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Abstract

The present amount of information available in Internet is huge and diverse, that is the
reason why, nowadays, it is necessary to make a research about software tools that will
allow to find relevant information in a customized form.

This thesis presents the design and implementation of a prototype of an mtelligent agent
for extraction of mformation over a Linux platform, based on the genetic algorithm's
methods which optimizes the searching process about specific topics m a customized
way based on a profile provided by the user. With these goals in mind it has been
designed and implemented a metasearch engine that offers a querying interface to
multiple websearching machines such as: Google, Altavista and Yahoo, and a text
extractor that allows, by the use of a model of vectorial space for word processing, to
extract relevant text of documents in HTML to further evaluate its similarity with the
profile provided by the user.

An increase of the similarity with the increase of the number of generations has been
observed, not depending on the context search to being analyzed. This suggests an
improvement in the information recovered with the increase of the number of
generations. Under a scheme of refeeding by the user it has been possible to observe
that the system adjusts better to the context of the user.
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Resumen

La actual cantidad de informacién disponible en Internet es muy grande y diversa, esta
es la razén por lo que se hace necesario hoy en dia investigar sobre herramientas de
software que permitan encontrar informacion relevante en forma personalizada.

Esta tesis presenta el diseno e implementacion de un prototipo de agente inteligente para
extraccion de informacion sobre una plataforma Linux, basado en el método de
algoritmos genéticos que optimiza el proceso de bisqueda sobre topicos especificos de
una manera personalizada basdndose en un perfil que provee el usuario. Con el fin de
lograr estos objetivos se ha disenado e implementado un motor de metabusqueda que
ofrece una interfase de consulta a miltiples motores de blsqueda tales como: Google,
Altavista ¥y Yahoo y un extractor de texto que permite, haciendo uso del modelo de
espacio vectorial para procesamiento de texto, extraer texto relevante de documentos
HTML para posteriormente evaluar su similitud con el perfil provisto por el usuario.

Un incremento de la similitud con el incremento del nimero de generaciones se ha
observado, no dependiendo del contexto de bisqueda a ser analizado. Esto sugiere una
mejora en la informacion recuperada con el incremento del ndmero de generaciones.
Bajo un esquema de realimentacién por el usuario se ha podido observar que el sistema
se ajusta mejor al contexto del usuario.
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Capitulo 1

Introduccion

La actual cantidad de informacién presente en Internet y en su componente mis visible, la World
Wide Web, que posee cientos de millones de piginas de informacién'’’ ha hecho que esta se
convierta en una vasta fuente de informacién en una amplia variedad de tépicos. El problema es
que hallar la informacion que una persona busca es usualmente bastante dificultosa y algunas
veces una actividad que consume mucho tiempo, debido a la complejidad en la organizacion y la
cantidad de informacién almacenada. La informacién es almacenada en archivos dentro de
directorios en un sitio web identificado por una serie tinica de cuatro nimeros o un nombre
simbdlico correspondiente. El numero de directorios y archivos son limitados dnicamente por la
capacidad de almacenaje y la dispombilidad del contenido. Hallar la pagina correcta que
contenga la informacién que buscamos via su URL (Uniform Resource Locator) seria imposible
si tuviéramos que adivinar donde esta localizada la informacion. Afortunadamente motores de
biisqueda como Google'™, Allavista™, Yahoo!*! y muchos otros hacen que navegar en la web sea
ficil. Estos servicios proveen acceso a los usuarios a grandes bases de datos que contienen
palabras claves que referencian a URLs.

1.1 Internet

El Internet, algunas veces llamado simplemente "La Red”, es un sistema mundial de redes de
computadoras, un conjunto integrado por las diferentes redes de cada pais del mundo. por medio
del cual un wsuario en cualquier computadora puede, en caso de contar con los permisos
apropiados, acceder a informacién de otra computadora y poder tener inclusive comunicacion
directa con otros usuarios en otras computadoras.

1.1.1 Historia
L.os anos sesenta

La Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada (ARPA) se inicié en el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos en los idltimos afios de la década de los cincuenta para investigar
los campos de ciencia y tecnologia militar,

Paralelamente, entre 1962 y 1964 1a RAND Corporation publicé articulos escritos por Pail Baran
sobre ‘Redes de Comunicacion Distribuidas”. El objetivo de la propuesta era plantear una red que
tuviera la mdxima resistencia ante cualquier ataque enemigo. Se suponia que una red de
comunicaciones, por si misma, no es fiable debido a que parte de ella podria ser destruida durante
un atague bélico.

Por lo tanto. cada nodo deberia mantener la misma importancia que los demads para garantizar que
no pudiera ser un punto critico que pudiera dejar la red inactiva o fuera de servicio. Baran
promovié el uso de redes de conmutacién de paquetes de datos (Packet Switching Networks) que



permitiesen que la informacion transmitida se dividiese en paquetes del mismo tamano ¢
importancia y s¢ transmitieran a través de los nodos en los cuales se encontrara la ruta mis
eficiente para que al llegar a su destino se reagruparan en el orden que tenian previamente.

Los paquetes de informacion no necesitaban tener ninguna informacidn sobre el ordenador de
destino -salvo su direccion- ni sobre el medio de transmisién de la red. La utilidad fundamental
de esta idea seria que cada paquete de informacién encontraria su  propio camino
independientemente de otros paquetes que constituirian parte del mismo mensaje. Al llegar al
punto de destino todos los pequeiios paquetes de informacién serian reagrupados en el orden
correcto, el orden en que se encontraban antes de ser separados.

En 1968 el Laboratorio Fisico Nacional en Inglaterra establecid la primera red de prueba basada
en estos principios. En el mismo aiio, el primer diseiio basado en estos principios de envio de

paquetes de informacion, realizado por Lawrence G. Roberts, fue presentado en la ARPA. La red
se llamo ARPANET.

Al aito siguiente. el Departamento de Defensa dio el visto bueno para comenzar la investigacion
en ARPANET. El primer nodo de ARPANET fue la Universidad de California en Los Angeles.
Pronto le siguieron otros tres nodos: la Universidad de California en Santa Barbara, el Instituto de
Investigacion de Stanford vy la Universidad de Utah. Estos sitios {(como denominamos a los
nodos) constituyeron la red onginal de cuatro nodos de ARPANET. Los cuatro sitios podian
transferir datos en ellos en lineas de alta velocidad para compartir recursos informaticos.

En 1969 aparecié el primer RFC (Request For Comment). Los RFC's, documentos emitidos
periddicamente, se han convertido en su conjunto en las normas y estindares de Internet.
Literalmente. “una solicitud para comentario”, en su origen eran preguntas formuladas por
estudiantes que no sabfan qué accion tomar ante la falta de normativas. Es la respuesta a dicha
pregunta o la iniciativa de tomar un camino particular ante la falta de orientacion lo que convierte
la RFC en norma.

Los aifios selenta

El comicnzo de la década de los setenta vio el crecimiento de la popularidad del correo
electronico sobre redes de almacenamiento y envio. En 1971, ARPANET habia crecido hasta 15
nodos con 23 ordenadores hosts (centrales). En este momento, los hosts de ARPANET
comienzan a uwtilizar un protocolo de control de redes, pero todavia falta una estandanzacion,
Ademis, habia muy diferentes tipos de hosts, por lo que el progreso en desarrollar los diferentes
lipos de interfaces era muy lento.

En 1972 Larry Roberts de DARPA decidié que ¢l proyecto necesitaba un empujon. Organizo la
presentacion de ARPANET en la Conferencia Internacional sobre Comunicaciones por
Ordenador. A partir de esta conferencia, se formé un grupo de trabajo internacional para
investigar sobre los protocolos de comunicacién que permitirian a ordenadores conectados a la
red, comunicarse de una manera transparente a través de la transmision de paquetes de
informacién.



También en 1972 Bolt, Beranek y Newman (BBN) produjeron una aplicacién de correo
electronico que funcionaba en redes distribuidas como ARPANET. El programa fue un gran
€xito que permitio a los investigadores coordinarse v colaborar en sus proyectos de investigacion
y desarrollar las comunicaciones personales. Las primeras conexiones internacionales se
cstablecieron en la Umversidad College London, en Inglaterra v en el Royal Radar
Establishment, en Noruega, junto con los ahora 37 nodos en EE.UU. La expansién en
ARPANET era muy ficil debido a su estructura descentralizada.

En 1974 se establecié el Transmission Control Protocol (TCP), creado por Vinton Cerf y Bob
Kahn que luego fue desarrollado hasta convertirse en el Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP). TCP convierte los mensajes en pequeiios paqueles de informacion que viajan
por la red de forma separada hasta llegar a su destino donde vuelven a reagruparse. IP mangja el
direccionamiento de los envios de datos, asegurando que los paquetes de informacién separados
se encaminan por vias separadas a través de diversos nédulos, ¢ incluso a través de miiltiples
redes con arquitecturas distintas.

En julio de 1975 ARPANET fue transferido por DARPA a la Agencia de Comunicaciones de
Defensa.

El crecimiento de ARPANET hizo necesario algunos drganos de gestion: el Internet
Configuration Control Board fue formado por ARPA en 1979. Mis tarde se transformd en el
Internet Activities Board y en la actualidad es el Internet Architecture Board of the Internet
Society.

L.os anos ochenta

ARPANET en si mismo permanecid estrechamente controlado por el DoD hasta 1983 cuando su
parte estrictamente militar se segmentd convirtiéndose en MILNET.

La "European Umx Newwork” (EuNet). conectado a ARPANET, se creé en 1982 para
proporcionar servicios de correo electrénico y servicios Usenet a diversas organizaciones
usuarias en los Paises Bajos, Dinamarca, Suecia e Inglaterra.

En 1984 el mimero de servidores conectados a la red habia ya superado los 1.000.

Dado que el software de TCP/IP era de dominio piiblico y la tecnologia bdsica de Internet (como
ya se denominaba esta red internacional extendida) era alge andrquica debido a su naturaleza, era
dificil evitar que cualquier persona en disposicion del necesario hardware (normalmente en
universidades o grandes empresas tecnoldgicas) se conectase a la red desde miltiples sitios.

En 1986, la National Science Foundation (NSF) de EE.UU. inici6 el desarrollo de NSFNET que
s¢ disefio originalmente para conectar cinco superordenadores. Su interconcxion con Internet
requeria unas lineas de muy alta velocidad. Esto aceleré el desarrollo tecnolégico de INTERNET
y brindé a los usuarios mejores infraestructuras de telecomunicaciones. Otras agencias de la
Administracion norteamericana entraron en Internet, con sus inmensos recursos informéticos v de
comunicaciones: NASA y el Departamento de Energia.



Un acontecimiento muy importante era que los proveedores comerciales de telecomunicaciones
en EE.ULL. y Europa empezaron a ofrecer servicios comerciales de transporle de seiiales y acceso.

En 1 987 el nimero de servidores conectados a Internet superaba ya los 10,000.

El dia | de noviembre de 1988 Internet fue "infectada” con un virus de tipo "gusano”. Hasta el
109 de todos los servidores conectados fueron afectados. El acontecimiento subrayé la falta de
adecuados mecanismos de seguridad en Internet, por lo cual DARPA formé el Computer
Emergency Reponse Team (CERT), un equipo de reaccién ripida que mantiene datos sobre todas
las incidencias en red y sobre las principales amenazas.

En 1989 ¢l mimero de servidores conectados a Internet alcanza ya los 100.000. En este mismo
ano, se maugurd también la primera conexion de un sistema de correo electronico comercial a
Internet (MC1 y Compuserve). Una nueva época estaba a punto de empezar, la de la explotacion
comercial de Internet.

Los aiios noventa

ARPANET como entidad se extinguié en 1989/90. habiendo sobrepasado con mucho los
objetivos y metas que tlenia en su origen. Los usuarios de la red apenas lo notaron, ya que las
funciones de ARPANET no solamente continuaron, sino que mejoraron notablemente a través de
nuevos organos mas representativos de la utilizacion actual de la red.

En 1990 redes de diversos paises como Espafia, Argentina, Austria, Brasil, Chile, Pert, Irlanda,
Suiza y Corea del Sur se conectaron también a NSFNET.

En 1991 se retiraron las restricciones de NFS al uso comercial de INTERNET, desde el cual
empezd un gran crecimiento en el drea comercial hasta el dia de hoy (Fig. 1.1). Ese mismo ano
también se Conectaron mds paises a la NSFNET incluyendo: Croacia, Hong Kong, Repiblica
Checa, Suddfnica, Singapur, Hungria, Polonia, Portugal, Taiwin y Tinez.
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Fig. 1.1: Crecimiento de los sitios .com'™,



En 1992 el nimero de servidores conectados a INTERNET sobrepasaba la cifra de un millén de
servidores. En ese aiho, la Sociedad de INTERNET (ISOC) se formd para promocionar el

intercambio global de informacidn. La Internet Architecture Board (IAB) fue reorganizada
para llegar a formar parte del 150C.

Como acontecimiento clave en la historia reciente de Internet. también en 1992 se desarrolld la
World Wide Web en ¢l Laboratorio Europeo de Fisica en Suiza. Esta tecnologia provocé un
dristico cambio en la apariencia, en el sentido y en el uso de INTERNET.

En 1993 el nimero de servidores INTERNET sobrepasa los 2,000,000, También NSF patrocina
la formacién de una nueva organizacién, interNIC, creada para proporcionar servicios de registro
en Internet y bases de datos de direcciones. El conocido navegador WWW "Mosaic" se desarrollé
en ¢l National Center for Supercomputing.

El nimero de servidores de Internet alcanza los 3.800.000 en 1994. Las primeras tiendas Internet
empiezan a aparecer junto con “emisores” de radio on-line. El conflicto potencial entre los
internautas tradicionales y los nuevos usuarios se manifesté con el tumulto que causd un gabinete
legal americano que introdujo publicidad en Intemet.

En 1995 habia mis de 5 millones de servidores conectados a Internet. La espina dorsal de
NSFNET empezaba a ser sustituido por proveedores comerciales interconectados.

Hoy en dia Internet estd formada, no solamente de restos de la ARPANET original, sino que
también incluye redes como la Academia Australiana de Investigacion de redes (AARNET), la
NASA Science Internet (NSI), la Red Académica de Investigacién Suiza (SWITCH), por no
mencionar las miles de redes de mayor o menor tamaiio de tipo educativo y de investigacion.

La velocidad de crecimiento de Imternet en la década de los noventa ha sido muy rapida (Fig.
1.2). Se extiende casi a la misma velocidad que los ordenadores personales en los aiios ochenta.
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Fig. 1.2: Crecimiento de computadoras conectadas a Internet'*



La Administracién norteamericana sigue apoyando en gran medida a la comunidad de Internet.
debido, sin duda, a que ésta era en su origen un programa de investigacion respaldado

federalmente, v ha llegado a ser una parte importante de la infraestructura de investigacion
académica e industrial estadounidense.

En nuestro pais también ha habido un crecimiento de computadoras conectadas a Internet pero no
a la veloaidad que han crecido nuestros vecinos latinoamericanos, tal como se observan en las
figuras | 3y 1.4,
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Fig. 1.3: Crecimiento de computadoras conectadas a Internet en Latinoamérica™’,
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Fig. 1.4: Estimado de computadoras conectadas a Internet en Latinoamérica'”.



