que son importantes son los mismos que eran usados en los dias de las naves con velas
cuadradas” [VBUSH1945].

Hoy en dia, la tasa de aumento de la informacién ha crecido, pero estamos algo mas
preparados para lidiar con ella que en los tiempos de V. Bush. Por ejemplo, sabemos que la
bisqueda de informacién se facilita al permitir a quien la necesita consultar en un universo
mas pequeiio y mejor estructurado que los propios documentos que constituyen su objetivo.

Esto es “informacién sobre la informacién” o de una manera m4as suscinta, meta-
informacion. Una caracteristica minima requerida para que ella presente utilidad a quien
tiene una necesidad de informacién es que tenga una relacién estrecha e inequivoca con el
objeto representado.

Es propicio citar un famoso cuadro de René Magritte, que se reproduce en la figura
1.1. El sentido original del pintor surrealista es delatar la incongruencia de un universo de
azar[V1979] y la fascinacién del hombre con las representaciones que se hacen de los objetos
més que sobre los objetos mismos!, pero una segunda lectura lleva a lo chocante que resultan
las incongruencias entre el objeto (la informacién provista por la pintura de la pipa) y la
representacién del objeto (la meta-informacién del texto que la acompaiia).

Casos como éste ocurren con mucha frecuencia en recuperacién de la informacién,
particularmente en la Web. La presencia de un porcentaje alto de respuestas que no tienen
ninguna relacién con el campo en el cual se encuentra la necesidad del usuario es una de las
principales quejas de éstos; los métodos para permitir a los usuarios encontrar documentos
que cubran sus necesidades de informacién en forma satisfactoria, principalmente que sean
actuales, validos y de calidad, requiere contar con meta-informacién de calidad sobre los
documentos.

El mejoramiento de la meta-informacién disponible sobre la Web corresponde a dos
areas de trabajo: con los proveedores de contenido y con los proveedores de meta-contenido
(directorios o buscadores de paginas).

1Como en otro cuadro del mismo autor: “La condicién humana”.



Ceci Test pas une JUne.

Figura 1.1: “Esto no es una pipa” dice René Magritte.

El trabajo con los proveedores de contenido consiste en entregarles herramientas
y estdndares para etiquetar los documentos (palabras claves, descripciones o etiquetas
PICS[W3C]). El éxito de tales iniciativas es parcial y estd limitado a un nimero pequefio
de documentos, pero ain asi representa una linea en la cual se deben seguir realizando
esfuerzos.

El trabajo con los proveedores de meta-contenido se relaciona con el desarrollo de
algoritmos y software para clasificaciéon y biusqueda de documentos. Al respecto existe
investigacién realizada desde antes del nacimiento de la Web en el area de recuperacién de
la informacidn, y con anterioridad, en el drea de catalogos bibliograficos.

1.3 Objetivos

Este trabajo se divide en dos &areas:

e Caracterizacién de la Web Chilena: estudio estadistico y cualitativo sobre las carac-
teristicas de la Web Chilena, para compararlo con caracterizaciones de la Web mundial
y otros estudios locales.

e Investigar extensiones a la maquina de bisqueda existente e implementar algunas de
esas extensiones.

Ambas apuntan a poder desarrollar a futuro mejores sistemas verticales (es decir,
en un contexto definido, como un pais o regién) de bisqueda.

En el transcurso de la memoria se definieron objetivos mads especificos respecto a
cémo extender la maquina de bisqueda:

e Extensiones de la interfaz: Disefio e implementacién de consejos de bisqueda, lo-
calizador de bisqueda, expansiéon de consultas, historial de consultas y opciones de
presentacién de resultados.

o Extensiones del recolector: Disefio e implementacién de rutinas para reconocer textos
en espaiiol y en inglés, para almacenar datos sobre los multimedios insertados en la



pégina (audio, video u otros) con el fin de buscar sobre ellos y para descartar archivos
binarios que eventualmente pasan los primeros filtros del recolector y se incorporan
erroneamente a la coleccidn.

o Extensién del buscador: Incorporacién de un directorio de paginas.

1.4 Principales Resultados

Se realizd el estudio mds completo existente a la fecha sobre la Web Chilena, a nivel de
pédgina, sitio y dominio; en particular, se extendieron los resultados de [B2000] al estudiar
caracteristicas de las componentes que se extraen al estudiar la conectividad a nivel de
dominio.

Se diseniaron e implementaron varias extensiones a la maquina de bisqueda de To-
doCL que amplian las capacidades de bisqueda y visualizacién de los resultados a una
consulta, probandose ideas en un entorno real de consultas y manteniéndose la complejidad
en tiempo y espacio suficientemente baja como para permitir que estas extensiones sigan
siendo aplicables ante cambios de escala.

1.5 Organizacion de esta Memoria

En el capitulo 2 (Preliminares) se discuten conceptos y estado del arte en el tema de busca-
dores en Internet y estudios sobre la Web. Asi mismo, se explica el entorno y la metodologia
empleada en este trabajo.

En el capitulo 3 (Caracterizacién) se presenta el estudio sobre la Web Chilena,
dividido a nivel de coleccién, pagina, sitio y dominio[BYC2000].

En el capitulo 4 (Extensiones) se discuten las extensiones realizadas a la mdquina
de busqueda, en términos conceptuales, de disefio e implementacién.

Finalmente, en las Conclusiones se explican los resultados obtenidos en los temas
que componen esta memoria.



Capitulo 2

Preliminares

2.1 Conceptos sobre Maquinas de Busqueda

Una méaquina de bisqueda es un proveedor de meta-contenido que selecciona un conjunto
de paginas Web, tomando como base el requerimiento de un usuario, y despliega meta-
informacién respecto a ellas.

El requerimiento del usuario puede ser formulado en lenguaje natural (ej: “;dénde
puedo encontrar informacién sobre automéviles deportivos?”), en términos de estructura
(ej: documentos en que el titulo sea “automéviles deportivos”), basado en patrones (ej. :
“(auto*) (deport*)”) o como palabras clave (ej. : “automévil deportivo”).

La seleccién del conjunto de paginas Web que sera desplegado depende fuertemente
de la forma de almacenar los documentos en la base de datos de la maquina de busqueda.
Esta forma puede consistir en guardar el texto completo, una porcién del texto, la estructura
del documento, combinaciones de las anteriores, o formas reducidas (representaciones o
indices).

Adicionalmente y como se trata de hipertextos, puede guardarse informacién sobre
la estructura de los enlaces o links entre los documentos, asi como los demds metadatos
que se hayan incorporado a la pagina Web mediante el uso de marcas especiales de HTML
existentes a tal efecto.

Las maquinas de bisqueda estdn compuestas usualmente de varios médulos, como

se indica en la figura 2.1.

2.2 Buscadores Locales

2.2.1 TodoBR

TodoBR [TODOBR] es una méquina de biisqueda desarrollada en el Departamento de
Ciencias de la Computacién de la Universidad Federal de Minas Gerais, en Belo Horizonte,
Brasil.

TodoBR recibe requerimientos del usuario expresados como palabras clave y modi-
ficadores contextuales restringidos o método de busqueda el cual puede ser “todas las pala-
bras”, “alguna de las palabras” o “frase exacta”. Se almacena un indice invertido (que es una



™ Spider

Coleccion

Indexador

-4+— Buscador

Figura 2.1: Esquema de una maquina de bisqueda.

lista de las palabras existentes en la coleccién de documentos y punteros a los documentos
en que cada palabra aparece) creado sobre el texto completo de las paginas.

En las primeras etapas de TodoBR, se almacenaba también el texto completo de las
paginas extraidas, sin embargo, para el tamafio de la Web brasilefia, esto representa una
gran cantidad de espacio, del orden de los 100Gb.

2.2.2 TodoCL

TodoCL [TODOCL] es la versién para Chile de TodoBR. Consiste en los mismos programas
que TodoBR mas extensiones desarrolladas localmente. Los programas son actualizados
cuando ocurre una actualizacién mayor del software utilizado en TodoBR. Se incluyen en
este sitio las estadisticas de la Web Chilena que se presentan en el capitulo 3.

Para efectos de este trabajo, se cre6 una copia de todo el sitio que se abrié al
ptblico bajo el nombre de “Laboratorio de TodoCL”[TODOCL2]. Este fue el ambiente de
experimentacién donde se llevaron a cabo las extensiones al buscador que se abordan en el
capitulo 4.

2.2.3 Ventajas de un Buscador Local

TodoBR y TodoCL poseen algunas caracteristicas destacadas en el ambito de los buscadores,
relacionadas con la construccién del indice y la forma de presentar los resultados y con la
cobertura y actualizacién del buscador.

El indice es creado sobre el texto completo de las paginas Web, lo que es muy dificil



y costoso en buscadores internacionales por el gran volumen de datos involucrado; en ellos
es comun indexar sélo una pequeiia porciéon de los documentos, usualmente los primeros 200
bytes.

El hecho de almacenar localmente el texto completo da la posibilidad de presentar
en los resultados el parrafo en el cual ocurre el calce con los términos de bisqueda provistos
por el usuario. En el 4mbito de los buscadores de mayor prestigio, sélo [GOOGLE] realiza
tal tarea.

La cobertura también es un problema importante, puesto que al existir una gran
cantidad de paginas en el mundo, cada buscador indexa sélo una porcién de ella (alrededor
de un 30% en los mejores casos, como [GOOGLE]) y para indexarla se requiere de mucho
tiempo de procesador. En el caso de TodoBR, indexar sobre el 95% de las paginas brasilefias
toma del orden de 15 dias[VMG1999] y en el caso de TodoCL se puede lograr la misma tasa
de cobertura en 4-5 dias.

Estas cifras estdn muy por debajo de las de un buscador Web global que puede tomar
del orden de 2 afios para rotar por completo su indice [ATW], siendo esta una estimacién,
por cuanto ningin buscador internacional tiene tasas de cobertura tan altas.

Una ventaja adicional de un buscador local corresponde a las caracteristicas propias
de cada lenguaje, en particular de aquellos que utilizan alfabetos latinos como IS0-8859-1.
En estos lenguajes, es muy usual omitir tildes, umlauts y cedillas al escribir, existiendo una
tabla de conversion entre los caracteres del lenguaje y las letras del alfabeto convencional
US-ASCII. Este hecho normalmente no es contemplado por los buscadores internacionales.

2.3 Estado del Arte

2.3.1 Estudios sobre la Web
A nivel global

En términos de nimero de servidores y de dominios registrados, el referente mas destacado es
[NETCRAFT], que mide el nimero de sitios en Internet (estimado en cerca de 15 millones);
este sitio estd principalmente orientado a determinar la participacién de mercado de cada
software utilizado como servidor Web.

Respecto al nimero de dominios inscritos por pafs, o ccTLD ! [DSTATS] mantiene
un registro que es actualizado periédicamente. Los paises con mas dominios registrados son
Alemania (.de) e Inglaterra (.uk), con 2/5 de los dominios totales registrados bajo algin
pais.

Estudios relativos al tamafio de la Web en términos de paginas son llevados a cabo
periédicamente por las mdquinas de bisqueda mds importantes, en particular por [AV] y
[GOOGLE].

Para paises de latinoamérica, el resumen de maés de 40 estudios, focalizados preferen-
temente en el tema de penetracién de comercio electrénico en el continente, estd disponible
en [NUA].

1¢cTLD: Country Code Top Level Domain - Dominio de méximo nivel por cédigo de pais



Sobre la Web Chilena

NIC Chile[NIC-CL] mantiene el registro del nimero de dominios inscritos bajo .c1l. Ademads
de esto, no hay otros estudios sobre las caracteristicas de la Web Chilena hasta la fecha.

Respecto al comportamiento y preferencias de los usuarios, una encuesta realizada
por Ekhos e Interaccess [NAP99] sobre uso de Internet fue realizada en 1998 y 1999. Adi-
cionalmente las empresas Certifica.COM e Interating. COM realizan medicién de audiencia
de algunos sitios Web, pero ninguna ha emitido un reporte al respecto.

