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Resumen

RESUMEN

La World Wide Web CWWW) esuna nuevafuente de información en ambientesacadémicos
e industriales.A diferenciade serviciostradicionales,la WWW presentacaracterísticasúnicas
en cuanto al proceso de recuperaciónde la información. No sólo es órdenes de magnitud
más grande que bibliotecas digitales tradicionales, sino que su estructura es altamente
descentralizaday su contenido cambiarápidamente.Adicionalmente, el conjunto de usuarios
de la WWW no estárestringido a expertosen el áreadeRecuperaciónde la Información. Por
estosmotivos, una nueva generaciónde herramientas,denominadasmotores de búsqueda,
ha aparecidoparaayudara usuariosa encontrarinformación relevanteen la WWW.

Los motores de búsquedason sistemascomplejosy dependende muchasvariables.Evaluar
la calidad de un motor de búsquedao comparar dos motores alternativos es una tarea
complicada. Esta tesis define un método que permite medir la calidad de motores de
búsquedade la WWW, facilitando el análisiscomparativo de los mismos. Específicamente,
se aplicauna técnicade Ingenieríade Software,la metodologíaGQM (Goal QlIestion Metric),
paracomprenderqué sedeseaevaluary cómo seráimplementadaestaevaluación.El método
desarrolladoen este trabajo de investigaciónestábasadoen funcionalidadesy métricas de
calidadde datosy secentraen consultasde texto.

Luego de analizar diferentes buscadoresdesdeel punto de vista técnico y principalmente
desdela perspectivade calidaddel usuario,semuestraque los motores de búsquedaactuales
no alcanzana cumplir requisitosmínimos de calidad.Esta tesisidentifica puntos débilesen el
proceso de recuperación de la información usando motores de búsqueda y propone
solucionestendientesa mejorar la calidadde los mismos.
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Abstract

ABSTRACT

The World Wide Web r:wWW) is a new information source in both academic and business
environments. The WWW differs from traditional services as it has unique characteristics
with regards to the information retrieval process.Besidesbeing orders of magnitude bigger
than traditional digital libraries, its structure is higWy decentralized and its content changes
rapidly. Additionally, the user set of the WWW is not restricted to experts in Information
Retrieval. As a result of this, a new generation of tools known as searchenginesappeared to
help users find relevant information on the Web.

Searchengines are complex systemsthat depend on many variables. Evaluating their quality
in isolation or comparing them is a hard task. This thesis defines a method to measure the
quality of Web search engines, facilitating the comparative analysis between them.
Specifically, a Software Engineering technique known as Goal Question Metric (GQM) is
applied to understand what will be evaluated and how this evaluation will be implemented.
The method developed in this investigation is based on Data Quality features and metrics,
and focuseson text queries.

After analyzing different searchengines from both the technical side and from the end user's
quality perspective, this study proves that state of the art search engines do not meet
minimum quality requirements. This thesis identifies weak points in the information retrieval
processusing searchengines,and proposes solutions to improve their quality.
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Capítulo 1. Introducción

CAPITULO 1. INTRODUCCION

'What is neededfor a modern world
educational structure is a new centralising

and unifying or;gan,wbicb 1 have called the
Permanent World Encyclopaedia"

Orson Wells

1.1 Introducción

Los medios de información y los recursos disponibles para accedera la misma se han
multiplicado y diversificado en los últimos años, incluyendo Internet, la World Wide Web
CWWWo Web) y susmotores debúsqueda.Uno de los principalesfactoreslimitantes para la
búsquedade información de calidadesel tiempo. Actualmente,la industria sabeque tener la
información correctaen el momento adecuadoaportagrandesbeneficios.Estos datossuelen
ser almacenadosen grandes bases de datos y administrados mediante aplicaciones de
software.Sin embargo,no essuficientecontar con buenasaplicaciones.Una empresaprecisa
buena información para lograr sus objetivos. Esta meta se toma difícil de alcanzar al
considerarla gran cantidadde información existente,susfuentesy susnivelesde calidad.

La Web es una de las principales fuentes de búsqueda de información utilizada en la
academiay la industria. Esto ha contribuido al crecimiento exponencial en el uso de la
misma en un corto plazo. Seestimaque la cantidadde datos disponible en la WWW es de
167 terabytes. Asimismo, otros medios como audio, imágenes y video también están
disponibles. Es por ello que la Web puede ser vista como una gran base de datos sin
estructura,parala cualseprecisanherramientaseficientesde manejo,recuperacióny filtro de
información. Al utilizar un motor de búsqueda como herramienta, la calidad de los
documentos recuperados se encuentra altamente influenciada por los problemas
mencionados anteriormente, tales como el tamaño y la falta de estructura de la Web, la
experiencia del usuario al interactuar con los buscadores,la calidad del motor y de los
documentos de Internet y el tiempo como factor limitante, entre otros. Por lo tanto, para
determinar qué buscador es el más adecuadopara utilizar en un casoparticular, es preciso
comparar diferentes motores. Esto se puede lograr evaluandosu calidad,de acuerdo a las
característicasparticularesque sebuscanen estecaso,de maneraque al usarun buscadorse
obtengan los "mejores" datos de acuerdoa lo que se precisa.Este análisiscomparativo se
deberealizarcon una muestrasignificativade usuariosrealesy en basea las funcionalidades
de los buscadoresagrupadaspor categorías.Para ello se necesitanmétricas que ayuden a
evaluarla calidadde los motores de búsqueda,tanto en lo relacionadocon la recuperaciónde
la información como en lo querespectaa la interaccióncon los usuarios.Tal como describen
Fenton y Pfleegeren [FP97],medir esrealizarun mapeodesdeel mundo empírico al formal
o relacional.Una métrica esel número o símbolo asignadoa una entidad por medio de este

Mariela Rodríguez
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mapeoparacaracterizara un atributo. Por lo tanto, disponerde métricasparalos motores de
búsqueda permite compararlos y así determinar cuál es el adecuado para obtener la
información que cadatipo de usuarioprecisa.

Hoy en día no existen métodos estándar y optimizados para medir la calidad de los
buscadores.Actualmente, se utilizan técnicasmuy complicadasde evaluary casi imposibles
de llevar a la práctica porque se basan principalmente en la precisión y recuperación,
otorgándolemenor importancia a otras funcionalidadesde los buscadores,como la interfase
de usuario (GUI) y la completitud. Esto se debe a que las métricas más conocidas para
analizarla calidadde un buscadorinvolucran la evaluaciónde todo el universo de búsqueda
(i.e.: todos los documentos de la Web), ente muy amplio y casi imposible de evaluar en la
práctica,dadaslasdimensionesde la WWW y su continuo crecimiento.

Además de los aspectostécnicos de los motores de búsqueda,la experienciadel usuario en
cuanto a la utilización de los mismos es un campo muy importante en el que hay todavía
mucho por investigar.En general,laspublicacionescientíficasy lasmejorasque serealizana
los motores se basan en el punto de vista técnico, dejando a un lado las necesidadesdel
usuarioy su experiencia.Es por ello que el ejey aporte principal de estetrabajo consisteen
analizarla calidadde los buscadoresdesdela perspectivade los usuarios.

1.2 Internet vs. WWW

Internet y la World Wide Web son términos que suelenserconfundidos con frecuencia.Dado
que éstosson claveparaestatesis,sedefinen a continuación:

Internet Gran red de redesque estáninterconectadas;una infraestructura de redesde
comunicación.Hoy en día, Internet facilita que millones de computadoras conectadasa ella
alrededor del mundo, se comuniquen entre sí intercambiando información a través de sus
protocolos. La figura 1.1muestraun diagramadel diseñode Internet. Este diseñojerárquico
consiste en las subredes principales demarcadaspor circunferencias que se denominan
sistemasautónomos (S.A.). Los S.A. también seconocen como los backbones (i.e.,columnas
vertebrales), los cuales representancontinentes como Europa, EE.UU. y Asia. Estos se
conectanentre sí mediante routers y líneasde alto ancho de banda,tal como seobservaen la
figura. Las redesregionalesse conectana los backbonesy a su vez, las LANs (i.e., redesde
árealocal) a lasregionales. El protocolo que facilita la comunicaciónentre los componentes
sedenominaInternet Protoco! (IP).

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg
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leasedlines
to Asia

European backbone
. US backbone

IP Ethemel
LANIP token ring LAN

Figura1.1- Arquitectura de Internet [TA96].

World Wide Web(WWW) Una de las tantas aplicacionesconstruidas sobre Internet, así
como e-mail y FTP, entre otras. El objetivo de la WWW es facilitar el accesopúblico de
usuariosy computadoras a la información almacenadaen las computadoras pertenecientesa
esta gran red. Esta información se transfiere mediante el protocolo HTTP. La WWW fue
concebidaen 1989por Tim Berners-Leedel Instituto CERN [BL89].

Los usuarios accedena las páginas o documentos de la WWW a través de un explorador,
como Firefox, Netscape o Internet Explorer. Las páginas se conectan entre sí mediante
hiperenlaces[WEOS].

La siguiente figura muestra la arquitectura de la WWW tal como fue propuesta por Berners-
Lee entre 1989 y 1990. La flecha central representalos estándarescomunes utilizados en la
Web (URL, HTTP Ynegociación del formato de datos).

Mariela Rodríguez
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Figura 1.2- Diagrama original de la arquitectura de la WWW [BL90].
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1.3 Cronología
La siguiente figura describe los hitos clave en la historia de Internet y la WWW. Los datos fueron obtenidos de [ZAOS].
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Figura 1.3 - Cronología de Internet y la WWW.
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1.4 Motivo y Objetivo de la Investigación

Esta tesis define un método para medir la calidad de los motores de búsquedade la Web,
facilitando de estemodo el análisiscomparativo de los mismos. Este método estábasadoen
funcionalidadesy métricasde calidadde datosy secentra en consultasde texto. Tal como se
mencionó anteriormente, este trabajo se enfoca en los motores de búsqueda,analizándolos
principalmente desdela perspectiva de calidad del usuario. Se analiza también el punto de
vista netamentetécnico pero con un menor nivel de profundidad.

A continuación semencionanlos principalesproblemasrelacionadoscon Recuperaciónde la
Información, la interacción de los usuarios con los buscadoresy la calidad de los datos.
Estos problemas influyen directamenteen la calidadde la información de la Web y, de este
modo, constituyen el motivo de estetrabajo.

Existen varios problemasrelacionadoscon la recuperaciónde la información en la Web:

• El volumen de los datosen sí mismo
• La actualizaciónde los datos
• La interacción de los usuarioscon los sistemasde recuperación

• Otros

Algunos problemasrelacionadoscon los usuariosson:
• Interacción con las funcionalidadesde los motores de búsqueda
• Especificación de la consulta
• Interpretación de la consultamedianteel análisisde los resultadosdevueltos

Algunos problemasrelacionadoscon los datosson:

• Datos distribuidos
• Alto porcentajede datosvolátiles

• Gran volumen
• Falta de estructura

• Redundancia
• Falta de editorialización quepodría implicar falsedadde documentos

• Datos incorrectos
• Datos imprecisos
• Datos obsoletos

Estos problemasafectandirectamentela calidadde los datosen la Web. Asimismo, la calidad
de datos en general es un problema por resolver en Ingeniería de Software. Como fue
mencionado anteriormente, la academiay la industria dependenfuertementede la calidadde
los datosque utilizan, ya que estosaportan a la toma de decisionesy son fundamentalespara
su desarrollo.

Dado que estetrabajo secentraen la calidadde los motores de búsqueda,espreciso estudiar
el áreade Recuperaciónde la Información (R.L), cuyo objetivo essatisfacerla necesidaddel
usuariomediante la obtención de datosrelevantesa su problema.A partir de la investigación
realizadaen este campo surgieron diversasmétricas como precisión y recuperación, las cuales

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg
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estimanla calidadde los.resultadosobtenidos por un motor de búsqueda.Estasmétricasse
definen a continuación:

• Precisión #(documentos relevantes)
# (documentosrecuperados)

• Recuperación #(documentos relevantesrecuperados)
#(documentos relevantesconocidos)

Si bien estasmétricas son las más importantes en el campo de R.L, resultan imposibles de
evaluaractualmenteen el universo de la WWW. Esto se debe a que es necesarioconocer
todo el universo de búsquedapara calculadas,esdecir, todaslas páginasWeb. Por lo tanto,
es necesarioobtener nuevasmétricas que se adecuenal estadodel arte de los motores de
búsqueda.Con esteobjetivo se estudiay aplica la metodología Goal QuestionMetric (GQM)
[BR88, FP97, SB99],la cual permite derivar métricasen función de lo que se deseaevaluar.
De estamanera,seobtienen nuevasfórmulas paramedir la calidadde los datosde un motor
de búsqueda.

1.4.1 Objetivo
Este trabajo propone una metodologíao forma de trabajo para comparary evaluarmotores
de búsquedaen basea la calidadde los datosqueproporcionan y a la experienciadel usuario
al interactuarcon los mismos.

El objetivo espor un lado analizarla parte técnicay por otro centrarsede forma exhaustiva
en la experienciadel usuario y en cómo mejorada.Paraello, se definen métricasde calidad
que abarcanambospuntos devista.

A fin de proponer un modelo de calidadde motores de búsqueda,esnecesariocomprender
qué sedeseaevaluary luego definir métricasque permitan hacerlo.Paralograr esteobjetivo,
se aplica una metodología conocida de Ingenieríade Software: GQM (GoalQuestionMetric),
tal como fue indicado anteriormente.

En el marco de este trabajo, se determinan dos conjuntos de funcionalidadesde calidad
deseadasparamotor de búsqueda:

• Funcionalidadesde usuario
• Funcionalidadestécnicas

La calidaddeun motor sedefine en basea lo siguiente:
• Elección de un subconjunto de funcionalidadesesencialesparael mismo.
• Definición de nivelesparalas funcionalidades. .

• De estemodo, un motor perteneceráa un nivel específicoparacadafuncionalidad
o atributo. Un nivel especificalas característicasque poseeun motor de búsqueda
parauna funcionalidad determinada.Es decir, un buscadorestáen el nivel Y para
la funcionalidad X si cumple todas las característicasde Y para X. Se define
asimismoel conjunto minimal de funcionalidadesque un motor debeposeery los

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg
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diferentes nivelespara las mismas.Los niveles sederivan de las métricas, las cuales
fueron obtenidasmediante GQM.

1.5 Estructura del Trabajo

Esta tesis se divide en las siguientes etapas a fin de alcanzar el objetivo detallado
anteriormente.

1.5.1
1.

2.

Etapas

Estudio y análisisde calidadde datosy de recuperaciónde la información en la Web.
Definición de categoríasy funcionalidadesdeseablesde un motor de búsquedadesde
el punto de vista del usuario y desdeel punto devista técnico.

3. Aplicación de GQM para la derivación de métricas sobre las funcionalidades
definidas.

4. Definición del conjunto minimal de funcionalidadesde usuario y técnicasdeseables
en un motor de búsqueda. Definición de niveles para cada funcionalidad
pertenecientea los conjuntos minimales.

5. Diseño de un experimento sobre el conjunto minimal de funcionalidadesde usuario.
6. Evaluación del experimento.
7. Análisis y conclusionessobre el experimento.
8. Sugerenciaspara trabajosfuturos.

A fin de cubrir las etapasmencionadas,este documento se estructura como se indica en la
tabla 1.1.

Mariela Rodríguez
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CAPITULO 2. EL PROBLEMA DE LA CALIDAD DE DATOS

"The bitterness ifpoor qualiry
remains long after the sweetness

if meeting the schedulehas beenforgotten. "

.Anonymous

2.1 Introducción

Tal como semencionó en el capítulo anterior, estetrabajo consisteen analizarla calidadde
los motores de búsquedaen base a la calidad de los datos que éstos proporcionan a sus
usuarios.Por estemotivo, esnecesarioestudiarqué seentiendepor calidadde datos.

En consecuencia,estecapítulodescribeel problema de la calidadde datos,susdimensionesy

su relación con los sistemasde software. Se estudian asimismo métricas de calidad y su
aplicaciónparala evaluaciónde datos,particularmenteen lo vinculado a la información en la
Web. Finalmente, se discute la importancia de la calidad de los datos en Internet, los
problemas de recuperación de información (R.l.) de calidad y la posibilidad de aplicar
métricastradicionalesde calidada R.l. y a motores debúsqueda.

2.2 ¿QuéEs la Calidad?

Las definiciones del término "calidad" varían según los individuos y profesiones
involucradas.Serecurre primero al Diccionario de la RealAcademiaEspañola para buscar
una definición "objetiva":

1.Calidad Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
una cosa,que permiten apreciadacomo igual, mejor o peor que las restantesde su
especie.(... ) 2. En sentidoabsoluto,buenacalidad,superioridado excelencia.(... ) 4.
Condición o requisito que sepone enun contrato [RAE].

Las siguientesdefinicionesestánrelacionadascon la calidadde software:

lI. Calidad de software La totalidad de aspectos y características de un
producto o servicio que se sustentanen su capacidadde cumplir las necesidades
especificadaso implícitas [186].

lIl. Calidad de software
[C79].

El producto debe cumplir con su especificación

IV. Calidad de software Cumplir con los requerimientos de alguna persona.
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Calidad esvalor paraalgunapersona.Valor esaquelloque estádispuestoa pagarpara
obtener susrequerimientos [W92].

V. Calidad de software
cumplen con las necesidades
cliente [JG99].

Aquellas funcionalidades de los productos que
del usuario y por lo tanto proveen la satisfacción del

VI. Calidad de software Libre de deficiencias[JG99].

Finalmente, la calidadde datossedefine de la siguienteforma:

VII. Calidad de datos
mejor) calidad que un dato o
usuario mejor que Y [Red96].

Un dato o colección de datos X es de mayor (o
colección de datos Y si X cumple con las necesidadesde

La definición lI. indica que la calidad de software se basaen gran parte en los atributos o
característicasde un producto.

De acuerdo a lII., se debe prestar especial atencion a la etapa de relevamiento de
requerimientos a fin de obtener un software de calidad.Los requerimientos deben definirse
formal y explícitamente a fin de poder medir la calidad de software resultante al final del
proyecto y, de este modo, asegurarque los requerimientos se cumplieron adecuadamente.
De igual manera, se debe controlar la evolución de los mismos en cada etapa del ciclo de
desarrollo para asegurarque éstoscontinúan en la sendaadecuada.En resumen,la calidad de
un software sepuede establecersi y sólo si se definen y controlan requerimientos formales.
Tal como lo indica Sommerville [SomOl], ya no esaceptablecrearproductos de baja calidad
y reparar las deficiencias luego de la entrega al cliente. El software debe ser tratado como
cualquier otro producto en lo que respectaa calidad (electrodomésticos,autos,etc.)

La cuartadefinición agregaun aspectomuchasvecesolvidado: los requerimientosdeben ser
acordadosy estarclaros tanto para el usuario como parael equipo de desarrollo.Si se
cumplen los requerimientos de calidadimportantes parael programador pero no los del
usuario,el sistemafinal no habrácumplido su objetivo.

La definición V. está orientada al nivel de satisfacción del cliente y, en último término, a
incrementar lasgananciasde una empresa.Paradójicamente,a fin de obtener un producto de
mayor calidad se debe invertir más en el mismo, lo que aumenta su costo y,
consecuentemente,disminuye la ganancia finaL Sin embargo, dado que mayor calidad
implica menor costo de mantenimiento, el retorno sobrela inversión (ROl) espositivo.

La penúltima definición serefiere a la ausenciade errorescomo un factor determinantede la
calidad. Esto se puede vincular a la definición anterior al considerar que las fallas afectan
directamente la satisfacción del usuario final y también el mantenimiento del producto a
largo plazo (i.e.,el costo para la empresa).

La última esuna definición operacionalque nos muestraque la calidadde datosessubjetiva,
ya que los clientes son los jueces de la misma. Asimismo, los usuarios finales de la
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información no siemprepueden indicar susrequerimientosclaramentey éstosevolucionan
con el transcurso del tiempo, modificando así su definición de calidad.Los atributos que
determinanla calidadde los datosseanalizanen la sección2.6.Luego de definirlos, sedeben
establecermétricas para los mismos, de modo de poder determinar si los datos poseen el
nivel de calidad deseado(e idealmenteestablecidoen los requerimientos)para cadauna de
las características.Ciertas definicionesy métricaspara los atributos varían dependiendodel
medio en el que seautilizado el software y los datos asociadosal mismo. Por ejemplo, los
problemas deformato, la volatilidad de los datosy las métricasutilizadaspara analizarlos,no son
las mismaspara un motor de búsquedaque para una central nuclear.Disponer de medidas
de calidadparalos atributos permite determinarla calidaddel softwareal quepertenecen.

2.3 Discusión: la Calidaddel Software

Como seobservó en la secciónanterior, la calidadposeemás de un aspecto.Las diferentes
perspectivas de la misma varían dependiendo de las personas,profesiones e industrias
involucradas.Los nivelesde abstraccióny los puntos de vista son múltiples, contribuyendo a
que cadainterlocutor tengauna interpretación propia del significado de la calidad.Es decir,
éstatiende a ser subjetiva.Luego de haberdefinido calidaden general,calidadde softwarey
de datos,seprofundiza en estepunto la relaciónentrela calidady el software.

Asimismo, la definición de calidady susaspectosson diferentespara lasdiversasprofesiones
y disciplinas.Por ejemplo,la calidaddeun sillón no sedefine del mismo modo que la calidad
de una computadora. Las definiciones y niveles de calidad varían incluso dentro de una
misma profesión: en Cienciasde la Computación, la calidad de un procesador de palabras
tiene otros atributos que la deun motor debúsqueda.

La ambigüedadexistenteal referirse a "alta" o "baja" calidad suele facilitar conversaciones
coloquialespero no esaceptablepara el ámbito profesional. Sedeben establecerfactoresde
calidady métricasformalesparalos mismos.Como lo indica Tom DeMarco en [DM82], "no
se puede controlar lo que no se puede medir". El control de calidad resultante permite
establecerun plan paraalcanzarlos nivelesde calidaddeseados.

La "baja" calidaddomina la mayor parte de la industria.Los usuariosreciben frecuentemente
facturas que incluyen cargos por servicios cancelados,como "facturación detallada", o
boletas de serviciosde teléfonos celularesque fueron canceladoshacemás de sesentadías.
Los ancianossuelenescucharla ya famosafrase"se cayóel sistema"cuandoacudenal banco
a cobrar susjubilacionesy el correo continúa enviandocorrespondenciaparael ex dueño del
departamentoque un familiar compró haceun año.Estassituacionesson la consecuenciade
la ausenciade niveles de calidad adecuadosen los sistemasde software. Al analizar la
variación del costo del arreglode erroresen el softwarecon respectoal tiempo, seobtiene el
siguientegráfico:
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• f(x) = Costo de arreglo de errores

• g(x) = Cantidad de Errores

x = Momento del ciclo del Software

Yf = Costo; Yg = Errores

Figura 2.1- Errores en el software y sucosto con respectoal momento en el proceso

Además del costo de arreglo de erroreso problemasde calidad,sedebeconsiderar:el costo
de envío de correspondenciaa destinatariosincorrectos,el costo de los sistemasde soporte a
usuario, el precio de los materialesutilizados innecesariamentey los que se precisan para
repararlos errorescometidos,el tiempo utilizado incorrectamente,los sueldosde empleados
invertidos en corregir los errores ocasionadospor la baja calidad y las ventas perdidas
mientras el sistemano estádisponible, entre otros. Asimismo, los costos de la ausenciade
calidadafectanla credibilidade imagende la empresaqueutiliza el softwareen cuestión.

2.4 La Importancia de la Calidad deDatos

Habiendo discutido qué es calidad en general y qué es calidad de software, se diserta a
continuación sobre la importancia de la calidad de la información, la cual constituye una
parte fundamentalde la calidaddel softwarey, por lo tanto, el ejecentralde estecapítulo.

Los sereshumanos interactúan diariamentecon información, tanto a nivel personal como
profesional o científico. Sedependede la misma tanto para aspectosrelevantescomo para
ínfimas partesde nuestrasvidas.La información facilita la toma de decisiones,el aprendizaje
y el avancecientífico, entre muchas otras cosas.Estas decisionesno son mejores que los
datos en los que estánbasadas[Red98].Por lo tanto, escrucial disponer de datosde calidad
para tomar decisiones informadas y correctas que pueden determinar el futuro de una
empresao la certezade una investigacióncientífica.

Originalmente, los datos fueron subestimadosy consideradoscomo problemasexternosa la
industria del software.No setomabanen cuentacomo parte de los bieneso recursosde una
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empresa ni se analizabasu posible utilización como una ventaja competitiva [BMY99].
Consecuentemente,un análisisde calidadde un producto no incluía la información o bases
de datos que ésteutilizaba. Por lo tanto, dicho estudio de calidad resultabaparcial y muy
probablementeinexacto.