1.1.2 Problemas actuales

El planteamiento inicial de Internet en 1973 y 1974 contemplé un total de 256 redes
interconectadas. No se contemplaba la posibilidad de que participaran mis de estas 256 redes.
Cuando las redes locales aparecieron en grandes ndmeros, se inventd una manera de subdividir
las direcciones TCP/IP con el fin de mantener el diseio original. Luego se crearon las direcciones
de clases A, B y C para permitir la conexién de hasta millones de servidores.

Aun asi. las direcciones se estin agotando. La solucién al problema deberia permitir una
implantacién incremental. Es decir, se deberia empezar a utilizar en paralelo con las direcciones
actuales, pero sin impactar en la funcionalidad de las mismas. Existen propuestas de diferentes
indoles para tratar el problema. Una de ellas v que ya se estd implantando es la version
actualizada de TCP/IP. La transicién de la version 4 (actual) de IP a la siguiente generacion
(version 6) ya se esta dando actualmente. Algunas de las ventajas de la nueva generacion de IP
incluyen:

« Aumento de direcciones de 32 bits a 128 bits.
+ (Cabeceras de mensajes simplificadas.
¢ Cabeceras extendidas opcionales que permiten mayor control de seguridad.

Las personas claves en esla transicion son los vendedores de equipos de direccionamiento
(routers) y software de sistemas host, y los proveedores de servicios Internet. Sobre todo estos
ultimos, tienen un interés en asegurar que el mayor nimero de usuarios puedan acceder a sus
servicios, sin perder conectividad en el proceso de transicion.

Ademis de estos problemas relativos al crecimiento de la Internet, grandes cambios han estado
ocurriendo en el drea de la oferta y la demanda de informacion. Algunas de estas caracteristicas
son:
a) Se ecleva la cantidad de datos disponibles por medios electrdnicos.
b) Puede ser obtenida ficilmente
¢) La cantidad de proveedores ha crecido tante que no se tiene un cuadro claro de todos
ellos.

La cantidad tan grande de informacion disponible en la Web nos lleva a pensar errébneamente que
todas nuestras necesidades de informacion han sido cubienas, el problema es que esta principal
fortaleza es su debilidad, ya que la informacién que verdaderamente nos interesa esta oculta.

Los métodos de extraccion convencionales no parecen ser capaces de resolver estos problemas.
Estos métodos se basan en principto en el conocimiento de qué informacion esta disponible v
dénde puede ser exactamente hallada.

En la Internet esta estrategia falla completamente debido a:
a) La naturaleza dindmica de la propia Internet: No existe una supervisién central del
crecimiento y desarrollo de Internet.
b) La naturaleza dindmica de la informacién en la Internet: Informacion que no puede
ser hallada hoy puede estar disponible mafiana.



¢) La informacion y los servicios de informacion en Internet son muy heterogéneos: La
informacion ofrecida en Internet esta siendo ofrecida en distintos tipos de formato y de
muchos modos diferentes.

1.1.3 Administracion Actual

No existe una autoridad defimda a nivel global para Internet como ya habiamos mencionado

anteriormente. Cada una de las redes si tiene su administracién, pero no el conjunto. Es una cierta
acracia autoordenada.

¢ Existe un organismo de pertenencia voluntaria, ¢l TAB (Internet Architecture Board o
Consejo sobre Arquitectura de la Internet) que promociona el intercambio de informacion
técnica y asigna determinados recursos, como las direcciones.

¢ El IAB decide qué estdindares hacen falta y promueve su uso a través de la propia
Internet.

* Los usuarios de Internet expresan sus opiniones sobre cuestiones técnicas a través de
reuniones del IETF (Internet Engineering Task Force o Grupo de Trabajo sobre Ingenieria
de Internet).

+ EVIETF crea comités de estudio para diversos problemas técnicos, como pueden ser:

o Generacion de documentacién.
o Forma de conectarse a algin servicio.

e Regla bdsica: Quien quiera beneficiarse del uso y los recursos de la Red debe observar
Sus NOrMas, NO escrilas,

1.2 Propdsito v Motivacion

En este contexto de veloz incremento de Internet y por lo tanto de la informacion disponible en
ella, hacen su aparicion como hemos visto los motores de bisqueda para facilitar la labor de
bisqueda de informacién. Los motores de biisqueda tipicamente responden a la consulta del
usuario recuperando URLs de sus propias bases de datos. Ellos proporcionan informacién desde
los de tipo general como Google!*! hasta los mas especificos como Webseek™. Tradicionalmente
los motores de bisqueda retornan los resultados de la consulta visualizando una larga lista de
documentos sin algin proceso de clasificacion de datos o agrupacién. También las caracteristicas
de bisqueda asi como el 1amaiio de las bases de datos cambian y ningiin motor de biisqueda
provee el mejor indice para todas las materias, por lo que los usuanios tienen que aprender
diferentes caracteristicas e interfaces para cada motor de bisqueda. Si bien es cierto estas
caracteristicas de los motores de bisqueda inicialmente han sido muy Jtiles hoy en dia dada la
gran cantidad de informacién presente en la Internet se hace necesario la creacién de nuevos
sistemas de busqueda que agrupen a los ya existentes y se ajusten a un perfil definido por el
usuario.

Los motores de metabusqueda ofrecen una solucién parcial a este problema. En vez de mantener
una base de datos local ellos usan los indices de otros motores de bisqueda y dan a los usuarios
una interfase simple hacia y desde los resuliados de la busqueda. El motor de metabusqueda es
una herramienta de bisqueda de gran valor pero todavia deja algunos problemas sin resolver



como el hecho de que estin sujetos a los datos que le provean los motores de biisqueda a los
cuales ellos accedan que muchas veces no son del interés del usuario.

Asi en anos recienles agentes de software inteligente han emergido de la investigacion en el drea
de la inteligencia artificial™ como herramientas para solucionar estos problemas lo cual
constituye en una motivacion para el siguiente trabajo de tesis asi como construir un sistema
PIONero en su genero en nuestro pafs.

1.3 Objetivos de la Tesis

Esta tesis trala de buscar una nueva herramienta que permita optimizar la gran cantidad de
informacion presente en la web sobre tépicos especificos de una manera personalizada, es decir
de acuerdo a un perfil de interés provisto por el usuario.

Con tal fin se ha construido en primera instancia un agente de metabisqueda que ofrece una
interfase comin para colocar una consulta consecutivamente a tres de los buscadores accesibles
mds conocidos como Google'”, Altavista 'y Yahoo!*',

También se ha construido un extractor de informacién de texto que consiste de un analizador
1éxico, un algoritmo de supresion de palabras insignificantes, el cual analiza las paginas HTML.

Por dltimo un agente de aprendizaje basado en algoritmos genéticos colecciona, evaliia y presenta
al usuano las piginas HTML de la web que mds se ajustan al perfil de interés del usuario.

1.4 Organizacion de la Tesis

En el capitulo 2 se exponen las caracteristicas, estructura y requerimientos de los motores de
bisqueda y de metabisqueda. En el capitulo 3 se presentan las caracteristicas que presenta los
agentes inteligentes que incorporan técnicas de inteligencia artificial en el proceso de bisqueda
de informacion. Una técnica que viene del drea de inteligencia artificial como son los Algoritmos
Genéticos. muy usada en los procesos de optimizacion y que se implementa en esta tesis. es
descrita en el capitulo 4. Conceptos relacionados al 4rea de Extraccion de Informacion
(Information Retrieval) usados para ponderar las piginas HTML se consideran en el capitulo 5.
El proceso de wmplementacion ¥ la arquitectura de todos los elementos que componen el
prototipo se describen en el capitulo 6. las conclusiones a las que arribamos se presentan en el
capitulo 7, ademds se sugieren algunos puntos que podrian profundizarse para optimizar el
prototipo.



Capitulo 2

Arquitectura de Motores de Biisqueda y Metabiisqueda

2.1 Motores de Busqueda

Hay muy poca informacién acerca de los motores de busqueda debido a la natraleza comercial

que hoy en dia tienen, si bien ¢s cierto (!uc empezaron como proyectos académicos, tal ¢s ¢l caso
. ¥ .

por ejemplo de los buscadores Google!”, WebCrawler”), Altavista'*',

Un motor de busqueda es esencialmente un sistema de recuperacion de informacion para piaginas
wuhllﬂl
Existen dos tipos de motores de bisqueda:

1) Motores de bisqueda, tal como A]mvislum, erean sus listados antomdticamente

ii) Directorios. tal como Yahoo!*!, depende de humanos para su listado.

Algunos motores de biisqueda conocidos como hibridos mantienen un directorio asociado.
Los motores de biisqueda consisten tradicionalmente de tres componentes el crawler, ¢l software
de indexacion y el software de bisqueda y clasificacion. Hay diferencias en la forma que los
motores de bisqueda trabajan, pero todos ejecutan tres tareas bisicas:

o Exploran ln Web o seleccionan partes de ella basados en palabras importantes

* Mantienen un indice de las palabras que se hallan y donde se hallan.

o  Permiten visualizar a los usuarios palabras o combinaciones de palabras que mantienen

en su indice.

Los primeros motores de bisqueda poseian un indice de unos pocos cientos de miles de piginas y
documentos v respondian a decenas de millones de consultas por dia. Hoy en dia un motor de
bisqueda muy popular indexa cientos de millones de pdginas y responde a decenas de millones
de consultas por dia. Al momento de preparacion de esta tesis Google!” mantiene un fndice de
3.083,324,652 de paginas web.

Antes de que la Web (World Wide Web) se convierta en la parte mis visible de la Internet, habia
motores de bisqueda que permitian hallar informacién sobre la red. Programas como "Gopher™ y
*Archie” mantenian indices de archivos almacenados sobre servidores conectados a la Internet y
dramdticamente redujeron la cantidad de tiempo requerido para hallar programas y documentos.
Numerosas tecnologias de bisqueda han sido aplicadas a los motores de bisqueda y todavia no
ha sido identificado un método dominante. Estas tecnologias de bisqueda en la web pueden ser
clasificadas en seis categorias!'": Exploracién de Hiperenlaces, Recuperacién de informacion,
Metabuscadores, Aproximaciones SQL., Busqueda multimedia basada en contenidos y Otros
(Buscadores basados en Inteligencia Artificial, personalizados, especificos sobre un sitio Web.,
etc.).
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2.1.1 Arquitectura de los Motores de Biisqueda

Los motores de busqueda consisten tradicionalmente de tres componentes el crawler. el software
de indexacion y el software de bisqueda y clasificacion (Fig. 2.1).

Crawler

Es un programa que automiticamente examina varios sitios Web y recoge documentos Web. Los
crawlers siguen los enlaces de un sitio Web para hallar otras pdginas relevantes. Dos algoritmos
de busqueda, bisqueda a lo ancho (bredth-first) ¥ hacia abajo (depth-first) son ampliamente
usados por los crawlers para surcar la Web. Los crawler ven a la Web como un diagrama. con los
objetos localizados en los URLs (Uniform resource Locators) como nodos. Los objetos podrian
ser HTTPs (Hypertext Transfer Protocols). FTPs (File Transfer Protocols), mailitole-mail),
noticias, e¢tc. Estos crawlers retornan periddicamente a los sitios Web para poder mantener
actualizada su base de datos.

Los puntos de partida usuales para el proceso de "web crawling™ son los servidores mis usados
y las pdginas mds populares.

Internet
URLS J s
Crawler MNuevos URLs
1 I
Descarga Web
Audio-Grafico
Teude. | Imagen-Video
Clasificacién Clasificacién
Filtrado Filtrado
Indexacién Indexacion
Transformaciéon
. Dato |
Mejores coincidencias
Usuario
| Consultas

Consultas Interface de Consulta

Fig. 2.1: Arquitectera de un Motor de Biisqueda
Software de Indexacion

La indexacién automdtica es el proceso algoritmico de examinar los elementos de informacion
para construir una estructura de datos que pueda ser rdpidamente rastreada.
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Existen dos caracteristicas muy importantes de las pdginas web que los motores de bisqueda
usan para ¢l proceso de extraccion de informacién de la web. La primera es el hecho de que las
paginas HTML y en el futuro las pdginas XML, estdn fuertemente ctiquetadas (tagged). Un
documento XML no dnicamente provee la misma informacién que una pigina HTML como son
las palabras claves. hiperenlaces, descripciones, etc., sino también nos da una informacién
estructural de la pdgina. Esta informacién estructural es la caracteristica mds crucial de un
documento XML que no es proveida por un documento HTML.

Estas etiquetas llevan una rica informacién con respecto  a las palabras claves usados en la
pagina. Por ejemplo una palabra clave que aparezca en el titulo de un documento o que pueda
estar resaltada nos puede indicar mucho acerca del contenido del documento. La segunda
caracteristica es que las pdginas web estdn bastante enlazadas. Un enlace de una pagina X a una
pagina Y provee un medio conveniente para que el usuario Web navegue desde la pagina X a la
Y. Un enlace indica una buena probabilidad de que los contenidos de 1a pagina X y la Y estin
relacionados. La informacién del enlace ha sido usada para caleular la importancia global, es
decir la jerarquia de la pagina web (PageRank) basada en si la pagina esta seialada por muchas
pdginas y/o paginas importantes ',

El primer paso es indexar las palabras de sus pdginas y luego seguir cada uno de los enlaces
hallados dentro del sitio web. De esta manera el sistema rapidamente empezara a viajar
propagdindose a través de las mas ampliamente porciones usadas de la Web. Analizaremos ¢l caso
de Google'” que es el motor de bisqueda que ha mostrado su estructura piblicamente, ademis
debemos saber también que esta estructura puede haber cambiado,

Google!”! empez6é como un motor de biisqueda académico. Ellos construyen su sistema inicial
para usar miltiples crawlers, usualmente tres al mismo tiempo. Cada crawler podria mantener
alrededor de 300 conexiones a pdginas web al mismo tiempo. En su pico de performance usando

cuatro crawlers su sistema podria indexar arriba de las 100 paginas por segundo generando
alrededor de 600 Kb de datos cada segundo.

Mantener todo el sistema corriendo ripidamente
significa alimentar con informacién necesaria a los
crawlers por lo que Google tenia un servidor
dedicado a proveer URLs a estos. Mas que
depender de un proveedor de servicios de Internet
para ¢l servidor de dominios (DNS), el cual
traslada el nombre de un servidor en una direccion,
Google tuvo su propio DNS para poder mantener
los retrasos al minimo (Fig. 2.2).

Cuando el crawler de Google encuentra una
pdgina html toma nota de dos cosas:
+  Las palabras dentro de la pdgina
¢  Donde las palabras son halladas
Las palabras que ocurren en el titulo, subtitulo.
metatags y otras posiciones de relativa importancia

Fig. 2.2: Arquitectura de Google!'), tienen una consideracién especial durante una
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depender de un proveedor de servicios de Internet
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Fig. 2.2: Arquitectura de Google
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bisqueda subsiguiente del usuario. El crawler de Google fue construido para indexar cada
palabra significativa de una pagina, dejando de lado los articulos "un”, "y""los™, “para”. Otros
crawlers toman aproximaciones diferentes.