Adicionalmente, existe un estudio de mercado sobre empresas y usuarios en Internet
realizado por la Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas de la Universidad de

Chile [FACEA99].

2.3.2 Buscadores
A nivel global

Varios informes sobre distintas caracteristicas (audiencia, nimero de sitios, ratings) de las
mayores maquinas de biisqueda son mantenidos por Search Engine Watch [SEWATCH].
Algunas maquinas de busqueda que utilizan indices creados automdaticamente aparecen en
la tabla 2.1; en la tabla se indica cuales tienen localizacién de bisqueda o expansién de
consultas. Mediante el uso de técnicas de muestreo apropiadas, se puede estimar que en el
mejor de los casos la tasa de cobertura de estos sistemas es del orden del 20-30%[HHMN2000].

| Buscador | Millones de Paginas Indexadas | Extensiones |
Google 560 | Localizacién de bisqueda
Altavista 350 Expansién de consultas
AllTheWeb 340
NorthernLight 260 Expansién de consultas
Excite 214 Expansién de consultas
Inktomi 110

Tabla 2.1: Caracteristicas relevantes de las mayores maquinas de bisqueda.

La mayoria de los buscadores provee de verificacion ortografica y algin tipo de
proceso para consultas en lenguaje natural.

Sobre la Web Chilena

A la fecha no existen otros indices automadticos especificamente sobre la Web Chilena, sino
mads bien directorios de tipo editorial.

Sin embargo, todos los buscadores globales en la tabla 2.1, salvo Google, tienen en
su bisqueda avanzada opciones que permiten buscar en la Web Chilena (indicando como
pardmetro el dominio .c1). Por ejemplo, si se busca “universidad” en Chile, el siguiente es
el procedimiento en los mayores buscadores:

e En Altavista, consultar por “universidad host:.cl”

e En Northern Light, consultar por “universidad URL:.cl”



e En Excite, en la pagina de bisqueda avanzada, ingresar término “universidad”, y bajo
choose country/domain, seleccionar “chile”.

e En All The Web, en la pagina de bisqueda avanzada, ingresar término “universidad”,
y bajo domain filter, only include, ingresar “cl”.

e En Inktomi, en la pagina de busqueda avanzada, seleccionar en una de las cajas de
bisqueda “must contain” y “in URL” e ingresar “.cl”. En otra de las cajas ingresar
“universidad”.

Google ha instalado buscadores con filtros por idioma, pero ain no provee de ope-
radores para filtro por dominio.

2.4 Metodologia Empleada

La metodologia adoptada para ordenar el trabajo tiene una relacién estrecha con la forma
en que se dieron los objetivos, y consistié en ir en paralelo desarrollando una extensién y
explorando las siguientes. Las extensiones que iban surgiendo (motivadas por el alumno
o el profesor guia, o en conversaciones entre ambos) se fueron poniendo en una lista de
prioridades. Cuando se terminaba de realizar una extensién, se tomaba la primera en la
lista de las pendientes y se implementaba.

Este ciclo se repitié varias veces, pero se reservé tiempo para documentacién y
para la caracterizacién de la Web Chilena. Cémo se trataba de experimentar con ideas
e implementaciones, no existia claridad sobre los tiempos de desarrollo; de hecho, si sdélo
una extensién hubiera ocupado todo el tiempo de esta memoria, también nos encontrariamos
frente a un escenario aceptable, de acuerdo a lo definido al comienzo entre alumno y profesor.

2.5 Ambiente de Trabajo

El trabajo se desarroll6 en dependencias del Departamento de Ciencias de la Computacidn.

2.5.1 Grupo Humano

Ademads del profesor guia de esta memoria, Ricardo Baeza-Yates, se trabajé permanente-
mente con el profesor Gonzalo Navarro respecto a algoritmos y heuristicas sobre texto y
con Edleno de Moura y Eveline Veloso de la Universidad Federal de Minas Gerais en Brasil
respecto a la implementacién de la maquina de bisqueda (consultas por e-mail). Ademds
Eveline viaj6é a Chile en Enero del 2000 a instalar el recolector, explicando el cédigo de la
maquina de bisqueda y los procedimientos de mantenimiento.

2.5.2 Hardware

Las maquinas utilizadas fueron 2 PC con procesadores Intel de 500Mhz, 256 Mb de memoria y
30-40Gb de disco duro. Por las caracteristicas del sistema de bisqueda se requeria capacidad
masiva de almacenamiento, pero no particularmente mucha velocidad de procesamiento, de
modo que estos computadores cubrian razonablemente bien las demandas del motor de
bisquedas.



Un PC ejecuta el indexador y recolector y el otro el servidor Web y la aplicacién de
consultas.

2.5.3 Software

Los PC operaban bajo sistema operativo Linux, distribucién RedHat/6.1 y servidor Web
Apache con plug-in de PHP.

El cédigo base es el de TodoBR, versién Marzo 2000.

Como lenguaje de programacién se usé C/C++ para el buscador y Perl para el
recolector. PHP fue utilizado sélo tangencialmente para ciertos aspectos de presentacién
que no son relevantes.

Se utilizaron varios filtros y subrutinas de Gonzalo Navarro que se mencionan en el
resto del documento.

Para graficar se utilizé6 [GRAPHVIZ] de la AT&T y [RDFPARSE] para convertir el
directorio de paginas del Open Directory Project en paginas HTML. Ambos programas son
distribuidos bajo licencia GPL.

No se utilizé ningin otro software (ej: aplicacién de base de datos) en esta memoria.
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Capitulo 3

Caracterizacion de la Web

Chilena

Nota: Este trabajo fue realizado con Ricardo Baeza-Yates y presentado a las Jornadas
Chilenas de Ciencias de la Computacién 2000

3.1 Introduccion

El interés de realizar una descripcién de la Web es proveer de informacién para aplicaciones
técnicas, comerciales y socioldgicas, en particular para mineria de datos y de comporta-
miento de los usuarios. La Web es altamente dinamica y su caracterizacién también permite
entender como evoluciona. También es importante estudiar subconjuntos de la Web, en par-
ticular por contextos culturales o geograficos, que en nuestro caso es la Web Chilena. Para
este estudio, usamos el buscador TodoCL [TODOCL], desarrollado en el Departamento de
Ciencias de la Computacién de la Univ. de Chile.

En el afio 1993 se instal6 el primer servidor Web Chileno (y uno de los primeros
en Iberoamérica) en el DCC de la Universidad de Chile, y conforme fueron apareciendo
mds servidores, se decidié implementar un mapa sensible de Chile[SSCHILE] dividido por
regiones, en el cual apareceria cada sitio basado en su localizacién geografica. Este mapa
permitia visualizar el estado de la Web Chilena de una forma clara e inequivoca, pero 6 meses
mas tarde era imposible seguir manteniéndolo, pues diaramente aparecian nuevos sitios. Hoy
es necesaria una nueva forma de visualizacién de los sitios, basada en una estructura virtual,
con criterios mas complejos que el geografico.

Con el boom de la Web, en los dltimos afos se ha comenzado a entender cédmo es la
Web, desde el punto de vista de su estructura y de cdmo se usa. En particular, un estudio
reciente muestra el hecho de que pocos sitios Web concentran la mayoria de las visitas de
los usuarios [AH1999]. Con respecto a la macroestructura, en [B2000] se analiza una posible
caracterizacién de la Web global basada en la conectividad y se propone la clasificacion
de sitios que adoptamos en este trabajo. En [PPR1999] se estudia una caracterizacién de
las paginas que utiliza informacién tanto de conectividad como del comportamiento de los
usuarios que utilizan un sitio.

Dado el tamaifio y crecimiento de la Web, estos estudios son dificiles de realizar
periédicamente. Sin embargo, esto es mas sencillo en subconjuntos de ella y permite verificar
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si las caracteristicas globales se replican a estructuras locales y su nivel de desarrollo. Por
ejemplo, una descripcién al nivel de pagina y sitio fue realizada durante 1999 para la Web
Brasilefia [VMG1999] usando TodoBR. TodoBR es un buscador de paginas desarrollado en
el Departamento de Ciencia de la Computacién de la Universidad Federal de Minas Gerais,
en Belo Horizonte, Brasil 1. Del mismo modo, el estudio de la Web Chilena es interesante
por si mismo, ademds de permitir su comparacién con estudios similares.

Una motivacién comercial importante, es que muchos negocios en Internet estan
mantenidos por medio de publicidad, en donde el beneficio de cada sitio comercial depende
directamente del nimero de visitas que recibird el sitio. Este nimero de visitas estd fuerte-
mente correlacionado con la cantidad de referencias que tiene un sitio Web en el resto de la
colecciéon. Ademads las visitas siguen una ley del “ganador se lo lleva todo” pues sélo unos
pocos sitios atraen practicamente toda la atencién de los usuarios.

En este capitulo realizamos un estudio similar a los anteriores, pero el analisis de
conectividad lo realizamos en base a dominios y no a paginas, ya que creemos que la conec-
tividad a nivel macro es mads interesante que a nivel micro. Ademds, realizamos el primer
estudio de la correlacién que existe entre la macroestructura de un subconjunto de la Web
con paginas clasificadas manualmente y el comportamiento de los usuarios cuando buscan.
En la siguiente seccién explicamos brevemente la metodologia del estudio. En las siguientes
secciones caracterizamos la Web Chilena a nivel de coleccién, paginas, sitios y dominios,
respectivamente. Para finalizar, ofrecemos las conclusiones principales de nuestro estudio y
extensiones al mismo.

3.2 Conceptos Basicos

Un buscador Web que utilice indexacién automatica, como TodoCL y al igual que Altavista,
AlltheWeb, Inktomi o NorthernLight, usualmente incluye un recolector de paginas o spider
que comienza recorriendo e indexando un conjunto de sitios predeterminado (puntos de
partida), para luego seguir indexando las paginas que son apuntadas desde estos sitios
mediante un procedimiento recursivo. Este proceso es realizado simultdneamente por varios
spiders a la vez, los que se comunican con un planificador o scheduler de indexacién. Dicho
proceso puede ser optimizado si se conocen a priori datos sobre las paginas que integran la
coleccién, principalmente el tamano de estas, qué tan frecuentemente se actualizan y cuantos
links posee en promedio cada una.

Para obtener estos datos, se utilizé entonces el recolector y el scheduler de visita a
sitios Web de TodoCL, que son adaptaciones del recolector[CoBWeb99] desarrollado para
TodoBR. Se consideraron fundamentalmente paginas bajo el dominio .CL mads algunas pagi-
nas en el dominio .NET pertenecientes a empresas Chilenas, principalmente proveedores de
Internet (ISPs).

Este recolector realiza un proceso de filtrado de las paginas, en el cual ellas son
convertidas a formato de texto plano. Se usan filtros para varios formatos comunes de
documento, incluyendo HTML, PDF, PostScript y Word.

Los archivos binarios (gréficos, archivos comprimidos u otros) no se incorporan en
la coleccién. Se utilizé una heuristica para eliminar bloques de archivo que hubieran pasado
a través de los filtros sin ser documentos de texto, con lo que se descarté cerca del 4% de la
coleccién, en su mayoria archivos binarios con encabezados mal formados.

1Est4 localizado en http://www.todobr.com.br
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La descripcién que presentamos se divide en 4 niveles:

Coleccién: cifras globales y estudio del vocabulario.

Pagina: tamaiio, tipo de documento e idioma.

e Sitio: profundidad de las paginas, nimero de paginas por sitio y contenido de texto

total por sitio.

e Dominio: numero de referencias hacia y desde un dominio, representacién de la es-
tructura global de hipervinculos entre dominios y preferencias de los usuarios.