Redman [Red96]resumeen Data Qualiry jor the Injormation Age las consecuenciaso problemas
queprovoca la bajacalidadde datos:

• Persistencia: la malacalidadde datosno desaparecesin intervención
• Impacto negativo en la toma de decisiones
• Impacto negativo en el éxito de una organización
• Induce costos altos e innecesarios
• Disminuye la satisfacción con el trabajo
• Crea desconfianza dentro de la organización
• Dificulta la reingenieria
• Afecta las estrategias organizacionales de largoplazo
• Disminuye la ventaja competitiva

Habiendo comprendido la importancia de la calidad de la información, se estudian a
continuación los problemasvinculadosa la misma,particularmenteenfocadosen la industria
del software.

2.5 ProblemasdeCalidadde Información

Tal como fue indicado anteriormente, la información es uno de los bienes más valiosos,
tanto en el ámbito académicocomo en el empresarial.Sin embargo,la poca atención que se
le brinda resultaen su deterioro paulatinoy, últimamente,en subajacalidad.

2.5.1 Factores Causantes

Los principalescausantesdeproblemasde calidadde datosen el softwareson:

1) Carencia de requerimientos de calidad de datos en la etapa de análisis de
requerimientos.

2) Falta de consideraciónde la información que utilizan los sistemasde software en la
fasedevalidacióny verificación de los mismos.

3) Carenciade métricasformalesparacalidadde datos.
4) Ausenciade evaluacionesperiódicasde calidad.

Estos factoresseexplicanen detallea continuación:

1) Muy raramenteseconsultaal cliente sobre el nivel de calidadque ésterequierepara
la información utilizada por su nuevo sistema de software. Esta brecha en el
relevamiento provoca grandesinconvenientesa largo plazo, ya que es mucho más
complicado modificar un sistemaya codificado que creadodesdeel principio con los
requerimientosde calidadde información enmente.
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2) Al no considerarlos datos en la etapade análisisde requerimientos,el flujo natural
del ciclo de software determina que éstos tampoco se incluyan en la fase de
validación y verificación de un sistema.Este hecho empeora aún más la situación
existente,ya que permite que información de baja calidad paseinadvertida y no se
corrija.

3) Una de las principalesconsecuenciasde no considerara los datos como un recurso
esencialesque no seaplicana ellosmétricasformalesde calidadsimilaresa lasque se
utilizan paramedir la calidaddel software.Esto serelacionacon el punto anterior, ya
que las métricasseutilizan en la etapade validación y verificación. Sin embargo,se
analizanen un punto separadoya que aunqueseincluya la información en estaetapa
del ciclo de software,no secuentacon medios formalesparahacerlo.

4) Sobre el final del desarrollo de un sistema de software comienza la etapa de
mantenimiento, la cual permite mejorar el sistemaa través del tiempo y arreglar
fallas,defectosy errores.El mantenimiento raramenteinvolucra los datosutilizados.
Esto provoca que la baja calidad existente empeore con el transcurso del tiempo
hastaque los datossevuelvan totalmenteobsoletos.

Seconcluyeasíque los factorescausantesde problemasde calidad de datos son variadosy
están relacionados entre sí. Si bien se analiza normalmente la calidad de los sistemas
industriales,pocasvecesseconsideranlos datosutilizados. Es la calidadde estosúltimos la
quepuedeafectarnegativamentela performancede sistemasque de otro modo seríande alta
calidad.

2.5.2 Problemas de Calidad de Datos

Sedescribena continuación los problemasde calidadde datosen los que seincurre cuando
la información utilizadano esla adecuada.

a. Duplicación Datos repetidos,desincronizadoso distribuidos a través del sistema.
Esto deriva en múltiples accionesparala mismainformación. En el casode clientes,una
misma persona puede recibir múltiples llamadas,entregas,cartas,correos electrónicos,
facturas,entre otros, lo que deteriorala credibilidad de la empresae incrementael costo
de comunicacióncon susclientes.En el ámbito académicopuedeprovocar inexactitudes
en cálculos como el promedio o la mediana. La duplicación se puede prevenir
verificando que los datos no existanen el sistemaen el momento de su ingreso. En el
caso de una base de datos ya existente, se deben identificar n-uplas de información
repetida realizando búsquedaspor campos fácilmente identificables, como número de
teléfono, autor o dirección de correo electrónico.

b. Incorrectitud Datos falsos o ingresados con errores. Ejemplos nprcos son las
direcciones(decorreo estándaro electrónico):personasque semudan o sevan del paísy
sin embargosiguenrecibiendocorrespondenciaa su nombre en susantiguasdirecciones.
Otros casosincluyen apellidostipeadoscon faltas de ortografía, lo que puede ocasionar
que cuando un cliente llame al soporte de una empresa,su información no se pueda
recuperar para atenderlo adecuadamente,actualizar sus datos y accedera su archivo
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histórico. En síntesis,disponer de información incorrecta puede resultar en el envío de
material a una institución o personaequivocaday en la toma de decisionesinadecuadas,
entre otrasconsecuencias.

c. Incompletitud El nivel de detalle no es el adecuadopara representar todos los
hechosapropiadamente.Hay datos faltanteso abreviados.

d. Ambigüedad Ciertos datostienenmásde un significadoposible.

e. Problemas de Formato Los problemas de formato de datos son variados. A
continuación,sepresentanalgunosde los ejemplosmáscomunes.

• Sr.JuanaGarcía
Sra.Nuria Dezavalía

Sr.JUAN GARCÍA

Género incorrecto
El apellido correcto esde Zavalía(distintainicial)
Capitalizaciónincorrecta

•
•

f. Desactualización Si los datos no se actualizancon el transcursodel tiempo y con una
frecuenciaadecuada[BMY99], se toman irrelevantesrápidamente.Esto implica que no
son confiablesy, por lo tanto, que no sepuededependerde los mismos para la toma de
decisiones.Este problema en particular puede causardiversos inconvenientes,como el
intentar contactar a una persona fallecidapara una campañade te/emarketingy provocar
asíuna malaexperiencia.Por ejemplo,cuandoel cónyugedebeexplicarpor teléfono esta
situacióny solicitar que los datosseactualicen.

g. Inconsistencia El conjunto de información disponible para X contiene ítems
contradictorios entre sí.Si un comercio semuda a un nuevo local, olvidarsede actualizar
su dirección y teléfono a tiempo en todas las fuentes de información en las que se lo
menciona puede ocasionar la pérdida y/o caída de ventas, que la mercadería y
correspondenciano lleguea destinoo malgastarel presupuestode mercadeo.

h. Subjetividad La información no es objetiva, lo cual resulta en distintas
interpretacioneso incluso la toma de decisionesincorrectasdebido a que la opinión de
una personaseincluye junto con los datos.Un ejemplo típico de esteproblema son los

datosproporcionadosmediantecampañaspublicitariaso la prensa"amarilla)).

1. Irrelevancia En ocasiones,los usuariosson bombardeadoscon información que
no esde su interés (e.g.,correoselectrónicosno deseadoso spam).

J. Localización Los datos están disponibles en idiomas inadecuados para su
c~nsumo. O~ros.casosposibles: la información se presentaen varios lenguajesen un
mismo repositono o la fonética utilizada no es la más apropiada (e.g.,New York en vez
de Nueva York en una basede datosen castellano).

k. Volatilidad La existenciade un conjunto de datosen un tiempo determinado no
garantiza su persistenciaa través del tiempo. El siguiente es un ejemplo reciente de
proble~a~ de persistenciade datos en los sistemasde software.La empresaproveedora
de servicio de Internet de una de las autoras de esta tesis fue comprada por otra
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comparua.Unos cliasdespuésde anunciadaesta adquisición, esta usuaria observó que
algunos de sus correos electrónicos habían sido borrados. Con el paso de los clias,más
mensajesfueron borrados sin advertencia.La autora decidió llamar al soporte técnico de
la empresa,el cual le informó que la nueva compañía decidió cambiar la política de
persistenciade datos: los correos electrónicos no movidos a carpetasdiferentes de la
"Bandejade Entrada" seborrarían automáticamenteal mesde su recepción.Los usuarios
no fueron advertidos del cambio, perdiendo así mensajesvaliosos que no pudieron ser
recuperados.

La proX11llaseccron introduce las metncas de calidad de datos y cómo éstas se pueden
evaluarpara determinarel nivel de calidadde datosde una organización.Esto esrelevanteya
que en el marco del presentetrabajo sederivanmétricasquepermiten evaluarlos motores de
búsqueda.

2.6 Métricas de Calidad

El proceso de establecermétricas para el software está directamente relacionado con la
calidadde los datos a utilizar, ya que para tomar las decisionescorrectasseprecisanbuenos
datos. La creciente utilización del software en todos los ámbitos de nuestras vidas
incrementa la importancia de la información que éstos administran. De este modo, poder
validar los datosutilizados y medir su calidadresultacadavez máscrucial.Bobrowski, Marré
y Yanquelevich sugieren utilizar los siguientesatributos para determinar si los datos en
cuestiónson de calidad [BMY99]:

Correctitud

Exactitud
Precisión

Objetividad
Completitud
Medida
Relevancia
Comprensibilidad
Consistencia
Edad

Actualidad

Replicabilidad
Confiabilidad
Valorabilidad
Administrabilidad
Disponibilidad

Los datos fueron obtenidos siguiendo reglas de definición de
métricas.
Similitud entre los datosy el valor real.
Los datos son expresadoscon el nivel de fidelidad y certeza
necesario.
Los datosno estánafectadospor opiniones subjetivas.
Toda la información necesariaestádisponible.
La cantidadde información esadecuada.
La información essignificativae interesanteparael usuario.
El usuariocomprendelos datos.
Los datosalmacenadosno secontradicenentre sí.
Los datos almacenadostienen una identificación temporal (i.e.,
time-stamp) asociadaa los mismos.
La información es actualizada periódicamente para que no
pierda suvalidez con el transcursodel tiempo.
El conjunto de datosobtenido empíricamenteesreproducible.
Los usuariosconsideranlos datoscomo válidos o verdaderos.
La información esvaliosadesdela perspectivadel usuario.
La información puedesermanejadafácilmente.
Los datos son accesiblespor los usuarios del sistemaen todo
momento.
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Seguridad Los datossólo estándisponiblespara los usuariosapropiados.

Se deben tener en cuenta los atributos de calidad de datos no sólo para el análisis de la
información sino fundamentalmenteantesde iniciar el proceso de recolección,de modo que
todaslas etapasdel proyecto puedanvalidar y verificar la calidadde los mismos. Esto facilita
su aplicación para determinar objetivos y tendencias y, asimismo, a fin de obtener
conclusionesválidasy útiles parala organizaciónque los administra.

2.6.1 Métodos de Evaluación de Métricas

El programa para la Administración Total de la Calidadde Datos (TDQM) del Massachussets
Institute of Techn%gy(MIT) [TDQOS] desarrolló un método para evaluar la calidad de los
datosde una organizaciónen basea un conjunto de métricascomo el que sepresentaen este
capítulo.

Se debe comenzar evaluando el status quo, i.e., la calidad actual de la información. Esto
permite generar una basede partida para poder medir el progreso a través del tiempo y la
magnitud del éxito de esteproceso. Huang, Lee y Wang de TDQM describen tres formas
funcionalesque las empresasinteresadasen mejorar la calidadde susdatos pueden utilizar a
fin de desarrollarun conjunto de métricas de calidad.Las formas funcionalesseencuentran
fuera del alcancede estetrabajo y sedetallanen [HLW98].

A continuación, seanalizala importancia de cadamétrica y su calidaden basea lasopiniones
de los usuarios de la información en cuestión. El objetivo es cubrir todos los tópicos
principales de información y priorizar las áreasque requieren atención inmediata. De este
modo, seobtiene una baseparamedir lasmejorasa travésdel tiempo.

El próximo paso consisteen utilizar los resultadosde la evaluacióny enfocarseen proyectos
que ayuden a mejorar las áreasmás importantes para los usuarios que poseen una calidad
másbaja.Asimismo, sedefinen lasmétricasde éxito.

Luego, se estableceuna hipótesis sobre la causade cadaproblema significativo de calidad y
se analiza la causade raíz (Root CauseAna(ysis) para probar la hipótesis, seguido de una
evaluaciónde costo-beneficio paraasegurarque el problema sepuedaresolver dentro de los
parámetrosde costo aceptadospor la organización.

Una vez que se creó un plan de implementación detalladopara resolver el o los problemas
de calidadde datos,selo ejecuta.

Finalmente, se reevalúanlos datos un año más tarde para medir el progreso en cuanto al
mejoramiento de la calidadde los datos.

Este proceso es bastanteabstractoa simple vista pero su seguimiento formal garantiza que
los datosno vuelvan a perder calidaden un futuro cercano.
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2.7 Calidad de Datos y Motores de Búsqueda
Este capítulo culmina con una evaluación de la relación entre calidad de información y
motores de búsqueda,ya que éstosconstituyenel tema central de estetrabajo.A los efectos
del análisisde calidad de motores de búsqueday de los datos que éstos proporcionan en
particular, se considerael conjunto de documentosde Internet como el conjunto universal
de datosa evaluar.

Un simple análisis permite determinar que este conjunto no cumple con varios de los
atributos de calidadde datospropuestosanteriormente.En principio, los documentosde la
Web no son necesariamenteconsistentesentre sí.

Ejemplo: al buscara!jazeera en Google, el primer resultadoobtenido el día en que el sitio
oficial de A1Jazeerafue inaugurado en Internet era www.aljazeera.info.el cual no es
correcto, ya que www.aljazeera.netes el sitio oficial. Este problema de calidadde datos
provocó inconvenientes en la radio durante una entrevista con un empleado de este
medio. El locutor del programaen cuestiónhabíaaccedidoal sitio incorrecto a travésde
Google, el cual contenía información tergiversada.Como consecuencia,se generó una
larga discusión sobre la objetividad del sitio cuando el problema real se debió a que el
buscador había retornado un documento irrelevante para la búsqueda en la primera
posición del ranking, documento que a su vez era inconsistente con respecto al sitio
oficial deAlJazeera.

Uno de los problemasrelacionadoscon calidadde datosen los motores de búsquedaesque
los usuariosde estossistemassonmuy variadosy susnivelesde conocimiento son diferentes
entre sí.Esto, unido al crecimiento exponencialen la cantidadde usuarios,obstruyeel poder
acordarcuálesson los requerimientosdel software.En basea la definición IV. de calidad,la
calidadfinal esmásbajacomo consecuenciade no poder satisfacerlos requerimientosde los
usuarios. Asimismo, la gran diferencia entre sus niveles de conocimiento provoca más
problemas de calidad de datos. Por ejemplo, si un usuario no domina el idioma inglés, la
calidadde los documentosretornados es menor desdesu perspectiva,ya que la mayoría de
ellos estánescritosen esteidioma, y éstosno puedenseraprovechadospor el usuario.Si se
realizauna búsquedaavanzadaconfigurando el idioma de los documentosa retornar, muy
probablementesepuedenperder documentoscrucialespara la búsquedaen cuestiónya que
gran cantidad de los documentosmás importantes sólo estándisponiblesen inglés. Ciertos
motores de búsquedaatacaronesteproblema de calidad.Google [G97], por ejemplo, agrega
un enlace junto a algunos documentos retornados para los cuales está disponible su
traducción al idioma del usuario.

Un problema clavede calidadde datosen la Web esla desactualizaciónde la información. La
gran mayoría de las páginas no se actualiza con la frecuencia necesaria.Esto reduce la
confiabilidad y precisión de los documentos que la utilizan, como informes que preparan
alumnos basándoseen datos recolectadosde sitios de Internet. A menudo se utiliza esta
información asumiendo que es correcta sin verificar la fuente ni cuándo ésta se revisó o
actualizópor última vez.

Los problemas de calidad de datos se analizan aún en mayor detalle en el capítulo 3 -
Recuperaciónde Información de la Web - ya que seprecisaintroducir conceptosde R.l. y

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

19



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

R.L Web antesde abordarlosen profundidad.

Capítulo 2. El Problema de la Calidad de Datos

2.7.1 Cuando la Mala Calidad Pasa Inadvertida
¿Porqué los usuariosde motores de búsquedano sedan cuentade los problemasde calidad
de los mismos del mismo modo en que adviertenproblemasde calidaden otros sistemasde
software(e.g.,los sistemasquegeneranfacturasparalos serviciospúblicos)?

• Al sergratuitos, la expectativade calidadde los usuariosesbajay la importancia
que se les concedees menor. Consecuentemente,la frustración que se siente
cuandono seobtienenlos resultadosdeseadoso cuandolos mismosno aparecen
en el orden correcto esmenor.
Los buscadoresno seutilizan tan frecuentementecomo otros servicios.Este uso
esporádico obstaculiza la acumulación de malas experiencias y el tenerlas
presentescuandosevive unanueva.
Los buscadores son mucho más cómodos que tener que viajar hasta una
biblioteca,buscarlos libros que seprecisan,fotocopiarlosy devolverlosa tiempo
para evitar multas o suspensiones.A medidaque el uso intensivo de los motores
de búsquedaseincrementecon el tiempo, estosfactoresde calidadasomarána la
superficiecon mayor intensidad.
La mayoría de las veces, los motores de búsquedase utilizan para recuperar
información coloquial como accedera diarios en línea,encontrar la páginaWeb
de una empresa,comprar artículos, buscar direccionesy teléfonos o fotos de
personajesfamosos.Estas son "búsquedassimples" y muchas vecesrealizadas
con alta frecuencia,lo que facilita una mejor performance de los motores de
búsqueda que en búsquedas más complejas y menos habituales.
Al ser un medio de información relativamentenuevo para la mayoría de sus
usuarios,la expectativade que la mayor cantidadde los documentos relevantes
para un tema esténindexadosy seanretornadospara una búsquedaesbaja. La
mayoría de los usuarios todavía está "contenta" con este nuevo y conveniente
medio de información.

•

•

•

Estos factoresno indican que la calidadde los motores de búsquedano tengaque mejorar.
Por el contrario, a medida que sususuarioslos utilicen más frecuentementey comiencena
dependermásde los mismos,la ausenciade nivelesadecuadosde calidadserámásnotable a
simple vista, lo que resultará en un menor nivel de satisfacción del cliente y,
consecuentemente,en mayoresdemandasde calidad.

El apéndiceIV introduce Recuperaciónde la Información, detallandosusconceptosbásicos
y su arquitectura. El capítulo 3 estudia los motores de búsqueda y el proceso de
Recuperaciónde Información de la WWW.
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CAPITULO 3. RECUPERACION DE LA INFORMACION DE
LAWEB

"We realIYare about answers
and not about links"

Yusuf Mehdi, VicepresidenteSenior deMSN

3.1 Introducción

El capítulo anterior introdujo los problemas de calidad de datos y el apéndice IV hizo lo
propio con Recuperación de la Información (R.L), abarcando sus principales modelos y

métricas.En estecapítulo seabordaR.L desdela perspectivade la World Wide Web (R.LW.) y

seanalizanlos principalesproblemasde calidadde la información que serecuperade la Web.

La WWW creció exponencialmente desde que Tim Bemers-Lee y su equipo la crearon a
fines de la décadadel ochenta [BL89]. El corpus de texto de la Web secalculaen el orden de
los 167TB [LiV03]. Es por ello que sepuede analizarla Web desdeel punto de vista de R.L
al considerada como una basede datos gigante. Para logrado, se precisa adaptar o incluso
crear nuevasherramientaspara evaluar,buscary recuperarinformación de basesde datos de
esta magnitud. Consecuentemente,las distinciones entre recuperación de datos y R.L que
fueran mencionadasen el apéndice IV - Recuperaciónde la Información, serán también la
basede estecapítulo.

Así como estatesissecentra en el análisisde documentos de texto en particular, el presente
capítulo estudia la R.L de este tipo de documentos de la Web. También se analiza el texto
sintácticamente,buscando términos y patrones seleccionadospor el usuario en el corpus de
la Web. Sedeja como idea para trabajos futuros la búsquedamediante lenguajenatural y en
directorios y meta buscadores.

3.2 La Perspectiva Histórica

Los catálogos de tarjetas,como los utilizados por bibliotecas, fueron los primeros motores
de búsqueda.La recuperación estabalimitada a los datos básicosde un libro, como título o
autor o, en el mejor de los casos,a citas o resúmenesdel mismo. Estos funcionaban como
proxies o "poderes" del libro en cuestión.

Con el progreso en la industria del hardware y las redes de computadoras, los sistemasde
recuperación de información evolucionaron hastaincluir en las respuestasel texto completo
de los ítems recuperados, como los sistemas DIALOG y Lexis/Nexis [FOAOO]. Sin
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embargo,una diferenciaclaveesque estosno fueron accesiblesal público generalhastahace
pocos añosatrás.

Los proxies son versionesresumidasde documentosque permiten al usuarioproveer releuance
feedbackl rápidamentey acelerarasíel procesoderecuperaciónde documentosrelevantes.

3.3 Recuperación de la Información y la Web

Existen tresmétodospararecuperacióndeinformación de la Web [BR99]:

Motores de búsqueda
Directorios
Explotación de Hipervínculos

El primer método consisteen indexar parte de los documentosde la Web como una basede
datos de texto completo. El segundoclasifica los documentosde la Web en categoríasy el
tercero utiliza la estructura de hipervínculos de la Web para las búsquedas.Esta tesis se
centraen el análisisdel primer método paraR.l.W.: los motores de búsqueda.

3.4 Arquitectura de Motores de Búsqueda

Dado que uno de los objetivos de este trabajo es derivar métricaspara las funcionalidades
técnicasde los buscadores,es necesariocomprender su arquitecturaa fin de poder evaluar
cómo funcionan desde el punto de vista técnico. Esta sección describe las arquitecturas
existentesparaun motor debúsquedade la Web y el funcionamiento de suscomponentes.

A diferencia de los motores de búsquedaoriginales de R.l. que no utilizaban índices", las
búsquedasen la Web no accedena los documentossino sólo a susíndices.Acceder al texto
implica un costo mucho mayor que afectaal usuarioen el casode realizarbúsquedasremotas
(lentitud) o a los dueños de los motores en el caso de poseer copias locales de todos los
documentos (costo del hardware y su administración). Esto implica que los lenguajesde
búsqueday los algoritmos de evaluacióne indexacióndebenseradaptadospara funcionar en
esteambiente.

3.4.1 Arquitectura Centralizada
La arquitectura centralizadade crawler-indexador es la más utilizada por los motores de
búsqueda.Esta plantea una división del balancede la cargaentre las distintas tareasde un
buscador,uno de los aspectosmásimportantes deuna buenaarquitectura.

Crawler Agentes de software que atraviesanla WWW con el fin de enviar pagl1las
nuevaso actualizadasal servidor del motor de búsqueda,quien las indexarápara facilitar su
acceso.El crawlercorre localmenteenviandopedidosa servidoresWeb remotos.

1 Ver apéndiceIV - Recuperaciónde la Información parala definición de releuancefeedback.

2 Ver la sección3.6.1para la definición de índice.
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Sinónimos: robot, araña,viajante,caminante,knowbot.

Índice
laWWW.

Listado centralizado que se utiliza para responder búsquedasde usuarios de

El siguientegráfico resumela arquitectura centralizadade un buscador típico. Generalmente,
el motor que buscaen el índice consumemásdel 75% de los recursosdel sistema[BR99].

¡SUariO

¡ecanismo de

rÚSQUeda

¡ndeXador

Crawler

Figura 3.1- Arquitectura de un Motor de Búsqueda.

Debido a la naturaleza dinámica de la WWW, uno de los problemas clave de esta
arquitectura es la recolección de información, ya que éstasedesactualizacon frecuenciay el
tráfico de los servidoresWeb y la WWW en generales muy alto. El volumen de los datos
también complica a esta arquitectura, al nivel de plantear dudas sobre su adaptabilidad al
rápido crecimiento de la Web.

No todos los motores de búsquedausanun motor interno creadopor ellos mismos. Muchos
utilizan los servicios de otros. Por ejemplo, Yahoo le provee los resultados a Altavista. La
siguientefigura ilustra las empresasproveedorasde otros buscadores:
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Google 48%

Figura 3.2 - Principalesproveedoresde buscadoresen 2/2005 [SEWOS].

Durante el desarrollode estainvestigación,MSN Searchcambió deproveedor,abandonando
Inktorni luego de muchosañosparadedicarsea supropio algoritmo de búsqueda[MSNOS].

Si bien la mayoría de los buscadoressigue concentrada en documentos en inglés y se
desarrolla en los EE.UU., cada vez se implementan más motores locales para distintos
idiomas. Su beneficio es que los resultadosde las búsquedasen idiomas diferentesal inglés
tienen una mayor relevancia en estos motores que en los otros. Por ejemplo, se suelen
obtener mejoresresultadosal realizaruna búsquedarelacionadacon el castellanoo Argentina
en www.ubbi.com.arqueenw\.vw.altavista.com.

Algunos motores cambian el mecanismo de la búsqueda,utilizando métodos como las
entrevistas a la manera de Ask Jeeves [AJOS].Otros utilizan algoritrnos de relevancia
originales,como listar los resultadospor orden de popularidad entre los usuariosen vez de
considerarla importancia del documento con respectoa la búsquedarealizada[TEOS].Por
último, algunosmotores secentranen temasespecíficos,e.g.,CiteSeer[CSOS](publicaciones
de Cienciasde la Computación)y Feedster(buscadordeweblogs) [FSOS].