Cada aproximacion en el proceso de extraccién busca la eficiencia en la bisqueda para ¢l usuario
asi como mejorar la velocidad de extraccién por el crawler.

1 . - P
En el caso de Lycos'" este mantiene una huella de las palabras en el titlo. subtiulo y los
enlaces, junto con las 100 palabras mas usadas en la pigina y cada palabra en las pnimeras veinte
lineas de texto.

Otros sistemas tal como Altavista® indexan cada palabra simple sobre la pdgina, incluyendo

“un”,"una”,"los” y otras palabras insignificantes.

A medida que los crawlers van hallando la informacidn en la web, los motores de bisqueda
deben almacenar la informacién en una forma que sea Wtil. Aqui juegan un rol muy importante
dos cosas, la primera es la informacién almacenada con el dato y segundo, el mélodo usado para
indexar la informacion.

En el caso mis simple un motor de bisqueda podria solo almacenar la palabra y la URL donde
fue hallada, este motor seria muy limitado ya que no habria forma de decir si la palabra fue usada
en una forma trivial o importante, el numero de veces que aparece en la pagina o si la pagina
contiene enlaces a otras paginas que contienen la palabra. Por lo tanto no habria forma de
clasificar en forma jerdrquica las péaginas halladas.

Debido a esto muchos motores de bisqueda almacenan mucho mds que la palabra y la URL. Un
motor de busqueda podria almacenar el numero de veces que la palabra aparece en la pdgina. El
motor de bisqueda podria asignar un peso a cada entrada, con valores mds altos a palabras que se
encuentran mas cerca de la parte superior del documento, en subtitulos, en enlaces, en los
metatags o en el titulo de la pagina. Cada motor de bisqueda tiene una férmula diferente para
asignar el peso a las palabras en su indice. Esta es una de las razones por la que muchas veces al
buscar una palabra en varios buscadores estos arrojan resultados distintos.

Ademas de las piezas adicionales de informacion almacenadas por los motores de blisqueda esta
informacién es codificada para ahorrar espacio de almacenamiento. En el caso de Google ' usa
2 bytes para almacenar informacion sobre los pesos es decir si la palabra esta en mayisculas. el
tamaiio del texto, posicidon vy otra informacién que ayude en la clasificacion de la ocurrencia.
Cada factor podria tomar de 2 a 3 bits dentro del grupo de 8 bits, como consecuencia de esto una
gran cantidad de informacién podria ser almacenada en una forma muy compacta. Después que la
informacion es comprimida esta lista para ser indexada.

Un indice tiene cl propésito de permitir que la informacion sea hallada tan rdpida como sca
posible. Hay varias formas en la que un indice pueda ser construide, pero una de las mis
efectivas es construir una tabla “Hash"”. En este proceso una formula es aplicada para vincular un
valor numérico a cada palabra. La formula esta diseflada para distribuir las entradas
uniformemente a través de un predeterminado numero de divisiones. Esta distribucion numérica

13



es diferente de la distribucion de palabras en el alfabeto y esto es lo que hace importante y
efectivo a la tabla “Hash™.

La tabla “Hash™ contiene el valor numérico junio con un puntero hacia los datos reales que
pueden ordenarse de cualquier manera lo que permite ser almacenado eficazmente. La
combinacion de una indexacién y un almacenamiento eficaz hacen posible obtener resultados
rapidamente aun cuando los usuanos creen bisquedas complicadas.

Software de Busqueda v Clasificaciéon

El procesamiento de la consulta es la actividad de analizar una consulta y compararla a los
indices que mantiene ¢l motor de blsquedas para hallar articulos relevantes.
Para generar un indice un usuario debe enviar una consulta a través de un motor de bisqueda,
esta consulta al menos debe ser de una palabra clave. Al construir consultas mds complejas
requerimos usar operadores boleanos que permiten refinar y extender los términos de la
bisqueda. Los mas usuales son:
Y : Todos los términos unidos por “y” deben aparecer en las pdginas o documentos.
Algunos motores de blisqueda sustituyen el operador “+" por la palabra Y.
O : Al menos uno de los términos unidor por “O" deben aparecer en las pdginas y
documentos.
NO : El termine o 1érminos que siguen a “NO™ no deben aparecer en las piginas y
documentos. Algunos motores de biisqueda sustituyen el operador “-" por la palabra NO.

Marcas con Comillas: Las palabras entre comillas son tratadas como una frase y aquella frase
debe ser hallada dentro del documento o archivo.

Para poder determinar en que orden mostrar las paginas web al usuario, los motores de bisqueda
usan un algoritmo para clasificar los sitios web que contienen las palabras claves. Por ejemplo el
motor de bisqueda podria contar ¢l numero de veces que la palabra clave aparece en la pdgina.

2.2 Metabuscadores

Un melabuscador es un sistema que provee un acceso unificado a miltiples motores de bisqueda
lo que los hace mas efectivos pero un tanto mas lentos y presentan los resultados en un formato
integrado, Un metabuscador no mantiene su propio indice sobre los documentos lo que lo hace
estar a merced de las politicas de clasificaciéon que tiene cada buscador al cual s¢ ha realizado la
consulta. El hecho de que cada motor de bisqueda tenga un formate particular tanto para el
formulario de consulta como para la presentacién de sus resultados hace que la tarea del
metabuscador sea un tanto compleja. El protocolo STARTS!" ha sido propuesto para
estandarizar los procesos de recuperacién y bisqueda en Internet. Los objetivos son escoger las
mejores fuentes (motores de buisqueda) para evaluar una consulta, enviar la consulta a las fuentes
seleccionadas y finalmente combinar los resultados de la consulta oblenidos desde diferentes
fuentes. Este protocole ha recibide poco reconocimiento ya que ninguno de los motores de
busqueda mas usados lo ha aplicado.

Los metabuscadores tienen hoy en dia una gran importancia debido a las siguientes razones:
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il

iv.

Mayvor cobertura de la Web

El estudio de S. Lawrence'" indica que el porcentaje de péaginas Web indexadas por
los motores de busqueda ha ido decreciendo sostenidamente debido principalmente a
que la Web ha ido creciendo mas ripidamente que la capacidad de indexacion que
tienen los motores de bisqueda. Por lo que usando miltiples motores de bisqueda a
través de un metabuscador incrementariamos mucho el rango de cobertura en la Web.

Resuelve el problema de escalabilidad de biisqueda en la Web

Es casi imposible que un motor de bisqueda pueda indexar todos los documentos que
existen en la Web y si fuera asi surgiria luego el problema de la actualizacion de los
datos almacenados que también ¢s otra gran tarea compleja, por lo que si tuviéramos
un metabuscador que se enlace a un nimero de buscadores especializados se podria
aliviar el problema, es mas, este tipo de bisqueda tal como lo informo S. Lawrence'"
seria mas eficiente que si usiramos buscadores de propdsito general. Una idea
favorable en este sentido vy que hace pensar que las tecnologias de bisqueda se
orientaran hacia aquel punto es que los motores de bisqueda especializados no
necesitan grandes recursos tanto en el dmbito de software como de hardware ya que
son relativamente pequeiios lo que hace aun mds ficil su proceso de actualizacién,

Facilitan el acceso a miltiples motores de basqueda

La informacion requerida por un wsuario frecuentemente es almacenada en las bases
de datos de miiltiples motores de biisqueda. Obtener dicha informacion en primer
lugar requeriria conocer los diferentes motores de bisqueda, en segundo lugar se
tendria que conocer como elaborar la consulta en una forma adecuada a cada motor de
busqueda, en tercer lugar se tendria que realizar las consultas a cada motor de
busqueda y luego para clasificarlas tendriamos que leer cada documento que se
obtiene ya que cada buscador tiene su propio sistema de clasificar la informacion
(ranking) por lo que no habria forma de comparar los primeros resultados de un motor
de bisqueda contra los primeros de un segundo motor de isqueda.

Un metabuscador nos ofrece en cambio una interfase tnica de consulta y los
resultados son sometidos a una tinica politica de clasificacion.

Mejoran la efectividad de la recuperacién de informacién

En el proceso de recuperacion de la informacion tipo texto, documentos de una misma
coleccion suelen estar agrupados en grupos (clusters) tal que los documentos en un
mismo grupo estin mds relacionados que los documentos en diferentes grupos.
Cuando se evalda una consulta, son los grupos relacionados a la consulta los que se
idenufican primero y las bisquedas se llevan a cabo sobre estos grupos. Se ha
demostrado ciue estc método mejora la efectividad de la recuperacién de
informacion''®. Para los documentos en la Web las bases de datos de diferentes
motores de bisqueda de propdsito especial son grupos naturales. Como resultado de
esto si una consulta es enviada a un metabuscador, la bisqueda podria estar
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restringida a los motores de bisqueda especializados relacionados a la consulta lo que
mejoraria la efectividad de un metabuscador frente a un motor de bisqueda de
propésito general''™. En estos sistemas luego de que la consulta del usuario ha sido
enviada, ¢l sistema primero trata de hallar alguna informacién adicional sobre la
consulta del usuario y propone al usuario diferentes dreas del conocimiento, donde sus
términos de consulta son hallados y también los diferentes moltores de bisqueda
especializados en las dreas del conocimiento, los cuales facilitan al usuario la
exploracion del 16pico particular de bisqueda ya que tiene el poder de clegir el drea de

conocimiento’' ™,

Los motores de metabiisqueda confian en los resultados retornados por los motores de
busqueda estindar lo que distorsiona los resultados de! metabuscador ya que ninguno
de los molores de bisqueda estindar da resultados no distorsionados. El motor de
metabisqueda del instituto de investigacién NEC U8 resuelve este problema bajando
y analizando cada documento para luego mostrar la consulta en un contexto. Esto
ayuda a los usuarios a determinar rdpidamente si el documento es relevante sin tener
que bajar cada pagina, ademds de que bajando las pdginas localmente nos aseguramos
de tener las mds recientes versiones de cualquier pdgina y eliminamos enlaces muertos
y contenidos antiguos, esta es una de Jas cualidades del sistema que estoy
desarrollando.

De estos resultados se puede decir que en futuro los motores de busqueda y de metabisqueda
deberdn incrementar el uso del contexto de la informacion del usvario para poder incrementar la
competencia y la diversidad en la Web "%,
2.2.1 Arquitectura de un Metabuscador

La arquitectura de un metabuscador normalmente consiste de tres componentes (Fig. 2.3):

Despacho: Nos determina a que motor de bisqueda especifico hay que enviar la consulta. La
seleccion de un motor de busqueda dependera de la relacidn que este guarde con la consulta,

Interface: Adapta el formato de consulta del usuario para que coincida con el formato de un
motor de bisqueda particular, el cual varia de un motor de biisqueda a otro.

Visualizacion: Los resultados en bruto son procesados para ser mostrados al usuario. Desde que
cada motor de bisqueda usa una forma diferente de presentar sus resultados, el proceso de
extraccion de los registros importantes se individualiza para motor de bisqueda. Finalmente las
referencias duplicadas pueden ser removidas y compaginadas en una lista simple 120}
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Fig. 2.3: Arquitectura de un Metabuscador.
2.2.2 Proceso de Transaccién entre un Browser y un Motor de Biisqueda

Para poder entender como trabaja un metabuscador es necesario primero entender como es el
proceso de transaccién entre un browser y un motor de biisqueda, tal como explicamos a
continuacion.

La transaccién entre el browser del usuario y el servidor Web de un motor de bisqueda esta
basado en el protocolo de consulta / respuesta HTTP™, El cliente envia su consulta al servidor y
espera la respuesta del servidor. Generalmente durante la comunicacién chiente-servidor muchas
consultas se refieren a archivos HTML estdticos que se encuentran en el servidor del disco duro.
De cualquier modo en muchas aplicaciones Web asi como en el caso de los motores de bisqueda,
hay pdginas Web dindmicas generadas en el proceso de navegacion. El envio de una consulta al
servidor se hace a través de un formulario HTML, usando uno de los dos métodos de envio, GET
o POST.

La Fig. 2.4 muestra la interfase de un motor de bisqueda muy popular como Google'™'. El usuario
escribe las palabras claves del tema de su interés, por ejemplo: agentes de software inteligente, en
la caja de texlo que aparece y luego presionando el botén Biisqueda en Google el browser envia
la consulta al servidor y mas especificamente a la URL indicada por el pardimetro ACTION
dentro de la declaracion <FORM>, El motor de bisqueda ofrece opciones al usuario como
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busqueda en: Web, Imagenes, Grupos y Directorios. Unas pocas lineas del codigo HTML usado
por Go&gle"' para su formulario de entrada se muestra en la Fig. 2.5.

 teraagle - P roeaslt freteroet §pdos oy _ .-".- .'_-'_' R ,...J.ﬂﬁl
_'mmmn-m!mmmm -

Cehns - = Q) | Dovamis GiFeton Priwees oo bW HW
|m}ﬂh{r¢rfwmw:wu.r B 2 Pva “m *
=]

SPHU
| Lawieb | Imbgenes  Gpes  Owectono
[agertes de schanre mtehgenis] o T
- Ve a Tenor Susne B R T

* Bugcar on la Wab ¢ Buscar adlo paginas en capafol

Eugerengigg do Busgueds - Todo Acerca de Google - Google in Erglish
iHaga de Google sy pagina imcial

WTOOT Geegte  Beracde JO0SEIIASNT pbgenad wwh

=l
- E_l_-m EREE
_g___llﬂ:’:.ﬂﬂn g renail] Yt | € eees ] Booosm...| §arevs... |[&) [<]: = B R T

Fig. 2.4: Interfase de blisqueda del motor de biisqueda Google'”,

<FORM action=fsearch name=r><SPAN id=h{></5PAN>
<TABLE cellPadding=0 cellSpacing=0>
<TBODY>
<TD width=75>&nbsp:</TD>
<TD align=middle><INPUT maxLength=256 name=q size=55>
<3CRIPT>
document.f.q.focus(k
</SCRIPT>
<INPUT name=ie type=hidden value=IS0-8859-1 ><INPUT name=hl type=hidden
value=es><BR><INPUT name=binG type=submit value="Busqueda en Google ' ><INPUT
name=hinl tvpe=submit value="Voy a Tener Suerte"></TD>
<TD noWrap vAlign=top><FONT size=-2>&nbsp; &#8220, &nbspi<A
href="http://www.google.com.pefadvanced _scarch?hl=es">Busqueda
Avanzada</A><BR>&nbsp.&#8226:&nbsp;
<A href="hnp:ffwww.google.com pe/language_tools?hl=es”>Herramientas del
iioma</ A><FONT></TD></TR>
<TR>
<TD align=middle colSpan=3><FONT size=-1><INPUT CHECKED name=Ir type=radio
vitlue=""=Buscar en la Web<INPUT name=Ir type=radio value=lang_es=Buscar
silo pidginas en espafiol</FONT></TD><TR></TBODY></TABLE></FORM:

Fig. 2.5. Parte del cddigu fuente HTML que fue usado para generar el formulario de
consulta de Google!®,
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Para cada resultado usamos el término registro web para definir un conjunto de elementos que
componen la informacion de un proceso de blisqueda como: una URL, una descripeion del titulo
y un sumario. La figura 2.6 muestra nuestro primer registro web definido como sigue:

Url : http://black.rc.unesp.br/IA/cintiab/busca/cap3. html

Descripcion : Capitulo 3 - Agentes de Software Inteligente na Pritica

Sumario : CAPITULO 3. Agentes de Software Inteligente na Pritica. IndiceGeral
do Capitulo Trés: 3.1, Aplicagdes de Agentes Inteligentes. ...