3.3 Nivel Coleccion

3.3.1 Cifras Globales

En la tabla 3.1 se muestra el tamafio de la base para el estudio, obtenida en 15 dias de
recoleccién y que estimamos corresponde a mas del 95% de la Web Chilena.

Puntos de partida 19.390
Paginas 730.673
Sitios 10,352
Dominios 9,102
Tamaifio de la Coleccién 2.3 Gb
Tamaifio del Vocabulario | 1.9 Millones

Tabla 3.1: Tamaifio de la coleccién.

Los puntos de partida corresponden a 19.200 nombres de dominio y alrededor de
200 direcciones ingresadas por los usuarios de TodoCL. El tamaiio de la coleccién considera
solo el texto de los archivos que fue posible convertir.

La mayoria de los dominios (90%) se encuentra en Santiago, lo siguen las regiones
V (780 dominios), VIII (268 dominios) y X (211 dominios).

3.3.2 YVocabulario

El conjunto de palabras distintas en la coleccién se denomina vocabulario. El modelo mds
utilizado para el tamaiio del vocabulario (V') en funcién del tamafio de la coleccién (n) es
la Ley de Heaps [HEAPS1978], que establece que:

V = Kn?

donde los pardmetros K y 8 dependen de la coleccién.

El problema con estimar el tamafio del vocabulario en la Web radica en que, a pesar
de utilizar varias heuristicas para incorporar sélo documentos con texto, siempre una porcién
pequeiia de archivos binarios logra traspasar los filtros, incorporandose a la coleccién; esto
distorsiona los resultado, porque un archivo binario, por pequefio que sea, contiene muchas
palabras distintas.
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Para resolver este problema, se incorporé una heuristica de descarte de bloques
basada en la frecuencia de ocurrencia de cada cardcter. Un documento normal presenta
sélo unos pocos caracteres muy frecuentes (vocales, asi como consonantes de uso comin),
mientras que un documento binario presenta una distribucién de caracteres mas equilibrada.
Esto permite discriminar con bastante precisién cuando un archivo no debe incorporarse a
la coleccién. Existen mds datos acerca de cémo se realiza este proceso en la seccién 4.2.1.

Se estimé K = 2.22 y 8 = 0.63. Para la coleccién del texto encontrado en paginas
de la Web Chilena, el modelo sublineal se cumple con bastante precisiéon, y es mds alto que
colecciones de texto editado en inglés donde 8 & 0.5. Esto se debe en parte a la cantidad

de palabras con errores y a la diversidad de lenguajes.

3.3.3 Palabras mas Frecuentes

Descartando los nimeros, asi como articulos, preposiciones, y otras palabras funcionales,
las palabras que aparecen en mas documentos en la Web Chilena son las de la tabla 3.2. Se
consideran las palabras escritas con y sin acento (por ejemplo, en 7000 documentos de la
Web Chilena, “informacion” aparece sin acento, que corresponde a casi el 5% del total de

ocurrencias de esta palabra).

chile 31%
cl 20%
home, informacién 19%
copyright, santiago, mail | 17%
internet 15%
wwWWw 14%
software, page 11%

Tabla 3.2: Palabras mas frecuentes.

3.4 Nivel Pagina

3.4.1 Tamano

Se estudié la distribucién del tamanio de cada pagina y de la porcién de este tamano que
corresponde a texto, descartando ilustraciones y comandos de formato en los tipos de datos
analizados.

Un grafico con los tamaifios se muestra en la figura 3.1. La mayoria de las paginas
tienen poco texto (incluso un 50% aproximadamente sélo tiene imdgenes o tags), y el pro-
medio de texto es de 3.4 Kb, mientras que el promedio de la pagina en su totalidad es de
15.3Kb.

Alrededor del 75% del tamafio de un archivo HTML es usado por las marcas de
formato (tags), siendo sélo el 25% restante texto. Los archivos mayores de 40kb tienen algo
mads de texto, alrededor de un 30% del tamafio total del archivo.

Sélo un porcentaje muy pequefio (3% de las paginas) tiene més de 40Kb.2

2Por motivos de eficiencia, el buscador trunca las péginas de més de 1Mb, por lo que no se puede

14



60 T T T

50 - i

w N
o o
T T
1 1

Porcentaje de las paginas

N
o
T
1

10 \ i

i \I\u,,“_, ,,,,,,,,,, 4= ‘ ‘
: s 10 1 B i

Tamano en Kb

Figura 3.1: Tamaiios de Texto en Paginas.

3.4.2 Tipo

El tipo de documento mds comin es HTML, con mas del 95% de las paginas, los demas
formatos de documento lo siguen bastante mdas atrds, como se aprecia en la tabla 3.3.

HTML 96.18%
TXT (texto plano) 2.14%
PDF (Adobe Portable Document Format) | 0.85%
DOC (Microsoft Word) 0.75%
PS (Adobe Postscript) 0.01%

Tabla 3.3: Tipos de archivo.

Cabe destacar que estos datos no se obtuvieron basandose en la extensién del archivo,
sino en el resultado de los filtros y de los primeros bytes de cada documento (magic numbers).

3.4.3 Idioma

Observaciones preliminares sobre muestras de 200-300 documentos indicaron que ademds
de espafol, un porcentaje importante de las paginas Chilenas en inglés. Las mismas ob-
servaciones hacen suponer que un 1-2% de las pdginas estdn en ambos idiomas a la vez.
Otros idiomas como el francés, portugués y alemén fueron observados, pero combinados no
alcanzan el 1% del total de documentos; estos datos orientaron el estudio a establecer cual
es el porcentaje de documentos en inglés sobre el total de documentos.

determinar el tamafio maximo de texto en una pagina. Los archivos con mas texto usualmente se distribuyen
en formato PDF.
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Figura 3.2: Documentos con y sin iméagenes y formatos mas comunes de imagen.

Es un hecho conocido que aproximadamente un 40%-50% de las palabras en un texto
son stopwords [BYRN1999] o palabras funcionales, y esto es comiin a ambos idiomas. Esto
permite utilizar una heuristica de discriminacién de lenguaje basada en el hecho de que un
texto normal 2 en inglés contiene muchas stopwords de inglés y un texto normal en espafiol
contiene muchas stopwords en espaiiol.

Utilizando esa heuristica, se obtiene que alrededor de un 7-8% de las paginas de la
Web Chilena estan en inglés. Estas paginas pueden ser destacadas en la pagina de resultados
de una bisqueda, tal como se muestra en la seccién 4.2.3.

3.4.4 Multimedios y otros formatos

Se estudié la presencia o ausencia de enlaces a formatos multimediales y de otros contenidos,
en total unos 30 de los mds conocidos y usados. Se incluyeron archivos de imagen, video y
animaciones, programas y archivos comprimidos.

Respecto a los formatos de imagen, practicamente sélo GIF (Compuserve Graphics
Interchange Format) y JPEG (Joint Photographics Ezpert Group) son usados, seguidos de
PNG (Portable Network Graphics) pero sélo a nivel muy incipiente (menos del 1%). En el
grafico 3.2 se aprecia la proporcion entre paginas con y sin imagenes y entre los dos formatos
mayores de imagen.

Las paginas que contienen programas, audio o archivos comprimidos * son intere-
santes desde el punto de vista de las necesidades de usuario, puesto que en el dltimo tiempo
se ha masificado el uso de formatos de audio y video digital. El porcentaje de paginas que
contienen archivos de tipo multimedial o comprimido es pequefio, como se observa en la
figura 3.3.

Nota: Los tipos de dato RPM (Redhat package) y DEB (Debian package) se considera-
ron comprimidos pues no sélo son usados para distribuir programas.

En la seccién 4.2.2 se explica cédmo se recolectan y utilizan estos datos en un entorno
real de busquedas.

3Quedan fuera casos anémalos como por listas de nombres propios, que no tienen stopwords.
% Ademas de los formatos de compresién estandar, los archivos con extensién RPM (Redhat package) y DEB
(Debian package) se consideraron comprimidos pues no sélo son usados para distribuir programas.
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Figura 3.3: Porcentaje de paginas que incluyen otros tipos de archivo.

3.5 Nivel Sitio

3.5.1 Numero de Paginas

El 52% de los sitios en la coleccién tienen sélo una pagina, y practicamente todos los sitios
tienen menos de 100 paginas, como se puede ver en la figura 3.4. La observacién de que
de los 20.000 dominios registrados sélo se utilicen 10.000 para poner sitios Web, y de estos
sitios s6lo 5.000 vayan mds alld de una simple portada, dice bastante sobre la tendencia a
“estar en Internet” de las empresas y organizaciones mas que a “hacer cosas en Internet”
Si la mayoria de los sitios tiene tan pocas paginas, jcomo se llega a un total sobre
700.000? La respuesta es que las paginas estdn muy concentradas en unos pocos sitios, por
ejemplo, la mitad de las paginas de la coleccién se encuentran en los 1300 sitios mds grandes,
cada uno con 70 o mds paginas. Otro indicio de este fenémeno es que los 100 sitios mas
grandes (1000 o m&s paginas) contienen un tercio de las paginas de la Web Chilena.

3.5.2 Profundidad de las Paginas

Si bien entre el conjunto de los sitios las relaciones por hipervinculo comumnente no obe-
decen a clasificaciones pre-establecidas, la estructura de las relaciones al interior de un sitio
resulta mas bien jerdrquica, incluyendo una portada de la cual se cuelgan varias secciones
y subsecciones. Una forma de estudiar este arbol jerarquico de relaciones es observar la
profundidad de las paginas dentro del arbol.

Una aproximacién razonable a la profundidad de una pagina dentro del arbol jerarqui-
co de relaciones es su profundidad fisica dentro del arbol de directorios. Asi, por ejemplo, una
pagina cuya url es: www.uchile.cl/aa.html tiene profundidad 1, www.uchile.cl/bb/aa.html
tiene profundidad dos y asi sucesivamente. Se observa en términos gruesos que la mitad de
las paginas estdn a profundidad 2 o 3, y el resto sigue la distribucién de la figura 3.5.
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Figura 3.6: Tamaiio del texto y tamafo total de las paginas, agrupadas por sitio.

3.5.3 Tamano Total

El tamaifio del texto en cada sitio (la suma del tamafio del texto de las pdginas que lo
componen), sigue una distribucién similar al nimero de péginas por sitio. El 1% de los
sitios mds grandes en contenido aportan el 60% del texto total en la coleccién. En el otro
extremo, los sitios de una séla pdgina (como se mostré mds arriba, cerca del 50% de los
sitios) practicamente no aportan texto. Esto se muestra en la figura 3.6, en la que también
se incluye la distribucién del tamaifo total de las paginas Web, considerando tags.

3.6 Nivel Dominio

Se estima que las paginas bajo un mismo dominio tienen relacién entre si °. Las relaciones
entre dominios pueden representarse como un grafo dirigido, en que cada vértice representa
un dominio D; y un arco va de D; a Dj si existe un link (enlace) desde una pdgina en el
primer dominio hacia una pégina en el segundo (es decir, varios enlaces se colapsan en uno
sélo). En adelante llamaremos a este grafo, el grafo de links (enlaces), y mostraremos un
analisis del mismo sobre una muestra de aproximadamente 6200 dominios.

3.6.1 Grado Interno y Externo

El nimero de enlaces externos® hacia un dominio (grado interno en el grafo de links) y
el nimero de enlaces externos desde un dominio (grado externo), siguen una distribucién

5 Aunque es usual que se utilicen varios subdominios para usos distintos y que un mismo sitio tenga
paginas no relacionadas, en general paginas bajo el mismo dominio estén relacionadas.
8Es decir, descontando los enlaces dentro del mismo dominio.
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Figura 3.7: Grado Interno.

potencial de exponente negativo, de acuerdo a la ecuacién
frecuencia = a(Grado) ™9 .

Usando esta ecuacién, estimamos para el grado interno, a = 1781,9 y § = 1,4092 y para el
grado externo, o = 1265,3 y 8 = 0,9744. Se presentan graficos al respecto en las figuras 3.7
y 3.8.