3.4.2 Arquitectura Distribuida

La arquitecturadistribuida esuna variante del diseñoclásicode crawler-indexador.Una de las
ventajasde estaarquitecturaesque esmás eficiente para recolectary distribuir información
que la centralizada,lo cual constituye a su vez una de sus desventajas,i.e., requerir la
coordinación devarios servidoresWeb.

Esta arquitecturaresuelvetres de los problemasprincipales de la alternativa centralizada,a
saber:
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a.. La cargade los servidoresWeb seincrementa debido a los pedidos de varios crawiers.
b. El trabajo independiente de los crawiers resulta en que la misma información es

recolectada por cada uno de ellos sin coordinación conjunta de los motores de
búsqueda.

c. La mayor parte de los documentos recuperadospor los crawiers se descartaluego de
la indexación, lo cual resultaen un incremento innecesariodel tráfico de la WWW.

Harvest [HA94] es la implementación más importante de la arquitectura distribuida hasta la
fecha,ya que resuelvelos trespuntos anterioresmediante el uso de componentesnuevos:

Recolectores
Agentes
Replicadores
Cache de objetos

La arquitectura distribuida no esutilizada en estetrabajo, por lo cual no seanalizaen mayor
profundidad. [BR99] y [CH004] la describenen detalle.

3.5 Componentes de un Motor de Búsqueda

Esta secciónestudialos componentesprincipales de un buscadorque poseeuna arquitectura
centralizada:GUI, mecanismode búsqueday ranking, crawler e indexador.

3.5.1 GUI
Los componentesprincipales de la GUI de los motores de búsquedason:

Interface de búsqueda
O Estándar
o Avanzada

Interface de resultados

3.5.2 Interface de Búsqueda

Uno de los factores que contribuye particularmente a la creación del hábito al utilizar un
buscadoresque una misma búsquedano significa lo mismo en dos motores diferentes.
Las búsquedaspueden construirse con una simple secuenciade palabraso haciendo uso del
lenguajede comando avanzadoprovisto por los motores.

Los usuarios pueden aprovechar el GUI y los lenguajes de comando para mejorar la
performance de susbúsquedasmediantelos siguientesmétodos:

Especificidad: utilizar tantos términos como seaposible
Utilizar operadores"booleanos" (+/ AND, -/NOT, etc.). E.g., excluir documentos
que contienen ciertaspalabras.
Restricciones: ingresar palabras clave que filtren los resultados de las búsquedaso
disminuir el alcance mediante la utilización de las funcionalidades de búsqueda
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avanzadas.E.g., páginasque pertenecena dominios que no son de interés o en URLs
que contienen una cadenade caracterespredeterminada.El apéndice III incluye las
interfaces de búsquedautilizadasen el experimento de estetrabajo.

El diseño de la interface de búsquedaesuna parte clave de un buscadorya que los usuarios
invierten mucho tiempo buscando datos en la Web. La tabla 3.10 lista la cantidad de tiempo
promedio que un usuario tipo dedicaa los motores de búsquedapor mes.

Selistan a continuación las funcionalidadesprincipales de una GUI de búsqueda[CH004]:

Funcionalidad de búsqueda Notas
Búsqueda"booleana" Utilizar operadores"booleanos" junto a los

términos (AND, OR,NOT, +término, -
término, "all the iuords", "nonerif theseiuords",
"any of thesewords').

Búsquedapor proximidad Exigir queun término estécercade otro en
los resultados(NEAR).

Búsquedade frases Ingresaruna fraseentre comillas paraque
sólo los documentosque la contienen sean
retornados.

Búsquedajerárquica Búsquedade términos de acuerdoa su
ubicación en el documento (título,
encabezado,etc.)

Búsquedarestringida Pedir que sólo documentosque cumplen con
ciertascondicionesseanretornados (e.g.,
páginasque fueron actualizadasen cierto
momento, sealmacenanen determinado
dominio o tipo de dominio, etc.)

Tabla 3.1- Funcionalidadesde interfacesde búsqueda

Lenguajesde Búsquedapor Enlaces

Los paradigmasmásmodernos de R.I.W. sebasanen el uso de enlacespara la realización de
búsquedas.Estos modelos no son muy conocidos ya que no se utilizan en motores de
búsquedacomercialesy aún tienen problemasde performance.

El concepto principal se basa en visualizar la Web como un grafo etiquetado [Abi97] y
analizar no sólo el contenido de los nodos (i.e., páginas Web) que está representado
mediante un esquemade datos sino también la estructura de sus ejes o enlacesdurante la
búsqueda. Mediante este modelo, un usuario puede buscar todas las publicaciones sobre
R.I.W. que son accesibles desde http://citeseer.ist.psu.edu atravesando a lo sumo dos
enlaces.Los lenguajesde búsquedatradicionalesno poseenfuncionalidadesque automaticen
estetipo de búsquedas.

Lenguajes de búsqueda como WebSQL o W3QL permiten localizar documentos que
contengan ciertas característicasestructuralesjunto con enlacesentrantes que responden a
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una estructura de grafos determinada. Esto se logra utilizando expresionesregulares de
caminos de grafos dentro de las búsquedas [KS95] [MMM97]. Si bien estos lenguajes
plantean mejorasmuy interesantespara R.I.W. y algunosestánacompañadosde GUIs, éstos
no fueron creadoscon el usuario final en mente sino para la automatización de búsquedas
mediante algoritmos.

3.5.3 Interface de Resultados

El apéndice III incluye la GUI de resultados de los cinco buscadores utilizados en el
experimento parauna misma búsqueda.

Como se observa en eseapéndice,una página de resultadostípica dispone de las siguientes
funcionalidadespara los documentosretornados:

Ranking
Enlace
Resumen"inteligente" o snippet (i.e.,idealmentecontiene las palabrasde la búsqueda
resaltadasparaque el usuariopuedaevaluarsu relevancia)
Tamaño de la página
Cache
Traducción
Propagandasde documentosrelevantes("sponsoredlinki')
Fechade indexación
Última fechade actualización
Cantidad total de documentos retornados
Tiempo requerido parabuscarlos documentos
Ofrecimiento de búsquedade documentos similares

Algunos motores son más flexibles que otros, otorgando al usuario la posibilidad de
personalizar la información mostrada en esapantalla, así como el orden de los documentos
(por fecha,relevancia,dominio, etc.) o la cantidadde documentosretornadospor página.

La interface de resultadostambién contiene la de búsqueda,permitiendo asírefinar la misma
si los resultadosno son satisfactorios.

La secciónsiguientedescribeuna de las funcionalidadesexpuestasa travésde la interface de
resultados:el ranking de documentos.

3.5.4 El Ranking

Esta seccióndescribelos algoritmos de ranking utilizados por los motores de búsqueday no
se centra en los algoritmos clásicos compartidos con la recuperación de información de
basesde datos tradicionales,ya que éstosfueron descriptosen el apéndiceIV.

Los modelos de lógica de Boole y vectoriales descriptas en el apéndice IV así como
variacionesde los mismos, son los más utilizados para la funcionalidad de ranking. A fin de
minimizar el tiempo de retorno de resultados, esta funcionalidad debe ser utilizada
accediendosólo al índice de los documentos.
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Los algoritmos de ranking y las mejoras implementadasa los mismos por los buscadores
populares no son muy conocidos ya que constituyen el secreto de su éxito. Estas razones
dificultan su comparacióny el análisisde métricascomo la recuperacióna travésde distintos
motores.

Además de los algoritmos de ranking clásicosde tf-idf descriptosen el apéndiceIV, Yuwono
y Lee [YL96] proponen los siguientes:

Extensión "Booleana"
Extensión Vectorial
Más Citado

Los algoritmos de extension "booleana" y vectorial son, como indica su nombre,
ampliacionesde los originales"booleano" y vectorial de modo que el conjunto de respuestas
también incluye las páginas apuntadaspor los documentos retornados en los algoritmos
clásicos y las que contienen enlaces a los mismos. El último algoritmo se basa en los
términos de las páginasque apuntan a los sitios Web de los resultados.Los experimentosde
Yuwono y Lee determinaron que Extensión Vectorial esmejor en cuanto a precisión (75%
en promedio) y recuperación.

Una diferencia importante entre los algoritmos de ranking utilizados por basesde datos
tradicionales y los de R.L Web (R.LW.) es que los más importantes entre los segundos
utilizan la información de los enlacespara determinarel orden de los elementosdel conjunto
de respuestas,e.g., cantidad de enlacesque apuntan a una página. También se mide la
relación entre páginasobservandosi estasson apuntadaspor las mismaspáginaso si tienen
muchos enlacesen común.

A continuación, se describen las técnicasmás utilizadas para los algoritmos de ranking en
R.LW.

WebQuery
HITS
PageRank
Tf/idf3

WcbQucry

Este algoritmo toma los resultados de una búsqueda como entrada y retorna un nuevo
ranking en base a la conectividad de cada elemento, i.e., cuán conectado está cada
documento en la Web. Luego agregalas páginasque estánmuy conectadasa los elementos
del nuevo ranking [BR99].

3 Tf/idf sedescribeen el apéndiceIV - Recuperaciónde la Información.
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HITS
HITS, Hypertext Induced Topic Search, utiliza el algoritmo de Kleinberg que se basa en los
conceptosde hubs y autoridades.

SeaS un conjunto de páginas que apunta o es apuntado por páginas que pertenecen a la
respuestade una búsqueda.

Definición 3.1: Hubs Páginasque tienen muchos enlacessalienteshaciaS.

H(p) = IA(u)
IIESlp~u

Definición 3.2: Autoridades Páginasque tienen muchos enlacesentrantesdesdeS.

A(p) = IH(v)
VESlv~p

Figura 3.3 - Algoritmo de Kleinberg: hubs y autoridades[EPOS].

Este sistema crea un ciclo de retroalimentación posmva, ya que se generan mejores
autoridades a través de enlacesentrantes que provienen de buenos hubs y también mejores
hubs a travésde enlacessalientesa buenasautoridades.

Uno de los problemas principales de HITS es que no funciona con la "Web oculta" (i.e.,
páginasgeneradasdinámicamente)ni con enlacesrepetidosal intentar controlar el tamaño de
S. Entre las modificaciones a HITS seencuentrael análisisdel contenido de cadapáginay la
consecuenteasignación de un puntaje para la misma. Este puntaje puede utilizarse como
multiplicador en las surnatoriasa fin de evitar que los resultadosse expandana temas muy
generalesque avecesincluyen la respuestaoriginal.

Experimentos con HITS demostraron que tanto recuperaclOncomo precisión mejoran
significativamentepara los primeros diez resultados[BH98].
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PageRank
PageRankmodela la situación de un usuario navegandopor la Web que saltaa otra página
aleatoriacon probabilidad q o que haceclic en un enlacedel mismo sitio con probabilidad 1-
q. Setoma como axioma que el usuario nunca retorna a una página navegandopor los sitios
ya visitados hacia atrás.Larry Pagey SergeyBrin [BP98] descubrieron que este proceso se
puede simular mediante una cadena de Markov, a partir de la cual se puede calcular la
probabilidad estacionariade estaren una páginadeterminada.

Cadenade Markov

Seauna colección de variablesaleatorias{X,} / t 2: °que tiene la propiedad de que, dado el
presente,el futuro escondicionalmente independiente del pasado.Esta propiedad se
representamediante la siguientefórmula:

Si una secuenciade Markov de variablesaleatoriasX" toma los valores discretosal' "', an,

entoncessepuede afirmar que

y la secuenciaXn esuna cadenade Markov.

El valor obtenido para la probabilidad de cadapágina seutiliza para el algoritmo de ranking
de Google [GG05].

SeaC(a) el número de enlacessalientesde la página a. SeanPr- "', Pn las páginasque tienen
enlaceshaciaa.

P"""PI/-7a-70/IOI =C(a)

Luego el PageRankde a o PR(a)sedefine como:

PR(a) = (1- q)+ qI. PR(p;)
;=1 C(p¡)

Donde q estípicamente 0,15y esestipuladopor el sistemay P esla cantidad total de páginas.
Como se puede observar, el peso o ranking de las otras páginas es normalizado por la
cantidad de enlacesde la misma.

PageRanksecorresponde con el autovector principal de la matriz normalizada de enlacesde
la Web y se calcula utilizando un algoritmo iterativo. La matriz en cuestión es también la
matriz de transición de la cadenade Markov.

De acuerdo a Cho, García Molina y Page,es mejor realizar el crawling de la Web con este
algoritmo de ordenamiento que utilizando otros mecanismos[CGP98].
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A medida que Google sepopularizaba,los administradoresde sitios Web aprendieron cómo
lograr que sus páginas ocuparan posiciones más elevadasen el ranking de este buscador
Además de utilizar títulos, palabrasclavey meta tags significativos, éstos se concentraron en
intentar que páginas populares agregaranenlacesa sus sitios, lo cual resulta en un mejor
posicionamiento en el ranking a largo plazo. Estasprácticasno son deseablesya que alteran
la percepción del usuario final en cuanto a la relevanciareal de los resultados.

3.6 Técnicasde Crawling

La técnica de crawling más simple consiste en comenzar con un enlace o URL e ir
descubriendootros recursivamentemedianteBFS (breadthjirst search) o DFS (depthjirst search).
Algunos motores recorren extensivamentelos sitios siguiendoestosalgoritmos, mientras que
otros sólo toman una muestra de los mismos. El conjunto inicial puede ser aleatorio, estar
compuesto de URLs populares o de páginas enviadas recientemente por sus usuarios o
administradores.

El beneficio de utilizar BFS para el crawling espermite accederfácilmente a másinformación
sobre un tema en particular para los sitios que están estructurados en base a temas
relacionados. Por otra parte, el recorrido de los sitios es superficial e incrementa
significativamente el tráfico para cadasitio. DFS soluciona la superficialidad de BFS pero es
demasiado "angosto" ya que sólo accedeal enésimo enlace de cada página durante cada
iteración. Es decir, tarda demasiadotiempo en indexar un sitio completo.

La razón por la que se hace tanto hincapié en disminuir el tráfico de la Web es que éste se
incrementa en gran escalaa medida que transcurre el tiempo. La tabla 3.8 muestra la
cantidad de búsquedasrealizadaspor día en los motores de búsquedaprincipales. Los datos
fueron obtenidos entre eneroy febrero de 2003 [SEWOS].

Los sitios que no pertenecena la muestrainicial o que no son registradosen los buscadores
podrán igualmente ser alcanzadospor el crawler. Sin embargo, el tiempo de esperaaumenta
considerablemente,pudiendo llegarhastaun par de meses.Algunos motores amortiguan este
problema identificando el tiempo de actualizaciónde cadasitio y de estemodo "aprenden"
cadacuánto deben visitarlos. Sin embargo,esteproceso insume mucho tiempo hastaque se
torna efectivo [Cl.,W97]. Otra forma de mitigar este problema es identificar los sitios más
visitados y realizarel crawling de los mismos más frecuentemente.

La sección3.7 describelos problemasprincipalesdel crawling en R.l.W.

3.7 Indexación

El apéndice IV describe los índices más comunes en el ámbito de R.l. En esta sección, se
detallacómo éstosson aplicadosa R.l.W. y qué otras alternativasexisten.
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La mayoría de los motores de búsqueda utiliza variantes del índice invertido. Los
documentos también pasanpor el proceso de normalización que elimina el ruido, como el
que proveen espaciosextra, puntuación, signosgramaticalesy stopwords. Estos pasosayudana
controlar el tamaño del índice. Luego se agreganlos meta tags, los que acompañanal índice
proveyendo la información básicasobre las páginasque seráde utilidad para el usuario (i.e.,
título, fecha, secciones, autor, tamaño, resumen, etc.) Cuando un usuario realiza una
consulta,el buscador retorna estosdatos básicosjunto con el URL de cadadocumento pero
mantiene en memoria la información completa para la búsqueda a fln de no tener que
recalcularlasi el usuario decideaccedera algunasde laspáginasretornadas.

Mediante la utilización de las técnicasde indexación de R.I.W., se puede obtener un índice
equivalenteal 30% o menos del tamaño de las páginasoriginales [WMB94] (e.g.,alrededor
de 11 TB para la cantidad de páginas indexadas por Google) y al 10% si además se lo
comprlme.

El algoritmo de búsquedaen el índice invertido ordenado escasiexclusivamentela búsqueda
binaria. Dado que la mayoría de las búsquedasinvolucra más de un término, se deben
realizar múltiples búsquedasen el índice y combinar sus resultados a fin de obtener la
respuestafinal, Lo mismo ocurre para búsquedasde prefijos. Una alternativa escalcular sólo
los primeros n resultados,donde n es el número de documentos que un usuario revisa en
promedio y calcular los próximos documentos sólo a medida que sesolicitan. Las búsquedas
de expresionesregulareso con comodines son secuenciales.Sin emb~~o, como el tamaño
del vocabulario es mucho menor que el del texto plano (e.g., 10 ~ para 2 GB de
texto), estetipo de búsquedassólo requiereunos pocos segundos.

Otra opción disponible es el índice invertido completo, en el cual los términos apuntan no
sólo al documento sino a su(s)ocurrencia(s)dentro de la página.La ventaja de este tipo de
índice es que disminuye la complejidad de búsquedasde contexto, como las de frases y
proximidad. La desventaja:el espacio extra requerido. La alternativa intermedia entre los
índices invertidos y los invertidos completos eshacer que las palabrasapunten a páginaso a
bloques de texto del mismo tamaño. Esto facilita que el índice sea más chico que el
completo mientras que las búsquedaspor proximidad y de frasesno se tornan mucho más
complejas.Los índices por bloques son más utilizados en las arquitecturas distribuidas, ya
que estasproveen el marco másadecuadoparadividir el índice en partes.

Hasta aquí se han estudiado los componentes principales de los buscadores.La siguiente
seccióndescribelasmétricasprincipales que seutilizan para R.I.W.

3.8 Métricas para R.I.W.

Una de las diferencias clave entre las bibliotecas digitales y la Web es que esta última es
mucho más dinámica, lo que dificulta en gran medida hallar métricas adecuadaspara
evaluarla.

Dado que este trabajo de investigación deriva nuevasmétricas para comprender mejor los
atributos principales de los motores de búsqueda,se detallan en esta sección las métricas
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principales utilizadas en la actualidad para medir la Web: métricas sobre el corpus, i.e.,
independientes de un buscador y métricas que se aplican a un motor de búsqueda en
particular. Asimismo, se consideran métricas adicionales para R.LW., más allá de las
mencionadas en el apéndice IV. Vale aclarar que las métricas de R.L se aplican también a
R.LW.

3.8.1 Métricas sobre el Corpus de la Web

a. Númerodesitios Web

Como seobserva en el gráfico siguiente [NETOS], el tamaño de la Web medido en cantidad
de sitios (o hostnames)setriplicó entre enero de 2000 y enero de 2001.
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Figura 3.4- Número de sitios Web a travésde todos los dominios (1995- 2005).

La encuestade Netcraft de julio de 2005 refleja un total de 67.571.581sitios Web, lo que
significa un incremento de 2.760.000sitios con respectoal mes anterior. Secreeque la causa
de la explosión de estamétrica sedebeprincipalmente al crecienteuso de Internet por parte
de PYMEs y a la creación de nuevos weblogs.
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b. Número de dominios en la WWW

Un dominio Web ubica una organización o entidad en Internet utilizando un URL, dirección
IP y tipo de servidor bost (www, etc.). La URL incluye el dominio de alto nivel, el cual esuna
referencia al tipo de organización (.com, .gov, etc.). El dominio de segundonivel define a la
organización o entidad (e.g.:uba) junto con el de alto nivel [WI05].

De acuerdo a WHOIS [WH005), durante el desarrollo de esta tesis exisnan 47.501.249
dominios registradosen la Web. Este número creció más de un 47% desdeel 2003, año en el
cual había"sólo" 31.987.198dominios registrados.

c. Número de servidoresWeb

Un servidor Web es una computadora que aloja los archivos de uno o más SIt10sde la
WWW. Un sitio grande puede estar distribuido entre varios servidores Web a través del
mundo y uno pequeño puede compartir el mismo servidor con otros sitios [WI05]. La
siguiente tabla ilustra la cantidad de servidorespara los principales nodos de la Web a través
del tiempo.

Countrv AII) ..•..
Hostina Model AII) ,"""

Active Per Corno, AlI)''''
MaíorOS Al 1) .•..
OS AII) .••.

Comouters DaÍlI;1 .••.1
" Jun-Ol Sep·Ol Dec-Ol Mar-02 Sep-02 % Change %

Since Change
Last Since

ONS Owner ••,,' "t. Quarter Jun 01
uu.net 5,792 5,512 5,551 6,729 7,029 +4% +21%
krnic.nel 4,751 4,275 5,064 6,109 6,212 +2% +31%
apnic.nel 4,378 3,998 4,372 5,854 5,926 +1% +35%
verio. nel 6,238 5,693 5,512 5,740 5,418 ·6°¡{, 13%
rackshack nel 668 1,208 2,121 4,926 +132% 0%
schlund. de 1,056 693 812 1,448 4,458 +208% +322%
rackspace. com 2,390 2,471 2,807 3,260 4,095 +26% +71'1'0
kornet. net 1,421 1,644 2,178 2,711 2,864 +6~b +102%
dialtoneinternet. nel 1,816 1,967 2,243 2,493 2,862 +15% +58%
sprintlink. nel 1,881 1,729 2,114 2,531 2,837 +12% +51%
inlerbusiness. il 1,735 1,591 1,931 2,438 2,624 +8% +51%
dtag.de 1,390 1,888 1,659 2,296 2,567 +12% +85%
qwest.nel 962 1,025 1,428 1,836 2,464 +34% +156%
att.net 2,416 2,353 2,505 2,605 2,179 -1G<}~; -10%
inlerland. net 1,822 1,355 1,541 1,647 2,029 +23% +11%

Tabla 3.2 - Número de servidoresWeb entre 6/2001 y 9/2002 [NETOS].
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d. Cantidad de hosts de la Web
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e. Formatos de documentomáspopulares

Al utilizar como métrica de R.I.W. los formato s más utilizados para páginasWeb, se puede
comprender uno de los problemas principales de R.I.W.: la falta de un proceso de
editorialización en la creación de documentos Web.

Los formato s másutilizados son los siguientes [HMI03]:

aro (no listado):

19.90~

MS &:cel: O.oO~

..lava:0,10~

Texto (rxt o rtf):0,10~

MS \l\brd: 0,40~

1-fTMHTM.: 17 .80~

rr"'S Pow erPoint: 0.80 ~

'/r~eclJt¡¡b'e: 1,40~

..,--Audi:>:2,60~

CorrpriTido: 2, 70~

vtdeo/anrracén; 4,30~

tnagen:23,20~

Figura 3.6- Composición de la WWW por tipo de archivo.
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Como se observa más arriba, HTML es el formato más popular entre los documentos de
texto. Sin embargo,los estándaresde la especificaciónde HTML no son siempre observados
en la creación de documentos para la Web (e.g.,en la mayoría de los casos,los documentos
no incluyen una definición de tipo al comienzo de los mismos). Este tipo de documentos es
generalmentepequeño (18.7 KB es la media, la mayoría contiene sólo una o dos imágenes
chicas) e incluye ocho enlaces,mayormente locales, en promedio. Consecuentemente,los
enlacesque apuntan a una páginax provienen mayormente de servidores locales,incluso al
considerarla páginaprincipal de un sitio.

f. Cantidad promedio de enlaces salientes por sitio Web

Esta métrica es muy interesante ya que podría influenciar el algoritmo de ranking de los
motores de búsqueda Lamentablemente, actualmente no se dispone de estadísticas al
respecto.

El crawler de un buscadorpodría medir la cantidadpromedio de enlacessalientesen la Web
si llevara la cuenta de la cantidad de enlacesde cadasitio a sitios externos. Una vez que se
dispone de esta información, obtener el promedio de las cantidadesrecolectadasdurante la
fasede crawling permitiría obtener el valor de estamétrica.

g. Sitios Web más referenciados

Los sitios más referenciados externamente" son los siguientes:

2000 -2002
1 www.microsoft.com 1 www.adobe.com

2 \V\vw.netscape.com 2 www.microsoft.com

3 W\v'W.geocities.com 3
..

\VW\v.geocltles.com

4 members.aol.com 4 v.'\V\v.netscape.com

5 www.yahoo.com -5¡¡¡¡t members.aol.com

6 www.adobe.com 6> \V\vw.yahoo.com

7 www.arnazon.com 7 www.amazon.corn

8 www.altavista.com 8 \V\vw.google.com

9 mernbers.tripod.com 9 www.rnacromedia.corn

10 www.macromedia.corn 10 www.cnn.com

11 v.'\vw.angelfire.com 11 www.alravista.corn

12 www.cnn.com 12 \V\vw.angelfire.com

13 www.excite.corn 13 members.tripod.com

14 www.real.com 14 "\vww.mapquest.com

15 www.lvcos.corn 15 www.weather.com

16 members.xoom.corn 16 v.'\vw.apple.com

17 \V\vw.linkexchange.com 17 www.excite.com

18 Horne.earthlink.net 18" \V\vw.lycos.com

4 Es decir, desdeun sitio Web hacia otro.
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20 www.apple.com 2.0

ourworld.com.puserve.com www.real.corn

www.hotbot.corn

Tabla 3.3 - Sitios con másenlacesentrantesde la Web [OCL05].