Fig. 2.6: Registro Webh.

La figura 2.7 muestra la pagina de respuesta de Google a la consulta “agentes de software
inteligente”, tal como lo ve el usuario.

7} Binqueda en Google: agentes de soltware inteligente - Microsoft Internet Explorer Mt -H. rP =18 x}
HM EM‘I ¥or Favorftos  Heeramientas - Rjuda -
..;-m.k - fogﬁammmﬂw@ﬁﬂ wa8

m]g]um e e com. meMuﬁb#lmm m-mm-m-w@&u_l ﬁn Ium »

Busqueda Avanzedy Preforencigs  Hamameentas deldloma  Sugerenc

‘ 0 L J le” {agentes de software inteligente Bisqueda en Google
8 & Buscarenla Web © Buscar sélo pigms en espaficl

L5 patabrs “le”™ o2 muy comun 0 50 ae 13 nciamos an i i queda | detalios

3 agentes de software inteligente en laWeh Resyfiados 1 M0 de aprosmadaments 750 La brsqueda tardd 0.9 sequr
§n._nga-e:_1:|a En ls mayora d¢ los navegadores basta con pulsar la lecla Enter en buger de opnmmur el botdn de blsqueds

Capitulo 3 - Agentes de Software Inteligente na Pratica
CAPITULD 3 Agentes de Software Inteligente na Pritica Indice Gesal

do Capitule Tefs 31, Aphcaghes de Agentes Infeligantes. .,

Wiack ne geesp Ao nbabrbuss ot apd M - Bk - En gache - Piginat vmilaeg

Teonz de Agentes ce Software Inteligantas - Definigéo

o M2 Lista e Comospondincia sobie Agentes de Software, porém, uma possivel
deﬁn-;ia mitimal d2 um agents de software inteligente foi determinada: ..

btacw o wnesp orilsentabrbyicaicaps piml - 19k - En cachs - Piginas s lyes
lIil lliln::'. e -.-.rr

Agentes de Software Intaligentes na Pranca . Aplicagdes da ..,
. Software de Messagng (como um software pars e-mad ... onde & kangdo d2 agente inteligente
g4ld sendo ... Agentes mishzentes podem faciltar lodas estas fungles ..

i halioned varginha boflestagentes him - 19% - §n caché - Pigoss qumilares .
PR IRy
g B T

Hiniso| | & 2374 | {[10vsaueda en Googlera. YRS D vision

Fig. 2.7: Pégina de respuesta de Google'”! a la consulta “agentes de software
inteligente’
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La figura 2.8 ilustra unicamente ¢l cddigo referente a los primeros dos resultados visibles al
usuario. Si una aplicacidn tuviera que extraer y usar dnicamente la informacion que aparece en el
registro web, ella deberia ignorar todos los HTML TAGS y la informacion irrelevante (es decir
anuncios publicitarios, iconos de ayuda, etc.) durante la etapa de andlisis y mantener dnicamente
la informacion referente a los campos del registro web.

<P class=g=>

<A href="httpzf/black.reunesp.br/lAfcintiab/buscalcap3.html”>Capitulo 3 -
<BsAgentes</B> de <B>Sofltware</B> <B>Inteligente</B> na Pritica</A><BR><FONT
size=-1>CAPITULO 3. <B>Agentes</B> de <B>Sofltware</B> <B>Inteligente</B> na
Pritica. Indice Geral<BR>do Capitulo Trés: 3.1, Aplicagies de <B>Agentes</B>
Inteligentes. <B>..</B> <BR><FONT

color=#008000=black.re.unesp.bril A/cintiabvbusca‘capd.himl - 5k - </FONT>

<Aclass=fl

href="httpAiwww.google com.pe/search?q=cache: MkWOrSECNSYC:black.r¢.unesp. br/l Adcintiab/buscalcap
Ihml+agentes+de+sofiware+inteligente&amp:hi=es&ampiie=UTF-8">En

vaché/ A - <A ¢class=tl

href="http:/Awww google com.pefsearch?hl=esdamp:lr=&amp:ie=UTF
S&ampg=related:black reunesp brfl Adcintiab/buscafcap hml">Phginas

simlares</ A=<TFONT>

<BLOCKQUOTE class=g=

<P class=g=>

<A href="https//black.re.unesp.br/TA/cintiab/buscafcapd 2. html”>Teoria de
<BrAgentes</B> de <B>Sofltware</B> Inteligentes - Defini¢lio</A><BR><FONT
size=-1><B>...</B> Na Lista de Correspondéncia sobre <B>Agentes</B> de
<B>Soltware</B>, porém, uma possivel<BR>defini¢io informal de um agente de
<Besoflware</B> <Bointeligente</B> foi determinada: <B>...</B> <BR><FONT
color=A008000=black re.unesp be/l Adcintiab/buscalcap2 2. huml - 18k - </FONT=

<A class={]

href="hipfaww google.com. pefsearch?q=cache: 3IKQMsM2K xfoC:black.re.unesp br/lAdcintiab/buscalcap

22 iml+agemes+dessoftware+inteligentefamp;hl=es&amp:ie=UTF-8">En
caché<fA> - <A class=1]
href="htp:ffwww google com pefsearch?hl=esdamp.lr=&ampiie=UTF-

B&ampug=related: black. re.unesp b/l Adcintiab/buscalicap2 2 himl“>Piginas
similares<fA><BR>| <A class=1
href="hup:Awww.google.com.pefsearch?hi=es&amp: Ir=&ampiie=UTF-

S&ampig=+site:black.rc.unesp.breagentes+de+software+inteligente”>Mis
resultados de black.re.unesp.br</A> J<FONT> </P></BLOCKQUOTE>

vvvvvvv

Fig. 2.8: El cédigo fuente HTML de respuesta de Google a la consulta “agentes de
soltware inteligente™.
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Capitulo 3

Agentes de Software e Internet

Hay una considerable cantidad de definiciones del tenmino de Agentes, con diferentes puntos de
vista, contexto y aplicaciones, voy a definir el termino agente en el contexto de esta tesis para lo
cual en primer lugar voy a definir ¢l tenmino agente, luego el termino agente de software y por
ultimo agente de software inteligente (AS]).

3.1 Agente

Es aquel que estd autorizado a actuar por otro.
Ejemplos de agentes humanos son los agentes de ventas, de viaje, politicos, etc.

3.2 Agente de Software

Un agente antificial que opera en un ambiente de software. El ambiente de sofiware incluye
sistemas operativos, aplicaciones computacionales, bases de datos, redes de computadoras y
dominios virtuales.

3.2.1 Caracteristicas de los Agentes de Software

Las caracteristicas mds generales que poseen los agentes de software se dan a continuacion:

+  Autonomia
Los agentes operan sin intervencion directa de los humanos. La experiencia mas el
conocimiento integrado, les da una conducta definida por su propia experiencia, por lo
que actian satistactoriamente en una amplia gama de entomos.

+  Reactividad
La reaccion instantinea a ciertos cambios en el entomo, les da la posibilidad de
reaccionar en entormos que requieren respuestas inmediatas.

+  Continvidad Temporal
Un agente esta corriendo procesos continuamente en el tiempo ( activa en el primer
plano o dormida en el background) lo que lo diferencia de otro tipo de programas,

¢  Comunicacion
Un agente puede interaccionar con otros agentes a través de un lenguaje de
comunicacion. Se pueden crear comunidades de agentes, los llamados sistemas
multiagente.

¢+ Proactivo
Su actuacién no solo va dirigida por cambios en el entorno sino que pueden actuar en
funcién de sus propios objetivos, tomando la iniciativa en un momento dado.

¢  Orientadas a Objetives: Un agente es capaz de manejar complejas tareas de alto nivel,
La decision de que una tarea sea dividida en sublareas y el orden en que estas subtareas
se ejecutan debe ser hecho por el propio agente.
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La continuidad temporal de los agentes de software se basa en la persistencia. Los agentes de
software permanecen residentes o persistentes come procesos de fondo después de ser lanzados,
tomando decisiones y actuando en su ambiente independientemente (autonomia), los agentes de
software reducen la sobrecarga de trabajo humano interactuando con el usuario solo a la hora de
entregar resultados. Este tipo de automatizacién puede inducir a una alta performance en
términos de volumen y velocidad,

El agente dentro del ambiente de software requiere conocer de los protocolos de comunicacidn
del dominio. Protocolos tales como SQL para bases de datos, HTTP para la WWW vy las llamadas

API para los sistemas operatives deben ser preprogramados dentro de los agentes de software
limitando su rango de aplicacion.

La reactividad para agentes de software no inteligente esta generalmente limitada a proveer
acciones de control y la generacién de reportes que requieren una revisién humana. Tales agentes
a menudo tienden a ser frigiles en un ambiente dindmico por lo que necesitan una modificacion
del programa para restaurar su funcionamiento.

3.3 Agentes de Software Inteligente

Un agente de software inteligente usa la inteligencia antificial (IA) con ¢l proposito de lograr los
objetivos del cliente.

La inteligencia antificial se puede considerar la imitacién de la inteligencia humana por medios
mecinicos. Los clientes pueden entonces reducir su sobrecarga de trabajo delegando a los
Agentes de Software Inteligente tareas que normmalmente requieren inteligencia similar a la
humana. La palabra “agente” hoy en dia significa Agentes de Software Inteligente y asi es como
lo tomaremos a lo largo de la tesis.

Hay algunas definiciones adicionales de los agentes inteligentes:

“Los agentes inteligentes son entidades de software que realizan un conjunto de operaciones en
beneficio de un usuario u otro programa, con algin grade de independencia o autonomia ; al
hacerlo emplean algin conocimiento o representacién de los objetivos o deseos de usuario” H,

“Los agentes son sistemas computacionales que habitan en ambientes dindmicos complejos,
perciben y actian de forma auténoma en este ambiente, realizando un conjunto de tareas y

cumpliendo objetivos para los cuales fueron disefados™ *7,

“Un agente es una entidad que percibe su medio ambiente a través de sensores y actia sobre
e [23
aquel a través de actuadores™ .

“Es una entidad persistente de software dedicado aun propdsito especifico. “Persistencia”
distingue los agentes de las subrutinas; los agentes tienen sus propias ideas acerca de c6mo
ejecutar las taneas, tienen su pmpm agenda. El propésito especial los dlstmguc de las aplicaciones
multifuncion: los agentes son tipicamente mucho mas pequeiios
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Adicionalmente a las caracteristicas mencionadas anteriormente para los agentes de sofiware los
investigadores en Inteligencia Artificial atribuyen otras caracteristicas adicionales a los Agentes
de Software Inteligente.

¢  Movilidad
Habilidad del agente para moverse a través de una red electrénica.

¢  Veracidad
Se asume que el agente dice siempre la verdad, esto es comunica siempre datos
verdaderos.

+  Benevolencia
El agente no incorpora objetivos que sean incompatibles.

¢+ Racionalidad: Es puramente la asuncién que un agente actuara para alcanzar sus
abjetivos y ella no actuara en contra de estas..

¢+  Adaptabilidad
Tiene capacidad de aprendizaje lo que le permite adaptarse al entormo. Esta propiedad
esta pensada para entomos muy dindmicos con cambios dristicos.

La auionomia de los Agentes de Software Inteligente es de lejos mas absoluta. Estos agentes
tienen la capacidad de generar e implementar nuevas reglas de comporntamiento que los seres
humanos nunca podrian tener la oportunidad de revisar. La relacion de confianza entre el cliente
y el agente debe ser grande especialmente cuando se le confia al agente el consumo de recursos
del cliente.

La comunicacion practicada por los agentes agrega una funcionalidad de orden mas alto a la
mezcla de capacidades. Ademds de comunicarse con su ambiente para recoger datos y generar

cambios los agentes pueden a menudo analizar la informacién para hallar patrones no obvios o
escondidos extrayendo conocimiento de la informacién en bruto.

La adapiabilidad y reactividad en estos agentes pueden incluir el auto monitoreo hacia el logro
de las metas del cliente con un aprendizaje en forma continua para mejorar su funcionamiento.
Los mecanismos de adaptabilidad en los agentes son menos frigiles a los cambios en el ambiente
y pueden mejorar actualmente. Ademis la respuesta al cliente puede ir mas alli de tal manera que
el agente puede inferir lo que el cliente desea asi el cliente no conozca o no pueda expresar sus
objetivos adecuadamente.

Hasta ahora no se ha logrado tener un consenso acerca de la importancia relativa de cada una de
estas caracteristicas del agente como un todo. Lo que se observa es que estas caracteristicas
distinguen a los agentes de los programas ordinarios.

3.3.1 Niveles de Inteligencia

Se pueden establecer niveles de inteligencia tal como lo sugiere Lee [25] para los agentes Web:

e Nivel 0: Recuperan documentos directamente.,
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¢ Nivel 1: Proveen facilidades de biisqueda iniciadas por el usuario para hallar
paginas relevantes.

e Nivel 2: Mantienen un perfil del usuario, supervisan la informacién de Intemet:
notifican a los usuarios cuandoe informacién relevante es hallada o cambiada.

e Nivel 3: Tienen un mecanismo de aprendizaje y deduccién del perfil del usuario
para ayudar al usuarnio.

3.3.2 Estructura de un Agente Inteligente

Un agente esta formado por:
¢ Programa de agente
Funcién que implementa la correspondencia entre percepeiones y acciones.

¢ Arquitectura (computadora, hardware especifico)
Proporciona al programa las percepciones, ejecuta ¢l programa y alimenta al actuador con las
acciones determinadas por el programa.

3.3.3 Agentes y Motores de Bisqueda

Los motores de busqueda y los metabuscadores como se ha visto antenormente en el capitulo 2
han jugado un rol muy importante en el proceso de extraccion de informacién pero hoy en dia
esta emergiendo un nuevo enfoque para el proceso de extracciéon de informacion y son los
llamados Agentes de Software Inteligente. Estos agentes tienen algunas ventajas sobre los
motores de bisqueda actuales como veremos a continuacion en la tabla 3.1:

Motores de Bisqueda Agentes

La bisqueda de informacidén esta basada
en una o mas palabras claves dadas porun
usuario. Se supone que el usuario es capaz
de formular un conjunto de palabras claves
para recuperar la informacion.

Los agentes son capaces de buscar la
informacion mas inteligentemente al igual
que las enciclopedias permiten que se
busquen términos relacionados.

La informacién ofrecida por los meta
buscadores esta hecha sobre la base de
informacion que esta  disponible en
Intemet. Genera mucho trafico de datos y
pierde eficiencia.