Los 10 dominios hacia los que llegan mas enlaces son los que se muestran en la tabla

3.4; esta lista representa los sitios mas “populares” entre los administradores de los demds
sitios Web.

uchile.cl 406
chilnet.cl 267
elmercurio.cl | 210
brujula.cl 182
puc.cl 169
meteochile.cl | 158
tercera.cl 157
bcentral.cl 147
udec.cl 128
sii.cl 127

Tabla 3.4: Dominios que reciben mas referencias.
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Figura 3.8: Grado Externo.

3.6.2 Largo de Caminos

Nos preguntamos si dados dos nodos D; y D,, escogidos al azar en el grafo de links, existe
un camino dirigido de D; a Dy, y si es asi, cual es el nimero maximo y promedio de dominios
que habria que visitar. Si no consideramos la direccién de los arcos, practicamente siempre
existe un camino, pues la componente conexa mas grande ocupa el 94% de los dominios.

Considerando la direccién de los links, sélo un 25% de los nodos pertenece a la com-
ponente fuertemente conexa principal. Sélo dentro de esta componente es posible encontrar
un camino entre dos nodos cualesquiera. Estudios sobre esta porcién del grafo muestran que
el camino promedio pasa por 3 dominios y tiene un largo maximo de 13 dominios (este es
el didmetro de la componente conexa). Considerando pagina a pégina (pues por lo general
las paginas en un dominio estdn fuertemente conectadas) y la profundidad promedio de las
paginas mencionada anterioremente, el promedio y el maximo probablemente sean 2 o 3
veces mayores.

3.6.3 Macroestructura

En [B2000] se propone una forma de clasificar las paginas Web en base a su conectividad

7 en el

que comienza observando la presencia de una gran componente fuertemente conexa
grafo de links, que incluye aproximadamente un 25% de las paginas.
Adoptamos la siguiente nomenclatura para clasificar los dominios de acuerdo a su

relacién con esta componente fuertemente conexa principal:
e MAIN: Componente fuertemente conexa principal.

e IN: Dominios desde los cuales MAIN es alcanzable (tienen enlaces hacia MAIN, o tienen
enlaces hacia sitios que apuntan a MAIN, y asi sucesivamente).

"En el caso Chileno, la segunda componente fuertemente conexa tiene sélo 10 sitios.
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e 0UT: Dominios que son alcanzables desde MAIN
e TENTACULOS: Dominios que tienen relacién con IN o OUT, pero no con MAIN

e ISLAS: Dominios que no tienen relacién alguna con ninguna de las anteriores

Un dominio pertenece a una y s6lo una de las anteriores. Se estudiaron también
subconjuntos de las componentes anteriores, denominados de la siguiente forma:

e MAIN-IN: Dominios en MAIN que tienen enlaces directos desde IN
e MAIN-OUT: Dominios en MAIN que tienen enlaces directos hacia 0UT
e MAIN-MAIN: Interseccién de las dos anteriores

e MAIN-NORM: Dominios en MAIN que no estdn en MAIN-IN ni en MAIN-0UT, es decir, que
no tienen enlaces directos desde o hacia sitios fuera de MAIN.

e TENTACULOS-IN: Sitios relacionados con IN, pero no con MAIN.
e TENTACULOS-OUT: Sitios relacionados con OUT, pero no con MAIN.

e TUNEL: Dominios que permiten conectar a IN y OUT sin pasar por la componente
principal, corresponden a una clase especial de TENTACULOS.

Las relaciones de conectividad, asi como el grado interno y externo promedio de cada
componente se observan en la figura 3.9 que corresponde a una representaciéon esquematica
de la Web Chilena.

Los sitios en la componente IN se identifican con sitios nuevos que poseen referencias
hacia la componente principal, pero que no poseen una referencia reciproca desde aquella
componente (por ejemplo: no pertenecen a ningin directorio todavia), mientras que los de
la componente OUT son en su mayoria sitios corporativos que proveen de informacién sobre
alguna organizacién sin poner enlaces hacia otro dominio. También pueden representar
paginas mads viejas, creadas antes de la mayoria de las paginas en MAIN y que no pasaron
a formar parte del nicleo de paginas mas conocidas.

El nimero de dominios de cada componente se puede observar en el grafico 3.10 y
corresponde a los datos de la tabla 3.5.

Para tener una idea de cdmo se ven estas estructuras en el grafo de links, se utilizé un
software de visualizacién de grafos llamado Graphviz, desarrollado por AT&T &, y una
muestra al azar del 10% de los dominios recolectados. En la figura 3.11 se observa abajo a
la izquierda el grupo IN, al centro el grupo MAIN y arriba a la derecha el grupo 0UT.

Lo mas relevante que se obtiene de la figura 3.11 es la observacién de que los nodos
que no estdn en la componente principal practicamente no se enlazan entre si, lo que con-
cuerda con las medidas de nimero de links hacia y desde los dominios en cada componente:
mientras que a un dominio en 0UT llegan en promedio enlaces desde 4 dominios, a sélo 1 de
cada 10 de los dominios en IN llega un link. En el otro extremo los dominios que, pertene-
ciendo a MAIN apuntan hacia afuera, tienen unos 30 enlaces de salida (a dominios distintos).
Lo mismo pasa en los sitios que corresponden a los tentdculos de salida y entrada.

8 Disponible en http://www.research.att.com/sw/tools/graphviz/
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Figura 3.9: Macroestructura de hipervinculos, con grados interno y externo promedio.

3.6.4 Preferencias de los Usuarios

El objetivo de esta seccidén es estudiar a qué componentes pertenecen mayoritariamente los
sitios escogidos por usuarios, y tener indicios de si existen o no diferencias sustanciales entre
los sitios a los que un usuario accede si utiliza una maquina de bisqueda automatizada o
un directorio con sitios clasificados a mano.

Se utilizaron dos muestras independientes: Editores ODP y Usuarios TodoCL. La
muestra ODP contempla 3.100 sitios clasificados por editores del Open Directory Project °
en la categoria World/FEspariol/Regional/Chile que corresponden a 1.000 dominios dinstintos
bajo .cl.

La muestra Usuarios TodoCL corresponde a la observacién de 18.000 enlaces segui-
dos por los usuarios de entre los contenidos en las paginas de respuesta, que pertenecen a
2.500 dominios distintos. TodoCL cuenta con un sistema de redireccionamiento que permite
tener un registro de los enlaces escogidos para cada consulta.

Ambas muestras pueden interpretarse como: “Los sitios de la Web Chilena que
cumplen ciertos criterios de calidad” (ODP) y “Los sitios de la Web Chilena que parecen
relevantes a los usuarios al ser entregados por la méquina de bisqueda” (Usuarios).

La ubicacién de los sitios escogidos por editores ODP y usuarios TodoCL en las
componentes antes descritas da origen a la figura 3.12. La primera observacién es el hecho

9Disponible en http://odp.org. Este es un proyecto que entrega su base de datos bajo licencia Netscape
Public License, una variante de GPL, que es utilizado como directorio de paginas en TodoCL.
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13%

Figura 3.10: Tamaifo de las componentes.

MAIN 23%
MAIN-IN 5%
MAIN-OUT 8%
MAIN-MAIN: MAIN-IN N MAIN-OUT 2%
MAIN-NORM: MAIN - (MAIN-IN U MAIN-OUT) 11%
ouT 45%
IN 15%
TENTACULOS 14%
TENTACULOS-IN 3%
TENTACULOS-OUT 9%
TUNEL: TENTACULOS-IN N TENTACULOS-OUT 1%

Tabla 3.5: Tamano de las componentes.

de que la mayoria de los sitios escogidos por editores ODP se encuentran en MAIN-NORMC,
mientras que la maquina de bisqueda usada tiende a llevar a los usuarios hacia paginas que
son usualmente directorios de otras paginas (MAIN-0UT), por el hecho de que éstas incluyen
a menudo muchas palabras distintas y eso las lleva a aparecer como respuesta en varias
consultas distintas.

La segunda observacién es que el nimero de sitios en la componente 0UT ofrecidos
por TodoCL es mas bien bajo, probablemente aumente con el uso de algin algoritmo de
andlisis de enlaces como PageRank [PBMW1998].

10Fsto es, dominios que estdn en MAIN, pero que no tienen enlaces hacia o desde dominios fuera de MATN
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Figura 3.11: Conectividad del 10% de los dominios bajo .cl. Cada punto representa un
dominio. La componente IN estd abajo a la izquierda, al centro MAIN y arriba a la derecha
0UT.
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Figura 3.12: Ubicacién de los sitios escogidos.
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Capitulo 4

Extensiones al Buscador Web

En este capitulo se describen las extensiones mas importantes realizadas. Para entenderlas
es necesario conocer las distintas componentes que conforman la maquina de bisqueda, el
flujo de informacién entre ellas y los protocolos utilizados; esto se muestra en la figura 4.1.

_.. —h.
Browrser HTTP setvidor Weh
f— —————————————

Usuatia l Gl T

Cliente de
cotsultas

¢ TCP T
2 _

serwidor de
cotisultas

Figura 4.1: Flujo de la informacién en una consulta y protocolos utilizados.

Existe un servidor y un cliente de consultas; la necesidad de un servidor viene dada
por que se realiza un proceso de inicializacién que carga en memoria algunas estructuras
relevantes para la bisqueda, y este proceso no puede ser realizado cada vez que se realiza

una consulta.
Las extensiones se presentan clasificadas en tres secciones de acuerdo a la compo-

nente a la que afectan principalmente:

o Interfaz e interactividad: afectan al cliente y servidor de consultas.
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e Recolector: afectan la creacién del indice, correspondiendo a formas de almacenar
informacién para realizar consultas mads especificas.

e Buscador: afecta al cliente de bisqueda y a las paginas del sitio.
A su vez, para cada extensién se indica:

e Conceptos y/o Motivacidn: por qué es importante la extensién propuesta y cudles son
los principales algoritmos involucrados.

e Disefio: cémo se llevard a cabo, cuales son las restricciones del problema.

e Implementacién: aspectos de la implementacién e implantacién de la solucién pro-
puesta en el disefo.

La mayoria de los cambios se realizaron en el cliente de consultas, para evitar mo-
dificaciones en el protocolo y asi hacer mds facil la implantacién de la extensién en las
aplicaciones que componen TodoBR.

4.1 Extensiones de Interfaz
El proceso habitual de un usuario de un buscador Web es:

1. Realizar una consulta
. sl ésta consulta retorna paginas ...

2. Examinar los resultados
si alguno de los resultados, tal como es presentado por la maquina de bisqueda,
parece relevante...

3. Seguir un link hasta la pagina Web correspondiente

1

. si la pagina encontrada es relevante para el usuario™, marcarla o leerla.

Este es un proceso iterativo con mucho backtracking, es decir, se producen varios
pasos hacia atrds, porque el usuario puede volver a examinar la lista de resultados, refinar la
consulta realizada o hacer una nueva consulta. Para un usuario promedio, aproximadamente
un 30% de las veces se elije un documento de la lista de resultados; una vez revisado ese
documento, un 50% pasard a navegar por los links de esa pagina y un 30% volverd a la
maquina de bisqueda para formular una nueva consulta. El 20% de las veces buscara otra
maquina de bisqueda o un nuevo punto de partida.

Este comportamiento es estudiado en detalle en [HS2000] y depende principalmente
de la experiencia del usuario tanto en el uso de Internet como en el drea en la cual reside su
necesidad de informacién. En la figura 4.2 se reproduce un diagrama del comportamiento
de los usuarios de acuerdo al estudio citado.