Esta métrica ayuda a comprender cómo está interconectada la Web. Como se observó,
ciertos algoritmos utilizan los enlaces entre sitios para calcular los resultados de las
búsquedas.De estemodo, los sitios más"enlazados" y los que contienen másenlacesa otras
páginasse toman en el centro del grafo de la Web, en el eje de interconexión del universo de
discurso.

La siguiente figura muestra el grafo de los enlaces que conectan al Departamento de
Computación de la FCEN con el resto de la World Wide Web.
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Figura 3.7 - Red de enlacespara el sitio Web del Departamento de Computación de la U.B.A, [TOUOS].
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h. Tamaño de la WWW

Al considerar, como se mencionó anteriormente, que el tamaño promedio de una página
HTML esde 18.7KB Yque existenmás de 8.000.000.000de páginasWeb, seobserva que la
Web almacenaal menos 144TB de datos.

Una investigación realizadaen la Universidad de Berkeley en 2003, indica que el tamaño de
la Web "superficial" (i.e.,accesiblepor buscadores)era de 167TB en esemomento mientras
que la Web "profunda" (i.e., los sitios Web con un back-end de basesde datos que crean
páginaspor demanda)alcanzabalos 91.850TB [LiV03].

1. Frecuencia relativa de idiomas

Si seanalizan los idiomas utilizados en la Web, se encuentraque hay más de cien en uso. El
inglés sigue siendo el más utilizado por un gran margen pero los puestos siguientes han
variado bastante en los últimos diez años. La siguiente figura muestra los resultados de
O'Neil, Lavoie y Bennett para estamétrica tal como fueron publicados por D-Lib Magazine
en Abril de 2003.
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0.60
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0.30

0.20
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0.00

Figura 3.8 - Distribución del uso de idiomas en laspáginasWeb durante 2002 [OLB03].

J. Tamaño de los documentos

En el siguiente gráfico se puede observar que si bien la mayoría de los documentos de la
Web son pequeños, hay una cantidad significativa de textos grandes. Es por ello que la
distribución tiene una largacola haciala derecha[CV96].
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Figura 3.9 - Distribución de cola derechapara los tipos de archivo principales de la Web.

La siguiente tabla muestra la distribución de los distintos tipos de archivo de la WWW de
acuerdoa su tamaño.

Tamaño del documento Tipo de archivo predominante
x<50 KB Texto, imagen

50 KB ::Sx::S300KB Audio
x~300 KB Video

Tabla 3.4 - Tipos de archivos de la Web clasificadospor tamaño

3.8.2 Métricas sobre los Motores de Búsqueda

a. Cantidad de páginas Web indexadas

3.5

3.0

2.5

2.0

'1.5

1.0

0.5

0.0

/.
~ -GG -AT'N -INK -
r- -TMA -AV I

I

I
1./ J./ V- ~.

...aL

v-V. -

GG: Google; ATW: AllTheWeb; INK: Inktomi; TMA: Teoma; AV: Altavista
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Figura 3.10 - Miles de millones de páginas indexadas por los principales buscadores entre
12/1995 y 9/2003 [SEW05].

La WWW crece a razón de más de veinte millones de páginas por mes [BR99]. El número de
páginas es un claro ejemplo de una métrica afectada por el dinamismo de la Web. El valor de
esta métrica siempre será estimado. Esta estimación se calcula midiendo la cantidad de
páginas indexadas por cada motor de búsqueda y ponderando ese número por una
estimación del porcentaje de solapamiento entre los buscadores [BB98].

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
~ 5 ~ ~ ~~ ~ z ~ .

Figura 3.11- Miles de millones de páginas indexadas por los principales motores en 9/2003
[SEW05].

La siguiente tabla muestra el tamaño del índice para los principales buscadores y directorios
tal como fue reportado en noviembre de 2004.

M.B./Directorio Tamaño declarado

Google 8.100.000.000

MSN 5.000.000.000

Yahoo 4.200.000.000 (estimado)

AskJeeves 2.500.000.000

Tabla 3.5 - Cantidad de páginas indexadas por los principales buscadores en 11/2004
[SEW05].

b. Profundidad de crawling

Esta métrica indica el nivel promedio de crawling de una página que realiza el motor, es decir,
cuántos KB "lee" un motor por página. Como se observa en la tabla 3.2, la profundidad de
crawling es similar para los principales motores de búsqueda y cinco veces mayor para el
principal directorio de la Web (Yahoo).
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M.B./Directorio Profundidad de á ina

Google 101 KB

MSN 150 KB

Yahoo 500 K13

AskJeeves >101 K13

Tabla 3.6- Profundidad de crawling de los buscadores[SEW05].

c. Distribución de búsquedas

El gráfico de torta de la figura 3.12 representa el porcentaje de búsquedasrealizadasen los
Estados Unidos durante mayo de 2004 para los principales motores de búsqueda.

Yabooc.26.6%

Otros: 1.1% ~ Excite: 4.3%
lycos: 0.80/0 Ask: 1.80/0

InfoSpace: 1.30/0

Figura 3.12- Distribución de búsquedasrealizadasen EE.UU. durante 2004 [SEW05].
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El siguiente gráfico ilustra la popularidad de los principales motores de búsqueda durante
junio de 2004:

0% 100/0 20% 30°/0 40% 50%

GG

YH

MSN

AOL

AJ

OVR

MW

INF

LY

WS

IS

NS

AV

MS

HB

Sou rce: Nielsen! /NetRati ngs
for SearchEngineWatch.com

Abreviaturas:GG=Google, YH=Yahoo, MSN=MSN Search,AOL=AOL, Aj=Ask jecves. OVR=O,"erture, MY=MyWay.com,
1 F=Inforrnation.com, LY=Lycos Networks, WS=WebScarch.com,IS=lnfoSpaceNetworks, NS= etscapeSearch,AV=AltaVista,

MS=Microsoft.com, HB=HighBeam.com.

Figura 3.13- Buscadoresmás utilizados (6/2004) [SEW05].

Finalmente, sepresentanlas estadísticasglobalesde utilización de buscadoresentre 1/2003 y

5/2004:

Buscador
Google

Yahoo!

. MSN Search

AOL Search

56.4%

21.1%

9.2%

3.8%

56.1%

21.5%

..9.::1%
3.7%

:~2;3%
1.9%

1.6%

8/=

,Terra

Altavista

AskJeeves

1.7%

1.7%

55.2% 54.7%

21.7% 22.1%

9.6% 9.5%

3.8% 3.7%

2.6%"" '2]0/0
2.2% 2.5%

1.5% 1.5%

Tabla 3.7 - Distribución del uso de los buscadoresentre 1/2003 y 5/2004 [CLl05].

d. Cantidad de búsquedas por día
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La tabla 3.8 muestra la cantidad de búsquedasrealizadaspor día en los motores principales.
Los datos fueron obtenidos entre eneroy febrero de 2003 [SEW05].

M.B. Bús uedas/ día Notas

Google 250.000.000 Búsquedasrealizadasen Google y en sussitios
asociados

Inktomi 80.000.000

AltaVista 18.000.000

Tabla 3.8 - Cantidad de búsquedasrealizadaspor día en los principales buscadores.

e. Búsquedas más frecuentes

Las siguientestablas listan las búsquedasmás populares realizadasen Google durante 2004.
Como se puede observar, artistas y personajesfamosos ocupan los primeros puestos entre
las búsquedas generales. Con respecto a las tecnológicas, los fondos de pantalla y un
software libre para bajar música de la Web son los másbuscados.

Búsquedas Generales I Búsquedas de Tecnología

Britney Spears 1 Wallpaper

Christina Aguilera 3 MP3

Chat 5 Linux

Carmen Electra 7

Harry Potter 9

Tablas 3.9 - Búsquedasmáspopularesrealizadasen Google durante 2004.
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f. Tiempo de búsqueda por mes

La tabla 3.10 ilustra el tiempo que invierte un usuariopromedio por mesen buscar
información en los motores de búsqueda.

Motor de búsqueda Minutos/mes

Google 29:57

AOL Search 28:28

Netscape 13:09

InfoSpace 11:41

Yahoo 11:04

Web Search 8:06

MSN Search 7:39

AskJeeves 6:29

AltaVista 6:27
MyWay 5:11
Overture 3:25

Lvcos N etwork 2:53

MS Search 2:22

HighBeam 1:36

Information 0:50

Tabla 3.10 - Cantidad de tiempo promedio que un usuarioinvierte realizandobúsquedas
por mes.

Si bien la mayoríade los buscadoreslista el tiempo insumido por una búsqueda,determinada
en su GUI de resultados,no se encontraron métricas formales que calculen el promedio de
los tiempos de búsquedapor motor.

La mayoría de las métricas descriptas en esta sección están principalmente orientadas a la
parte técnica o arquitectural, dejandogeneralmentede lado el punto de vista del usuario.Por
este motivo, en los capítulos siguientesse derivan nuevasmétricas de R.I.W. teniendo en
cuenta las dos perspectivaspero analizando con más detalle el punto de vista del usuario,
proponiendo asíuna visión diferente a la actual.

3.9 ProblemasdeR.I.W.

La siguientelista describelos problemasprincipalesque enfrenta R.I.W. en la actualidad.

1. El lenguaje de búsquedaa utilizar (i.e., lógica de Boole) no se corresponde con el
lenguaje natural de los usuarios, sino que es un lenguaje artificial. Cuatro de cada
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cinco búsquedasno utilizan operadores,lo cual disminuye la especificidad de las
mismas,retornando una mayor cantidadde documentosirrelevantes.

2. El universo de discursode los motores de búsquedade la Web esgeneralmentemuy
grande y no se encuentrareducido a un áreade conocimiento en particular. Esto
dificulta lasbúsquedasengranmedida.

3. "Do not worry about a largenumbersrif results:the bestonescomefirst!' [AA98]. El corpus de
documentosde la Web esvarios órdenesde magnitud mayor que el de una biblioteca
digital o basede datos similar. Los algoritrnos de búsquedaque son efectivos para
estosúltimos debenseradaptadosparamanejarestenuevo ambienteque, ademásde
contar con más documentos de tipos o formatos más variados, tiene un tamaño
acumuladomucho mayor. E.g., la páginaprincipal de Google indicabaen febrero de
2005que el índice de estemotor almacenaba8.058.044.651páginasWeb.

Search
Advanced
Usenet................................Search tila Wab for documeuts in J--;a:",n.;..y_la_ng.;;¡.u_a•••g;"..e~'.:±-~...J

~earch

e tirst! More tips¡lip: Do not wony about a large number of results: the best one

Figura 3.14 - GUI debúsquedadeAltavista en 1998.

4. Uno de los problemasclavede R.l. que seve acentuadoen el casode la Web esque
un ser humano raramentepodrá anticipar los términos exactosque otro usaría al
buscar o incluso indexar un documento en particular [Fur87]. Esta falta de
consistenciadificulta aún más el procesode búsqueda,indexacióny recuperaciónde
documentosrelevantes.

El sitio http://wv.'W.cantfindongoogle.com lista necesidadesde usuarios junto con
búsquedas infructuosas realizadas en Google para intentar satisfacerlas.Otros
usuarios agregan comentarios para ayudar a sus pares a encontrar lo que
precisan.La siguientetablamuestraun ejemplo del contenido de esapágina:

t n G·of .'
" .< , ,. ~,

! •.¡ le
Posted by Date posted What You're Really Looking For Comments

richie January 29,
200521 :01 :09

Really looking for: windows CE c++ programming
board or online tutorial, or source code, etc.

Queries tried: just about every combo, string, etc. too
numerous to mention ...

Comments: i have found links to boards and tutorials,
but all the links end up being mostly useless.

Comments
@

Figura 3.15 - Sitio "Can't Find on Google".
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5. Indexación: la indexaciónde un documento involucra la elecciónde términos que lo
describan.Dado que la audienciade la Web es tan amplia, la elección de términos
resultará generalizadade modo de cubrir el amplio espectro de usuarios (i.e., la
audienciadel sistema)pero a su vez resultarápoco específicao significativapara un
usuario en particular. El objetivo no es sólo describir un documento sino también
distinguirlo de los demás[BelOO].

6. Indexación: La vista lógica de los documentosindexadosno es conocida. Distintos
motores de búsquedautilizan distintasestrategiaspara la misma (e.g.,eliminación de
stopwords, stemming, etc.) Si el usuario conociera las estrategiasutilizadas, podría
ingresarmejoresbúsquedasparaaumentarla relevanciade los resultados.

7. Crawling. Uno de los problemasprincipales de toda técnica de (;rawling es que estas
generantráfico adicionalen la red. Esto sedebea queno contemplan,en sumayoría,
el trabajo conjunto de distintos crawlers. Por lo contrario, cada uno de estos
componentestrabaja independientemente,resultandoen una redundanciamayor en
lo que respectaa la recuperación de información. Una solución a este problema
consiste en dividir la Web en seccionesde acuerdo a nombres de dominio o
ubicación geográficay asignarlea cada crawler o grupo de crawlers una sección en
particular.

8. Crawling. Las páginasrecuperadaspor el crawler y consecuentementeindexadasse
vuelven obsoletas rápidamente. Cuando un usuario realiza una búsqueda, los
documentos retornados no fueron determinados como relevantes en base a su
contenido en tiempo real, i.e., en el momento de la búsqueda,sino a su contenido
indexado, el cual probablementeya no existeo no es el mismo que en el momento
de la indexación.Las páginasindexadaspuedenhabersido recolectadaspor el crauder
hasta un par de mesesatrás. Los motores de búsquedaintentan amortiguar este
problema indicando la fecha de indexación junto a cada resultado. Baezay Yates
[BR99] estimanque el porcentajede enlacesinválidos almacenadosen los buscadores
se encuentraentre el 2 y el 9%. Este porcentajeesbastanteelevadosi se considera
que los crawlers más avanzadosvisitan hastadiez millones de páginasWeb por día.
[SEWOS].Cho, GarcíaMolina y Pagedescubrieronque sepuede mejorar el crawling
mediante el uso conjunto de esquemasde ordenamiento y PageRank. Estos
facilitaríanel accesoa los mejoresdocumentosprimero, lo queresultaríaen un índice
con documentosmásrelevantesy útilesparael usuariofinal [CGP98].

9. Crawling. hoy en día no esposible accedera la "Web oculta" (i.e.,páginasde acceso
protegido, páginas dinámicas, etc.). Esto resulta en que muchos documentos no
puedanser indexadosy por lo tanto retornadoscomo resultadospara las búsquedas.
Este esuno de los problemasmáscomplicadosque afectaa R.I.W.

10. Relevancia:esteesuno de los problemasclavede los motores y se consideraque lo
seguirá siendo por mucho tiempo. Aun en los mejores motores como Google o
AllTheWeb, la recuperacióny precisión de los resultadosespobre en muchos casos.
Como ejemplo secita el siguienteextractoescrito por el dueño de un weblog [BOOS].
Esta persona observó que los buscadoresatraen usuarios de la WWW a su sitio
personal como respuesta a búsquedas determinadas para las cuales no hay
información relevante en su página. En vez de quejarsede la relevancia de los
motores de búsqueda,decidió ayudarlosy cambiar el texto de su sitio para que las
páginasrelevantespudieranserencontradasmásfácilmente.
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Figura 3.16 - Weblog de tecnología

11. Relevancia:se observaque la relevanciade los resultadoses menor para búsquedas
relacionadascon culturas o idiomas diferentes al inglés. Esto es particularmente
cierto paramotores de búsquedadesarrolladosen paísesanglosajones.

12. Inconsistencia:Una mismabúsquedarepresentadapor una secuenciade términos no
significa lo mismo en distintos motores de búsqueda.Algunos retornan la unión de
laspáginasque tienen todos los términos de la búsquedaprimero (e.g.,Google) y los
que tienen uno o más a continuación mientras que otros sólo retornan el segundo
conjunto (e.g.,HotBot y Altavista).
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Figura 3.17- El algoritmo de ranking de HotBot no retorna primero los documentosque
contienen todaslaspalabrasde una búsqueda

Además,problemasen el algoritmo de ranking dan lugar a resultadosmal ordenados
aun en los motores cuyo algoritmo de ranking clasificaprimero los documentos que
contienen mástérminos de una búsqueda:
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Figura 3.18- Problemasdel algoritmo de ranking de Google: los documentosque
contienen todaslaspalabrasde una búsquedano son retornadosprimero,

13. Ingreso de búsquedas:Los usuarios no comprenden lo que significa utilizar un
conjunto de palabraspara realizarbúsquedas[BR99]. Esto dificulta la elecciónde los
términos y operacionesa realizar sobre los mismos, resultando en una cadenade
búsquedano ideal.

14. Semántica
a, Pérdida de contexto parcial debido a la indexación y posterior normalización

del índice, Si seingresala siguientebúsqueda:
Escuelade la Armada

éstasetraduce como escuelade la armada, perdiendo asíparte de su semántica,
lo que resultaráen páginasadicionalesincluidas en la respuestaque no serán
de interés.

b. Búsqueda'de sinónimos, Si bien el índice típico de un motor de búsqueda
almacenasinónimos de los términos de su vocabulario, la recuperación de
documentosque contienen sinónimos de laspalabrasde la búsquedano tiene
hoy el nivel de performance esperado (i.e, los documentos que contienen
sinónimos deberíanserretornados como relevantespero estono ocurre en la
medidaadecuada),

c. Una serie corta de términos no captura adecuadamentela semánticade un
documento de texto. Esto afectala precisión y recuperaciónde un motor de
búsqueda.

d. Polisemia. Cuando un término tiene más de un significado, este puede
generar resultadosque lo contengan para los cualessu significado no es el
deseado.Este es un problema muy difícil de resolver, ya que determinar el
contexto de un término dentro de una búsquedacorta y concisaesuna tarea
muy compleja si no imposible,
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15. Errores: errores ortográficos, tanto en la búsqueda como en las páginas Web,
agregancomplejidad a R.I.W. Seestimaque entre el diez y el veinte por ciento de los
resultadossepierde debido a esteproblema ya 14.b [BR99].

16. Errores: los errores de tipeo en búsquedasy documentos generan una pérdida de
hastaun 50% de los resultadosdeseados.

La siguiente tabla resume los problemas principales de R.I.W. mencionados
anteriormente:

Hetero eneidad

Volumen

Falta de estructura

Redundancia

Pérdida de semántica
Polisemia

Errores orto ráficos
Errores de ti ea

Tabla 3.11-Problemasde R.I.W.

Este capítulo definió la arquitectura de un motor de búsqueda,susprincipales métricas y los
problemas de R.I.W. El capítulo 4 introduce el método utilizado en estetrabajo para derivar
métricas de R.I.W. desde la perspectiva del usuario: Goal Question Metrie. El capítulo 7 -
Recoleccióny Análisis de Datos, propone mejoras a los problemas de R.I.W. citados en esta
secciónen basea los datosrecolectadosmedianteel experimento.

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

51



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capítulo 4. Métricas: Goal Question Metric

CAPITULO 4.. METRICAS: GOAL QUESTION METRIC

"You cannot control whatyou cannot measure."

DeMarco, 1982

4.1 Introducción

Este trabajo desarrolla un método que permite comparar la calidad de los motores de
búsquedadesdela perspectivadel usuario. Por lo tanto, es necesariocomprender primero
qué es lo que se desleaevaluara fin de poder medir su calidad.Para logrado, se utiliza la
metodología Goal Question Metric (GQM) [BR88, FP97, SB99], la cual permite derivar
métricasen baseaun objetivo buscado.

Este capítulo sirvecomo introducción teóricaal capítulo 5 - Derivación de Métricas.Aquí se
describequé son lasmétricas,cómo sederivanmedianteGoal Question Metnc (GQM) y cómo
seutilizan.

4.2 ¿Qué Son llas Métricas?

Las métricas forman parte de nuestravida cotidiana. Entre otras aplicaciones,sirven para
compararprecios, el tamaño de la ropa, la temperaturaambiental,la altura de una persona,
etc.Lasmétricasayudana comprenderel mundo quenos rodea.

Una entidad es cualquier objeto o evento del mundo real. Las entidades se describen
identificando las característicaso atributos más importantes que la diferenciande otras.Las
métricas,por otra parte, proveen información sobre los atributos de una entidad. Por lo
tanto, es incorrecto decir que semiden entidades,ya que lo que realmentesemide son los
atributos de lasmismas.

Definición 4.1: Una medidaesel procesode asignarun número o un símbolo a atributos de
entidadesdel mundo real, de forma tal que describan a la entidad de acuerdo a reglas
definidasclaramente[FP97].

Al describir las entidadesutilizando atributos, generalmentese definen los atributos con
símboloso números.Por ejemplo, la edadde una personasepuededefinir con un número
expresadoen años.El tamaño de un vaso de gaseosasepuedemedir en chico, mediano o
grande. Estos símbolos y números son abstraccionesutilizadas para reflejar nuestras
percepcionesdel mundo real. Con la definición de númerosy símbolosseintenta preservar
las relacionesque se observanentre las entidades[FP97]. Por lo tanto, para poder evaluar
una entidadesnecesarioconocery analizarsusatributos.

La exactitudde una métrica dependedel instrumento utilizado paramedirla.La alturapuede
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ser medida de forma exacta utilizando adecuadamenteun metro. Pero existen algunas
métricasque no son exactasya que susmedicionesdependendel juicio de laspersonasque
las utilizan. Como ejemplo sepuedecitar la relevanciade un documento retornado por un
motor de búsqueda.

4.3 Objetivos de las Métricas

Cadamétrica debe tener una meta claramentedefinida.Los objetivos de las métricasdeben
ser claros, específicosy estar relacionadoscon la necesidaddel usuario,ya que éstapuede
diferir según el perfil de cada persona o grupo de personasinvolucrado. Los objetivos
indican cómo sedeberecolectarla información autilizar paraevaluarlasmétricas.

4.4 Representación Teórica

La representaciónteórica de lasmétricasbuscaformalizar la percepciónhumanadel mundo
real. Las métricas obtenidas representanatributos de entidadesdel mundo y por ende la
manipulaciónde estosdatosdebepreservarla relaciónentrelasentidades.

Debido a la forma en que percibimos el mundo, los seres humanos tratamos de
comprenderlocomparandolos objetosquelo componen.Por ejemplo,la relación "es mayor
que" esuna relación empíricapara la edad.Sepuedeobservarque cierta personaesmayor
que otra sin necesidadde preguntarle su edad. Sin embargo, esta observación refleja un
conjunto de reglasimplícitas impuestassobreel conjunto de personasobservadas.

Definición 4.2: Medición es el mapeo desdeel mundo empírico al mundo relacional (i.e.,
formal) [FP97]. Consecuentemente,una métrica es el número o símbolo asignadoa una
entidadmedianteun mapeorelacionalparacaracterizarun atributo.

En las relacionesempíricasno siempreseobtienen los mismosvaloresal medir los mismos
atributos, especialmentecuando estasrelacionesreflejan una preferenciapersonal.En estos
casos,sepuederealizaruna evaluaciónsubjetivapero el resultadono esnecesariamenteuna
métricadesdela perspectivade la teoríade medición.

4.4.1 Las Reglasde la Relación
Seexplicó cómo seutilizan lasmétricasparacaracterizara los atributos de una entidad.Para
ello se toma la entidad del mundo real y seintenta comprenderla.De estamanera,sepuede
deducir que el mundo real es el dominio de la relación y el mundo matemático es el
codominio. Cuando serelacionaun atributo con el mundo matemático,sepuedeoptar por
varios tipos demapeosy codominios (númerosreales,númerosenteros,símbolos,etc.).

Hastaaquí seexplicó teóricamenteparaqué sirven lasmétricaspero falta sabercómo selas
puededefinir teniendoen cuentalasentidadesa evaluary susobjetivos.
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4.5 GoalQuestionMetric

Como se mencionó anteriormente, es necesariodeterminar cómo definir métricas para una
entidad a evaluar.Paraello seintroduce la metodología Goal Question Metric (GQM), la cual es
utilizada en el siguiente capítulo como herramienta para la derivación de nuevas métricas
paraun motor de búsqueda(entidad).

Basili y Rombach [BR88] son los creadores del método GQM. La característica más
importante de este método es que se centra en los objetivos [SB99]. Según los autores,
siempre debe existir una razón para realizar las medicionesy se deberechazarla noción de
un conjunto fijo de métricas. Un conjunto fijo consiste en las métricas que ya estaban
definidas sin tener en cuentalas metasdel proyecto. Por ejemplo, decir que seva a medir la
cantidad de líneas del código fuente de un proyecto. Es por ello que estos investigadores
proponen un método que ayuda a construir un conjunto de métricas específicaspara los
objetivos y el ambiente de una organización. Todo proceso de medición debe comenzar
tratando de respondercuál esel propósito de la medición y no quémétricassedebenutilizar.