Agentes de usuario individuales pueden
crear sus propias bases de datos de
conocimiento sobre imformacion
disponible en Intemet que esta actualizada
y es expandida despuds de cada extraccion.

La bisqueda de infornmacion esta limitada
frecuentemente a algunos servicios de
Intemet como WWW,

Los agentes alivian al usuario de la
necesidad de preocuparse sobre como y
donde hacer la consulta sino de que es lo
que busca.

Muchos motores de buisqueda son
independientes del dominio de la bisqueda

Agentes de software pueden
informacion basada en contexto

extraer

Los motores de bisqueda no aprenden a
través de las busquedas del usuano.

Los agentes se pueden ajustar a las
preferencias del usuario individual.

Tabla 3.1: Ventajas de los Agentes con respecto a los Motores de Bisqueda.
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3.4 Aplicaciones

Los agentes tienen una gran cantidad de aplicaciones, entre los que podemos mencionar:
Aplicaciones industriales

Aplicaciones médicas

Areas de entretenimiento (juegos, teatro interactivo)

Aplicaciones comerciales

Gestién de la Informacion

Comercio Electrénico

3.4.1 Aplicaciones en Gestién de la Informacion

Agentes Desktop: Agente de software que se ejecuta localmente en una mdquina
realizando diferentes tareas con el objetivo de beneficiar a su usuario,

Podemos considerar:

Agentes de sistema operativo. Ejm: setup de nuiquinas, personalizacién de entomos,
automatizacion de tareas repetitivas.

Agentes de aplicacion: Ejm. Recuperacion de la informacion de la Web, filtrado de email,
automatizacion de consultas repetitivas a bases de datos.

Agentes de Internet: Agente de software que accede a la informacién distribuida en
Intemet para desarrollar tareas en beneficio de su usuario. Podemos considerar:

Agentes de bisqueda en la Web

Agentes de filtrado de informacion

Agentes de notificacién

Agentes moviles

Sofibots

Agentes de Intranet: Agente sofiware que ayuda al desarrollo de tareas empresanales en
beneticio de los empleados, clientes y suministradores de una empresa,

Podemos considerar:

Mecanismo de comunicacién intemo para publicacién de informacién corporativa
Sopornte automatizado en ayudas técnicas.

Servicios de comparticién de conocimiento entre usuarios.

Agentes de automatizacion de procesos.

Agentes de bases de datos.

Agentes de busqueda, filtrado, ete. en Intranet.



Capitulo 4

Algoritmos Genéticos

4.1 Introduccion

Los Algoritmos Genéticos {GA) fueron introducidos por John Holland ** en 1975 inspirindose

en ¢l proceso observado en la evolucion natural de los seres vivos. En palabras del propio J.
Holland:

"Se pueden encontrar soluciones aproximadas a problemas de gran complejidad computacional
g
medicoite un Procesa de "evolucion simulada ",

Toda tarea de busqueda y optimizacién posee varios componentes, entre ellos: el espacio de
bisqueda donde estin consideradas todas las posibilidades de solucién de un determinado
problema v la funcién de evaluacidn, una manera de evaluar a los miembros en el espacio de
bisqueda.

Las técmicas de bisqueda y optimizacién tradicionales se inician con un Unico candidato que
iterativamente es manipulado utilizande algunas heuristicas (estiticas) directamente asociadas al
problema a ser resuclto. Generalmente estos procesos heuristicos no son algoritmicos y su
simulacién en computadoras puede ser muy compleja. A pesar de que estos métodos no son
suficientemente robustos esto no implica que  sean indtiles. En la practica son ampliamente
utilizados con éxito en numerosas aplicaciones.

Por otro lado las técnicas de computacion evolutiva operan sobre una poblacién de candidatos en
paralelo. Asi ellos pueden hacer una bisqueda en las diferentes dreas del espacio de solucién,
asignando un numero de miembros apropiado para la blisqueda en varias regiones.

Los Algoritmos Genéticos (AGs) difieren de los métodos tradicionales de bisqueda y
optimizacion principalmente en cuatro aspectos,

¢ Los AGs trabajan con un conjunto de soluciones o parimetros codificados (hipétesis o
individuos).

e Los AGs trabajan con una poblacién y no con un tinico punto.

e Los AGs utilizan la informacién de la funcion de evaluacién y no derivadas de otro
conocimiento auxiliar.

* Los AGs vtilizan reglas de transicién probabilisticas y no deterministicas.

Los AGs son muy eficientes para la bisqueda de soluciones éptimas o aproximadamente optimas

en una gran variedad de problemas, pues no imponen muchas limitaciones como las encontradas
en los mélodos de bisqueda tradicionales.
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Los Algoritmos Genéticos son algoritmos de optimizacién global, basados en mecanismos de
seleccion natural y de genética. Representan una estrategia de bisqueda paralela, estructurada y
aleatonia, que se dirige hacia puntos de alta aptitud es decir a puntos en los cuales la funcién a ser
minimizada (o maximizada) tiene valores relativamente bajos (o altos).

El punto de partida para la utilizacion de los algoritmos genéticos, como herramienta para la
solucién de problemas, es la representacion de estos problemas de manera que los Algoritmos
Genéticos puedan trabajar adecuadamente sobre ellos. La mayoria de representaciones son
genatipicas, utilizando vectores de tamaiio finito en un alfabeto finito.

Tradicionalmenie, los individuos son representados genotipicamente por vectores binarios, donde
cada elemento de un vector denota una presencia (1) 0 una ausencia (0) de una determinada
caracteristica (genotipo). Estos elementos pueden ser combinados formando las caracteristicas
reales del individuo (fenotipo). Tedricamente, esta representacién es independiente del problema,
pues una vez encontrada la representacién en vectores binarios las operaciones estindar pueden
ser utihizadas, facilitando su empleo en diferentes clases de problemas.

Inicialmente se genera una poblacién formada por un conjunto aleatorio de individuos que
pueden ser vistos como posibles soluciones del problema. Durante el proceso evolutivo esta
poblacién es evaluada: para cada individuo se da un valor o indice, reflejando su habilidad de
adaptacién a determinado ambiente. Un porcentaje de los mas adaptados es mantenido, en tanto
los otros son descartados (darwinismo). Los miembros mantenidos por la seleccién pueden sufrir
modificaciones en sus caracleristicas fundamentales a través de cruzamientos (crossover) y
mutaciones en la recombinacién genélica, generando descendientes para la proxima generacion.
Este proceso llamado de reproduccién es repetido hasta que una solucién satisfactoria sea
encontrada o se cumpla alguna condicién de parada. Aqui abajo mostramos el seudo cédigo un
Algoritmo Genétlico genérico.

Algoritmo Genélico

(t=0;

iniciar_poblacion (P, t)

evaluacion (P, t);

repetir hasta (t = d)
fi=t+l;
seleccion de los padres (P, t);
cruzamiento (P, t);
mutacion (P, t);
evaluacion (P, t);
sobrevivientes (P, 1)

}

donde:
t - Tiempo actual;
d - Tiempo determinado para finalizar el algoritmo;
P - Poblacion
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Estos algoritmos a pesar de ser computacionalmente muy simples, son bastante poderosos.
Ademis, ellos no estin limitados por suposiciones sobre el espacio de bisqueda, relativas a
continuidad, existencia de derivadas, etc. La busqueda en problemas reales esti repleta de
discontinuidades, ruidos y otros aspectos. Por tanto los métodos que dependan fuertemente de
restricciones de continuidad y de existencia de derivadas son adecuados apenas para problemas
en un dominio limitado.

4.2 Aspectos Tedricos
4.2.1 Concepto de Esquema

La teoria tradicional de los Algoritmos Genéticos asume que a un nivel muy general de
descripcion, los Algoritmos Genéticos trabajan descubriendo, acentuando y combinando buenos
“bloques de construccion” de soluciones en una forma altamente paralela. La idea es que las
mejores soluciones tiendan a ser construidas de los mejores bloques de construccién que son
combinaciones de valores de bits que confieren el mas alto ajuste sobre los individuos en los
cuales ellos estdn presentes.

Holland (1975) introdujo la nocién de esquemas para formalizar la nocién informal de “bloques
de construccion”™. Un esquema es un conjunto de cadenas de bits (individuos) que pueden ser
descritas por una plantilla hecha de unos, ceros y asteriscos, los asteriscos representan ceros o
unos. Por ejemplo el esquema H = 1****] representa el conjunto de todas las cadenas de 6 bits
que empiezan y finalizan con 1. H es denotado para usar esquemas porque los esquemas definen
hyperplanos (planos de varias dimensiones) en el espacio de [ dimensiones de las cadenas de |
bits. Las cadenas que se ajustan a esta plantila (Por ejm. 100111 y 110011) son llamadas
instancias de H. Dos propiedades importantes de los esquemas son definidas abajo:

a) El orden de un esquema H, denotado por o(H): Numero de bits definidos (no asteriscos)
(Por ejemplo a(10#01) = 4).

b) La longitud definida de H, denotada por d(H): La distancia entre sus bits definidos mds
externos (Por ejemplo d(#10#104#) = 4).

Note que no cualquier subconjunto del conjunto de cadenas de bits de longitud / puede ser
descrito como un esquema, de hecho la gran mayoria no puede. Cualquier cadena de bits de
longitud ! es una instancia de 2' diferentes esquemas. Entonces dada una poblacién de n cadenas
esta contiene instancias entre 2 y n x 2’ diferentes esquemas. Si todas las cadenas son idénticas
entonces habri instancias de exactamente 2’ diferentes esquemas; de otra manera ¢l nimero es
menor o igual an X 2’ Esto significa que dada una generacidén, mientras el Algoritmo Genético
esta explicitamente evaluando la aptitud promedio de la poblacién de n cadenas al tiempo t dada

por:

f)= Xfx) (4.1)

n

Xi: cadena i-esima,
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éste esta impliciiamente estimando la  aptitud promedio de un numero mucho mds grande de
esquemas. Ahora dejemos que H sea un esquema con al menos una instancia presente en la
poblacién al tiempo t, m(H.t) el nimero de instancias de H en el tiempo t entonces G(H.t) la
aptitud promedio de las instancias de H en la poblacién al tiempo t queda definida por:

> fix)

a(H ., 1y==4 4.2
(H.0) m{H.t) “.2)

4.2.2 Operador de reproduccion

Un principio basico de funcionamiento de los AGs es que un criterio de seleccion genere después
de cada generacion un conjunto inicial de individuos mds aptos. Un operador de reproduccion
designa a cada individuo de la poblacién una probabilidad de ser seleccionada para permanecer
en la préxima poblacién. La mayoria de los métodos de seleccién son disenados para escoger
preferencialmente  los individuos con mavores valores de aptitud, f{x,}. aungue no
exclusivamente, a fin de mantener una diversidad de poblacion. Un método de seleccion muy
utilizado es el método de la ruleta. En este método a cada individuo en funcién directa a su valor
de aptitud se le asigna un valor del drea de la ruleta. Asi a los individuos con alta aptitud se les da
una porcién mayor de la ruleta que los individuos de bajo valor de aptitud. Finalmente la ruleta
es girada un determinado numero de veces, dependiendo del tamaio de la poblacién y son
escogidos, como individuos que participaran en la préxima generacion, los individuos que han
sido sorteados en la ruleta, (Fig. 4.1)

Individuo Aptitud Aptitud

5 (s) Relativa
51 10110 2.23 0.14
a2 11000 7.27 0.47
S53 11110 1L.O5 0.07
54 01001 2.35 0.21
5500110 1.69 Q.11

Fig. 4.1: Distribucion del drea de la ruleta en razén directa a la aptitud.
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Un conjunto de operaciones se requieren para que dada una poblacion, se consiga generar
poblaciones sucesivas que mejoren su aptitud en el tiempo. Estas operaciones son: cruzamiento
(crossover) y muracién. Estas son wtilizadas para asegurar que la nueva generacion sea totalmente
nueva, o sea, una poblacion se diversifica y mantiene caracteristicas de adaptacién adquiridas por
las generaciones anteriores. Para prevenir que los mejores individuos no desaparezcan de la
poblacién por la manipulacién de los operadores genéticos, ellos pueden ser automaticamente
colocados en la proxima generacion a través de una reproduccidn elitista.

Este ciclo se repite un determinado nimero de veces. Durante el proceso los mejores individuos
asi como algunos datos estadisticos o valores de aptitud, pueden ser almacenados para su
posterior evaluacidn,

4.2.3 Operador de Cruzamiento

El operador de cruzamiento es ¢l operador responsable primero, de introducir nuevos organismos
recombinando los organismos ya existentes y segundo tienen un efecto de seleccién eliminando
los esquemas de baja apuitud.

Es considerado el operador genético predominante, por ese es aplicado con una probabilidad
dada por la taza de cruzamiento Pe, que debe ser mayor que la tasa de mutacion.

Los Operadores de Cruzamiento mds utilizados son:

« De un punto: Se elige aleatoriamente un punto de ruptura en los padres y se intercambian
sus bits (Fig. 4.2).

» De dos puntos: Se eligen dos puntos de ruptura al azar para intercambiar,

« Uniforme: No utiliza puntos de cruce, en cada bit se elige al azar un padre para que
contribuya con su bit al del hijo, mientras que el segundo hijo recibe el bit del otro padre.

« PMX, SEX: Son operadores mds sofisticados fruto de mezclar y aleatorizar los

anteriores.
PADRES HILIOS
- .
i HIOIH_':_E_ 1ot io|
B ——— _-—"..-.---__'
— ___.---'-"""-_--z_:‘_'_‘_‘_"—‘——‘
LOL1O0 1O | 10110100 |
Antes del Cruce Despudés del Cruce

‘ig. 4.2: Cruzamiento de un punto,
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4.2.4 Operador de Mutacion

El operador de mutacion es necesario para la introduccién y mantenimiento de la diversidad
genética de la poblacién, alterando arbitrariamente una o mas componentes de la estructura
escogida (Fig. 10), proveyendo as{ medios para la introduccién de nuevos elementos en la
poblacion. De esta forma una mutacién asegura que la probabilidad de llegar a cualguier punto
del espacio de bisqueda nunca sea cero, ademads, de bordear ¢l problema de los minimos locales,
pues con este mecamsmo, s¢ altera ligeramente la direccion de busqueda. E) operador de
mutacion es aplicado a los individuos con una probabilidad dada por la tasa de mutacion p.:

generalmente se utiliza una tasa de mutacién pequeiia, por eso e¢s un operador genético
secundario.

Antes de la Mutacién: 111000

Después de la Mutaciéon: 1110000

Fig. 9. Mutacion de un punto.