El tiempo requerido para examinar los resultados y llegar a paginas Web relevantes
tiene dos componentes:

1Esto es, que su contenido cubra la necesidad de informacién del usuario, o contenga links a paginas que
si lo hagan
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Figura 4.2: Comportamiento de los usuarios.

e Intra-Sistema: el tiempo ocupado en formular la consulta, esperar los resultados y

examinarlos.

e Extra-Sistema: el tiempo ocupado en revisar algunos documentos hasta encontrar

alguno relevante.

Estos tiempos deben balancearse adecuadamente, en términos de cudnta informa-
cién se provee sobre cada candidato retornado por la maquina de bisqueda, la cual no puede
ser ni muy extensa (porque aumenta demasiado el tiempo Intra-Sistema utilizado en leer las
descripciones) ni demasiado suscinta (porque el usuario perdera tiempo Extra-Sistema revi-
sando documentos irrelevantes, por no poder juzgar a priori si satisfacen o no su necesidad
de informacidn).

Las extensiones de interfaz propuestas tienen relacién con: disminuir la sobrecarga
de memoria en el usuario para realizar este backtracking (historial de consultas), orientarlo
para obtener resultados mds relevantes (consejos de bisqueda y revisién de ortografia) y
disminuir el tiempo requerido para examinar los resultados (opciones de presentacién, y

localizacién de bisqueda).
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4.1.1 Opciones de Presentacion
Conceptos y Motivacién

Existe un cierto nivel de consenso [IA1998, capitulo 6] (también en [UW]) respecto a que una
buena interfaz debe proveer de dos formas de comunicarse con la aplicacién: una simple y
una avanzada. La forma simple debe ser la opcién por omisién, y contener sélo un conjunto
minimo de controles sobre la bisqueda, mientras que la forma avanzada debe contener
opciones para usuarios que tienen un mayor manejo del sistema. Esta mayor flexibilidad
no tiene por qué estar sélo en la forma de realizar la consulta, sino también en la forma de
desplegar la lista de resultados; por ejemplo, un usuario avanzado podria querer ver la fecha
de ultima actualizacién de los documentos, mientras que para uno novicio esta informacién
resultaria initil e incluso afectaria negativamente la claridad de los resultados.

Ademads, dentro de los planes a futuro de TodoCL, se considera la posibilidad de
que un un administrador de sitio Web pueda realizar outsourcing del servicio de bisquedas
sobre su sitio, siendo estas manejadas por TodoCL por medio de una consulta restringida a
su dominio.

Estos antecedentes indican que hay variedad en la forma en que deben presentarse
los resultados; se elige una parametrizacién completa de los resultados frente a proveer de
dos o tres formas preestablecidas por ser el primer mecanismo m4s flexible y extensible.

Diseilo
Cada item desplegado en la pantalla de resultados serd susceptible de ser encendido o apa-
gado, para conseguirlo lo mas apropiado es una mdascara de bits, en que cada bit indica uno

de tales aspectos, ej.: el Bit 0 contendra el titulo, el Bit 1 la URL, etc. Se consideran 4
bytes (32 bits) como mdscara completa, para dar cabida a los siguientes items:

// RO: Result Options

#define RO_NONE 0
#define RO_TITLE 1
#define RO_URL 2
#define RO_TIMESTAMP 4
#define RO_SCORE 8
#define RO_SIZE 16
#define RO_SUMMARY 32

#define RO_LOCATE_MATCH 64
#define RO_FREQUENCIES 128
#define RO_TIP 256
#define RO_FEEDBACK_LINK 512
#define RO_CACHE_LINK 1024
#define RO_DIRECTORY 2048
#define RO_DOMAIN_LINK 4096
#define RO_MEDIA 8192

#define RO_DEFAULTVAL (RO_TITLE|RO_URL|RO_FEEDBACK_LINK |
RO_SUMMARY |RO_LOCATE_MATCH|RO_TIP|RO_DIRECTORY|RO_MEDIA)
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Un perfil de resultados serd un valor de esta mascara de bits; por ejemplo, lo mas
simple es el valor 35 (titulo 4+ url + resumen).

Implementacién

Se debe establecer coordinacién entre las interfaces de bisqueda (en HTML) y el cliente de
bisquedas. En la interfaz de busqueda se incluyen los valores de la méascara considerados
estandar y en el cliente opciones de despliegue o no despliegue condicionadas a que un bit
esté presente o no.

La implementacién requiere de bastante cuidado puesto que el cliente de biusquedas
genera su salida en HTML y por lo tanto incluir o no incluir un elemento tiene efectos
colaterales (por ejemplo, en ocasiones es necesario iniciar una tabla, o una lista descriptiva,
y més adelante cerrarla dependiendo de combinaciones de bits mds que de bits individuales);
aparte de eso la implementacién no presenté mayores problemas.

Esta fue una de las primeras extensiones en realizarse y simplificé el trabajo de
implementar el resto, puesto que permitié un marco apropiado para agregar informacién
sobre las paginas conforme se creaban mas extensiones.

4.1.2 Consejos de Busqueda
Conceptos

Una sesidn tipica de bisqueda consiste en que el usuario ingresa inicialmente sélo unos pocos
términos (muchas veces sélo uno) para determinar qué tipo de respuestas entrega el motor
de bisqueda y luego busca entre los resultados (por ejemplo: si estd buscando informacién
turistica sobre Osorno, comenzard buscando sélo “osorno” e incluso sélo “turismo”). Esto
puede deberse a que la mayoria de quienes utilizan estos sistemas no dimensionan la vastedad
de la red y la gran cantidad de paginas existentes. Al utilizar un solo término de bisqueda
el nimero de resultados suele ser inmanejable, del orden de los cientos o miles de paginas
Web.

Otro escenario se produce por dificultades en la comprensién del significado de las
opciones de biisqueda: si alguien busca informacién sobre “Como agua para chocolate” con
método: alguna de las palabras, probablemente no encuentre informacién sobre la novela
que lleva este nombre, sino principalmente paginas que tengan que ver con “chocolate” que
es la palabra menos frecuente y que por lo tanto tiene mds peso como término de busqueda.
Ademads sabemos que cuando se busca con “alguna de las palabras” o “todas las palabras”
es poco recomendable utilizar conectivos, mientras que estos son necesarios en la mayoria
de las bisquedas de “frase exacta”. En este caso, el sistema deberia comunicarle al usuario
que debe eliminar los conectivos de su bisqueda o buscar por la frase exacta.

Aparte de los dos errores comunes antes descritos, existen otras circunstancias en
que se puede orientar al usuario en términos de cambios en su estrategia de bisqueda.
El sistema deberia ser capaz de comunicarle correctamente al usuario cémo restringir su
bisqueda y obtener finalmente sélo unas pocas paginas muy relevantes para su necesidad.

Diseno

Esta extensién implementa el subsistema que sugiere al usuario cambios en su estrategia de
bisqueda con el fin de permitirle mejores resultados.
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En un esquema ideal, seria mas necesario o menos necesario hacer una sugerencia
al usuario dependiendo de si su consulta fue bien o mal formulada. En el entendido de
que tal cosa es dificil de evaluar por la méquina de bisqueda (aunque podria ser en el
futuro tema de andlisis), la heuristica utilizada responde entre otras cosas a que si una
consulta retorné demasiados resultados, o ninguno, entonces habria que plantearse una
nueva consulta.

Otras variables consideradas ademads del tamaiio de la lista de resultados son:

e Presencia de términos demasiado frecuentes, excepto cuando se busca una frase com-
pleta.

e Presencia de términos que no se encuentran en el vocabulario del indice (se presume
en este caso que hay un error ortogréfico).

e Método de bisqueda elegido.

e Cantidad de términos de bisqueda empleados (demasiados términos y pocos resultados
puede significar una bisqueda mal enfocada, y que seria preferente una aproximacién
incremental).

Respecto a la forma de desplegar los consejos de busqueda, la interactividad de un
sitio en la red puede entenderse por la capacidad de establecer un didlogo entre el sitio y el
usuario [JF1992]. Una de las formas de hacer sentir al usuario més cémodo es aproximar
este didlogo en la medida de lo posible a un didlogo entre humanos; una de las dificultades de
esta aproximacién es que las respuestas de un computador por su predicictibilidad tienden
a ser ignoradas e incluso a cansar al usuario; es por esto que las respuestas se escogen
aleatoriamente de entre un conjunto de oraciones que tienen el mismo significado.

Implementacién

Dada la cantidad de casos posibles, una forma natural de describir el disenio sera un diagrama

de flujo. Una versién simplificada del procedimiento utilizado se muestra en la figura 4.3;

se destacan en ese diagrama la ubicacién de los médulos de Expansién de Consultas y

Verificacién de Ortografia que son invocados selectivamente sélo en los casos indicados.
En la figura 4.3 para simplificar el diagrama, entre otras cosas, se omitio el hecho de

que varios consejos pueden ser generados para una misma consulta. La clave de los métodos

de bisqueda es: AND: Todas las palabras, OR: Alguna de las palabras y FRASE: Frase exacta.
Se ilustra el funcionamiento de esta extensién en la figura 4.4.

4.1.3 Localizaciéon de Busqueda
Conceptos

El principal motivo por el cual el espacio requerido para almacenar todo el texto de los cerca
de 25000 sitios de la Web Chilena es relativamente pequeiio, de alrededor de 3Gb, es porque
una pagina tipica contiene en promedio sélo 12Kb de texto, tal como se establecié en la
seccion 3.4.1.

Teniendo estas copias locales de los documentos, parece légico mostrar al usuario
que realiza una consulta un extracto del documento retornado por la mdquina de busqueda,
entendido en principio como el parrafo donde aparecen sus términos de busqueda.
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Figura 4.3: Esquema de consejos al usuario.
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Figura 4.4: Ejemplo de consejo de bisqueda.

Diseilo

Se considerd que la porcién de la pagina que aparecia en la lista de documentos debia ser de
alrededor de cinco lineas, que a 80 caracteres por linea representa unos 400 bytes de texto.
Noétese que para que los fragmentos o pasajes de texto retornados provean de informacién
que tenga sentido, debe proveerse de un contexto apropiado para juzgar el rol de los términos
de bisqueda dentro del documento; particularmente si la pagina Web se refiere en extenso
a ellos o sélo los toca tangencialmente. Entender el significado de la palabra sélo requiere
de la oracién en que estd inserta (en la mayoria de las ocasiones), pero visualizar si su rol
es accesorio o principal requiere de mucho mas texto, incluso varios parrafos.

Un dato a tener en cuenta es que TodoCL almacena en un archivo separado los
primeros 200 bytes de cada archivo, considerandolo un “resumen” del texto. En el futuro
pueden implementarse formas mas elaboradas de generar este resumen que consideren mas
elementos, por ejemplo, la estructura del documento.

Se resolvié de la siguiente manera: devolver siempre el primer pasaje del texto o
resumen (primeros 200 bytes), junto con el primer pasaje del texto en que aparezca algin
término de bisqueda (200 bytes, centrados en torno a ese término); en ambos pasajes se
destaca cada aparicién de alguno de los términos de bisqueda.

Como el proceso de ir al archivo donde estan los textos es mas bien lento, se opté por
no buscar un parrafo en el texto si algin término de busqueda aparecia en el resumen.

Implementacién

Para la implementacion, se utilizé6 un algoritmo de bisqueda multipatré n, en el que un trie
con los patrones se construye y se desliza sobre el texto. El disefio e implementacién de este
algoritmo de bisqueda corresponden a Gonzalo Navarro.

El localizador de bisqueda debe accesar a disco, por lo que se tomaron varias pro-
visiones para evitar demorar excesivamente la consulta; por ejemplo, no se busca nada mas
alla de los primeros 16Kb de texto del archivo, y si por algin motivo el acceso a disco es muy
lento en ese momento (i.e.: toma més de 2 segundos) el proceso es abortado, retorndndose
en ese caso sélo los primeros 200 bytes del archivo, contengan o no los términos de bisqueda.

Se muestra un ejemplo de la bisqueda “hielo” y cédmo se localiza y marca el pasaje
del texto en que ocurre el calce.
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Figura 4.5: Ejemplo de localizacién de bisqueda.