En otraspalabras,estosignifica queparamejorar la organización,el proceso o el proyecto en
cuestión, se deben definir objetivos que sepuedan medir. A través de GQM, se refinan los
objetivos en preguntasy luego en métricas que suministren toda la información necesaria
para responder las preguntas.El método GQM provee un plan de medición que abarcaun
conjunto particular de problemas y un conjunto de reglas para interpretar los datos. La
interpretación determinasi sealcanzarono no los objetivos.

El método GQM provee unframework que incluye tresniveleso pasos:

)

Objetivo

Preguntas

Métricas

Figura 4.1- Método GoaIQuestion-Metric.

Como seobservaen la figura 4.1, el framework GQM tiene tresniveles [S97]:
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4.5.1 Nivel Conceptual (Objetivo)
Una meta u objetivo sedefine teniendo en cuentael objeto a estudiar.Un objeto puede ser
un producto, un proceso,un recurso,un proyecto o una empresa.

4.5.2 Nivel Operacional (Preguntas)
Se utiliza un conjunto de preguntas para caracterizarla forma de evaluar y alcanzar los
objetivos específicos.Las preguntas tratan de caracterizarel objeto a medir teniendo en
cuentael punto devista de la personaqueutilizará la métrica.

4.5.3 Nivel Cuantitativo (Métricas)
Un conjunto de datos esasociadocon cadapreguntade forma que la misma serespondade
maneracuantitativa.Los datospuedenser:

• Objetivos: Si los datossólo dependendel objeto a sermedido y no del punto de vista de
quien realizala medición.

• Subjetivos:Si los datos dependendel objeto a sermedido y del punto de vista de quien
realizala medición.

De esta manera, utilizando GQM se generan metncas relacionadascon los objetivos. El
objetivo aporta el propósito para recolectar datos y las preguntas dicen cómo deben ser
utilizados los datos.

Todos los objetivos y preguntasdeben estarasociadosal menos con un par de entidadesy
atributos. Es decir, un objetivo deriva en una preguntay la respuestaa la pregunta requiere
que se midan algunos atributos de una entidad (o posiblemente varios atributos de una
entidad,o varios atributos devariasentidades)[FP97].

4.5.4 Template para la Definición de Objetivos [FP97], [S98], [BR88]:
Dada la importancia de la definición de los objetivos, Basili y Rombach recomiendan un
tempiate que sedivide en trescomponentes:

• Propósito: (Caracterizar,evaluar,predecir, motivar, etc.) el (proceso,producto, modelo,
etc.)paralograr (entenderlo,evaluarlo,manejarlo,mejorarlo, etc.)

Ejemplo: Evaluar el procesode mantenimiento deun producto paramejorarlo.

• Perspectiva:Examinar el (costo, eficiencia,correctitud, defectos,cambios,etc.) desdeel
punto devista del (desarrollador, gerente,cliente,usuario,etc.)

Ejemplo: Examinar el costo del proyecto desdeel punto devista del gerente.

• Ambiente: El ambiente consiste en factores del proceso, factores de las personas,
métodos,herramientas,restricciones,etc.

Ejemplo: El staff de mantenimiento se encuentra poco motivado porque sus
programadorestienen accesolimitado a lasherramientas.

4.5.5 Pasosdel FrameworkGQM

Existen cuatro pasosbásicosen GQM [S98]:
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1. Identificación de objetivos
1.1. Definición de objetivos

1.2. Redacción de preguntas
1.3. Derivación de métricas

2. Procesode planificación de lasmediciones
2.1. Identificación de la hipótesis
2.2. Diseño del plan de medición

3. Realizaciónde lasmediciones
3.1. Recolección de datos
3.2. Validación de datos

4. Análisis e interpretación

Cada uno de estos pasos es ejecutado en este trabajo en los capítulos siguientes. La
distribución de los mismos sedescribea continuación:

Paso 1 - Identificación de Objetivos: En el capítulo S - Derivación de Métricas, se
analizanlos atributos deseablesde un motor de búsquedadesdelos puntos de vista técnico y
de usuario y se intenta hallar métricas que ayuden a comparar diferentes motores de
búsquedamediante la aplicación del método GQM.

Paso2 - Procesode Planificación de las Mediciones: En el capítulo 6 - Diseño del
Experimento, se presentan los objetivos del experimento para el cual se planificaron los
atributos a medir con respecto a los motores de búsqueday la forma en que éstos serían
medidos. El experimento se basaen la perspectiva del usuario, ya que tal como se observó
en las métricas recolectadasen el capítulo 3 - R.l. Web, estaperspectivageneralmenteno es
tenida en cuentaal medir los atributos de los motores de búsqueda.

Paso3 - Realización de las Mediciones: En el capítulo 7 - Recolección y Análisis de
Datos, se recolecta la información obtenida mediante el experimento y se realizan las
mediciones.

Paso 4 - Análisis e Interpretación: En la seccion 7.4 se comparan los motores de
búsqueda y se presentan las conclusiones del experimento con respecto a su hipótesis.
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CAPITULO 5. DERIVACION DE METRICAS

"Measure what is measurable,
and make measurablewhat is not so"

Cali/eo Cali/ei (1564 - 1642)

5.1 Introducción

Como seindicó en los capítulosanteriores,la meta de estetrabajo esevaluarlos motores de
búsquedadesdelas perspectivastécnicay de usuario.Para lograr esteobjetivo, es necesario
determinar cuálesson los atributos que caracterizana los motores de búsqueday desarrollar
métricas para un subconjunto de atributos que se deseaestudiar.Estas métricas permiten
comprendery comparardistintos buscadoresmedianteel estudiode susatributos.

Consecuentemente,estecapítulo se centra en los atributos que caracterizana un motor de
búsqueday en la aplicacióndel método Goal Question Metric parala derivacióndemétricas.

5.2 Entidad a Describir

Como se observó en el capítulo anterior, las metncas se aplican a los atributos de las
entidades.Es decir, sedescribeuna entidad identificando las característicasmásimportantes
que la diferenciande otra entidady analizandoestascaracterísticascuantitativamente.

En este trabajo, la entidad está representadapor un motor de búsqueda.Sus atributos
generalessedescribena continuación.

5.3 Categorías de un Motor de Búsqueda - Atributos Generales

Los siguientesatributos generalescaracterizana los motores de búsqueda.Estos selistan sin
seguirun orden en particular.

Amigabilidad
Un motor de búsquedaes amigablepara un usuario si éste lo encuentra fácil de usar. Es
decir, si entiende cómo realizar las búsquedasy qué devuelve el buscador.Asimismo, el
usuariocomprendey utiliza lascaracterísticasespecialesdel motor de búsqueda.

Performance
Un motor de búsquedaeseficientesi utiliza susrecursosadecuadamente.
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Ejemplo: El índice de un buscador estápreparado para responder una consulta en el tiempo
esperadopor el usuario.

Correctitud
Un motor de búsquedaes correcto si cumple con las expectativasdel usuario en cuanto a la
relevanciay accesibilidadde los documentos recuperados.

Extensibilidad de Búsquedas
Facilidad de ampliar consultas realizadaso por realizar mediante la utilización de diversas
estrategiasque permiten al buscadorobtener mejoresresultados.

Evolutibilidad
Un motor de búsquedaesadaptablea modificaciones y novedadesque surjan en el ambiente
en el que seutiliza y en el estadodel arte de R.I.W.

Visibilidad
La información recuperablepuede ser obtenida de todo el universo de análisis(i.e., la Web).
Es decir, sepueden encontrar todos los documentos relevantesparauna consulta que existen
en la Web.

Personalización
Adecuación del buscadora las necesidadesy preferenciasdel usuario.Esta funcionalidad está
relacionada con la amigabilidad, ya que el personalizar ciertas preferencias del motor de
búsqueda permite al usuario sentirse más cómodo y a gusto con la herramienta que está
utilizando.
Ejemplo: Elección del idioma del motor de búsqueda.

Confiabilidad
El motor de búsquedaes confiable si el usuario puede obtener la información que necesita
sin dudar de suveracidad.

Educativo
La definición de estacategoríaseprovee desdedos puntos de vista:

~ Motor de búsqueda: Mejoramiento constante de los procesos de búsqueda y
recuperaciónde la información a travésde la interacción de suscomponentescon los
usuariosy los sitios Web.

~ Usuario: Mejoramiento del proceso de búsqueda de información a través de su
interacción con los motores de búsqueda.

Granularidad
Grado de especificidadde la información alcanzablepor un motor de búsqueda.
Ejemplo: El motor de búsqueda de Medline (www.medline.com) tiene alta granularidad ya
que sólo devuelvedocumentos relacionadoscon la medicina.

Integridad
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Imparcialidad en la determinación de la relevancia de los documentos. El algoritmo de
ranking no modifica su estrategiateniendo en cuentalos sitios que alteran suspáginaspara
obtener un mejor posicionamiento en el resumende resultados.

Asociatividad
Agrupamiento de la información recuperadaen basea distintos factores.

Usabilidad
El motor de búsqueday la información recuperadason utilizablespor el usuario.
Ejemplo: Poder accedera los documentos que resultanrelevantesmediante la realizaciónde
una búsqueda.

Interoperabilidad
El motor de búsquedaescapazde interactuar con otros sistemas.
Ejemplo: Sepuedeincluir el motor de búsquedadentro de un sitio Web y realizarbúsquedas
desdeel mismo.

Nota: Un subconjunto de las definiciones anteriores está inspirado en los trabajos de
[GMJ91] y [BMY98].

Como se observa, estos atributos son muy genencos y sirven para realizar una primera
categorizaciónde lascaracterísticasde la entidada evaluar.Pero parapoder diferenciar mejor
los motores de búsquedamediantesusatributos, esnecesarioun mayor nivel de detalle.

5.4 Explotación de las Categorías - Atributos Específicos

A continuación, cadacategoríaesexplotadade forma tal que los atributos de los motores de
búsquedaseanmásespecíficos.Los atributos descriptosparacadacategoríaforman parte de
las funcionalidadesdeseablesde un motor de búsqueda.

Amigabilidad
• Facilidadde realizaciónde la búsqueda

• Identificación eficiente de documentosrelevantes

• Sugerenciasantenovedadessobrebúsquedasfrecuentes

• Sugerenciasrelacionadascon tareasen ejecución

• Clasificaciónde resultados

• Contacto
• Almacenamiento de información de búsquedasprecedentes

• Utilización de perfiles y contexto

Performance
• Eficiencia

• Caché
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• U tilización de idj y tf 5

• Ahnacenamiento de tf en el vocabulario

• Almacenamiento de información de búsquedasprecedentes

• Eficiencia de respuesta

Correctitud

• Exactitud

• Disponibilidad

Extensibilidad de Búsquedas
• Búsqueda por sinónimos

• Búsqueda restringida

• Búsquedaaproximada

• Búsqueda de frases

• Búsquedapor proximidad

• Búsqueda de expresionesregulares

• Búsquedade patrones extendidos

• Búsqueda de páginasrelacionadas

• Búsquedasespeciales

• Análisis lingüístico

Evolutibilidad

• Escalable

• Optimización

• Adaptabilidad a tecnología de componentes

• Adaptabilidad a tecnología de sitios Web

• Adaptabilidad al cambio

Visibilidad
• Completitud

• Alcance

Personalización
• Intervención del usuario en la confección del ranking

• Personalización de motores de búsqueda

• Formato del resultado

Confiabilidad
• Confiabilidad

• Disponibilidad

5 Ver apéndiceIV - Recuperaciónde la información parala definiciones de id[ y tJ.
Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

60



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capítulo 5. Derivación de Métricas

Educativo
• Ofrecimiento de serviciosadicionalesal usuario

• Sugerenciasal usuarioanterespuestasnulas

• Relevancefeedback

• Sugerenciasantenovedadessobrebúsquedasfrecuentes

• Sugerenciasrelacionadascon tareasen ejecución

Granularidad
• Buscadoresgenéricos- Buscadoresespecializados

Integridad
• Objetividad

• Tratamiento de spamming 6

Asociatividad
• Clustering de documentos

• Clustering de sitios

• Clasificaciónde resultados

Usabilidad
• Exactitud

• Disponibilidad

• Envío de páginasparaactualizacióndel índice

• Multilenguaje

• Personalizaciónde motores de búsqueda

Interoperabilidad
• Importación de motor de búsqueda

Seobservaque algunosatributos pertenecena másde una categoría.

5.5 FuncionalidadesDeseablesdeun Motor de Búsqueda

Como seindicó en la secciónanterior, cadacategoríaposeeun conjunto de funcionalidades
que las describen.Estas funcionalidadeso atributos caracterizana los motores de búsqueda
(i.e.,lasentidades).

En el capítulo anterior, seobservó que los objetivos de GQM pueden diferir segúnel perfil
de cadapersona.Por lo tanto, se divide el conjunto de funcionalidadesteniendo en cuenta
dos tipos de perfiles: usuario y técnico. El punto de vista del usuario es aquelque se centra
en qué obtiene del motor de búsquedaen lugar de cómo lo obtiene y, por lo tanto, está

6 Tratamiento de spammingseexplica en la sección5.6.
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relacionadocon la expectativay experienciadel usuario.El punto de vista del técnico es el
que secentraen cómo secomportan las funcionalidadesdel motor de búsqueda.

A continuación, sedescribecadafuncionalidadsegúnlos tipos de perfiles definidos.

5.5.1 Funcionalidades desde la Perspectiva del Usuario

1. Facilidad de realización de la búsqueda: Simplificar la tareadel usuario en cuanto a
indicarle al buscadorqué eslo que realmentedeseabuscar.Esto estárelacionadocon el
diseñodel GUl [HOO]entre otros, ya que éstedeterminacómo serealizanlasbúsquedas.

2. Identificación eficiente de documentos relevantes:Poder encontrar rápidamentelos
documentos relevantespara el usuario entre los devueltospor el buscador.El objetivo
principal es lograr que las respuestasesténordenadaspor el orden de relevanciaque les
daría el usuario. Esto estárelacionadocon el diseño del GUl [HOO]entre otros, ya que
éstedeterminacómo sepresentanlasrespuestasal usuario.

3. Sugerenciasante novedadessobre búsquedas frecuentes: El motor de búsqueda
propone al usuarionuevosdocumentosparabúsquedasquerealizacon asiduidad.

4. Sugerenciasrelacionadascon tareasen ejecución: El motor de búsquedaplanteaal
usuario posibles búsquedasvinculadas a la tarea que esté realizando en determinada
oportunidad. Ejemplo: Al realizaruna presentaciónutilizando PowerPoint sobre un tema
en particular, el motor sugiereuna búsquedasobreel tópico o bien recuperadocumentos
y los muestrapor defecto.

5. Clasificación de resultados:El motor de búsquedapermite agruparlos resultadospor
palabrasclave,facilitando de estemodo la búsquedaentre los documentosretornados.

6. Contacto: El usuario de un motor de búsqueda puede comunicarse con los
administradores del mismo a fin de hacerle llegar comentarios, quejas, dudas o
sugerencias.

7. Eficiencia de respuesta:El tiempo que se tarda en buscarlos documentosa recuperar
parauna consultadeterminadaesaceptableparael usuario.Setoma en cuentael período
comprendido entre el ingreso de la búsqueday la obtención de los resultados. N o
involucra la elecciónde los documentosrelevantes.

8. Exactitud: Los documentos recuperados ante una consulta son relevantes para el
usuario.

9. Disponibilidad: Los documentos recuperadospara una consulta pueden ser accedidos
sin inconvenientes.Entre los problemasposiblesseencuentranlos siguientes:el servidor
que contiene el documento no estáen funcionamiento, la páginatarda mucho tiempo en
cargar (timeou~, enlacescaídos,sitios redireccionadoso que dejaron de existir, etc. De
este modo, en algunos casos la información puede no estar disponible a pesar de
pertenecera lasrespuestas.

10. Búsquedapor sinónimos: Extensión de la consultarealizadamediantela utilización de
sinónimos. Al ingresar la búsqueda,el motor puede ampliarla incorporando sinónimos
de las palabrasclavey asíobtener una gamamayor de documentosrecuperadossobre el
temade la consulta.

11. Búsquedarestringida: Ver Tabla 5.1- Restriccionesparabúsquedas.

Tipode Restricc!pn
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Perfiles Perfil del usuario que realiza la búsqueda.
Ejemplos: técnico/no técnico, por edades,
etc.

Antigüedad de documentos Restringir los a documentos
posteriores o prevlOs a cierta fecha o
pertenecientes a un rango previamente
determinado (por ejemplo, los documentos
secomparancon la fechade creacióno fecha
de ultima actualización)

Tipos de dominio de los sitios que contienen
los documentos a recuperar (seleccionaren
qué parte de la Web buscar: sitios
académicos,comerciales,toda la Web, etc.)

Paísde rocedenciade los documentos

Lenguaje en que están escritos los
documentos

Restringir la cantidad de páginas Web que
contendrán los resultadosa devolver por una
consulta

Cantidadde hits a recuperar

El tamaño del texto correspondiente a los
enlaces devueltos como respuesta no debe
su]?erarciertamedida

Restricción por porcentaje de similitud entre
la búsqueda realizada y cada respuesta.
Ejemplo: Buscadorde Sun.

Dominios - Universo de análisis

Ubicación geo~áfica~ ~_~_

Idioma

Cantidadde páginas

Cantidadde resultados

.Tamaño del texto

Exactitud

Tabla 5.1- Restriccionesparabúsquedas.

12. Búsqueda aproximada: Realizaciónde la búsqueday recuperaciónde documentos en
los cuales la palabra clave aparececon errores. Estos pueden ser ortográficos o de
separadores,entre otros. Si el buscadorno omitiera los documentosen los cualeshay un
error de este tipo, se obtendría un mayor porcentaje de documentos relevantes
recuperados(i.e.,aumentala recuperación).

13. Búsqueda de frases: La consulta deberecuperardocumentos que contenganuna frase
determinada,tal como fue ingresadapor el usuario.

14. Búsqueda por proximidad: Se precisa conocer la ubicación relativa de las palabras
clave en el texto a fin de determinar qué documentos se consideranrelevantesy cuáles
no. De acuerdo a la separaciónentre las palabrasde la consulta se puede decidir si un
documento debeo no serincorporado a la respuesta.En algunoscasos,evitar exigir que
ciertos términos de una búsqueda estén cerca puede provocar el retorno de muchos
documentos irrelevantes (i.e., disminuye la recuperación). El usuario puede indicar la
distanciamáxima quedebeexistir en el texto entre laspalabrasde la consulta.

15. Búsqueda de expresionesregularesy patrones extendidos:Este tipo de búsquedaes
adecuadoen los casosen que se precisa hallar un conjunto de cadenasque debe ser
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especificadomedianteherramientasmáspotentes.Los patronesextendidosson clasesde
caracteres,caracteresopcionaleso repetiblesy comodines,entre otros.

16. Búsqueda de páginas relacionadas: El motor de búsqueda devuelve páginas
relacionadascon las recuperadaspara aumentarel espectrode resultados.Es decir, si se
está buscando "enfermedades de perros", se puede además mostrar documentos
relacionadoscon "enfermedadesde mamíferos domésticos". Una forma de implementar
este atributo es agregar una opción al margen de los documentos recuperados que
permita visualizar los documentos similaresa éstos.Esta funcionalidad estarelacionada
con la similitud de documentos7. Si las respuestasretornadas son escasaso nulas, se
incluye con los documentos recuperadosun resumende los que estánrelacionadoscon
los mismos. Ejemplo: "Google Similar Pagel'.

Goo~
... Advertise with Us - Business Solutions - Services & Tools - Jobs,
Press, & Help ©2004 Google - Searching 4,285,199,774 web pages.

www.google.com/- 3k - Mar 26,2004 - Cached - » Similar pages «

Figura 5.2 - Google Similar Pages.

17. Búsquedas especiales: Consultasextendidasmedianteel agregadode palabrasclavedel
buscador. Con la utilización de estaspalabrasclave y el agregadode parámetros, entre
otrasposibilidades,sepuedenbuscarpáginasque contengancierta clasede un lenguajede
programación, un vínculo a otra con un URL determinado, similares a una dada, que
contengan la palabra o expresionesespecificadasen el texto de un hipervínculo, que
cuentencon imágenescuyo nombre contengalas palabraspasadascomo parámetro, etc.
Ejemplo: "Funciones especialesparabúsquedas"deAltavista.

18. Análisis lingüístico: Capacidad de lematizar (analizar las variantes de una palabra),
etiquetar (distinguir entre distintas partes del discurso)y detectar frasescomunes [NOO].
Ciertos motores de búsqueda también incluyen el análisis distintivo por mayúsculasy
minúsculas.Ejemplo: Altavista.

19. Completitud: Una fracción significativa de los documentos relevantesexistentesen la
Web parauna consultadeterminadaesrecuperada.Esta funcionalidad estácondicionada
por el crawling.

20. Personalización de motores de búsqueda: Facilidad de modificar ciertas
característicasdel diseño del GUI de los buscadorespara que se presentede un modo
personalizadode acuerdoa los gustosdel usuario.Ejemplo: "My MSN".

21. Formato del resultado: Personalización del formato de las respuestas.Una de las
característicasdeseableses"ver información de páginacompleta" que permite ampliar el
resumen,cachéo snippet presentadoal usuarioparacadadocumento recuperado.

22. Confiabilidad: Los documentos recuperados por el buscador son aceptados como
válidos por parte del usuario.En el casode la Web, la confiabilidad estámuy relacionada
con la calidadde los datos.El principal obstáculopara lograr la confiabilidad necesariaes
la falta de un proceso de editorialización de documentos. Es por ello que los datos
presentadospueden ser falsos, inválidos (ser demasiadoviejos, etc.), estar pobremente

7 Ver Apéndice IV - Recuperaciónde la Información.
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escritos o contener muchos errores de diferentes tipos (ortográficos, de tipeo,
gramaticales,de aCR, etc.) [BR99].

23. Ofrecimiento de servicios adicionales al usuario: El objetivo es ayudado a que
aprendaa buscar cadavez mejor lo que desea,de modo de evitar que los motores de
búsqueda continúen eternamente intentando "adivinar" lo que necesita. Algunos
ejemplos: newsletters,tutoriales, consejo del día, archivos para bajar de la Web, páginas
accesiblesdesdeel motor con información para mejorar las búsquedas,cambios en el
diseño del GUI, sugerencias para modificar la búsqueda (al estilo "¿Estabas
buscando... ?" de MSN), entre otros.

24. Sugerencias al usuario ante respuestas nulas: Proponer cambios en algunos de los
términos involucrados cuando el conjunto de respuestases vacío, asumiendoposibles
erroresde tipeo entre otrascausas.

25. Buscadores genéricos - Buscadores especializados: Facilidad de elegir entre
diversosmotores de búsquedao entre distintaspartesde uno determinado,dependiendo
de si sedesearealizaruna consultasobreun tema específicoo sobreuno genérico.Si se
trata de un solo buscador, éste puede determinar la granularidad de la búsqueda.
Ejemplo: el motor de búsquedade NEC ResearchInstitute (http:/ / citeseer.ist.psu.edu/),el
cual sirve para realizar búsquedasespecíficasde artículos científicos en el área de
Cienciasde la Computación.

26. Objetividad: El ranking de documentosrecuperadosserealiza de manera objetiva, sin
influencia de acuerdos comerciales o de otro tipo. Esta funcionalidad está ligada a
tratamiento despamminl.

27. Multilenguaje: Traducción depáginasa idiomasconocidospor el usuario.
28. Importación de motor de búsqueda: Posibilidad de accederal buscadordesdeel sitio

de una empresa,no mediante un enlace sino a través de un motor embebido en las
páginasde la intranet de la misma,entre otrasposibilidades.Ejemplos:Altavista, Google.

5.5.2 Funcionalidades desde la Perspectiva Técnica

1. Almacenamiento de información de búsquedas precedentes: El motor de búsqueda
permite guardarla información concernientea x búsquedasya realizadas,donde x esun
parámetronumérico quepuedeser fijado por el usuario.

2. Utilización de perfiles y contextos: El motor de búsqueda considera el perfil del
usuarioy el contexto en el cual realizasusconsultas[EU01].

3. Eficiencia: Los algoritmos utilizadospor el motor de búsquedatienenaltaperformance,
funcionan adecuadamentey el tiempo derespuestaesaceptable.

4. Caché: Almacenamientode las páginasen la memoria cachédel buscadorcon el fin de
recuperadaspara los usuarioscomo una copia de seguridad,en casoque el servidor de
una página falle temporalmenteo que sedeseeaccederrápidamenteal contenido de los
sitios.Si el servidorno funciona correctamente,la memoria cachédel motor de búsqueda
puede ser una alternativa viable para acceder al documento deseado. Además,
generalmenteel cachépuedeseraccedidomucho más rápido que entrando al sitio Web
medianteel enlacedevuelto como parte de la respuesta.De todos modos, sedebe tener
en cuentaque al utilizar estemedio la información disponible puedeno estaractualizada.
Esta funcionalidad se puede deshabilitar a pedido del sitio Web. La razón de estos

8 Tratamiento despammingseexplica en la secciónsiguiente.
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pedidos suele ser que el cachéno se actualizaconvenientementeo que no presenta la
información que los dueñosdel sitio deseanmostrar, ya que en ciertos motores el caché
estácompuestopor un resumende la páginaen cuestión.