4.2.5 Teorema del Esquema

A través del andlisis de la actuacién de los operadores genéticos es posible derivar uno de los
resultados tedricos mds importantes en el que se basa la potencia de los Algoritmos Genéticos, el
Teorema de los Esquemas de Holland"™®,

Nuestro objetivo es calcular E(m(H.t+1)) que es el ndmero esperado de instancias de H al tiempo
t+1. Para esto empezamos definiendo la probabilidad de que se elija un individuo para su
reproduccion por:

Prixy= X (4.3)

D S(x)

de la ecuacion 4.1

Prix) T (4.4)
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Luego ahora calculemos la probabilidad que sea un individuo del esquema H,

L X fW
Plx) = E S _ - ACH . ym(H.1)

S fam fom f@n

(4.5)

Por lo tanto ¢l numero esperado de instancias E(m(H,t+1)) de H al uempo t+1, ignorando los
efectos del cruce y mutaciéon serd:

E(m(H.1 +1)) = HH,});:;H,:}

(4.6)

Entonces aunque los Algoritmos Genéticos no calculan G(H ,t) explicitamente. el incremento o
decremento de la instancias de un esquema en la poblacién dependen de esta cantidad.

Los operadores de cruce y mutacién pueden ambos crear y destruir instancias de H. Analizaremos
primero los efectos destructivos del cruce y mutacién, es decir aquellos que disminuyen el
numero de instancias de H. Al incluir estos efeclos vamos a modificar el lado derecho de la
ecuacidn 4.6 para dar un limite inferior a E(m(H, t+1)). Si consideramos que p. es la probabilidad
de que un cruce de punto simple sea aplicade a un individuo y suponiendo que una instancia del
esquema H sea elegida a ser un padre. Se dice que ¢l esquema H sobrevive sobre un cruce de
punte simple si uno de los hijos es también una instancia del esquema H. Podemos entonces dar
un limite inferior a la probabilidad S.(H) que H sobrevivird a un cruce de punto simple:

S(H)y21- ;';,{‘-‘i':_ﬁlj

) (4.7)

Donde d(H) es la longitud definida de H y | es la longitud del individuo en el espacio de
bisqueda. Esto es, un cruce que ocurre dentro de la longitud definida de H puede destruir H (es
decir puede producir hijos que no sean instancias de H), asi nosotros multiplicamos la fraccidn
del individuo que H ocupa por la probabilidad de cruce para obtener un limite superior en la
probabilidad de que ella sea destruida. (Este valor es un limite superior porque algunos cruces
dentro de las posiciones definidas por el esquema no serdn destruidos, por Ejym. Si dos individuos
idénticos se cruzan entre ellos). Sustrayendo este valor de | nos da un limite inferior en la
probabilidad de supervivencia S.(H). En resumen, la probabilidad de supervivencia debido al
cruce es mas alto para esquemas mds cortos.

Los efeclos disruptivos de la mutacién se cuantifican de la siguiente manera. Sea pn la
probabilidad de que un bit sea mutado. Luego Sy(H), la probabilidad de que un esquema H
sobreviva a una mutacién de una instancia de H, es igual a (1~ p_)°'"", donde o(H) es el orden
de H (es decir el numero de bits definidos en H). Esto es para cada bit, la probabilidad de que ¢l
bit no serd mutado es (1-py). asi la probabilidad de que los bits definidos del esquema H no serin
mutados es esta cantidad multiplicada por si misma o(H) veces. En resumen, la probabilidad de
sobrevivencia debido a la mutacidn es mas alta para esquemas de orden mas bajo.
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Estos efectos de cruce y mutacion pueden ser usados para reformular la ecuacion 4.6:

MOH .Om(H 1) d(H)

E{imiH.r+1)= |=-p —=2
m ) f) =P -1

- p, ] (4.8)

Este resultado es conocido como el Teorema del Esquema. Este teorema describe el crecimiento
de un esquema de una generacién a la siguiente. El teorema del Esquema implica que esquemas
cortos, de bajo orden y cuya aptitud promedio permanece encima de la media recibirin un
incremento exponencial de muestras (es decir instancias evaluadas) en el tiempo, ya que el
numero de muesiras de aquellos esquemas que no son destruidos y permanecen encima del
promedio en aptitud se incrementan por un factor ACH 1)/ f(1) en cada generacion.

4.2.6 Parametros Genéticos

Es importante también analizar de que manera algunos parimetros influyen en el compeortamiento
de los Algoritmos Genéticos, para que se puedan establecer conforme a las necesidades del
problema y los recursos disponibles.

Tamaiio de la Poblacién: El tamaifio de la poblacién afecta el desempeiio y la eficiencia
de los algoritmos genéticos. Con una poblacién pequeia el desempeiio puede caer, pues
de este modo una poblacién ofrece una pequeiia cobertura del espacio de bisqueda del
problema. Una gran poblacidén generalmente ofrece una cobertura representativa del
dominio del problema, ademds de prevenir convergencias prematuras a soluciones locales.
En tanto que para trabajar con grandes poblaciones. son necesarios mayores recursos
computacionales o que el algoritmo trabaje por un periodo de tiempo mayor.

Tasa de Cruzamiento: Cuanto mayor es esta tasa, mas riapidamente nuevas estructuras
serdn introducidas en la poblacién. Mas si esta es muy alta podria ocurrir que, estructuras
con buenas aptitudes scan removidas ripidamente por lo que se podrian perder estructuras
con alta aptitud. Mientras que con un valor muy bajo el algoritmo se puede tornar muy
lento.

Tasa de Mutacién: Una baja tasa de mutacién previene que una posicién dada quede
estancado en un valor, ademds de hacer posible que se llegue a cualquier punto del
espacio de bisqueda. Con una tasa muy alta la bisqueda se torna esencialmente aleatornia.

Intervalo de Generacién: Controla el porcentaje de la poblacién que serd sustituida
durante la proxima generacién. Con wn valor alto, la mayor parte de la poblacion seri
sustituida, mas con valores muy altos puede ocurrir que se pierdan estructuras de alta
aptitud. Con un bajo valor el algoritmo se puede tornar muy lento.
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Capitulo 5§

Extraccion de Informacion

La extraccion de mformacién trata acerca de la representacion, almacenaje, organizacién y
acceso a los articulos de informacién. La representacién y organizacion de los anticulos de
infonnacién deben proveer al usuanio un ficil acceso a la informacidn en ¢l cual este interesado.
Desafortunadamente, caracterizar la necesidad de informacién del usuario no es un problema
simple. Consideremos por ¢jemplo el siguiente caso hipotético de necesidad de informacion del
usuario en el contexto de la Web (World Wide Web):

Hallar todas la paginas que muestren los grupos de investigacion en ingenierig
electrénica de las universidades peruanas que,

a)investiguen en tecnologias de la informacion

b)gue tengan apoyvo del CONCYTEC. Para ser relevante la pagina debe incluir
informacion sobre las publicaciones del grupo en los ultimos cuatro afios y ademds ¢l
correo elecirénico o teléfono del jefe del grupo de investigacion.

Se puede observar que esta descripeion total de la necesidad de informacidon del usuario no puede
ser usada para requenr infonacion usando las interfaces de web de los motores de busqueda
actuales. En vez de eso el usuario primero debe trasladar esta necesidad de informacién en una
consulta (query) que pueda ser procesada por el motor de bisqueda (o Sistema de Extraccion de
Informacién).

En su forma mds comiin, esta traslacién produce un conjunto de palabras claves,
(keywords) que resumen la descripeion de la necesidad del usuario. Dada la consulta del usuano,
el objetivo principal de un sistema de extraccién de informacién es recuperar informacion que
pueda ser util o relevante al usuano. El énfasis se da en la recuperacion de informacién mas que
en la recuperacion de datos.

La recuperacion de datos, en ¢l contexto de un sistema de extraccion de informacion, consiste
principalmente en determinar que documentos de una coleccion contienen las palabras claves de
la consulta del usuario que, muy frecuentemente, no es suficiente para satistacer la necesidad de
informacion del usuario, ya que de hecho, el usuario de un sistema de extraccion de informacién
esta mas interesado en la recuperacién de informacién acerca de un tema (que no siempre esta
bien estructurada y puede ser semidnticamente ambigua), que en recuperar datos que satisfagan
una consulta dada (tal como una base de datos relacional.).

Para ser efectivo en su intencién de satisfacer las necesidades de informacién del usuario, un
sistema de extraccion de informacién debe hacer algo asi como interpretar los contenidos de los
articulos de informacién (documentos) en una coleccién y clasificarlos de acuerdo a un grado de
relevancia a la consulta del usuario. Esta “interpretacién™ del contenido de un documento
requiere extraer informacién sintictica y semdntica del texto del documento y usar esta
informacion para compararla a la necesidad de informacion del usuario. La dificultad no es

34



tinicamente saber como extraer esta informacién sino también como usar esto para decidir la
relevancia. Por lo que la nocién de relevancia esta en el centro de la extraccion de informacion.

Tal como habiamos visto en el capitulo uno, existe un ripido incremento de la Internet y por lo
tanto de la informacién contenida en ella, lo que dificulta la bisqueda de informacién ya que no
esta estructurada y es muchas veces de muy baja calidad, por lo que se hace necesario investigar
métodos automiticos para la busqueda y organizacion de los documentos de texto tal que la
informacién pueda ser accesada en forma ripida y precisa. El problema radica en que la
informacion puede ser mal imerpretada debido a las ambigiliedades en el lenguaje natural o que la
informacién requerida pueda ser definida tanto imprecisa como vagamente por el usuario.
Existen varios modelos de extraccién de la informacién para archivos de texto, nosotros nos
vamos a enfocar en el estudio del Método de Extraccién Booleano, para luego revisar el Modelo
de Espacio Vectorial que ha sido implementado en esta tesis.

5.1 Método de Extraccién Booleana

El interés por la extraccion de informacién ha existido antes de la Internet. El método de
Extraccién Booleano es el mis simple de estos métodos de extraccién y se basa en el uso de
operadores Booleanos. Los términos en una consulta son unidos a través de Y, O y NO. Este
método es usado a menudo en los motores de bisqueda debido a su rapidez por lo que puede ser
usado en linea. Este método también tiene sus problemas. El usuario tiene que tener algin
conocimiento del tépico de bisqueda para que la biisqueda sea eficiente ya que se puede comerel
riesgo de que una palabra equivocada podria clasificar un documento relevante como no
relevante. Los documentos recuperados estin todos iguaimente clasificados con respecto a su
relevancia y el numero de documentos recuperados puede cambiarse dnicamente reformulando
la consulta. Se asume que los términos son independientes uno de otro.

La Extraccion Booleana ha sido extendida y refinada para resolver estos problemas. Operaciones
de asignacion de pesos a los términos en un documento de acuerdo a su frecuencia en el
documento hacen posible la clasificacién de los documentos. La Extraccion de Informacion
Booleana ha sido combinada con la navegacion basada en contenido usando concepto de redes,
donde los términos de documentos ya previamente obtenidos son usados para refinar y expandir
la consulta "*”. Los operadores Booleanos han sido reemplazados por operadores difusos para
interpretar la consulta del usuario %,

5.2 Asociacion de Palabras

Las personas no usan las mismas palabras para describir el mismo concepte por lo que una
asociacion automidtica de palabras puede hacer mis efectivo el proceso de bisqueda.

Existen métodos dependientes del lenguaje tales como el Algoritmo de Stemming, Thesaurus vy el
Método de Realimentacion Relevante que no es dependiente del lenguaje.

El algoritmo de Stemming esta basado en dos estados; el despojo de los sufijos y la fusion de las
palabras. El despojo de los sufijos puede ser alcanzado a través de una sene de reglas los cuales
inducen a algunos errores (alrededor del 5%), ya que siempre hay excepciones a las reglas. El
problema con el Método Stemming es que es dependiente del lenguaje.
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El Método de Thesaurus o de Diccionano es una forma comiin de expandir las consultas y puede
ser usado para ampliar el significadoe del temmino asi como estrechar el termino o simplemente
hallar términos relacionados. El principal problema de usar el Método Thesaurus es que los
términos tienen diferentes significados dependiendo del tema. Es por €50 que se usa dentro de
campos especilicos donde puedan ser construidas manualmente.

El método de realimentacion relevante se usa para reformular una consulta. Este método revisa
automiticamente la consulta usando términos relevantes del documento previo y pondera estos
para obtener un documento similar a los documentos previos. El Método Thesaurus y el de
Realimentacion por Relevancia han sido comparados ¥ se ha mostrado que el Método de
Relevancia usualmente se ejecuta mejor pero el Método de Thesaurus es mejor si el resultado de

la consulta original es pobre!®”),

5.3 Representacion del Documento

Para reducir la complejidad de los documentos y facilitar su manejo, los documentos tienen que
ser transformados desde una version llena de texto a un vector documento que describe los
contenidos del documento. Una definicién de documento podemos decir es, que esta hecha de
una asociacién de términos unidos que tienen varios patrones de ocurrencia,

Estos patrones de ocurrencia son usualmente despreciados debido a la complejidad y solo una
estadistica simple de la palabra se usa. Inicialmente en el campo de la Extraccién de Informacion
s¢ uso la frecuencia de términos como una caracteristica descriptiva del contenido de los
documentos y hoy todavia es el método de descripcién de documentos mis usado.

Utilizar la frecuencia de palabras co-ocurrentes es una técnica alentadora para encontrar
asociaciones de palabras en los documentos. Esto no dice cualquier cosa acerca de la naturaleza
del significado de los términos asociados; si son sinénimos, definen un término juntamente o es
solo una redundancia de uso comin. Recientemente, vectores de contexto para explotar estos

ratmnes de co-ocummencia han sido implementados en el campo de la Extraccion de Informacion
3

5.4 Modelo de Espacio Vectorial

El modelo de espacio vectorial para procesamiento de texto es el modelo de extraccién de
informacién mas ampliamente usado. El procedimiento de este modelo puede ser dividido en tres
etapas. La primera etapa es la indexacién del documento donde los términos mds relevantes son
extraidos del texto del documento. La segunda etapa es la ponderacion de los términos indexados
para mejorar la recuperacion de documentos relevantes al usuario. La ultima etapa compara el
documento con respecto a la consulta de acuerdo a una medida de similitud,

54.1 Indexacién del Documento
Es obvio que muchas de las palabras en un documento no describen el contenido del documento
tales como el, la, los, etc. Al usar una indexacién automdtica del documento estas palabras poco

significativas (“palabras funcién®) son removidas del vector documento, por lo que el documento
solo estard representado por palabras relevantes en el contenido. Esta indexacién puede estar
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basada en la frecuencia del temmino, donde términos que tienen altas y bajas frecuencias dentro
del documento son consideradas “palabras funcién™. En la practica el método basado en la
frecuencia de términos ha sido dificil de implementar en la indexacion automdtica. En vez de esto
se usa una hsta de parada ¢l cual remueve palabras de alta frecuencia (stop words), lo cual hace
que el método de indexacion sea dependiente del lenguaje. En general ¢l 40 a 50% del numero
total de palabras en un documento son removidos con la ayuda de esta lista de parada '),

5.4.2 Ponderacion de Términos

La ponderacién de términos para el Modelo de Espacio Vectonal esta enteramente basado en una
estadistica simple de términos. Hay tres factores muy importantes en Ja ponderacion de témminos:
el factor de frecuencia del ténmino(1f), el factor de frecuencia del documento en la coleccion (dr:
document frecuency) y el factor de normalizacién de longitud(longitud euclidiana de vector
documento). Estos tres factores son multiplicados juntamente para obtener el peso resultante del
termino.