4.1.4 Expansion de Consultas
Conceptos

En directa relacién con la extensién de “Consejos de Bisqueda” se intenta orientar al usuario
a utilizar la mdquina de bisqueda de manera de obtener sélo unos pocos resultados muy
relevantes, dado que un porcentaje menor de los usuarios va mas alld de las primeras 2
paginas de resultados. Siconsideramos que la lista de documentos retornada por el buscador
es de mas de 100 documentos, es altamente probable que lo mejor sea restringir la bisqueda
mads que llevar al usuario a revisar esta lista en detalle.

La idea es buscar la manera de obtener una sub-lista de resultados. Para ello, es
necesario realizar una consulta mas especifica, utilizando un mayor nimero de términos de
bisqueda.

Desde el punto de vista del usuario, la simple indicacién “utilice mas palabras”
no parece suficiente y seria mejor poder recibir sugerencias sobre cudles podrian ser esas
palabras. Esto se conoce como “expansién de consultas”.

Los mejores términos para expansiéon de consultas son aquellos que permiten parti-
cionar el espacio de resultados de la manera mas natural posible. Por ejemplo, si el usuario
busca “estrella” seria ideal poder desplegar algo como:

Usted busca ‘‘estrella’’ relacionado con:

1. Planetas, Galaxias, Universo, Satélites
2. Cine, Televisién, Misica, Espectaculos
3. Mar, Zoologia, Equinodermos,

Existen dos grandes tipos de método para conseguir una expansién de consultas:
andlisis de contexto global y andlisis de contexto local BYRN1999]. El andlisis de contexto
global implica la construccién de una red estdtica de términos relacionados (en que los nodos
son las palabras y las aristas las relaciones) en base a la coleccién completa, mientras que
el analisis de contexto local consiste en la construccién de una red dindmica basada en los
documentos retornados por la consulta del usuario.

En TodoCL se utiliz6 una estrategia de andlisis de contexto local. Dentro de esta
clase existen varias heuristicas para encontrar los nodos y aristas de la red de relaciones: los
nodos pueden ser todas las palabras o un subconjunto mds pequeiio y las aristas pueden ser
obtenidas por proximidad dentro de los textos estudiados o en base a factores estadisticos
de co-ocurrencia dentro de los documentos.
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Diseilo
Las palabras que se consideraran itiles para expansiéon de consulta seran todas las que
no sean funcionales (preposiciones, articulos, pronombres), no estén dentro de los sustanti-
vos mds frecuentes en la Web (Internet, Web, pégina, sitio, informacién, HTML) ni en la
consulta.

Se considerard que una palabra esta mds estrechamente relacionada con otra si
aparece cerca de ella en varios documentos.

Esta cercania se define como su distancia en palabras del término de consulta (por
ejemplo, en la frase “El caballo corria por la pradera” las palabras “pradera” y “caballo”
estdn a distancia 4), considerando que esta distancia es infinita pasado un limite de pun-
tuacién. Esto dltimo es una heuristica para emular en algin sentido la idea de frase como
unidad de informacién sin la necesidad de entrar en un andlisis sintdctico mas complejo.

Se construye dindmicamente una red de términos relacionados con el siguiente algo-
ritmo (que es una variacién de la técnica de grupos métricos - Metric Clusters).

1. Construir una lista con los términos de la consulta @ y con los r documentos de mayor
ranking D.

2. Para cada término en la lista @Q; y cada documento D;:
3. Localizar las ocurrencias de @; el término en el documento D;.

4. Construir una lista de términos en la misma “frase” de la ocurrencia de @; en Dj,
descartar las palabras definidas como no itiles més arriba.

5. Insertar las palabras que quedan en una lista de candidatos, sumandoles a su puntaje
(1/d)* al puntaje que tuvieran antes en la lista de candidatos, en que k es un pardmetro
de la heuristica y d la “cercania” entre dicha palabra y Q;

6. Retornar las p palabras de mayor puntaje en la lista de candidatos.

Los pardmetros p, k y r escogidos fueron: (p) 5 términos para expansién, (k,d) el
puntaje es la inversa de la distancia al cuadrado y (r) se estudian los primeros 60 documentos.

Existe una distancia maxima en la cual se detiene el andlisis incluso si no se han
encontrado simbolos de puntuacién. Esto define un puntaje mdximo o inicial que se va
dividiendo por la constante de caida exponencial K del puntaje al encontrarse una palabra
que no es stopword. Las fuentes de las listas de stopwords son [ALLIENDE] y [OVID].

Se asigna un puntaje cuadraticamente decreciente en la distancia con el término
original a cada palabra que aparece en el fragmento. Una stopword o palabra demasiado
frecuente no se considera para el cdlculo de distancia. Por ejemplo, si el puntaje maximo es
1024, en la frase “el oxigeno es un elemento vital” si el término de consulta es “oxigeno” los
puntajes son asignados como se indica en la figura 4.6.

Implementacién

La implementaciéon hace uso del sistema ya desarrollado de localizacién de busquedas, del
sistema de consejos de busqueda y de un médulo de identificacién 1éxica simple.

El médulo de identificacién léxica simple contiene un diccionario de palabras cono-
cidas y una etiqueta léxica; esto permite descartar de la expansién de consultas términos
demasiado frecuentes y stopwords.
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Figura 4.6: Expansion de consultas.

La expansién de consultas se relaciona con la localizacién de bisqueda porque este
moédulo, antes de retornar el texto con las marcas, pasa el texto original con la posicién de
los términos de bisqueda a otra funcién. Esta tltima funcién para cada término de consulta
revisa hacia atrds y hacia delante en el texto las palabras cercanas antes de un simbolo de
puntuacién.

Un ejemplo de cémo se ve el resultado frente a la consulta “banco” se observa en la
figura 4.7.

- " BUSCAR

edwards, inversiones, bhif, bice, estado u ofras que aparezcan
frecuentemente en las paginas que contienan lo que ud, busca

@ Idea: Agregue mas palabras para acotar los resultados, como

Figura 4.7: Ejemplo de expansién de consulta.

Para ilustrar el funcionamiento en general de la expansién de consultas, a continua-
cién se muestran mas ejemplos de las sugerencias que entrega el sistema frente a distintas
consultas:

e puerto: puertos, arica, iquique, antofagasta, naviera
e medicina: facultad, escuela, enfermeria
e hubble: ley, secuencia, video, telescopio, space
e universidad: frontera, catélica, prat, ibafiez, austral
e compras: podrds, informes, detalle, cliente, pedidos
Se observa que por lo general los términos sugeridos guardan relacién con la consulta

inicial. Aparece manifiesto en el ejemplo de la palabra “compras” que el sistema no elimina
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los verbos que no aparecen en el diccionario (que son conjugaciones de verbos auxiliares
como ser y haber, principalmente).

4.1.5 Historial de Consultas
Conceptos

Una caracteristica deseable de una interfaz es mantener a un minimo posible la sobrecarga
de memoria de corto plazo de quien utiliza el sistema. Esto ha sido evaluado, en particular
para las mdquinas de bisqueda mds destacadas, en [G1999]. En TodoCL, el objetivo es
mantener al usuario informado de:

e Los términos de consulta utilizados.
e Las principales opciones de busqueda elegidas.
e La pagina de resultados en la cual esta y cudntos resultados quedan por revisar.

e Las tltimas consultas realizadas en esta sesién 2. Estas consultas constituyen lo que
llamaremos historial de consultas.

Diseilo

Para mantener la presentacién del historial lo mas simple posible, sélo se incluyen los térmi-
nos de biusqueda en él, esto en principio no excluye la posibilidad de que se almacenen
también las opciones de biisqueda, pero sélo se desplieguen los términos. Se descartd esta
posibilidad porque parece confuso que botones o links que se ven similares tengan acciones
distintas, y se estimo que tenderia a aumentar la necesidad de memoria de corto plazo maés
que a acortarla (pues el usuario tendria que recordar que tal o cual frase la buscé con tal
o cual método). No se consideré desplegar el nimero de resultados que se obtuvo en cada
consulta por un argumento similar®.

El historial se limita a lo que el usuario puede examinar en un golpe de vista sin
necesidad de buscar demasiado: las 5 ultimas consultas. Estas son persistentes entre sesiones
para ayudar al usuario a recordar el tipo de consultas que se pueden realizar y que él lo
asocie con el tipo de resultados que se obtienen.

Por motivos de privacidad se ofrece al usuario la posibilidad de que borre el historial
de bisquedas o lo desactive en forma muy simple; esto porque para algunos usuarios podia
parecer una intromisién en su privacidad el hecho de estar almacendndose sus consultas; por
no entender que tal almacenamiento ocurre sélo en su computador.

Al ser poco usual en mdquinas de bisqueda y por tanto revestir un cierto cardcter
de novedad se incluyé en la portada del “Laboratorio de TodoCL” para incentivar a mdés
usuarios a utilizarla.

2Una sesién se define (en disefio Web) como el conjunto de acciones que un usuario realiza en el programa
navegador de su preferencia desde que lo inicia en el computador hasta que lo finaliza; usualmente en aquellos
que tienen conexidn telefénica corresponde al intervalo de tiempo que permanecen conectados a internet sin
desconectarse.

3Seria interesante experimentar a futuro con mostrar el nimero de resultados obtenidos, siempre que las
posibilidades de formato fisico de HTML o D-HTML permitieran hacerlo de una manera atractiva y clara
para todos los usuarios
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Implementacién

La implementacién del historial estd basada en cookies, que son espacios para almacena-
miento de informacién del servidor en el cliente, de 1Kb por servidor. Estas cookies son
administradas en TodoCL por funciones en Javascript. El servidor provee de algunos scripts
al browser para que sea éste quien mantenga el historial.

Las 1dltimas consultas se almacenan en un sélo string. Esto impone un limite de 1KB
(largo mdximo de una cookie) sobre el total de los strings almacenados, pero al considerar
que sélo se almacenan 5 consultas y que el formulario permite el ingreso de hasta 120
caracteres por consulta, el espacio es suficiente. Este string expira en un mes (el historial
se borra del PC del usuario al cabo de ese tiempo).

Al desplegarse el formulario, los programas en javascript generan el texto y los links
apropiados para desplegar el historial. Al hacer click sobre alguna de las consultas anteriores,
esta se copia en la caja para ingresar los términos de busqueda, pero el formulario no es
enviado, para permitir al usuario reutilizar una consulta ya realizada, con nuevas opciones.

En el momento de realizarse una consulta, se invocan las funciones que almacenan
la consulta en la cookie y se borra la consulta mas antigua en caso de excederse el limite de
cinco consultas.

Comentarios

Si bien esta extensidén resultaba interesante en principio, los browsers estdn comenzando a
incorporar sistemas que recuerdan y despliegan lo que se ha ingresado en los formularios
que eventualmente aparecen en paginas Web. Este sistema estd pensado para ahorrar al
usuario tiempo de tipeo de su nombre, direccién, datos personales, numeros de tarjeta de
crédito, etc.

Tales opciones estan consideradas en Netscape 6 y Explorer 5, y por lo tanto alcan-
zaran a una gran mayoria de los usuarios; es por esto que mantener el historial como estaba
planteado en esta seccién se implementé pero no se recomienda utilizarlo.

4.1.6 Verificaciéon Ortografica
Conceptos

Cuando el usuario ingresa una palabra que no existe en el vocabulario de la coleccidn,
existen dos posibilidades: a) la palabra existe, pero ningiin documento la contiene b) la
palabra no existe y fue mal ingresada por un error de ortografia (probablemente causado
por un problema de tipeo).

Un corrector ortografico automatico funciona buscando las palabras mds parecidas a
la que ingresé el usuario que estén presentes en un vocabulario, en este caso, el vocabulario
de la coleccién®. Esta nocién de similaridad se puede cuantificar en términos de distancia, y
para esto existen dos clases de medida: las medidas de tipo Hamming y de tipo Levenshtein.