5. Utilización de idfy tE.Determinar la finalización de la búsquedaal alcanzarcierto nivel
predeterminadopara el idj y/o el if.

6. Almacenamiento de tf en el vocabulario: La frecuenciade los términos esincluida en
el vocabulario a fin de reducir el orden de complejidad del algoritmo de búsqueda.

7. Optimización: Los componentesdel buscadorson óptimos con el objetivo de aumentar
sueficienciay eficacia.

8. Adaptabilidad a tecnología de componentes: Adecuación a los cambios tecnológicos
que puedan llegar a sufrir los componentes del motor de búsqueda (i.e., crawler,
indexador, interface de usuario,motor de consultas,entre los másimportantes).

9. Adaptabilidad a tecnología de sitios Web: Adecuación a los cambios que surgen en
cuanto a las tecnologías de sitios Web. Por ejemplo, cuando apareció la tecnología
multimedia se incorporó a ciertos buscadores una funcionalidad que permite hallar
archivosde sonido, imágenes,etc.

10. Adaptabilidad al cambio: Adecuación del crawler a la frecuenciade actualizaciónde los
sitiosparamantenerel índice al día.

11. Alcance: Indexación de toda la Web en todo momento.
12. Intervención del usuario en la confección del ranking: El motor de búsquedatoma

en cuentalasp:teferenciasdel usuarioal momento de confeccionarel ranking de R.l.
13. RelevanceFeedback/Capacidad de Aprendizaje: Aprendizaje de las búsquedas

realizadasexitosamente.Una de las posibilidades de aprendizaje es que si el usuario
decide entrar al sitio correspondiente al iésimo enlace de las respuestas,el motor de
búsquedapuede almacenarlos clics y así "aprender" de las eleccionesrealizadaspor el
usuario. Asimismo, permite confirmar estadísticamentela efectividad en la confección
del ranking. Otro casosepresentacuandoel usuario deseaobtener documentossimilares
a los recuperados,lo que le permite al buscador aprender cuál de las respuestasfue la
más relevante para el usuario. Ejemplos: "more like tbis" o "more pagesfrom this site" de
Altavista.

14. Tratamiento de spamming Sedistingueentre laspáginas,diferenciándolasde entre las
que realizan spamming. En estecaso,el término spamming serefiere a los administradores
de sitios Web que agreganpalabras clave intencionalmente a fin de que el sitio sea
consideradomás relevante que otros al armar el ranking. También consiste en el envío
múltiple de la misma página con diferentes URLs para que la posibilidad de ser
contabilizadaparael procesode R.l. seamayor.

15.Clustering de documentos: Agrupamiento de documentos similares en un mismo
cluster. Esta funcionalidad se encuentra relacionada con similitud de documentos",

Ejemplo: Vivísimo [VV05].

16.CJusteringde sitios: Agrupamiento de páginasrecuperadasde acuerdo a si pertenecen
o no a un mismo sitio. Algunos de los formatos posibles:unificación en un solo enlaceo
indentación. Ejemplos: Excite y Google,respectivamente.

17. Escalable: Factibilidad de mantener un buen comportamiento y performance con
respecto al crecimiento de la Web. Aspectos a considerar:actualización de los índices,
porcentajede la Web que escapazde indexar y frecuenciade crawling, entre otros.

9 Ver Apéndice IV - Recuperaciónde la información.
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18. Envío de páginas para actualización del índice: Los usuarios que administran un
sitio Web pueden enviar nuevas páginas o actualizaciones de las mismas para ser
consideradaspor el crawler. Esta funcionalidad puede ser ejecutadaperiódicamente y de
maneraautomática,buscandonuevos sitios o actualizaciones.

En estasecciónsedetallaron los atributos que caracterizana los motores de búsqueda.Estos
fueron analizadosdesdelas perspectivasde usuario y técnica.Por lo tanto, el paso siguiente
es determinar cuálesson las principales funcionalidadesque sedeseanevaluary cómo se las
puede medir. Paraello seaplica el método Goal Question Metric (GQM), el cual fue explicado
en el capítulo anterior.

5.6 Aplicación de GQM parala Derivación de Métricas

A continuación, seaplica el método GQM a fin de obtener métricaspara las funcionalidades
de las secciones5.5.1 y 5.5.2.La aplicación de estemétodo serealiza de acuerdo al formato
de Bobrowski, Marré y Yankelevich [BMY99].

Las primeras funcionalidades a las cuales se aplica GQM son aquellasque se consideran
como las más destacadasdesde el punto de vista del usuario. En el capítulo siguiente se
explica el motivo de esta elección, dado que dichos atributos forman parte de lo que se
denomina el conjunto mínimo de funcionalidadesde usuario.
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O~lETIVO

01
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad:
Exactitud
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Una consulta

02
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad:
Completitud
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Una consulta

Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

PREGUNTA

Pl ¿Cuántosdocumentos
recuperadosson relevantes?

P2 ¿El conjunto de docwnentos
recuperadostiene el nivel de
exactitudnecesaria?

P3 ¿El conjunto de documentos
relevantesparala consultaes
recuperadoen su totalidad?

P4 ¿Lacompletitud de los
documentosrecuperadosson
todos los existenteen el universo
de búsqueda?

Capítulo 5. Derivación de Métricas

TÉCNICAMÉTRICA

MI Porcentajede documentosrelevantesrecuperados.

M2 Niveles de Exactitud:
1. La consultaSÓLO retorna los docwnentos deseados.
2. La consultaretorna los documentosdeseadosen lasprimerasposicionesde los

resultados.
3. La consultaretorna el o los docwnentos que el usuariodesea.
4. La consultaretorna documentosque sonaceptablesparael usuario,si bien no

son exactamentelo que estababuscando.
5. La consultaretorna en sumayoríadocumentosque contienenlos términos

ingresadospero que no satisfacenla necesidaddel usuario.
6. La consultano retorna documentos

• Es preferible que el motor no retorne documentossi no cuentacon
ninguno relacionadocon la búsquedaaque retorne.

7. La consultano retorna documentosrelacionadoscon la búsqueda.

M3 Porcentajede docwnentos relevantesexistentesque fueron recuperados.

M4 Niveles de Completitud
Dada una consulta:
1. Los docwnentos devueltosson todos los existentesen el universo de búsqueda

paraesaconsulta.
2. Los documentosdevueltosson todos los existentesen la basede datosdel

motor de búsquedaparala misma.
3. Los docwnentos devueltosno son todos los existentesen la basede datosdel

motor de búsquedaparaesaconsultadeterminada.
4. Los docwnentos devueltoscontienentoda la información que el usuariorequiere

parala consulta.
5. Los documentosdevueltosposeenmenosinformación que la deseadapor el

usuano.
6. Los documentosdevueltosno poseeninformación relacionadacon la búsqueda.
7. La búsquedano retorna docwnentos.

Número de docwnentos
relevantesrecuperados*100/
Número de documentos
recuperados

Experimento

Número de documentos
relevantesrecuperados*l00/
Número de documentos
relevantesexistentes

Investigaciónacadémica
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03
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad: Facilidad
de realizaciónde la
búsqueda
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Una consulta

04
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad:
Identificación eficientede
documentos relevantes
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores

P5 ¿El tiempo que le insumeaun
usuariopensary confeccionarla
consultaadecuadaparalo que
deseabuscaresaceptable?

P6 ¿Comprendeel usuariocomo
realizarla consultadeseada
teniendoen cuentala sintaxisde
motor de búsqueda?

P7 ¿El tiempo que le insumeaun
usuarioencontrarentre las
respuestasel primer documento
relevanteparala consultaes
aceptable?

P8 ¿El tiempo que le insumeaun
usuarioencontrar entre las
respuestastodos los documentos
relevantespara la consultaes
aceptable?

M5 Cantidadde tiempo necesarioparaconfeccionarla consultaadecuadaparala
búsquedaa realizar/ Cantidadde tiempo que involucra realizartodaslasconsultas
hastaobtener la definitiva.

M6 Niveles de Facilidadde Realizaciónde la Búsqueda
Dada una consultadeterminada:
1. El usuarioingresala consultacorrectamentela primera vez quelo intenta.

a. "Correctamente" significarespetarla gramáticadel lenguajede consulta
al expresarmedianteel mismo lo que sedeseabuscar.

2. El usuariodebeingresarla consultaentre dos y cinco veceshastahacerlo
correctamente.

3. El usuariono logra ingresarla consultacorrectamenteluego de cinco intentos.

M7 Cantidadde tiempo que insumió la búsquedaentre lasrespuestashastaencontrar
el primer documentorelevanteparael usuario / Cantidadde tiempo que involucra el
recorrer todaslasrespuestas

M8 Cantidadde tiempo que insumió la búsquedaentre lasrespuestashastaencontrar
todos los documentosrelevantesparael usuario

~tcci
1

tcci: tiempo de confección de la
iésimaconsulta

Experimento

Tiempo en segundospara
encontrar el primer documento

relevante/ r,ti
1

ti: tiempo necesarioparaanalizar
cadarespuesta

Tiempo en segundospara
encontrar todos los documentos
relevantes
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- Una consulta

- Conjunto de respuestas
a la consulta

05
Objeto: Conjunto de

buscadores

Propósito: Evaluar
Funcionalidad:

Disponibilidad

Perspectiva: Usuario

Entorno:

- Conjunto fijo de

buscadores
- Una consulta

- Conjunto de respuestas
a la consulta

Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

P9 ¿Encuentra el usuario los

documentos relevantes a partir del

resumen devuelto por el motor de

búsqueda?

PI0 ¿Los documentos

recuperados son accedidos

adecuadamente?

Capítulo 5. Derivación de Métricas

M9 Niveles de Identificación eficiente de documentos relevantes

o El usuario encuentra los documentos relevantes sin tener que recorrer más de 1
página de resultados.

¡;z¡ Los documentos son devueltos en orden de relevancia para la consulta.

O Esto implica que el usuario estarásatisfecho con el orden en el que aparecen

los documentos recuperados.
o El usuario comprende el resumen devuelto por el motor de búsqueda.
Nota: Para esta funcionalidad nos parece adecuado enumerar diversos factores y

considerar que a mayor cantidad de característicastildadas, se corresponde un mayor
nivel de calidad para esta funcionalidad. Esto es debido a que existen diversos

factores, no necesariamente relacionados, que afectan la identificación eficiente de

documentos relevantes.
Por ende los niveles de calidad son los siguientes:

1. El motor de búsqueda cumple con las tres propiedades enumeradas.

2. El motor de búsqueda cumple con dos de las tres propiedades enumeradas.

3. El motor de búsqueda cumple con una de las tres propiedades enumeradas.

4. El motor de búsqueda no cumple con ninguna de las propiedades

enumeradas.

MI0 Promedio de documentos accedidos exitosamente.

Mll Promedio de documentos que no sehan podido acceder o que son demasiado

lentos.

MI2 Niveles de Disp0IÚbilidad

1. Todos los documentos devueltos seencuentran disponibles,

2. Todos los documentos relevantes retornados seencuentran disponibles.

3. El buscador dispone de un resumen (o caché) para los documentos relevantes

no disponibles.
4. Algunos documentos relevantes devueltos no están disponibles IÚ en caché.

5. Ningún documento relevante devuelto estádisponible,

6. Ningún documento relevante devuelto estádisponible IÚ en caché.

Experimento

# documentos accesibles / #
enlacesdevueltos para la consulta

# documentos no exitosos / #
enlacesdevueltos para la consulta

Experimento

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

70



06
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad:
Confiabilidad
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores

Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Pll ¿Creeel usuarioquelos
documentosque recuperael
motor de búsquedason
aceptablesdesdesupunto de
vista?

Capítulo 5. Derivación de Métricas

M13 Niveles de Confiabilidad
1. El usuarioutiliza siempreel mismo motor de búsqueda.
2. El usuarioutiliza siempremásde un motor de búsquedaparauna misma

consulta.
3. El usuariono usasiempreel mismo motor de búsqueda.
4. El usuariono utiliza un motor de búsquedaen particular.
5. El usuariono utiliza motores de búsquedapara realizarconsultassobresitios de

Internet.
a. Libros sobresitiosde Internet por temas(al estilo de una guía

telefónica).
b. Sóloacudea sitiosconocidos.
c. Accedeanuevossitiospor referencia.
d. No utiliza Internet parabuscarinformación o no lo utiliza del todo.

Tabla 5.2 - GQM - Funcionalidades de usuario.

Experimento
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El segundoconjunto de funcionalidadesal cual se aplica GQM consisteen aquellasque se considerancomo las más destacadasdesdeel
punto de vista técnico. En el capítulo siguiente se explica el motivo de esta elección, ya que forman parte del conjunto mínimo de
funcionalidadestécnicas.

__ --......!' P!y?GU1;iTA

P12¿Cuálesel porcentajede los
documentosde la Web queindexa
el buscadoren determinado
momento?

OB1ETIVO

07
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad: Alcance
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Usuario

08
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad:
Utilización de perfiles y
contextos
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Usuario

P13¿El motor de búsquedautiliza
información del usuarioal realizar
lasconsultas?

TÉ~~ICA ..,'h",", _ '" mi

Investigaciónacadémica
utilizando motores de búsqueda

Investigaciónacadémica
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M14 Niveles de Alcance
1. El motor de búsquedaindexatodos los documentosexistentesen la Web en

todo momento.
2. El motor de búsquedaindexa todos los documentosexistentesen la Web en un

momento determinado.
3. El motor de búsquedaindexatodos los documentosexistentesen la Web para

una consultadeterminada.
4. El motor de búsquedano indexatodos los documentosrelevantesexistentes

parauna consultadeterminada.
5. El motor de búsquedano indexa los 10documentosmásrelevantesparauna

consultadeterminada
6. El motor de búsquedano indexalos documentosrelevantesparauna consulta

determinada.

M1SNiveles de Utilización de perfilesy contextos
QJ El motor utiliza perfilesy contextospararealizarla búsqueda[EUOl].
t:2l El usuariopuedeconfigurar supropio perfil mediantelas funcionalidadesdel

motor.
t:2l El motor utiliza perfiles de usuarioautomáticos[EUOl].
Nota: Paraestafuncionalidadnos pareceadecuadoenumerardiversosfactoresy
considerarque a mayor cantidadde característicastildadas,secorrespondeun mayor
nivel de calidadparaestafuncionalidad.Esto esdebido a que existendiversos
factores,no necesariamenterelacionados,que afectanla utilización de perfiles y
contextos.
Por endelos nivelesde calidadson los siguientes:

1. El motor de búsquedacumplecon las trespropiedadesenumeradas.
2. El motor de búsquedacumplecon dos de lastrespropiedadesenumeradas.
3. El motor de búsquedacumplecon una de las trespropiedadesenumeradas
4. El motor de búsquedano cumplecon ningunade laspropiedades

enumeradas.
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09
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad: Relevance
Feedback / Capacidadde
Aprendizaje
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Conjunto de consultas

010
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad: Clustering
de documentos
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Usuario

011
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propósito: Evaluar
Funcionalidad: Caché
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Usuario

P14¿Existealgunamejora en la
búsqueda?

PIS ¿Cuálesel tamañopromedio
de un cluster de documentos?

P16¿Cuálesla cantidadde
clustersde documentosdevueltos
parauna consulta?

P17¿El motor de búsquedautiliza
clusteringde documentos?

P18¿Seutiliza un cachéparalos
documentosno activos?

M16 Niveles de RelevanceFeedback I Capacidadde Aprendizaje
1. El usuarioadvierteuna mejora al utilizar un motor que aprovechaestatécnica.
2. El motor mejora la búsquedautilizando releuancefeedback.
3. El motor de búsquedapide información al usuarioparapoder aprendersobrelo

que el usuarioquierey por lo tanto mejorar la búsqueda.
4. El motor de búsquedano utiliza releuancefeedback ni solicitainformación al

usuarioparamejorar los resultadosde lasconsultas.

M17 Promedio de tamañoen memoriade todos los clustersde una consulta

M18 Promedio de la cantidadde clustersdevueltos

M19 Niveles de Clustering de documentos
1. El motor de búsquedautiliza clusteringde documentospararetomar los

resultados.
2. El motor de búsquedautiliza dustering de documentosparaindexarlosy

almacenarlos.
3. El motor de búsquedano utiliza clusteringde documentos.

M20 Niveles de Caché
1. El buscadordisponede un resumen(o caché)paralos documentos
2. El buscadordisponede un resumen(o caché)paralos documentosno

disponibles.
3. El buscadorno disponede un resumen(o caché)paralos documentos.

Tabla 5.3 - GQM - Funcionalidadestécnicas.

Investigación académica

t tamaño(i)

;=0 n

n: cantidadde clusters

t cantclusters(i)

i=O n
n: consultasrealizadas

Investigaciónacadémica

Investigación académica

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

73



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capítulo 5. Derivación de Métricas

Como se mencionó anteriormente, en el capítulo siguiente se definen las funcionalidades
más destacadasy se especifica el experimento ejecutado para medirlas utilizando un
subconjunto de lasmétricasderivadasen las tablasprecedentes.
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CAPITULO 6. DISEÑO DEL EXPERIMENTO

"Tbe pn'nciple of science, the definition, almost, is thefollowing:
The test of all knowledge is experimento

Experiment is the solejudge of scientific "truth". JJ

Richard Feynman [Tb« Frynman Lectures on Physics, Vol. 1)

6.1 Introducción

Tal como se indicó en los capítulos anteriores,el propósito de este trabajo es evaluar la
calidad de los motores de búsquedaprincipalmente desdela perspectivadel usuario, sin
olvidarse del punto de vista técnico. Por este motivo, en el capítulo 5 - Derivación de
Métricas,seseleccionaronlas funcionalidadesde los motores de búsqueday un conjunto de
métricaspara las funcionalidadesmás destacadas.La evaluaciónde estasmétricaspermite
determinar la calidad de los atributos de los motores de búsqueday, de esta manera,
compararlosentre sí.

El objetivo de estecapítulo,por lo tanto, esdefinir las funcionalidadesmásdestacadaspara
estainvestigación, teniendo en cuenta las dos perspectivasestudiadas.Se define asimismo
qué significa que un buscador seade calidady se especificael experimento que se ejecutó
paraevaluarel conjunto de funcionalidadesmínimasdesdela perspectivadel usuario.

En el capítulo anterior sedescribieronlos motores de búsquedaa travésde un conjunto de
atributos o funcionalidades.Dado que el conjunto definido resultamuy amplio, setrabajaen
estecapítulo con el conjunto mínimo de funcionalidadesdestacadasque,segúnel criterio de
este trabajo, hacen a la calidad de un motor de búsqueda.Se definen a continuación dos
conjuntos de funcionalidades,uno desdeel enfoque del usuarioy el otro desdeel punto de
vista técnico.

6.2 Definición del Conjunto Mínimo de Funcionalidades de Usuario

El conjunto mínimo de funcionalidades de calidad de un motor de búsquedadesde la
perspectivadel usuarioesel siguiente:

1. Exactitud: Los documentos recuperados ante una consulta son relevantes para el
usuario.

2. Completitud: El motor de búsqueda recupera una fracción significativa de los
documentosrelevantesexistentesen la Web paraunaconsultadeterminada.

3. Facilidad de realización de la búsqueda: La interfaz del motor de búsqueda
simplifica la tareadel usuarioen cuantoa indicarleal buscadorlo quedeseabuscar.

4. Identificación eficiente de documentos relevantes: Los documentos relevantes
puedenencontrarserápidamenteentrelos devueltospor un buscador.
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s. Disponibilidad: Los documentos recuperadospara una consulta son accedidos sin
inconvenientes.

6. Confiabilidad: Los documentos recuperados por el buscador son tomados como
verdaderos(i.e.,válidos)por el usuario.

6.2.1 Justificación de la Elección del Conjunto Mínimo de
Funcionalidades

A continuación,seexplicael motivo de la selecciónde las funcionalidadesanteriorescomo el
conjunto mínimo de atributos que un motor de búsquedade calidaddebe poseerdesdela
perspectivadel usuario.

Las funcionalidades exactitud y completitud abarcan las metncas conocidas de
recuperación de la información, i.e., precisión y recuperación.Estas funcionalidadesno
pueden ser excluidas porque indican si la recuperación de los documentos es exacta y
completa.

Sesabequehoy en díano sepuedeevaluarla completitud en la práctica,yaqueno esposible
establecercuálesson todos los elementosdel conjunto de documentosrelevantespara una
consultadada.Sin embargo,el hecho de no poder evaluadaempíricamenteno significa que
completitud no sedebateneren cuentacomo una funcionalidadsumamenteimportante.

La funcionalidad identificación eficiente de documentos relevantes forma parte de los
atributos intrínsecos de un motor de búsqueda,ya que no es eficiente que el buscador
devuelva los documentos que el usuario precisa pero que éste no los pueda encontrar
eficazmenteen la colecciónde respuestas.

La facilidad de realización de la búsqueda es una característicainteresantepara todo
motor de búsqueda,ya que mientras más clara seapara el usuario la forma correcta de
ingresaruna consulta,el motor podrá resolverlamejor y, de estaforma, obtener resultados
másexactos.

Disponibilidad forma parte del conjunto mínimo debido a que desdela perspectivade este
trabajo esesencialpoder accedera los documentosdevueltospor el motor de búsqueda.

Si bien la confiabilidad no afectaa los documentosdevueltospor el motor de búsqueda,
ésta está relacionadacon el motivo por el cual los usuarioseligen y utilizan un buscador
determinado.Esto implica que el usuario la consideraparte de su definición de calidad.Es
por ello que sela incluye en el conjunto de funcionalidadesmínimas.

6.3 Definición del Conjunto Mínimo de Funcionalidades Técnicas

El conjunto mínimo de funcionalidadesde calidadde un motor de búsquedadesdeel punto
devista técnico esel siguiente:
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1. Alcance: Indexación de toda la Web en todo momento.
2. Utilización de Perfiles y Contextos: El motor de búsqueda considera el perfil del

usuario y el contexto en el cual realizasusconsultascomo parte integral del criterio para
determinar los resultados.

3. ReJevanceFeedback/Capacidad de Aprendizaje: El buscador aprende de las
búsquedasrealizadasexitosamentey de su interacción con el usuario.

4. CJusteringde documentos: Agrupamiento de documentos similares en un mismo
cluster.

5. Caché:Almacenamiento de páginasWeb en la "memoria cachédel buscador" como una
copia de seguridad,con el fin de recuperadaspara los usuariosen casode que el servidor
de la página falle temporalmente o que sedeseeaccederrápidamenteal contenido de los
sitios.

Justificacióndela Eleccióndel ConjuntoMínimo de
Funcionalidades

A continuación, seexplica el motivo de la selecciónde las funcionalidadesanteriorescomo el
conjunto mínimo de atributos que un motor de búsquedade calidad debe poseer desdela
perspectivatécnica.

6.3.1

La funcionalidad alcanceeselementaly no puedequedar fuera del conjunto mínimo técnico
ya que ayuda a determinar el porcentaje de páginasde la Web indexado por el motor de
búsqueda.

Si bien utilización de perfiles y contextos no es una de las funcionalidades más
exploradas, su utilización contribuye al mejoramiento de la relevancia de los documentos
recuperadosparauna consulta.

Por otra parte, reJevancefeedback/capacidad de aprendizaje esun atributo necesarioen
un motor de búsqueda debido a que su utilización permite mejorar la performance de
búsquedasfuturas y evitar cometer los mismos errores.

El c1usteringde documentos permite mostrar los resultados en base a una clasificación
determinaday, por lo tanto, facilita la búsquedade documentos relevantesen el resumen de
resultados.

Finalmente, la funcionalidad caché facilita el accesoa los documentos inaccesiblesen el
momento de una consulta.

Dado que la finalidad de este trabajo es medir la calidad de los buscadoresdesde las dos
visiones estudiadas,es indispensabledefinir qué significa que un motor de búsquedaseade
calidad.Esta definición constituye la basedel experimentorealizado.

6.4 Definición de Calidad de un Motor de Búsqueda

6.4.1 La PerspectivadelUsuario

Dada la siguientepropiedad de calidad desdeel punto devista del usuario:
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Propiedad 6.1: Un buscador es de calidad desdeel punto de vista del usuario si y sólo si
poseeel conjunto mínimo de las funcionalidadesde usuario y estasfuncionalidadescumplen
con los nivelesespecificadosa continuación:

Confiabilidad

La consulta retorna los documentos deseadosen las
primerasposicionesde los resultados.

Los documentos devueltos contienen toda la
información uéel usuario requierepara la consulta.

El usuario ingresala consulta correctamentela primera
vez que lo intenta.