Un esquema de asignacion de pesos a los términos dentro de un documento es usar la frecuencia
de ocurrencia del termino dentro de aquel. La frecuencia de ténminos (if) es algo asi como una
descripcion del contenido para los documentos y es generalmente considerado como la base de
los vectores documentos ponderados.

La importancia de un ténnino en un documento no es independiente de la coleccién de
documentos que esta siendo investigada. Por ejemplo el término “inca” no es muy impornante
cuando investigamos una coleccion de articulos sobre el Imperio del Tahuantinsuyo mientras que
puede ser muy importante si estamos investigando acerca de las culturas antiguas de América.
Esto nos indica que en cuantos mas documentos aparezca el 1€rmino tanto menos importante este
puede ser. Asi que debemos incorporar en el proceso de asignacién de pesos a los términos ¢l
factor idf (inverse document frecuency). Este factor es proporcional a 1/df.

Podemos observar que, documentos muy largos usualmente usan los mismos ténninos
repetidamente, como consecuencia el factor de frecuencias de términos (1f) puede ser muy grande
para estos documentos, ademis de que estos documentos tienen numerosos términos diferentes
por lo que se incrementa el numero de coincidencias entre la consulta y el documento largo. Esta
situacion nos lleva a incrementar la posibilidad de recuperar documentos largos sobre los
documentos cortos, Para compensar este efecto se usa la normalizacion de los pesos de los
términos. La nomalizacion es una forma de imponer alguna penalidad a los pesos de los
términos de documentos largos. Cada vector documento es dividido por su longitud euclidiana,

P 2
\fwl Wy Fow

Ll

donde w; = tf¥idf del i-ésimo término en el documento, Esto nos da un peso
final para un término de:

i

wl bl ]

(.1

Los términos ausentes en un documento tienen peso cero.
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La ponderacion de términos ha sido definida para controlar la exhaustividad y especificidad de la
busqueda, donde la exhaustividad esta relacionada al “recall” y la especificidad a la precision.
Suponiendo que el conjunto de documentos relevantes respecto a la consulta en la coleccién de
documentos pueda ser determinado, las dos cantidades “recall” y precision estin definidos como
sigue:

el numero de documentos relevanies recuperades

recall = (5.2)
el numero de documentos relevantes
. el mimero de documentos relevantes recuperados
precision = R ~ - (5.3)
el nimero de documenios recuperados
5.4.3 Coeficientes de Similitud

La similitud en los Modelos del Espacio Vectorial se determina usando los coeficientes
asociativos basados en el producto escalar del vector documento y el vector consulta, donde la
superposicion de palabras indica la similitud. El producto interno esta usualmente normalizado.
El coeficiente mds popular de similitud es el coeficiente coseno, que mide ¢l dngulo entre el
vector documento y el vector consuita.

Si Q es el vector consulta y D; es la representacién del vector documento i-€simo, entonces la
similitud entre la consulta y el documento se calcula como:

Sim(Q,D)= ¥ q,*d, (5.4)

R AL 8 Comnnd i f

Donde t; es un término que estd presente tanto en la consulta como en el documento, g; es ¢l peso
del termino (; en la consulta y d; es su peso en el documento 1. La suma se ejecuta sobre todos los
términos t; presentes tanto en la consulta como en el documento. De esta manera el cilculo de
similitud usando el producto escalar nos genera una lista de documentos clasificados por su
potencial utilidad.
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Capitulo 6

Implementacién y Resultados

6.1 El prototipo METAPERU

El prototipo es un sistema de bisqueda que dada la gran cantidad de informacidn presente en
la Web usa el mélodo de Algoritmos Genéticos, para optimizar el proceso de blsqueda sobre
16picos especificos de una manera personalizada baséndose en un perfil que provee el usuario.
El prototipo consiste de un conjunto de agentes:

¢  Metabusqueda
+ Extractor de Texto
e  Avanzado.

La figura 6.1, muesira la arquitectura del prototipo, las tres componentes trabajan en forma
independiente, el Avanzado que es el que implementa ¢l método de Algoritmos Genéticos
tiene incorporado la funcionalidad del Extractor de Texto y el Metabuscador para su proceso
de optimizacion. La figura 6.2 muestra la pantalla principal del prototipo, donde los usuarios
pucden escoger entre las (res opciones como: Metabusqueda, Extractor y Avanzado. El
chdigo fuente del prototipo se puede encontrar en el Apéndice A.

< Internet >

Lﬂehbus_g'idﬁl | Extri:lchr iA;enzadui

| Interfase Usuano }

Resuitados Corsuita

Usuario

Fig. 6.1: Arquitectura de la interfase del prototipo MetaPeru.
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Fig. 6.2: Pantalla principal para el prototipo Metaperu®.

El prototipo esta implementado sobre una estacién de trabajo que tiene las siguientes

caracleristicas:
Hardware

Sistema Operativo:
Version :

Tipo de Sistema:
Fabricanie del Sistema:
Procesador:

Cantidad totial de memoria RAM:

Software

Servidor de Pdginas Web:
Version:

Servidor de Base de Datos:
Version: '
Lenguaje Script:

Version:

Linux Red Hal

7.2,

x86 (Pentium [I) based PC,

Intel

x86 Family 6 model 8 Stepping 6Genuinelntel
~ 800 MHz

192 MB

Apache;
1.3.20
MySQL
3.23.41
PHP
4.0.6
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6.2 Metabusqueda

6.2.1 Arquitectura :

Aqui se ha desarrollado un médulo aparte para el proceso de coleccién de informacién (el
motor de metabusqueda) debido a que de vez en cuando (mas o menos tres ¢n un ailo) los
admimstradores de los motores de bilsqueda cambian el formulario HTML de entrada asi
como el formato de salida, lo que nos lleva a una actualizacién de solo ¢l proceso de
coleccion, Este motor de metabusqueda nos permite cubrir un rango més amplio de bisqueda
ya que un solo motor de bisqueda no seria capaz de cubrir todas las dreas.

De la seccion antenior se hace claro que los motores de busqueda se diferencian entre cllos
por: el nivel de codificacién del formulario HTML, es decir cada motor de basqueda usa un
método diferente para colectar las entradas de los usuanios, diferentes TAGS FORM, etc., v
las opciones ofrecidas, bisqueda en la Web, grupos, directorios, traduccion, etc. Dividiré la
implementacion del motor de metabusqueda en dos fases (Fig. 6.3):

¢ Fase de Consulta
e Fase de Respuesta

Fase de Consulta: Durante su operacién la consulta del usuario s¢ forma para ser llevada a
cada motor de bisqueda. Esta fase se puede dividir en tres estados:

* Anilisis de Consulta: En este primer estado se colecta la consulta del usuvario.

*  Construccion de Consulta: Durante el estado de construccion de la consulia,
esta es codificada.

* Envio de Consulta: Por ultimo en este estado, ¢l motor de metabusqueda
agrega a la consulta especificos FORM TAGS vy el método FORM indicado v
lo envia al Script indicado por el parimetro ACTION dentro de la declaracion

<FORM>,
Internet ]
Motores de Bhsqueda )
Fase de Consulta Fase de Respuesta ,
. Envio de Consulta Recuperacion de Resultados
Construccion de Consulin Extraccion de¢ Registros Web
Analisis de Consulia Generacion del Documento

Cons ull;s_\ ‘/ﬁ:;ullndos

Interfase Usuario

Usuarloe

Fig. 6.3: La arquitectura del Metabuscador.
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Fase de Respuesta: Durante esta fase se colectan los resultados de cada motor de biisqueda.
Desde que cada motor de bisqueda usa una forma distinta de presentar sus resultados
usaremos un conjunto de funciones especificas para cada motor de bisqueda. Esta fase la
podemos dividir en tres estados:

* Recuperacion de Resultados: Implica traer las paginas de respuesta de cada motor de
bisqueda para el procesamiento.

* Extraccion de Registros Web: En este estado los registros web son extraidos de las
paginas de respuesta.

= Generacion de Documento: Finalmente en este estado, se organizan y presentan los
resultados que cada motor de bisqueda bajo un formato de presentacion, que en
nuestro caso es  <titulo><url><descripcion>. También durante este estado los
resultados que tienen el mismo URL son removidos.

En lo que sigue discutiremos la interfase de nuestra implementacién. Esta interfase es de
mucha importancia ya que permite al usuano describir la consulta en un formato general que
luego es adaptado a los requerimientos de cada motor de busqueda.

6.2.2 Interfase de Consulta

Esta implementacién ofrece una interfase comin de consulta a tres motores de basqueda
(pueden agregarse mis) tales como: Google'”, Altavista™ y Yahoo!*). La interfase de consulta
soporta operadores légicos bisicos como "Y”, “O" y “NO”. Una vez elegida la opcidn de
metabusqueda y el nimero de URLs no repetidos de respuesta por cada motor de bisqueda,
tendremos una interfase como se muestra en la Figura 6.4. La interfase de metabusqueda esta
basado en frames HTML y formularios. Los frames nos permiten separar el browser en
miultiples ventanas y mostrar un documento HTML en cada ventana. De otro lado Action y
Scripts en un frame pueden ser programados para controlar y actualizar los contenidos de
frames adyacentes. La pdgina de respuesta de Metabusqueda a la consulta agentes de software
inteligente se muestra en la Figura 6.5. Las pdginas de respuesta a la misma consulta de cada
motor de bisqueda en forma individual, a modo de verificacidn se muestran en las Figuras
6.6,6.7y6.8.

ireen  Edudn Ve Taworkod  Hemaseies  Avade F
[T k) W |2 e o Bt U Pevios g e £ Te o BN v a3
el L LR T Y w @Y s -

Fharparn 48 alfn

gz =,

Fig. 4: Interfase de consulta para el Metabuscador.
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6.3 Extractor
6.3.1 Arquitectura

Para lograr una cuantificacién de la importancia de la pdgina hallada por el motor de
blisqueda con respecto al perfil del usuario, hubo la necesidad de construir un extractor de
texto, Para el proceso de extraccién se hace uso del modelo de espacio vectorial (Cap. 5.4)
para procesamiento de texto por la cual un documento HTML es transformado desde una
version llena de texto a un vector documento que describe los contenidos del documento. El
procedimiento para generar el extractor (Fig. 6.9) puede ser descrito en dos etapas.

¢ La Indexacion del Documento.
¢ Ponderacion de Términos.

P Clave PFeso
Irckexacion [i]

rlfil

Fig. 6.9: Arquiteclura del Extractor.

Indexaciéon del Documento
Se realiza a través de un Analizador Léxico y un Algoritmo de Supresién de Palabras de alta
frecuencia, por el cual los términos mds relevantes son extraidos del texto del documento.

*  Analizador Léxico
En esta fase la pigina HTML de entrada que viene con una serie de contenidos sin
importancia es fraccionada en pequenios elementos para lo cual se:
*Remueve los HTML tags
*Remueve los comandos de lenguaje Script

*  Algoritmo de Supresion de Palabras de alta frecuencia (Stopword)
Una vez obtenido en el paso anterior de una serie de elementos que no dependan del
lenguaje Web se procede a remover:
e Palabras de alta frecuencia como “el”, “la”, “los”, elc.
¢ Palabras comunes como dias, meses y todos los nimeros.Signos Ontogrificos (-,
1.7, etc.).Para cumplir con este objetivo usamos un archivo Thesaurus (ver
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Apéndice F) que esta almacenada en una base de datos MYSQL. Se toma cada uno de
los elementos del vector documento y se hace la consulta a la base de datos, si el
elemento estd entonces se descarta sino se almacena en un array.

Tabla 6.1: Estructura de Thesaurus

Campo |Tipo Clave |Predeterminado |Extra
Espanolid | Int{10) unsigned | Primaria | null Auto_increment
Palabras | Varchar(30)

Ponderacion de Términos

Permite mantener una estadistica simple de los términos del documento. Para ponderar los
términos del vector documento en este trabajo se esta considerando el factor de frecuencia de
termino(tf) igual a uno, es decir todas las palabras tienen la misma importancia; el factor de
frecuencia de documento(df) igual a uno ya que solo usamos un documento y no hago uso del
factor de normalizacién debido a que el proceso se haria muy lento. Por lo que para calcular el
peso de un érmino solo es necesario ver cuantas veces s¢ repite el término en el array de la
primera etapa. (Fig. 6.11).

6.3.2 Interfase del Extractor

La Figura 6.10 muestra la interfase del Extractor, dentro del campo de texto debemos indicar
la direccién URL de la pagina Web a ser analizada, la Figura 6.11 nos muestra la respuesta
del Extractor a la extraccién de la URL: http://www.uni.edu.pe/, la palabra clave encontrada
esta a la izquierda y el nimero de veces que ésta se repite en la pigina se muestra a la
derecha.

e Gl e Paslelin  Yerstisils  Apais &
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Sl ] b 0 07 20 Kl

Ttime - Farg
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NG e A ek P
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Fig. 6.10: Interfase de consulta para el Extractor.
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Fig. 6.11: Pidgina de respuesta del Extractor a la URL “http://www.uni.edu.pe/’.
6.4 Avanzado

6.4.1 Arquitectura

Esta componenie implementa técnicas evolutivas venidas del campo de la Inteligencia
Artifictal para explorar dreas de interés del usuario, es decir el perfil del usuario y sugerir las
mejores URLs que se ajustan a este perfil. Considera un conjunto de agentes que interactian
dos de los cuales son similares a las anteriormente analizadas (el metabuscador y el extractor),
lal como se ve en la figura 6.12. A continuacién vamos a ver su composicion.

—_ Inferret ——
1

¥
[ Metabuscador |
I o
B | Agente de
Exmacter " Levaluacién -

Agennz A
Ijar‘u;‘tico Coccionar io

Recomendacionss

| Interfase Usuario m

Usuario

Fig. 6.12: Arquitectura de Avanzado.
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Extlractor

Cuanufica la importancia de la pagina entregada por el agente de evaluacién para su andlisis.
Recibe un URL como entrada y entrega la frecuencia de palabras del documento a pégina al

agente de evaluacién. El archivo Thesaurus es el mismo que se usa en la opcién Extractor
(Apéndice F).

Metabuscador

El Metabuscador usa un solo motor de bisqueda para la opcién Avanzado, se eligié Google
por ser el mds popular, para la 1area de coleccién de informacidn pero que puede fiacilmente
extenderse a los otros dos restantes, el problema es que extender la consulta a mas motores de
blsqueda aumentaria ¢l tiempo de respuesta. Esta componente recibe como entrada la
consulta del agente de evaluacion y entrega los URLs de respuesta en un miximo de siete al
agente de evaluacion.

Agente de Algoritmos Genéticos

En primer lugar el agente de algoritmos genéticos (Fig. 6.13) realiza la fase de inicializar la
poblacién, basada en el perfil de usuario. Todas las palabras incluidas en el documento
diccionario y aguellas que el usuanio ingresa a través del formulario de consulta (interfase de
usuario) forman el espacio de biasqueda (poblacién).