La distancia de tipo Hamming entre dos palabras sera el numero de caracteres dis-
tintos entre ambas, y es una extension natural de la distancia de Hamming entre vectores

4Se observé que el vocabulario de la coleccién dista mucho de ser léxicamente correcto, pues, por ejemplo,
palabras como “sujerencia” y “elejir” aparecen en decenas de documentos, sin embargo, la idea es que el
corrector ortografico sugiera palabras que conduzcan a obtener resultados
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en {0,1}". La distancia de Levenshtein o distancia de edicién considera variables antro-
pométricas como el hecho de que escribir mal una palabra puede significar no sélo cambiar
una letra por otra, sino también intercambiar dos letras u omitir una letra. Esta dltima
distancia es la mds utilizada en recuperacién de la informacién[BYRN1999], junto con la
distancia LCS (Longest Common Subsequence) que es una variante en que sélo se permiten
eliminaciones.

Disenio e Implementacién

El disefio y la implementacién fueron llevadas a cabo por Gonzalo Navarro. La integracién
al cédigo principal fue haciendo una llamada desde el médulo de consejos de busqueda, tal
como se mostré el diagrama de flujo 4.3. Como ahi se indica, la verificacién ortografica es
invocada sobre aquellas palabras que no aparecen en ningin documento.

4.2 Extensiones del Recolector

Las extensiones del recolector tienen una importante restriccion: el proceso de recoleccién es
altamente intensivo en uso de memoria y disco, pero no particularmente de tiempo del proce-
sador, debido a que la mayor parte del tiempo cada instancia del recolector estd esperando
que un sitio Web conteste y envie la pagina solicitada. Todas las extensiones realizadas
contemplaron este hecho.

4.2.1 Descarte de Binarios
Motivacién

Se observé al generar el indice después de la primera recoleccién que el vocabulario resulté ser
mucho mayor que el valor esperado, incluso superando la memoria disponible para la tabla
de Hashing con cada palabra. Se detecté que gran parte de las nuevas palabras que iban
apareciendo al recorrer la coleccién eran introducidas por unos pocos archivos.

Estos archivos resultaron ser binarios de 2-5Mb, codificados en 7 bits. Las codifi-
caciones de 7 bits son usadas para transferir archivos binarios por medios que sélo aceptan
texto, por ejemplo, dentro del cuerpo de un mensaje de e-mail o un post en un newsgroup.
Los formatos mds comunes son BinHex para Macintosh y UUencode en Unix; ambos forma-
tos tienen encabezados pre-establecidos ®, sin embargo, si uno de estos archivos tiene un
encabezado distinto, o el archivo estd dentro de un documento de texto, el sistema no lo
reconocera.

El vocabulario debe residir en memoria para permitir biusquedas mads rdapidas, y por
lo tanto debe mantenerse con un tamaifio razonable. Esto lleva a buscar alguna heuristica
para reconocer porciones de un documento que estén en binario para poder descartarlas;
esta heuristica no debe confiar ni en la extensién del archivo, ni en su encabezado, ni en la
presencia de caracteres de ASCII altos, para determinar que porciones descartar, sino sélo
en caracteristicas locales de cada bloque de texto.

5BinHex: (This is a BinHex N.n file), UUEncode: begin permisos archivo.

40



Diseilo
La idea, sugerida por Gomnzalo Navarro, consiste en determinar un estadistico sobre las
frecuencias por caracter dentro de cada bloque estudiado. Este estadistico debe poder
discriminar entre un texto en que cada cardcter figure con una probabilidad uniforme y un
texto en que ciertos caracteres tengan una frecuencia de aparicién marcadamente mayor que
la de otros.

En el idioma espaiiol, hay letras muy frecuentes (vocales y algunas consonantes como

Ko)&K 0

“c” “s” y “m”) y letras muy infrecuentes (ej.: “w” “z” y “i”). Una codifica-

por ejemplo
cién eficiente tendrd un méaximo de informacién por caracter y este maximo se alcanza si
cada cardcter tiene la misma frecuencia, por lo que la distribucién de las letras dentro del
archivo codificado serd similar a una distribucién uniforme; los experimentos empiricos que
se mencionan mas abajo confirman que las codificaciones utilizadas comunmente se acercan
bastante a esta descripcidon.

Implementacién

El estadistico elegido es B tal como estd definido en 4.1, sobre cada bloque del documento:

B= ) fl—z (4.1)
¢ € alfabeto ¢

En que f. es la frecuencia del cardcter ¢ en el bloque. Si la distribucién es uniforme
y considerando que el tamafio del alfabeto es 128 (27), se tiene B & 0.006. Para textos
normales® se determiné B = 0.065; estos dos valores permiten discriminar facilmente entre
dos bloques.

El tamano escogido para el bloque fue 1024 aunque cualquier otro valor que divida
al tamaifio de pagina de disco en el sistema de archivos resulta apropiado.

Se condujeron varias pruebas que llevaron a los siguientes valores de corte (empiri-
cos): Bpmin = 0.03, Bnaz = 0.11; un bloque en que el estadistico B esté fuera de esos
valores tiene una baja probabilidad de ser un documento de texto y una alta probabilidad
de ser binario (la existencia de Bp,q, proviene de que un texto formado sélo por unos pocos
caracteres también se considera anémalo).

Prueba

En el gréafico 4.8 se observan los tamaifios del vocabulario conforme se avanza en la creacién
del indice por la coleccién, compariandose un caso base con otro con el mismo caso con
descarte manual de los archivos con mds palabras y con descarte automatico por bloques
como se describié mas arriba.

Tal como se observa, el descarte manual produce los mejores resultados, pero el
descarte automadtico también es capaz de controlar aumentos excesivos en el vocabulario.
Se estudié un modelo para el tamano del vocabulario en la seccién 3.3.2 que considera el
vocabulario obtenido al aplicar descarte automatico por bloques.

8 Utilizando textos escogidos de 1-2Mb.
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Figura 4.8: Tamaiio del vocabulario, con y sin descarte de binarios.

4.2.2 Reconocimiento de Multimedios
Conceptos y Motivacién

El paso de textos a hipertextos (principal causa de la virtual extincién de los sistemas
gopher y auge de los sistemas Web) se manifesté no tan sélo como un cambio en la forma
de establecer relaciones o enlaces entre los documentos, sino también en el contenido de
los mismos. De hecho, fue esto iltimo lo que formé gran parte del atractivo de este nuevo
medio para el piblico general.

En este momento, uno de los aspectos mds notorios y controversiales (en términos
legales) de la introduccién de multimedios en la Web es el uso generalizado de formatos de
compresién de audio digital (principalmente MPEG capa 3) y audio streamed (principal-
mente RealAudio).

Muchos usuarios ya no buscan sélo documentos sino también imagenes y principal-
mente, misica. De hecho, en los tltimos 2 afios la palabra “mp3” ha reemplazado a “sexo”
en varias méquinas de bisqueda como la més buscada (por ejemplo, ver [METASPY]). Este
fenémeno también fue observado en los registros de acceso de TodoCL.

Si bien el principal motivo de implementar un filtro que permitiera seleccionar pagi-
nas que contengan algun tipo especifico de formato multimedial es atender a este requeri-
miento de los usuarios del sistema de bisqueda, no deja de ser importante la pregunta de
qué tan masificados estan cada formato multimedial en la Web Chilena, particularmente los
mads nuevos, como las animaciones Flash o el audio streamed de RealAudio. Estadisticas y
graficos que intentan responder a esta pregunta se presentaron en la seccién 3.4.4.

Ademas de los formatos multimediales, se puede utilizar el mismo filtro para se-
leccionar paginas que contengan archivos comprimidos, archivos ejecutables, u otros tipos
especificos de documento; esto permite, por ejemplo, hacer bisquedas sobre paginas que
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contengan software para Windows (zip, exe), Linux (deb, rpm) y Macintosh (hqx, sea).
Diseno
Las caracteristicas deseables del sistema son:

e Permitir al usuario seleccionar sélo paginas que contengan enlaces a audio, video,
archivos comprimidos, animaciones o imagenes.

e Permitir al usuario seleccionar sélo paginas que contengan enlaces a un formato es-
pecifico de archivo.

Se definen los siguientes grupos: IMAGEN, MUSICA/AUDIO, VIDEO/ANIMACION, COMPRIMIDO,
FUENTE, PROGRAMAS y OTRO.

e IMAGEN: Compuserve Gif, Joint Photographics Expert Group, Windows Bitmap, Por-
table Network Graphics, Targa Graphics

e AUDIO: Microsoft Waveform, RealAudio, Midi, Movie Experts Group Layer 3 (MP3),
ATF, Sun Audio Format

e VIDEOD: ShockWave Flash, QuickTime, AVI, Movie Experts Group, Macromedia Di-
rector

e COMPRIMIDO: ZIP, GnuZip, Redhat Package Managment, Debian Package, Macintosh
BinHex, TAR, LZH

e FUENTE: Java Source, Basic, C
e PROGRAMAS: Java Class, DOS Executable

e OTRO: Microsoft Powerpoint, Virtual Reality Modeling Language

Implementacién

Se utilizaron méscaras de bits de 14 bytes de largo, 2 bytes por grupo.

Esta extensién se desarrollé en Perl para el recolector y C para la maquina de
bisqueda. Se implementaron programas que convierten las constantes en Perl en encabeza-
dos en C para mantener la consistencia.

4.2.3 Reconocimiento de Idioma
Conceptos

La mayoria de las personas se sienten mas cémodos y logran niveles m4s altos de comprensién
leyendo textos en su lengua nativa que leyendo textos en una lengua extranjera. Un grupo
importante de los Chilenos no tiene dominio de otros idiomas ni es capaz de leer y entender
textos, por ejemplo, en inglés.

Se infiere que dado que la mayoria de los usuarios de TodoCL son Chilenos, sera mas
probable que quieran restringir sus consultas sélo a paginas en espaiiol respecto a que quieran
restringir sus consultas sélo al inglés, por lo que sistema puede disefiarse para optimizar las
consultas restringidas al espaifiol.
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Si bien el usuario que no quiera o no pueda leer textos en inglés puede darse cuenta
por los parrafos que son extraidos del documento por el localizador de bisqueda del idioma,
es una conveniencia adicional marcar de alguna forma particular las paginas en inglés, pues
permite realizar esta distincién mads rapido.

Observaciones Preliminares

Se revisaron a mano 300 documentos, observindose mayoritariamente textos en espanol
e inglés. Unos pocos documentos en portugués, aleman y francés fueron encontrados sin
representar un porcentaje significativo del total.

Se observé que entre un 5-10% de los documentos estaban en inglés.

Un problema adicional se hace presente al descubrir en la coleccién varias paginas
bilingiies (en inglés y espafiol). Las pdginas bilingiies son de dos tipos: aquellas en que
ambos idiomas estdn separados (ejemplo: la primera mitad en espaifiol y la segunda mitad en
inglés, o dos columnas, una para cada idioma) y aquellas en que los idiomas estdn mezclados
parrafo a pdrrafo. Si bien en el papel (dipticos y manuales impresos, por ejemplo) se opta
casi siempre por lo primero, en la Web no hay tanto control sobre el ancho de la pagina por
lo que se opta por ir mezclando parrafo a parrafo.

Diseilo
Un texto en inglés tendra muchas palabras en inglés y un texto en espaiiol tendrd muchas
palabras en espanol, ahora bien, como no es posible tener un diccionario completo en me-

moria de palabras en inglés y en espaifiol, se opta por tener sélo un conjunto pequeiio, a
saber, las 10 m4s usadas’ en cada idioma:

° En ingléS: “OP’ “the” “t0”7 “and”’ “for”’ “in”, “by”, “this”’ “OII”, “with”
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° En espaﬁol: “de”, y”, “Ia”’ en , “eln’ “deln, “IOS”’ “para”, “que”, “lasn

Esta heuristica aprovecha la observacién de que un texto en inglés por lo general
tendrd varios conectivos del inglés y un texto en espaiiol varios conectivos del espaiiol.