El usuario encuentra los documentos relevantes sin
tener qué recorrer másde una páginade resultados.
Los documentos son devueltos en orden de relevancia
para la consulta.
El usuario comprende el resumen devuelto por el

motot de,búsque;da7,,"

Todos los documentos relevantes retornados se
encuentrandisponibles.

El usuario j!iutiliza',> siempre el mismo motor de
i~queda'''ii~?0'-:i!:i:","

Completitud

Facilidad de realización de la 1
búsqueda

Identificación eficiente
documentos relevantes

Disponibilidad 2

Tabla 6.1- Definición de nivelesde calidad- Funcionalidadesde usuario.

El nivel seleccionado para indicar que cada funcionalidad es de calidad es el mmimo
requerido desdeel punto de vista de estetrabajo para satisfacerdicha funcionalidad desdela
perspectivadel usuario.

6.4.2 Perspectiva Técnica

Dada la siguientepropiedad de calidad desdeel punto de vista técnico:

Propiedad 6.2: Un buscador esde calidad desdeel punto de vista técnico si y sólo si posee
el conjunto mínimo de las funcionalidadestécnicasy estasfuncionalidadescumplen con los
nivelesespecificadosa continuación:

10 Las definiciones fueron obtenidas del capítulo 5 - Derivación de métricas.
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Funcionalidad Nivel
Alcance 2

Utilización de perfiles y 1
contextos

Relevancefeedback/ 3
Capacidadde aprendizaje

Clustering de documentos 1

Caché 2

Definición del Niveli1

El motor de búsquedaindexa todos los documentos
existentesen la Web en un momento determinado.

El motor utiliza perfiles y contextos para realizar la
búsqueda[EU01].
El usuario puede configurar su propio perfil mediante
las funcionalidadesdel motor.
El motor utiliza perfiles de usuarioautomáticos.

El motor de búsqueda pide información al usuario
para poder aprender sobre lo que el usuario quiere y,
por lo tanto, mejorar la búsqueda.

El motor de búsquedautiliza clustering de documentos
pararetomar los resultados.

El buscadordisponede un resumen(o caché)para los
documentosno disponibles.

Tabla 6.2 - Definición de nivelesde calidad- Funcionalidadestécnicas.

El nivel seleccionado para indicar que cada funcionalidad es de calidad es el rmrumo
requerido desdeel punto de vista de estetrabajo parasatisfacerdicha funcionalidad desdela
perspectivatécnica.

6.5 Factoresque Influyen en la Calidadde los Motores de Búsqueda

Antes de definir el objetivo del experimento es necesario enumerar los factores
fundamentalesque influyen en la calidad de los motores de búsqueda,ya que éstos están
relacionadoscon la hipótesis a probar y con las funcionalidadesdefinidas en el capítulo 5 -
Derivación de Métricas.

Generalmente,lassiguientescaracterísticasde los M.B. influyen en los resultadosobtenidos:

1. Las búsquedasdebenserrefinadasmásde unavez paraobtener el resultadodeseado.
2. La cantidad de documentos relevantes devueltos es menor que la de documentos

irrelevantes. Es decir, se debe invertir mucho tiempo buscando los primeros entre la
colección devuelta.

3. La interfaz no essuficientementeamigabley no seaprovechael perfil de cadausuario, o
lo que seutiliza no alcanzaparaobtener una búsquedamejorada [EU01].

4. Las búsquedasavanzadasresultan muy complejas para usuarios que no dominan el
lenguajebooleano.

5. Debido al estado del arte de los buscadores, no es posible recuperar todos los
documentosexistentesen la Web que son relevantespara la búsqueda.

11 Las definiciones fueron obtenidasdel capítulo 5 - Derivación de métricas.

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

79



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capítulo 6. Diseño del Experimento

6. Los usuarios suelen utilizar motores de búsqueda no adecuadospara ciertas consultas
por hábito. En ciertos casos,esmás conveniente utilizar buscadoresespecializadosen el
tema de la consulta en particular para de estemodo alcanzarresultadosóptimos o por lo
menosmásconvenientes.

7. Los resultadosdevueltosno siempreson accesibleso no estánactualizados.

En basea lo expresado,sedefine en la siguientesecciónel objetivo del experimento.

6.6 Objetivo

El experimento tiene como objetivo probar la siguientehipótesis:

Hipótesis: Los siguientesmotores de búsquedano cumplen la propiedad 6.1:

1. Google (www.google.com)
2. AllTheWeb (www.alltheweb.com)
3. MSN (search.msn.com)
4. Altavista (www.altavista.com)
5. About.com (www.about.com)

6.6.1 Justificación de la Elección del Conjunto de Motores de Búsqueda

1. Google: Se eligió estemotor ya que segúnSearch Engine Watch [SEW05], estebuscador
tiene una reputación muy buena y es el más utilizado entre los usuarios que buscan
información en la Web. Además, es el buscador que indexa más páginas Web y la
relevanciade los documentosque recuperaeselevada.

2. AlITheWeb: De acuerdoa SearchEngine Watch, estebuscador es actualmenteel segundo
en cantidad de páginasindexadas.A pesarde ello, AllTheWeb no perteneceal conjunto
de motores de búsquedamás usados.Por lo tanto, se seleccionó para el experimento
porque tiene un gran alcanceen la Web pero no esmuy utilizado.

3. MSN: Este buscador ha crecido mucho recientemente tanto en popularidad como en
indexación de la Web.

4. Altavista: Altavista nació en 1995y por varios años fue el "Google de hoy en día", ya
que proveía resultados relativamente relevantes en base al estado del arte de los
buscadoresde la época y tenía un grupo de usuarios muy fieles. Lamentablemente, la
compañía le dio más importancia a otras iniciativas y, como consecuencia,su relevancia
fue disminuyendo al igual que el alcancede su crawler. Últimamente, Altavista ha vuelto a
enfocar sus estrategiascorporativas en R.I.W. [SEW05]. El motivo de la elección es su
rol histórico y el haber sido consideradonúmero uno durante los comienzos de R.I.W.

5. About.com: La elección de estemotor de búsquedase debe a que no es conocido y no
apareceen ninguno de los rankingspublicados en SearchEngine Watch.
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Las estimaciones del tamaño del índice y la popularidad de cada uno de los buscadores
elegidospara el experimento son un buen complemento para la justificación anterior. Estos
seencuentranen el capítulo 3 - Recuperaciónde Información de la Web.

6.7 Objeto deEstudio

Como semencionó anteriormente,la entidad a evaluaresun motor de búsqueda.
Los motores de búsquedaevaluadosfueron definidos en la sección6.6 - Objetivo.

6.8 Marco Muestral

La población estudiada está compuesta por personas de nacionalidad argentina con
diferentes interesesy conocimientos que interactuaron con algún motor de búsquedaen el
pasado.

6.8.1 Análisis
El experimento se realizó entregando a los usuarios un formulario con una serie de
consignas que indicaban las tareas a realizar en el conjunto de motores de búsqueda
establecidopor la hipótesis.

6.9 Diseño del Experimento

El objetivo del experimento consistió en verificar la hipótesis definida en la sección6.6.Para
lograrlo, se evaluó si los motores de búsqueda seleccionadoscumplían con los niveles
requeridos para las funcionalidadesdel conjunto mínimo desdeel punto de vista de usuario,
pidiéndole a los encuestadosque analizaranlos SO primeros documentos devueltospara cada
búsqueda.

Paraalcanzarla meta planteada,sedefinió un conjunto de consignasque permitió recolectar
los datos necesariospara obtener los nivelespara cadafuncionalidad definida en el conjunto
mínimo de funcionalidadesde usuario.El conjunto de preguntassedividió en tresgrupos.

La meta del primer grupo fue la de analizarcómo interactúa el usuario con las interfaces de
los motores de búsqueda.De esta forma, se logró evaluar la funcionalidad facilidad de
realización de la búsqueda.

El segundoconjunto de preguntasevaluó la interacción del usuario con el resumendevuelto
por el buscador. Esto permitió calcular los niveles de las funcionalidades exactitud,
identificación eficiente de documentos relevantesy disponibilidad.

El último grupo de preguntas permitió conocer cuál es el nivel de confiabilidad de los
motores de búsquedaevaluados.
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Se debe notar que la funcionalidad completitud no se evaluó, ya que para medida se
necesita conocer todo el universo de documentos y en la actualidad no existe ningún
buscadorque indexe toda la Web.

6.10 Ejecución del Experimento

El experimento sellevó a cabo en los primeros mesesde 2004.Participaron veinte personas
de distintos perfiles cuyasedadesseencuentranentre los quincey los sesentaaños.

Los pasosseguidosfueron los siguientes:
1. Seentregóa cadausuarioel formulario del experimento.
2. Los usuarios tuvieron permitido realizar cualquier tipo de consulta sobre el

formulario.
3. Las mediciones que se realizaron se corresponden con las métricas derivadasen el

capítulo 5 - Derivación de Métricas para las funcionalidades pertenecientes al
conjunto mínimo de funcionalidadesde usuario.

4. Seanalizó la información obtenida en los formularios para determinar los niveles de
las funcionalidadesevaluadas.Esto sehizo mapeandode forma directa una respuesta
o combinando un conjunto de respuestasde los encuestadospara obtener el nivel en
que se halla cada funcionalidad. Este estudio se encuentra en el capítulo 7 -
Recoleccióny Análisis de Datos.

5. Obtención de conclusiones(capítulo 8 - Conclusiones).

6.11 Formulario del Experimento

El formulario entregado a los usuarios se encuentra en el Apéndice 1 - Formulario del
Experimento.
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CAPITULO 7. RECOLECCION y ANALISIS DE DATOS

"Data should be coilectedwith a clearpurpose in mind.
Not on!y a clearputpose but a clear idea

as toprecise wcryin which tbey will be ana!yseddo as
toyield the desiredinformation. "

Moroney, 1950

7.1 Introducción

En este capítulo se analizan los resultados del experimento utilizando las medidas de
tendenciacentral y de dispersióndetalladasen el apéndiceV. El mismo se estructurade la
siguienteforma:

En la primera parte, semuestranlos datos obtenidos para las funcionalidadesestudiadase
información adicional que ayuda a comprender el comportamiento y necesidadesde los
usuariospor medio de histogramas.En segundolugar, se analizanlos datos teniendo en
cuenta los niveles definidos para cada funcionalidad en el capítulo 5 - Derivación de
Métricas.Luego seproponen mejoraspara que los buscadoresalcancenlos nivelesóptimos
propuestosen estetrabajo para las funcionalidadesestudiadas.Para finalizar, seexponenlas
conclusionesgeneralesobservadasdentro delmarco del experimentorealizado.

En el apéndiceII - Recolecciónde Datos, se encuentranlos datos recolectadosdurante el
experimento.

7.2 Recolección de Datos

Paracomenzarcon el estudio,seanalizaprimero el porcentajede usuariosque conocíalos
motores de búsquedadel experimentocon anterioridad.

El 100% de los usuariosconocíaGoogle, el 75% conocíaAltavista, el 70% conocíaMSN y
ninguno de los usuariosconocíalos motoresdebúsquedaAllTheWeb o About.

La figura 7.1ilustra estarelación:
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Figura 7.1- Cantidaddeusuariosqueya conocíalos motoresde búsquedadel experimento.

Los datos obtenidos en este punto se corresponden con lo esperado,ya que si bien
AllTheWeb es el segundomotor de búsquedaen cobertura de la Web, estemotor no tiene
gran repercusiónen Argentina. El casode About también resultó acordea lo esperado,ya
queno esmuy conocido en la Argentina.

Tal como lo indican los resultadosobtenidos,el resto de los motores de búsquedaevaluados
sonpopularesentre los usuariosargentinos.

Los siguientesgráficos ilustran los niveles de las funcionalidadespara cada uno de los
buscadores.Las definiciones de las funcionalidadesy susniveles fueron introducidos en el
capítulo5 - Derivación de Métricas.

Google

Funcionalidad: Exactitud
La figura 7.2 muestraque la mayoríade los datos recogidosposiciona a Google en el nivel
tres de exactitud. Por lo tanto, sepuedeafirmar que,en general,los usuariosque participaron
del experimentoobtuvieron los documentosdeseados.
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Figura 7.2 - Exactitud de Google.

Funcionalidad: Identificación Eficiente de Documentos Relevantes
La figura 7.3 muestra que la mayoría de los datos recogidos en el experimento ubica a
Google en el nivel dospara identificación eficiente de documentos relevantes,aunquehay tambiénuna
gran cantidad de observacionesen los niveles uno y tres. Esto indica que, en general,los
usuarios pudieron encontrar los documentos relevantesde forma relativamente eficiente
dentro del resumende resultados.
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Figura 7.3 - Identificación eficientede documentosrelevantesen Google.
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Funcionalidad: Disponibilidad
De acuerdoa los datosobtenidosmedianteel experimento,Google alcanzael primer nivel
para disponibilidad (figura 7.4). Esto indica que los encuestadospudieron acceder a los
documentos devueltos en el resumen en todos los casos,ya que los niveles restantes
obtenidos (dosy tres)indican quesepuedeaccedera los documentosrelevantes,aunquesea
utilizando el caché(nivel 3).

Se debe aclararque en el experimento se pidió a los usuariosque revisaranlos primeros
cincuentadocumentosdevueltospara una consulta.Sin embargo,la mayoríano revisó esta
cantidadde documentosya que esto no secorrespondecon su comportamiento en la vida
real. Por lo tanto, el nivel de disponibilidad se ve afectado,ya que podría haber habido
documentos inaccesiblesque no fueron revisados y, de este modo, se consideraron
"accesibles"paraestaevaluación.
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Funcionalidad: Facilidad de Realización de Búsquedas
Como se observa en la figura 7.5, Google se encuentraen el nivel uno para facilidad de
realización de búsquedas dentro del marco del experimento.Sin embargo,también se advierte
claramenteuna gran cantidad de observacionesen el nivel dos. Esto indica que varios
usuarios lograron ingresar la consulta correctamentepero sólo luego de varios intentos
(cincocomo máximo).

Figura 7.4 - Disponibilidad en Google.
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Figura 7.5 - Facilidad de realización de búsquedasen Google.

Funcionalidad: Confiabilidad
La siguiente figura muestra que la mayoría de los datos recogidos mediante el experimento
ubica a Google en el nivel uno con respecto a confiabilidad. Esto indica que la mayoría de los
usuariosconfía en Google para realizar susbúsquedas.
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Figura 7.6 - Confiabilidad de Google.

AlITheWeb
Funcionalidad: Exactitud
La figura 7.7 muestra que la mayoríade los datos obtenidos mediante la evaluaciónposiciona
a AllTheWeb en el nivel tres de exactitud. Sin embargo, las observacionesestándistribuidas a
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través de todos los niveles excepto por el primero. Se observaque varios encuestadosno
encontraron nada interesantedentro de los resúmenesde resultados (i.e., nivel 4, nivel 5,
nivel 6 y nivel 7).
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Figura 7.7 - Exactitud deAllTheWeb.

Funcionalidad: Identificación Eficiente de Documentos Relevantes
La figura 7.8 muestra que la cantidad de observaciones recolectadas por medio del
experimento para esta funcionalidad en los niveles dos y tres es similar. Por lo tanto, se
puede afirmar que los usuarios pudieron encontrar los documentos relevantes de forma
relativamenteeficientedentro del resumende páginasWeb.
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Figura 7.8 - Identificación eficientede documentosrelevantesenAllTheWeb.
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Funcionalidad: Disponibilidad
La figura 7.9 muestra que la mayoría de los datos recogidos a través del experimento
posiciona a AllTheWeb en el primer nivel de disponibilidad. Es decir, la mayoría de los
encuestadospudo accedera los documentosretornados.
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Figura 7.9 - Disponibilidad en AllTheWeb.

Funcionalidad: Facilidad de Realización de Búsquedas
La figura 7.10 muestra que la mayoría de los datos obtenidos a través del experimento
determinaqueAllTheWeb estáentre los nivelesuno y dos en cuanto a lafacilidad de realización
de búsquedas (i.e.,el usuario logró ingresarla consulta correctamenteluego de pocos intentos
(cinco como máximo)).
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Figura 7.10 - Facilidadde realizaciónde búsquedasen AllTheWeb.

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

89



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capítulo 7. Recolección y Análisis de Datos

Funcionalidad: Confiabilidad
La figura 7.11muestraque AllTheWeb seencuentraen el nivel cuatro de confiabilidad dentro
del marco del experimento.Es decir, ninguno de los entrevistadosconfía en estebuscador.
Es interesantedestacaresteresultado,ya que el nivel de confiabilidad es bajo a pesarde que
este buscador es el segundoen indexación de la Web. Una de las explicacionespara este
resultado es la baja popularidad de AllTheWeb en Argentina, lo cual afectala confiabilidad
del mismo.
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Figura 7.11-Confiabilidad deAllTheWeb.

Funcionalidad: Exactitud
La figura 7.12 muestra que MSN se encuentra en el nivel tres de exactitud en base a la
información obtenida medianteel experimento.Asimismo, sedebenotar que la cantidadde
observacionesen los nivelescinco y sieteno es despreciable.Esto indica que la mayoríade
los usuarios obtuvo los documentos deseados,mientras que otros no encontraron nada
interesantedentro del resumen.
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Figura 7.12- Exactitud de MSN.

Funcionalidad: Identificación Eficiente de Documentos Relevantes
De acuerdo a la figura 7.13, MSN estáen el tercer nivel para identificación eficiente de documentos
relevantes dentro de los datos obtenidos en el experimento. Esto significa que a los usuarios
no les resultó fácil encontrar los documentos relevantesdentro de los resultados.
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Figura 7.13- Identificación eficiente de documentos relevantesen MSN.

Funcionalidad: Disponibilidad
MSN seencuentra en el nivel uno en cuanto a disponibilidad ya que la mayoría de los usuarios
que participó del experimento pudo accedera los documentos devueltosen el resumen.
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Figura 7.14- Disponibilidad en MSN.

Funcionalidad: Facilidad de Realización de Búsquedas
La siguiente figura indica que la facilidad de realización de búsquedaspara MSN está entre los
niveles uno y dos. Por lo tanto, sepuede afirmar que los encuestadoslograron ingresar las
consultascorrectamenteluego de pocos intentos (cinco como máximo).
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Figura 7.15- Facilidadde realizaciónde búsquedasen MSN.

Funcionalidad: Confiabilidad
En la siguiente figura se observa que el 95% de los encuestadosno confía en MSN para
realizarsusbúsquedas.
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Funcionalidad:Exactitud
La mayoría de los encuestadosobtuvo los documentosque deseabaal realizarbúsquedasen
Altavista. La cantidad de observacionesen el nivel tres esclaramentesuperior al número de
observacionesen otros niveles.

Figura7.16- Confiabilidad de MSN.
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Figura7.17- Exactitud deAltavista.
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Funcionalidad: Identificación Eficiente deDocumentosRelevantes
La figura 7.18 muestra que la mayoría de los datos recogidos ubica a Altavista entre los
niveles dos y tres en cuanto a la identificación eficiente de documentos relevantes. Es decir, una gran
parte de los usuariospudo hallar los documentos relevantesentre los del resumen de forma
relativamenteeficiente.
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Figura 7.1.8- Identificación eficiente de documentosrelevantesen Altavista.

Funcionalidad:Disponibilidad
Como fue observadopara los motores de búsquedaanteriores,también Altavista provee una
alta disponibilidad (i.e.,nivel uno):
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Figura 7.19 - Disponibilidad en Altavista.
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Funcionalidad: Facilidad de Realización de Búsquedas
La figura 7.20 muestra que la mayoría de los usuariosque intervino en el experimento pudo
realizar búsquedasen Altavista con relativa facilidad, aunqueen ciertos casoséstastuvieron
que serrepetidasmásde una vez.
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Figura 7.20 - Facilidad de realizaciónde búsquedasen Altavista.

Funcionalidad: Confiabilidad
Como se observa a continuación, el 90% de los encuestadosno confía en Altavista para
realizar susbúsquedas,a pesarde que estebuscador fue uno de los mejores durante muchos
años.
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About

Funcionalidad: Exactitud
En base al siguiente gráfico se puede determinar que la recuperaclOnde documentos
relevantespor parte deAbout esrealmentepobre parala mayoríade los encuestados.
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Figura 7.22- Exactitud deAbout.

Funcionalidad: Identificación Eficiente de Documentos Relevantes
Condiciéndosecon la funcionalidadanterior, la siguientefigura demuestraque los usuarios
del experimento tuvieron dificultades para hallar los documentos relevantes dentro del
resumendevueltopor estebuscador.
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Figura 7.22- Identificación eficientede documentosrelevantesenAbout.
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Funcionalidad: Disponibilidad
Al igual que todos los buscadoresanteriores,la accesibilidadde los documentosretornados
por About esde alto nivel.
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Figura 7.23- Disponibilidad deAbout.

Funcionalidad: Facilidad de Realización de Búsquedas
Los usuarios ingresaron sus consultas unas pocas veces para alcanzar resultados
.satisfactorios,tal como sepuedeobservaren la figura 7.24.

10

9

8

7
.!!! 6 [J Nivel 1u
e
al 5 11 Nivel 2:::J
u
~ 4 O Nivel 3
LL

3

2

1

O

Nivel

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

Figura 7.24- Facilidadde realizacióndebúsquedasenAbout.
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Funcionalidad: Confiabilidad
Como se puede anticipar al evaluar los resultados anteriores, la figura 7.25 muestra que
ninguno de los usuariosconfía en estebuscador.
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Figura 7.25- Confiabilidad deAbout.

Recolección de Datos Adicionales

En esta sección se analizan otros datos que se recolectaron mediante el experimento.
Aunque no forman parte de las funcionalidadesevaluadas,son interesantespara observarel
comportamiento de los usuariosy los buscadores.

El promedio de los resultados relevantes devueltos por cada buscador evaluado en el
experimentoesel siguiente:

1. MSN = 7,45documentosrelevantes
2. Google = 6,9documentosrelevantes
3. Altavista = 6,75documentosrelevantes
4. AllTheWeb = 4,9 documentosrelevantes
5. About = 2,1 documentosrelevantes

La figura 7.26ilustra lo expresadoaquíarriba:los motores que devolvieron la mayor cantidad
de páginasrelevantesson MSN, Google y Altavista, en eseorden.
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Figura 7.26- Promedio de documentosrelevantespor buscador.

El promedio de los resultadosno relevantesdevueltospor cadabuscadoresel siguiente:

1. Google = 42,2documentosirrelevantes
2. AllTheWeb = 38,75documentosirrelevantes
3. Altavista = 38 documentosirrelevantes
4. MSN = 35,55documentosirrelevantes
5. About = 31,35documentosirrelevantes

La figura 7.27 ilustra estos resultados.Cabe destacarque el hecho de que los resultados
anterioresseanmuy parecidospara todos los buscadoressedebea que sólo seevaluaronlos
primeros 50 documentos.
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Figura 7.27 - Promedio de documentosirrelevantespor buscador.

El promedio de los resultados no accesiblesdevueltos por cada motor evaluado en el
experimento esel siguiente:

1. About = 2,7 documentosno accesibles
2. Altavista = 1,65documentosno accesibles
3. AllTheWeb = 1,55documentosno accesibles
4. MSN = 1,05documentosno accesibles
5. Google = 0,9 documentosno accesibles

La figura 7.28 ilustra estos datos. Se observa que el motor que tiene menos páginas
inaccesiblesesGoogle, seguidomuy cercapor MSN.

Se debe notar que la suma de los promedios de los documentos relevantes más los no
relevantes más los no accesiblesno es 50 en todos los casos debido a que los motores
retornaron menos de 50 documentospor búsquedaen algunoscasos.
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Figura 7.28 - Promedio de documentosinaccesiblespor buscador.

El siguiente gráfico indica la distribución de los encuestadosque, luego de realizar el
experimento, volverían a utilizar cada motor de búsqueda.Este histograma expresaque el
100% de las personasentrevistadasusaríaGoogle nuevamente,mientras que el resto de los
buscadoresestámuy por debajo de esteporcentaje (AllTheWeb: 25%, MSN: 45%, Altavista:
45% y About: 10%).
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Figura 7.29- Cantidaddepersonasquevolveríanausarel buscador.

RelaciónRelevancia- Elección de Buscador/Uso

En esta sección se correlacionanlos resultadosobtenidos, analizandosi los usuariosque
obtuvieron los documentosdeseadosmedianteun motor de búsquedavolveríana utilizado.