Agente de
Evaluacion

Consulta

Interfase
Usuario

Fig. 6.14: Arquitectura del Agente de Algoritmos Genéticos.
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El pseudo cGdigo especifico usado en la implementacion de este agente ¢s el siguiente:

{

generacionx=0;

inicializarOrganismo (P, generacionx)

repetir hasta (generacionx = numgen)
{
generacionx = generacionx +1;
evaluacion (P, generacionx);
guardarURLs(P,generacionx);
seleccién de los padres (P, generacionx);
cruce(P, generacionx);
mutacion (P, generacionx);
siguienteGeneracion (P, generacionx);

}

donde:
generacionx- Generacién actual;

numgen — Numero de generaciones para finalizar el algoritmo;
P - Poblacidén

Ahora para elegir el tamaiio de mi poblacién, es decir el nimero de palabras de la pagina de
interés que escoja y que va a conformar mi perfil de usuario, he tenido que hacer un andlisis
previo. Voy a hacer un andlisis de la frecuencia con que aparecen las primeras 30 palabras
para cuatro documentos Web cualesquiera, luego los voy a normalizar en forma individual
cada pagina con respecto a la palabra que mds se ha repetido y obtengo los resultados
mostrados en la figura 6.14, de este grafico se puede observar que las primeras 16 palabras
son mas frecuenles en un documento con respecto al resto que mantiene una frecuencia
normalizada de aproximadamente 0,2. Esto me permite tomar a este niimero como limite
superior de palabras relevantes. En base a esto he escogido tomar para generar mi primera
poblacién solo las diez primeras palabras de un documento que significan casi el 70 % de
palabras mds relevantes. Las estadisticas oblenidas s¢ muestran en el apéndice D.

El algoritmo crea consultas complejas (individuos) en un numero de cuatro, usando palabras
del diccionario y operadores l6gicos (Y, O), las palabras claves que mds se repilen tienen
mayor probabilidad de ser escogidas para formar las consultas, las cuales son enviadas al
agente de evaluacién. Realizada la fase de evaluacién se pasa a la fase de seleccidn donde se
elige al azar por el método de la ruleta, dos individuos. Ya elegidos los individuos pasamos a
la fase de produccién de la siguiente generacion para los cuales hacemos uso de los
operadores de cruce y mutacion. Se verifica el nimero de generaciones permitidas, si la actual
es menor al permitido, se regresa y se hace un nuevo proceso de evaluacidn, seleccién y
produccion, esto se repite hasta que el ndmero de generaciones sea igual al permitido. Una
vez alcanzado este punto se buscan las siete (puede variar) URLs con mas alto valor de
similitud y se recomiendan al usuano (Fig. 6.17).
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Fig. 6.14: Anilisis de frecuencia de las primeras 30 palabras que mds se repiten
en las paginas Web.

Agente de Evaluacion

La primera fase de este agente (Fig. 6.15) cs la de consulia en ¢l cual se recibe la “consulta™
del agente de Algoritmos Genéticos y se la envia al metabuscador, Una vez realizada la
consulta en la fase de seleccion de URL se cogen los tres primeros URLs de respuesta del
metabuscador, los cuales se envian al Extractor de uno en uno. Una funcién similitud se usa
para evaluar la similitud de cada documento que envia el extractor con respecto al perfil del
usuario. Una vez analizados los URLs se suman sus similitudes para dar un valor de similitud
total F[i] a la consula (individuo) y se pasan al agente de Algoritmos Genéticos.

Aqui en esta fase los URLs activos se guardan en el archivo almacén (Apéndice C) y aquellos
cuyos enlaces estin rotos se descartan.
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Fig. 6.15: Arquitectura del Agente de Evaluacién.

6.4.2 Interfase de Avanzado

Los usuarios proveen un conjunto de palabras que describen apropiadamente su interés en un
tema especifico, esto se hace a través de un formulario que permite ingresar cuatro palabras

clave en la interfaz de usuario (Fig. 6.16) que se agregan a las ya existentes en ¢l diccionario
(Apéndice B).

La interfaz nos da la opcién también de indicar el nimero de generaciones que el algoritmo va
a iterar antes de arrojar una respuesta al usuario.

Esta componente después de ejecutar la bisqueda basada en el perfil de usuario ingresado
trata de hallar las piginas que mejor se ajusten al perfil tal como se observa en la figura 6.17.

A continuacién vamos a mostrar y analizar los resultados obtenidos por nuestro sistema en la
opcién Avanzado. Para esto vamos dividir nuestro andlisis en dos partes, la primera sin
realimentar el sistema y la segunda realimentando el sistema.

En esta primera parte, vamos a realizar una serie de medidas experimentales en dos tipos de
contexto, el primero en el tema de Fisica I cuyos resultados se aprecian en la tabla 6.2 y la
figura 6.18, de alli podemos ver como a medida que ¢l nimero de generaciones se incrementa
la similitud crece lo que implica que las pdginas web encontradas se ajustan mejor al perfil del
usuario.
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Fig, 6.17. Pégina de respuesta para Avanzado.
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Tabla 6.2: Tema de bisqueda: “Fisica I”

[Consuia: | tuerza, aceleracion, masa y friccion, |
Generaciones

No Organismos 1 2 3 4 5
1 68 94 94 56 250
2 101 161 286 285 219
3 0 285 170 94 380
4 323 177 304 286 268

Similitud

Promedio 492 717 B854 721 1117

Similitud vs Generacion
1200 -
1000 |
E 800 —
= 600 +—
£ |
200 - '
: D . T T
1 2 3 4 5
Generacion

Fig. 6.18: Evolucién de la Similitud través de las generaciones para la consulta:
fuerza, aceleracion, masa y friccién.

Y el segundo en el tema de Algoritmos Genéricos, aqui he variado las palabras de ingreso
través de la interfase pero manieniendo las mismas palabras en ¢l diccionario, y se ha
obtenido los resultados que se muestran en las tablas 6.3 v 6.4 y las figuras 6.19 y 6.20
respectivamente.

De aqui se puede ver que €l comportamiento es similar al primer tema es decir aumenta con el
incremento del numero de generaciones pero con distinto comportamiento lo que sugiere que
el sistema es muy dependiente de las palabras de ingreso del usuario, es decir un ingreso de
palabras que no reflejen bien el interés del usuario nos lleva a un comportamiento no muy
optimo del sistema.
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Tabla 6.3; Algoritmos Genéticos

[Consulta: | aigoritmos, geneticos, evolucion y natural |
Genearaciones
No Organismos 1 2 3 4 5
1 195 363 561 363 363
2 316 12 0 363 0
3 371 0 Y] 444 363
4 143 363 353 363 363
Similitud
Promedio 1025 738 a24 1533 1089
Similitud Vs Generacion
| 2000
| o 1500
=
=
= 1000
E
| “ 500
| 0
|

Generacion

Fig. 6.19: Evolucién de la Similitud través de las generaciones para la consulta:
algoritmos, geneticos, evolucion y natural

Tabla 6.4: Algoritmos Genéticos

| Consulta: | algoritmos, holland, gensticos y proceso.
Generaciones

Mo

 Organismos 1 2 2 4 5 &
1 0 227 227 227 0 280
2 233 287 0 0 273 280
3 0 1] ] 327 280 280
4 4] 0 227 273 236 0

Similitug

Promedio 233 514 454 827 789 8B40
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Fig. 6.20: Evolucién de la Similitud través de las generaciones para la consulta:
algoritmos, holland, geneticos y proceso.

En csta segunda parte voy a hacer un andlisis de ¢cémo evoluciona el sistema a medida que
este se realimenta por paginas Web seleccionadas por ¢l usuario y como se va diferenciando
de los resultados obtenidos por el buscador Google. En nuestro sistema tanto la primera
pagina que escoja el usuario como poblacién inicial como las paginas que se usen luego para
realimentar el sistema son muy importantes, ya que tienen que ser paginas que reflejen el
interés del usuario, porque sobre la base de estas paginas el sistema arrojara direcciones URL
de paginas Web que se le asemejen.

La consulta que se va a hacer lanto a mi sistema como al buscador Google es: “algoritmos
geneticos”, los resultados y la comparacién se muestran en la figura 6.21 y en el apéndice E.
Las primera pigina web usada como generadora de la primera poblacidn inicial es:
http:/fwww . uv.es/~rmarti/genet.htmi

El andlisis se ha hecho sobre las primeras 7 URLs mostradas por mi sistema y ¢l buscador
Google.

La figura 6.21 muestra como en el sistema la tasa de similitud va aumentando a medida que
se va realimentando el sistema. La tasa de similitud la defino como la similitud 1otal dividida
entre el nimero de palabras que conforman la poblacién inicial en cada realimentacion.
También se pucde observar como en ¢l caso de Google esta tasa disminuye lo que sugiere que
los resultados de Google se van alejando del perfil dinimico del usuvario en cada
realimentacion. Para el cilculo de similitud se ha tomado en consideracién el hecho de que la
simlitud aumenta cuando una palabra es repetida en la poblacién inicial por lo que se ha
recaleulado en cada nueva realimentacién la similitud arrojada por Google.
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Similitud vs Realimentacidon
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Fig. 6.21: Evolucién de la Tasa de Similitud través de cada realimentacién para la
consulta:"algoritmos geneticos™ versus los resultados obtenidos por Google.

Finalmente vamos a evaluar los tiempos de respuesta del sistema por URL mostrado
(TR/UM) a medida que se va incrementando el numero de generaciones, aqui el TR/UM nos
da una medida efectiva de cuanta tarda el sistema para mostrar al usuario una URL, el tiempo
s¢ midid con ¢l programa restando los valores al inicio y al final del procesamiento, lo que se
verifico con el tiempo medido por el browser Netscape 7.0.

Se puede observar(Tabla 6.5 y Fig. 6.22) que el TR/UM se incrementa ligeramente con el
incremento del numero de generaciones y esto es 16gico ya que el nimero de iteraciones que
realiza el programa por generacion se incrementa, pero en promedio podemos considerar un
tiempo de 28 segundos por URL mostrado. También se puede observar que ¢l TR/UM es
dependiente del ancho de banda ya que si observamos la figura 6.23 podemos ver que ¢l
incremento en ¢l TR/UM corresponde a una caida en el Ancho de Banda. La tasa promedio a

las que sc realizaron las pruebas fue de 66 Kbps, estas medidas se hicieron usando la
herramienta WebSpeed 1%,

Tabla 6.5: Tiempo de Respuesta

Generacion | Tiempo de Respuesta (TR) | URLs Mostrado | TR/UM
(s) (UM)

1 34.3 2 17.15

2 54.78 5 10.96

3 229.17 4 57.29

4 112.61 4 30.65

5 13541 6 22.57
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Tiempo de Respuesta Vs Generacion
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Fig. 6.22: Tiempo de Respuesta por URL mostrado versus el Nimero de
Generaciones.
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Fig. 6.23: Ancho de Banda usado versus el Niumero de Generaciones.
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Capitulo 7

Conclusiones y Sugerencias

7.1 Conclusiones

Esta tesis ha alcanzado los siguientes objetivos:

y

4)

5)

Diseno e implementaciin de una nueva herramienta de bisqueda mtegrada, el cual
permite optimizar la bisqueda de informacién en Internet sobre topicos especificos de
una manera personalizada.

Mostrar como funciona un Metabuscador, el cual bajo una sola interfase enlaza a tres
de los mds importantes buscadores: Google, Altavista y Yahoo, con el consiguiente
ahorro de tiempo y un aumento en la diversidad de la informacion, al no estar
restringida a un solo motor de bisqueda.

Disefio e implementacién de un Extractor de Texto basado en ¢l Modelo de Espacio
Vectorial, optimizado para el idioma espafiol el cual haciendo uso de algoritmos de
indexacion y ponderacién de términos, permite extraer palabras relevantes de
cualquier pagina HTML, asi como el nimero de veces que estas se repiten en la
pagina, ordenadas en forma decreciente, Gracias a esto se ha podido hallar cierto
patrén en las pdginas Web en las que aproximadamente las primeras 16 palabras que
Imds se repiten en las piginas Web son las mis frecuentes (Fig. 6.14).

Diseiio ¢ implementacién de un prototipo de buisqueda inteligente de nivel 1{ver
Pdg.23), que basado en algoritmos genéticos obtiene un conjunto de URLSs activos que
se ajustan al perfil del usuario. Los logros obtenidos lo podemos dividir en dos partes:

a. En la primera parte bajo un esquema sin realimentacién, se ha
podido observar que la similitud aumenta en los dos upos de
contextos analizados, hasta en un 400% (Fig. 6.20) con el
incremento del nimero de generaciones, tendiendo a un valor
mdximo, lo que demuestra la correcta operacion del algoritmo, ya
que a medida que el numero de generaciones se incrementa la
similitud obtenida se ajusta mas al perfil del usuario.

b. Se ha podido observar también que bajo un esquema de
realimentacion el sistema evoluciona en funcion de las preferencias
del usuario, ya que se ajusta mejor al contexto del usuario (Fig.
6.21), lo que lo diferencia de muchos sistemas de bisqueda en los
que cada nueva consulta no tiene nada que ver con la bisqueda
pasada.

Constituirse como una herramienta pionera en el Perti en ¢l proceso de Gestion de
Informacion.
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Entre los problemas encontrados se pueden mencionar a los siguientes:

El factor de mantenimiento del software, que esta relacionado con los motores
de bisqueda. Aunque estos estdn muy bien mantenidos el problema es que
regularmente cada 3 o 4 meses cambian los formatos de entrada y salida, lo
que nos obliga a estar pendientes de estos cambios para la actualizacién del
codigo.

Tiempo de respuesta, nuestro prototipo es muy dependiente del ancho de banda
de la red local, cada bidsqueda en el avanzado puede durar entre 17 a 58
segundos por URL mostrado (Fig. 6.22 v 6.23).

No existe una normalizacifn en el proceso de ponderacién del documento
vectorial por lo que los documentos mds grandes tienen mayor probabilidad de
ser escogidos.

El usuario debe tener cierta experiencia con respecto al contexto de la
bisqueda que esta realizando.

7.2 Sugerencias para Trabajos Futuros

Se pueden sugerir los siguientes puntos para mejorar la performance del sistema:

1.

Aumentar el nimero de motores de bisqueda enlazados en el componente de
Metabusqueda.

Integrar un algoritmo dentro del componente Extractor, para reducir la
redundancia de palabras claves para el idioma espafiol as{ como un algoritmo
de supresion de sindénimos.

Aumentar el namero de contextos en el que se realiza el proceso de bisqueda.

Migrar ¢l prototipo de solo una aplicacién enteramente en servidor, a una
aplicacién mixta en la que ¢l Metabuscador pueda seguir corriendo en servidor
pero el modulo de basqueda Avanzada se corra en una maquina cliente, esta
componente se podria trabajar en Java.

Aplicar un factor de normalizacién al proceso de ponderacion de términos en el
mddulo Extractor de Texto.

Debido a que el prototipo se encuentra sobre una plataforma Linux se puede
implementar un cluster de computadoras en un entorno Mosix para mejorar ¢l
rendimiento del servidor y por ende ¢l tiempo de respuesta del proceso de
biisqueda,
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