Implementacién

Al inicializar se construyen una tabla de hashing en que las llaves son las 20 palabras del
diccionario y los valores +1 para palabras en espafiol y -1 para palabras en inglés.

Cada palabra de los primeros 400 bytes es buscada en la tabla de hashing y el valor
encontrado ahi se suma a un puntaje que parte de cero. Si el puntaje final es de -2 0o menos
se considera que el texto estd en inglés.

Pruebas

Inicialmente la condicién era que el puntaje final fuera de -1 o menos, pero esto tendia
a clasificar erréneamente paginas en espafol que tenian frases del tipo design by NNNN
como paginas en inglés. Con puntaje de -2 o menos se es consistente con lo mencionado
anteriormente respecto a marcar sélo las paginas sobre las que se tuviera mayor certeza.

7En la lista anterior, se descarté la palabra “a” que es usada frecuentemente en ambos idiomas y por lo

tanto no es util para discriminar.
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Los textos en otros idiomas no fueron reconocidos como textos en inglés, lo cual
resulta bastante positivo. Incluir mds idiomas requiere un mayor analisis, pero al parecer la
misma heuristica podria ser usada para mas de dos idiomas.

Los resultados se indican en la seccién 3.4.3 de esta memoria.

Un ejemplo de cémo se marcan paginas frente a la consulta “neruda” se muestra en
la figura 4.9.

G, Links to Pablo Neruda =ia
A fewr of the sites that deal with Pablo Meruda in the Met 1) Bietvvenico a Pablo Memda 23 Elementary Odes Pablo
Meruda 3} Works by Pablo Neruda 4) Fablo Neruda, Text O

URL: hitpYescuela.med.puc.cliDepartamentos/PediatriasrPediat. 2002 himl

7. Ayuda - Sistema de Biblioteca
Sistema de Biblioteca Universidad Austral de Chile Axuda sobre la bisgueda Ud. puede realizar las bisguedas de las
siguientes formas: Una palabra; . MERUDA Fesultado: Ne

URL: hitp/fweeny hiblioteca.uach.clfayvuda btm

Figura 4.9: Ejemplo de cémo se marcan las paginas en inglés.

4.3 Extensiones al Buscador

4.3.1 Incorporacion de un directorio de paginas
Motivacién

Las estrategias de solucién que un usuario puede adoptar frente a una necesidad de in-
formacién son la bisqueda o la navegacién, y hasta este momento no existia en TodoCL
ninguna forma de que un usuario pudiera escoger paginas dentro de un cierto tépico que no
pasaran por el ingreso de palabras clave, asi como tampoco ninguna forma de control de
calidad sobre dichas paginas que asegurara que fueran relevantes dentro del tépico al que
pertenecen.

Los directorios que clasifican paginas Web usualmente son propiedad de una empresa
que contrata a un equipo de editores para que recorran la Web, lo cual limita el crecimiento
del directorio a los recursos econémicos de la empresa patrocinante.

Para TodoCL, la alternativa de eleccién era utilizar la seccién de paginas en Chile
del Open Directory Project{ODP]. El Open Directory Project es una iniciativa cuyo ob-
jetivo es producir “el mds completo directorio en la Web, confiando en un vasto ejército

de voluntarios®”

A cambio de la colaboracién de voluntarios, la base de datos de paginas
indexadas se licencia gratuitamente bajo un acuerdo NPL (Netscape Public License) que es
una variante de GPL (GNU Public License[GNU]). Esta licencia establece permiso para
reproducir e incrementar el contenido del directorio siempre que los trabajos derivados sean

distribuidos bajo la misma licencia.

8 Actualmente, se trata de més de 25000 editores en 280.000 categorias, que han clasificado cerca de 1.8
millones de sitios
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Diseilo

El directorio de ODP es distribuido en formato RDF (Resource Description Framework).
Este formato estd basado en SGML e incluye datos como URL, titulo, editor y tema de cada
pédgina clasificada; y es impulsado por [W3C].

El directorio es global, e incluye dos categorias relacionadas con Chile: World/Regional/Chile
y World/Espariol/Regional/Chile. La primera corresponde a paginas en inglés y la segunda
a paginas en espaiiol. Se utiliz6 la categoria con paginas en espaiiol que incluye mas de 3000
direcciones, de las cuales 1000 corresponden a sitios bajo .cl.

La inclusién del directorio contempla ademas de las paginas un grado de integracién
muy basico con la maquina de bisqueda: frente a una consulta se desplieguen las categorias
del directorio que incluyen términos de la consulta. No se provee en esta etapa de la
posibilidad de priorizar las paginas en el directorio sobre las paginas en el indice al realizar
una consulta, por no haberse estimado atin si correspondia hacerlo en términos de calidad
de los resultados.

Implementacién

El archivo de datos en RDF tiene un tamano de aproximadamente 100Mb. Se imple-
menté una forma de extraer la porcién correspondiente a Chile y se utilizd la aplicacién
[RDFPARSE] con varias modificaciones para generar las paginas Web en el sitio de Todo-
CL.

Un ejemplo del formato de los archivos RDF es el siguiente:

<Topic r:id="Top/Regional/South_America/Chile">
<catid>26017</catid>
<link r:resource="http://www.localaccess.com/chappell/chile/"/>
<link r:resource="http://wuw.weatherhub.com/global/ci.htm"/>
<link r:resource="http://www.visitchile.org"/>

</Topic>

<ExternalPage about="http://www.localaccess.com/chappell/chile/">
<d:Title>Spotlight on Chile</d:Title>
<d:Description>A comprehensive overview of the culture, society,

and government of Chile.</d:Description>
</ExternalPage>

Para las consultas, se ocup6 el médulo de localizaciéon de bisqueda sobre un archivo
con los nombres de las categorias, ordenadas de mayor a menor nimero de enlaces. Frente a
una consulta, se despliegan las tres categorias con mas enlaces que contengan en su nombre
términos de la consulta, con enlaces a dichas categorias dentro del directorio. La reutilizacién
de cddigo permitié que esta extensién fuera implementada en un tiempo relativamente breve,
utilizando funciones del localizador de bisquedas aplicadas sobre las categorias.
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1 Sobre la Caracterizacion de la Web Chilena

Se verificé que varios resultados establecidos para la red global eran también validos para la
Web Chilena, asi como correspondencias con el estudio realizado en la Web Brasilefia. Esto
indicaria que tal como otros fenémenos de Internet, la estructura de la Web es altamente
autosimilar (es decir, la estructura no se modifica ante cambios de escala).

Las caracteristicas locales mas destacadas son:

e La tasa de utilizacién de los dominios inscritos es aproximadamente de un 50%

e La gran mayoria de los sitios existentes cuentan con sélo una pégina (estas son las lla-
madas “paginas de presencia en Internet” que contienen usualmente una foto, algunos
parrafos de texto y la direccién de e-mail de la empresa).

A pesar de haber muchas paginas, estas en general presentan poco contenido, y
estdn concentradas en unos pocos sitios.

Se extendieron los resultados de [B2000], estudiando caracteristicas internas de las
estructuras observadas en el grafo de links, en particular el hecho de que fuera de la com-
ponente fuertemente conexa principal MAIN la conectividad es bastante baja.

Dicho de otra forma, fuera del 25% de los sitios que forman la componente principal,
la caracteristica de red que se menciona profusamente tanto en la literatura especializada
como en la de difusién, no existe, presentdndose mayoritariamente sitios desconectados entre
si; esto estd en concordancia con los modelos sobre el nimero de enlaces desde y hacia cada
pagina que muestran que la mayoria de los links van hacia y desde un conjunto mas bien
pequeiio de paginas.

Adicionalmente se mostraron caracteristicas cualitativas de las componentes utili-
zando datos provistos por humanos, particularmente la importancia relativa de los sitios en
cada componente en las preferencias de los usuarios; mostrandose discrepancias importan-
tes entre los sitios a los que tiene mayor probabilidad de llegar un usuario que utiliza una
maquina de bisqueda como TodoCL o un directorio como ODP.
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5.2 Sobre las Extensiones al Buscador

Sin contar con retroalimentacién de los usuarios, a través de Focus Group o encuestas, es
dificil poder hablar de la efectividad de cada una de las extensiones por separado, pero este
tipo de evaluacién se encuentra fuera del alcance de esta memoria, correspondiendo a un
andlisis que deberia considerar como minimo los siguientes factores:

e Entrevistas en focus-group
e Anadlisis del uso de cada extensién en el log de accesos a TodoCL

Por otra parte, existen algunos aspectos que si se pueden evaluar: el orden apropiado
de implementacién y el funcionamiento de algunas extensiones.

Para mejorar el tiempo de desarrollo y disminuir su complejidad, antes de cualquier
otra deben implementarse las extensiones de consejos de busqueda y opciones de presenta-
cton. Ambas proveen respectivamente de un marco a nivel légico y de presentacién para
incorporar a las demds.

Ademads, un sistema de localizaciéon de bisqueda, o en términos mdas genéricos, un
sistema de bisqueda multipatrén es requerido en varias ocasiones.

También fue 1til desarrollar un médulo de identificacién 1éxica bésica, que permitiera
buscar en un diccionario de palabras conocidas y descartar aquellas que pertenecieran a una
determinada categoria. Este mdédulo puede ser extendido mediante el uso de algin proceso
de lematizacién que permita reconocer variantes de las palabras en el diccionario.

En términos cualitativos, la expansién de consultas por lo general retorna palabras
que tienen relacién con el tema, sin embargo, resulta necesario estudiar mas a fondo la forma
de descartar palabras funcionales. En particular, un léxico o diccionario, por grande que
sea, no es suficiente para reconocer todas las formas verbales del espanol.

El verificador ortografico funciona bastante bien; una mejora interesante que puede
plantearse es alguna forma de resolver el problema de que si una palabra es ingresada con
faltas de ortografia y existe al menos una pagina en que la palabra se presenta con el
mismo error, entonces no se advierte sobre la posibilidad de que se haya cometido un error
ortografico; esto es critico puesto que resulta evidente pensar que si un error es cometido
frecuentemente en las consultas, también se comete al escribir las paginas Web.

5.3 Trabajos Futuros

De entre las lineas de investigacién relacionadas con el tema, destacan como fuente de
posibles trabajos futuros las siguientes:

Mas estadisticas que utilicen informacién de las componentes: en particu-
lar seria interesante conocer por ejemplo, tamano promedio en texto y sobre todo qué tan
frecuentemente son actualizadas las paginas en cada componente. Asi mismo, serd muy inte-
resante conocer como se modifican las preferencias de los usuarios al cambiarse el algoritmo
de ranking a uno que considere la estructura de links.

Del mismo modo, estudios sobre la cobertura de los buscadores internacionales res-
pecto a paginas chilenas no se han realizado ain y podrian hacerse utilizando algunas de
las técnicas disponibles (muestreo casi-uniforme de URLs o firma lézica de documentos).

Anadlisis de tépico: es necesario estudiar cémo aprovechar la informacién del
directorio ODP y potenciarla con la aplicacién de bisquedas, por cudnto lo que se hace
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actualmente, buscar en los nombres del arbol de categorias, resulta demasiado simplista.
Aprovechando la estructura de links y las copias locales de cada documento, podrian de-
terminarse palabras claves de cada categoria; del mismo modo, cada categoria podria ser
expandida con nuevas paginas obtenidas del buscador y que tuvieran relaciéon de co-citacion,
similaridad y otra con las paginas clasificadas a mano.

En general, todas las formas de mejorar el buscador que aprovechen al maximo
posible lo acotado del contexto y la gran tasa de cobertura que tiene TodoCL.
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