En el siguientegráfico se ilustra la relación anterior para Google. En este caso, tanto las
personasque no encontraron lo deseadocomo las que sí,volverían a utilizar estemotor de
búsqueda.
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Relación deseado / uso

DlNo encontró lo deseado
pero I.OI\€ría a usarlo

B Encontró lo deseado y
volverfa a usarlo

!SI No encontró lo deseado
y no I.OI\€ría a usarlo

E3 Encontró lo deseado y
no I.OI\€ría a usarlo

Figura 7.30- RelaciónRelevancia- EleccióndeBuscador/Uso en Google.
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Al analizar la misma relación para AllTheWeb se observalo opuesto: ni los usuarios que no
encontraron lo deseadoni los que sí lo hicieron volverían a utilizar estebuscador.Sólo el 5%
no encontró lo deseadopero volvería a usar el motor de búsqueday el 20% encontró lo
buscadoy lo volvería a utilizar.
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ID No encontró lo deseado

pero \Q1\A3ríaa usarlo

1:1Encontró lo deseado y
\Q1\A3ríaa usarlo

~ No encontró lo deseado

y no \Q1\A3ríaa usarlo

C?JEncontró lo deseado y
no \Q1\A3ríaa usarlo

Relación deseado / uso

Figura 7.31- RelaciónRelevancia- Elección deBuscador/Uso en AllTheWeb.·

Con respecto a MSN, la mayoría de las personas que no encontraron lo deseado no
volverían a utilizado mientras que las que sí encontraron documentos relevanteslo volverían
a usar.
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Relación deseado / uso

ID No encontró lo deseado
pero \Q1\A3ríaa usarlo

B Encontró lo deseado y
\Q1\A3ríaa usarlo

lllI No encontró lo deseado

y no \Q1\A3ríaa usarlo

C?JEncontró lo deseado y
no \Q1\A3ríaa usarlo

Figura 7.32 - RelaciónRelevancia- Elección deBuscador/Uso en MSN.
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La figura 7.33 muestra que cuatro de cadadiez usuariosque obtuvieron lo buscadomediante
Altavista lo volverían a utilizar. Por otra parte, el 30% de los que encontraron lo deseadono
lo volverían a utilizar.
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[i) No encontró lo deseado

pero \OI-.ería a usarlo

9 Encontró lo deseado y

\OI-.ería a usarlo

1.'3 No encontró lo deseado
y no \OI-.ería a usarlo

E,JEncontró lo deseado y

no \OI-.ería a usarlo

Relación deseado / uso

Figura 7.33 - RelaciónRelevancia- Elección deBuscador/Uso en Altavista.

Finalmente, la mayoría de los individuos que participó del experimento no obtuvo páginas
relevantesal utilizar About. Entre ellos, el 70% no lo volvería a utilizar, un porcentaje bajo
considerando que una gran fracción de los resultados no fue interesante para los usuarios.
Por otra parte, sólo el 10% de los que encontraron lo que buscabanlo volverían a utilizar en
el futuro.
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Figura7.34 - RelaciónRelevancia- Elección deBuscador/Uso en About.
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Relevancia

En esta sección se analiza el porcentaje de documentos relevantes dentro de las diez
primeras posiciones del ranking, siempre dentro del marco del experimento. Este es un
aspectomuy importante, ya que la mayoría de los usuariosesperaencontrar lo deseadoen la
primera página de resultados y muy raramente revisa más de una página. De acuerdo a la
figura 7.35, los valores obtenidos para esta métrica son muy bajos, lo que convierte a la
relevanciay el algoritmo de ranking en aspectosclavea mejorar en R.I.W.
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Iü Documentos relevantes
dentro de los 10
primeros resultados

El Documentos relevantes
más allá de los 10
primeros resultados

Figura 7.35 - Documentos relevantespor buscador.

7.3 Análisis de Datos

A continuación, secalculanpara cadamotor de búsquedalas medidasde tendenciacentral y
dispersiónpara los nivelesde las funcionalidadesevaluadasen el experimento:

• Media
• Mediana
• Moda
• Máximo

• Mínimo

• Varianza

• Desviación estándar
• MidRange
• Rango

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

104



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capítulo 7. Recolección y Análisis de Datos

También secalcularonlos coeficientesde Pearsony de Fisher, aunqueel primero sedescartó
por lasrestriccionesde la distribución para suutilización'f.

En este análisisse utilizó la mediana para definir el nivel de cada funcionalidad. Pero para
poder decir en qué medida de tendencia central había que basarsese utilizó la moda, la
media, la varianza,la desviaciónestándary el coeficiente de Fisher. Sepresentantambién los
datos adicionales obtenidos durante la evaluación para que el lector saque sus propias
conclusiones.

12 Las medidas de tendencia central y los coeficientes de Pearson y de Fisher seexplican en el Apéndice V -

Análisis Estadístico.

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

105



AnálisisComparativode Motoresde Búsqueda:unEnfoqueBasadoenTécnicasde Calidadde Datos

Capítulo7. Recoleccióny Análisisde Datos

Google Desviación Desviación Coeficiente Coeficiente
Media Mediana Min Max Moda Varianza estándar Media MidRange Rango Pearson de Fisher

Nivel de Exactitud 3,45 3 2 7 3 1,207895 1,099043 0,785 4,5 5 0,37254902 1,029387

Identificación
eficiente de
documentos
relevantes 2,05 2 1 3 2 0,576316 0,759155 0,57 2 2 0,08675799 -0,01716

Nivel de
Disponibilidad 1,5 1 1 3 1 0,684211 0,82717 0,7 2 2 0,73076923 0,313548

Nivel de facilidad de
realización de

búsqueda 1,45 1 1 2 1 0,260526 0,510418 0,495 1,5 1 1,72727273 0,495
Nivel de

Confiabilidad 2,05 1 1 4 1 1,839474 1,356272 1,26 2,5 3 0,57081545 0,532186

Tabla 7.1- Google - Medidas de tendencia central y de dispersión.

AlITheWeb Desviación Desviación Coeficiente Coeficiente
Media Mediana Min Max Moda Varianza estándar Media MidRange Rango Pearson de Fisher

Nivel de Exactitud 4,3 4 2 7 3 2,326316 1,525226 1,26 4,5 5 0,55882353 0,832666

Identificación
eficiente de
documentos
relevantes 2,45 2 1 4 2 0,681579 0,825578 0,695 2,5 3 0,66023166 0,044307

Nivel de
Disponibilidad 1,9 1 1 4 1 1,673684 1,293709 1,08 2,5 3 0,53773585 0,874768

Nivel de facilidad de
realización de

búsqueda 1,55 2 1 2 2 0,260526 0,510418 0,495 1,5 1 -1,7272727 -0,495

Nivel de
Confiabilidad 4 4 4 4 4 O O O 4 O O O

Tabla 7.2 - AllThe Web - Medidas de tendencia central y de dispersión.
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MSN Desviación Desviación Coeficiente Coeficiente
Media Mediana Min Max Moda Varianza estándar Media MidRange Rango Pearson de Fisher

Nivel de Exactitud 4,25 4 2 7 3 2,302632 1,517442 1,275 4,5 5 0,54285714 0,838417

Identificación
eficiente de
documentos
relevantes 2,55 3 1 4 3 0,681579 0,825578 0,695 2,5 3 -0,6602317 -0,04431

Nivel de
Disponibilidad 1,85 1 1 4 1 1,397368 1,182103 0,935 2,5 3 0,60828625 0,789435

Nivel de facilidad de
realización de

búsqueda 1,5 1 1 3 1 0,368421 0,606977 0,55 2 2 1,35714286 3

Nivel de
Confiabilidad 3,95 4 3 4 4 0,05 0,223607 0,095 3,5 1 -1 -0,02804

Tabla 7.3 - MSN - Medidas de tendencia central y de dispersión.

Altavista Desviación Desviación Coeficiente Coeficiente
Media Mediana Min Max Moda Varianza estándar Media MidRange Rango Pearson de Fisher

Nivel de Exactitud 3,95 3 2 7 3 2,576316 1,605091 1,34 4,5 5 0,36874362 1,440688

Identificación
eficiente de
documentos
relevantes 2,35 2 1 4 3 0,871053 0,933302 0,785 2,5 3 -0,7462236 0,019449

Nivel de
Disponibilidad 1,75 1 1 4 1 1,460526 1,208522 0,975 2,5 3 0,51351351 0,953423

Nivel de facilidad de
realización de

búsqueda 1,8 2 1 3 2 0,484211 0,695852 0,56 2 2 -0,4130435 1,68
Nivel de

Confiabilidad 3,9 4 3 4 4 0,094737 0,307794 0,18 3,5 1 -1,0555556 -0,04653

Tabla 7.4 - Altavista - Medidas de tendencia central y de dispersión.
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About Desviación Desviación Coeficiente Coeficiente
Media Mediana Min Max Moda Varianza estándar Media MidRange Rango Pearson de Fisher

Nivel de Exactitud 5,4 5 3 7 5 2,042105 1,429022 1,18 5 4 0,19587629 -0,35764
Identificación

eficiente de
documentos
relevantes 2,65 3 1 4 3 1,081579 1,03999 0,855 2,5 3 -0,323601 -0,21201
Nivel de

Disponibilidad 1,5 1 1 4 1 1,210526 1,100239 0,8 2,5 3 0,41304348 1,097497
Nivel de facilidad de

realización de
búsqueda 1,8 2 1 3 1 0,694737 0,833509 0,72 2 2 1,15151515 4,08
Nivel de

Confiabilidad 4 4 4 4 4 ° ° ° 4 ° ° °
Tabla 7.5 - About - Medidas de tendencia central y de dispersión.
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Como se observa en las tablasanteriores,el coeficiente de Fisher es distinto de cero salvo
por unas pocas excepciones\3. Como consecuencia,las distribuciones son asimétricasy,
debido a esto, la medida de tendencia central que se utiliza para el análisises la mediana.
Esta seevalúaen la siguientesección.

7.4 Evaluaciónde la Hipótesis

En esta sección se compara la hipótesis del capítulo 6 con los resultados obtenidos. Las
conclusionesque siguen se basan en el experimento realizado y, por lo tanto, son válidas
únicamentedentro de esemarco.

A continuación serecuerdala hipótesisexpuestaen la sección6.4:

Hipótesis: Los siguientes motores de búsquedano cumplen la propiedad 6.1.

Motores de búsqueda
1. Google (www.google.com)
2. AllTheWeb (www.alltheweb.com)
3. MSN (search.msn.com)
4. Altavista (www.altavista.com)
5. About.com (www.about.com)

Propiedad 6.1: Un buscador es de calidad desdeel punto de vista del usuario si y sólo si
poseeel conjunto de las funcionalidadesde usuariomínimasy estasfuncionalidadescumplen
con los nivelesespecificadosa continuación:

Facilidad de realización de
la búsqueda

Identificación eficiente de
documentosrelevantes

1

Definición}

La consulta retorna los documentos deseadosen las
primerasposicionesde los resultados.

Los documentos devueltos contienen toda la
información ue el usuariobusca.parala consulta.

El usuario ingresala consultacorrectamentela primera
vez que lo intenta.

El usuario encuentra los documentos relevantes sin
tener querecorrer másde 1 páginade resultados.
Los documentos son devueltosen orden de relevancia
para la consulta.
El usuario comprende el resumen devuelto por el

motor de búsqueda.

Todos los documentos relevantes devueltos se
encuentrandisponibles.

El usuario utiliza siemnre el mismo motor de

Funcionalidad
Exactitud

Nivel

2

Completitud

1

Disponibilidad 2

Confiabilidad 1

13 El apéndiceV - Análisis Estadísticocontiene información adicionalal respecto.
14 Las definiciones fueron obtenidasdel capítulo 6 - Derivación de métricas.
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Tabla 6.1- Definición de nivelesde calidad- Funcionalidadesde usuario.

En la tabla 7.6 se presentan los valores obtenidos para cada funcionalidad, de los cualesse
desprendelo siguiente:

Con respecto a exactitud, ninguno de los buscadoresalcanzó el nivel deseado(nivel 2). Se
observa que tanto Google como Altavista llegaron al tercer nivel. Si bien la mayoría de los
usuarios encontró todos los documentos que deseaba,éstos no se encontraban en las
primeras posiciones, lo cual es un requisito distintivo para el segundo nivel. El nivel de
AllTheWeb y MSN es.4, lo que significa que algunos de los documentos recuperados son
aceptablespara el usuario aunqueno constituyan exactamentelo deseado.Por último, About
cumple tan sólo con el nivel cinco. Es decir, la mayoría de los documentos recuperados
contiene algunosde los términos buscadospero estosdocumentosno son relevantes.

En cuanto a identijicación eficientede documentosrelevantes,nuevamenteninguno de los buscadores
alcanzó el nivel deseado(nivel 1). Google, AllTheWeb y Altavista lograron el nivel 2, el cual
requiere que la búsquedaen el resumende los documentos relevantesno seamuy dificultosa
para los usuarios,aun'llueéstapodría ser mejor de cumplir con las tres propiedadespedidas
por este nivel. Por otro lado, MSN y About alcanzaron el nivel 3, i.e., la búsqueda en el
resumen de los documentos relevanteses un tanto dificultosa para los usuariosy podría ser
mejor si cumpliera con las trespropiedadespedidaspara estenivel.

Para disponibilidad se obtuvo un mayor nivel al esperadopara todos los buscadores,lo cual
significa que todos los documentos del resumenpudieron ser accedidospor el usuario. Esto
esmejor que lo que pide la hipótesis,que esque todos los documentos relevantespuedan ser
accedidospor el usuario.

Facilidad de realización de búsquedas alcanzael nivel deseadopara Google y MSN (nivel 1). Esto
significa que el usuario comprende cómo debe ingresar la consulta y que lo logra en menos
de tres intentos. Sepuede deducir que el usuario comprende la sintaxis de consulta y que le
resulta fácil utilizada. En cambio, AllTheWeb, Altavista y About alcanzaronel nivel 2, lo que
significa que el usuario comprende cómo debe ingresar la consulta y que lo logra en menos
de cinco intentos. Seconcluye que el usuario comprende básicamentela sintaxispara realizar
las consultasal utilizar estosbuscadorespero que le resultaun poco dificultoso hacerla.

Finalmente, el único buscador que obtuvo el nivel deseadopara confiabilidad (nivel 1) fue
Google. Es decir, los usuarios realmente confían en este buscador. El resto de los
buscadoresobtuvieron un nivel mucho menor (nivel 4), lo que indica que los usuarios no
confían en ellos.
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Funcionalidad
Valor

Google AllTheWeb MSN Altavista About
hipótesis

Nivel de Exactitud 2 3 4 4 3 5
Nivel de Identificación
eficiente de documentos
relevantes 1 2 2 3 2 3

Nivel de Disponibilidad 2 1 1 1 1 1

Nivel de Facilidad de
realizaciónde búsquedas 1 1 2 1 2 2

Nivel de Confiabilidad 1 1 4 4 4 4

Tabla 7.6 - Niveles de las funcionalidades.

7.4.1 Comparación de los Motores de Búsqueda por Funcionalidad

Para culminar estaevaluación,se agrupanlos motores de búsquedasegúnel nivel obtenido
en el experimento para cada funcionalidad, de forma de poder comparados más fácilmente
entre sí.

Como se observa en la siguiente tabla y dentro del marco del experimento, los motores de
búsquedaa utilizar son Google y Altavista si sedeseaobtener una mayor exactitud.

Exactitud Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel

Motores de Google AllTheWeb Abou
búsqueda Altavista MSN

5 Nivel 6 Nivel 7

Tabla 7.7 - Comparación de nivelesde exactitud.

La tabla 7.8 indica que cuando se deseaobtener un mayor nivel de identificación eficiente de
documentos relevantes, los mejoresmotores de búsquedason Google, AllTheWeb y Altavista.

Identificación eficiente de documentos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

relevantes
Motores de búsqueda Google MSN

AllTheWeb About
Altavista

Tabla 7.8 - Comparación de nivelesde identificación eficiente de documentos relevantes.

Por otra parte, todos los motores proveen el mismo nivel de disponibilidad:

I Disponibilidad I Nivel 1 I Nivel 2 I Nivel 3 I Nivel 4 [ Nivel 5 I Nivel 6 I
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Motores de Google
búsqueda AllTheWeb

MSN
Altavista
About

T'abla 7.9 - Comparaciónde nivelesde disponibilidad.

También seobservaque Google y MSN proveen las interfacesde búsquedamás simplesen
cuanto a interacción con el usuario.

~arilirl?r! de •.=üizecion de búsquedas Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
la Google AllTheWeb

I
MSN Altavista

About

ab . 7 10 -- Comparaciónde nivelesdefacilidad de realización de búsquedas.

Par' . d 1 Ayornivel de confiabilidad está en manos de Google, como se observa a
ea' .inuación.

Confiabilidad Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Motores de búsqueda Google AllTheWeb

MSN
Altavista
About

Tabla7.11-Comparaciónde nivelesde confiabilidad.

7.5 Mejoras Propuestas

Esta secciónpropone mejorasa los motores de búsquedade forma de alcanzarlos niveles
deseablesformulados en el capítulo 5 - Derivación de Métricas para las funcionalidades
evaluadasen el experimento.

Exactitud
~ Mejorar el algoritmo de ranking para que éste utilice el contexto en el cual el usuario

realizala búsqueday tengaen cuentasuspreferencias[EU01].
~ El usuario debe poder indicar el contexto de una búsquedapara que el motor pueda

comprenderlo.
~ Incorporar releuancefeedback: los usuarios no deberían tener que refinar sus búsquedas

manualmente cambiando los términos de la misma sino que deberían poder indicar
cuáles son los documentos más relevantes entre los recuperados. Es decir, los
buscadorescomercialesdeberíanhacerun mayor uso de las técnicasde releuancefeedback.
Esto ejecutaríauna nuevabúsquedaautomáticamente,utilizando la retroalimentación del
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usuario como punto de refinamiento, por ejemplo, buscando documentos similares a
todos los marcados con "+" y lo más disimilares posible a los marcados con "-". El
motor debe aprender de las eleccionesde los documentos relevantes del usuario para
mejorar búsquedas futuras. El buscador debe permitir que el usuario califique las
respuestasobtenidasparamejorar lasbúsquedasfuturas.

~ Incluir los sinónimos de las palabrasque pertenecen a la consulta en las búsquedasy

permitir al usuario elegir los sinónimos que creeconvenienteutilizar,
~ Mejorar el algoritmo de crawiing buscando entre las páginasno por DFS o BFS sino de

acuerdo a una heurísticaque determine cuálesson los enlacesmás importantes de cada
documento y realizando el crawiing en eseorden. La heurísticapodría estarbasadaen el
ranking de términos más utilizados para búsquedasen la Web. Esto permitiría que las
páginasmásrelevantespara los usuariosseanindexadasprimero.

~ Indexación: mejorar esteproceso para que la falta de editorialización de los documentos
de la Web no afecte tan significativamente la recuperación de resultados, es decir, al
usuario final.

~ Relevancia: uno de los problemas que se deben atacar para rnejorarla es el del no
aprovechamiento de la semántica de los documentos. Este problema se mejoraría
utilizando la Web Semántica,la cual intenta responder a los problemas de semánticay

polisemia de los motores tradicionales.Tim Berners-Lee,el creador de la WWW, escribió
la publicación original sobre estetema junto con Hendler y Lassila [BHL01]. El concepto
principal de la Web semántica consiste en que, así como los seres humanos, las
computadoras pueden descubrir el significado de los datos en la Web con el fin de
alcanzar objetivos útiles para los usuarios. La relevancia de las búsquedaspodría ser
mejorada si los buscadorescomprendieran la semánticade los documentos que indexan
ademásde construir un índice de términos y documentos.Seintenta crear un motor que
discrimine los resultados de sus búsquedasmediante el uso de la semántica.Esto sería
aun más beneficioso en los casos en los que no se está seguro del objetivo de la
búsqueda.La Web semánticava másallá de los índicesy laspalabrasclave,permitiendo a
los usuariosbuscarpor contenido y categorías.

Identificación eficiente de documentos relevantes
~ Clasificar los resultados de una búsqueda, de forma que el usuario pueda evaluar el

conjunto de resultados y descartar los conjuntos que no le interesen. E.g., Vivísimo
[VV05] y Clusty [CLU05].

~ Mejorar el ranking como sepropuso en exactitud implica que los documentos relevantes
van a encontrarse en las primeras posiciones. De esta forma, van a ser más fáciles de
encontrar.

~ Modificar el resumen de resultados, de manera que éste explique semánticamentelos
documentos o provea una contextualización de los términos que pertenecen a una
búsqueda.

.Disponibilidad
~ Utilizar cachéde documentos, el cual permite accedera documentos que no se podrían

evaluarsi el servidor no seencontraradisponible.
~ Antes de devolver el resumen con los documentos relevantes,analizar si los mismos (o

por lo menos los primeros x documentos) están disponibles. En caso negativo,
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eliminarlos del resumen o presentarlos ante el usuario de forma tal que se pueda
distinguir qué documentossonaccedidosmediantesucaché.

~ Si el usuario hace clic en un resultado no disponible, el navegadorle puede indicar al
buscadorque la páginano estárespondiendo.De estamanera,el motor podrá tener en
cuenta esta información para no listar el documento como respuesta en futuras
búsquedaso, alternativamente,presentarloindicándoleal usuarioque lo estáaccediendo
del cacheo

Facilidad de realizacióndebúsquedas
Si bien no se encontraron problemaspara esta funcionalidad mediante el experimento, se
proponen a continuaciónalgunasmejorasparala misma:
~ Al realizarla consulta,pedirlea los usuariosqueingresenun contexto parala misma.
~ Educar al usuario de forma que realice búsquedasmás eficientes. A medida que el

usuario ingresa los términos de una búsqueda, los motores de búsqueda deberían
ayudarloa construir una consultaadecuadapara susnecesidades.Hoy en día,la mayoría
de los usuariosno sabecómo mejorar susbúsquedas(agregandotantos términos como
seaposible,restringiendolos dominios, países,fechase idiomas de los documentos,etc.)
Google estáprobando actualmenteuna herramientaque tiene como objetivo ayudar a
resolver esteproblema: Google suggest.Esta herramienta funciona de la siguiente forma:
mientrasel usuarioingresalaspalabrasclave,Googlesuggestintenta adivinar qué eslo que
sedeseabuscary ofrece sugerenciasde forma interactivaparaayudara armarla consulta.
La siguientefigura muestracómo funciona estaherramienta.

Web Images ~ ~ Er2.qg)g

F¡,'.m=sn=se=:ar""éw:O==============;¡ Adv<lnced Surch~~~'l-. ~~ __~fpref@rences

msn search 13,900,00(' if"hll!.; LangYJQ8 Tools

msn search angine 5,230,00(' ;t:~ulu

msn search beta 2,420,000 resutts
msn search engine beta 368.000 resutts

As you type, Go msn search preview 1.430.000.m'" sults. Leam more

msn search blog 2,540,000 '~PJltr

msn search bar 2,000,000 "?l"'lltr

msn search.com 511,000 !'!~ults

msn search engin 22.200 resutts

Figura 7.36- GoogleSuggestBeta.

El siguientepaso que estaherramientatodavíano resuelve,consisteen enseñarleal
usuario a utilizar la mayor cantidad de términos posible así como operadores
booleanos,ya que, como fue observadoanteriormente, la falta de los mismos en
cuatro de cada cinco búsquedascolabora con la disminución de la relevancia.El
avanceideal es la automatizaciónde estospasospor parte del buscador.Éste podría
detectarquién esel usuarioy filtrar automáticamentelos documentosen los que éste
estáinteresadoen basea su perfil. Al mismo tiempo, deberíaser fácil para el usuario
sobrescribirlos atributos de superfil paraunabúsquedadeterminada.
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Por otra parte, MSN Search provee una funcionalidad relacionada con su nueva
versión, llamadaSearch Builder [SBOS].Su objetivo esayudaral usuarioa construir una
búsqueda correcta para mejorar la relevancia de los resultados.Para alcanzar esta
meta, MSN Searchprovee una interfaz de ingreso de búsquedassimplificada.que
facilita el accesoa las funcionalidadesde restricción y refinamiento de consultas.La
siguientefigura ilustra Search Builder.

searcn terms

SitelDomain

Links to

Country/Region

Language

Results ranking

Find web pages Ihat link lo Ihis URL (web address):

[ Add to search'"~_..";."""',,._ .._,.,._ ..,,~
Use Ihis option lo search for web pages Ihat link lo a specific page. Learn more.

Figura 7.37- MSN Search:Search Builder.

Confiabilidad
~ Los documentos devueltos deben estar disponibles en los idiomas que el usuario

comprende.
~ Las interfaces debenestardisponiblesen idiomas que el usuarioentiende.
~ Mejorar la exactitud paraque el usuarioencuentredocumentosrelevantesy asíaumentesu

nivel de confiabilidad con respectoal buscador.

Como se observa en los párrafos anteriores, un motor de búsqueda debe contar con el
conjunto de funcionalidadesdeseablesdescriptasen el capitulo 5 a fin de serun buscadorde
calidad. La mayoría de las funcionalidades está relacionadasentre si y, por lo tanto, una
mejora en una de ellasafecta el rendimiento de las otras. E.g., las mejoras propuestaspara
exactitud incluyen a las funcionalidadesde releuancefeedback y perftlesy contextos.

Paraculminar estecapítulo, sepresentanlasconclusionesgeneralesdel experimento.
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7.6 Conclusionesdel Experimento

Como se mencionó anteriormente, el nivel de disponibilidad para todos los motores de
búsqueda fue mayor al esperado. Esto se debe en gran medida a que los usuarios no
evaluaron50 documentos por búsqueda.

Al observar detenidamentelas seccionesanteriores, se puede determinar que ningún motor
de búsquedade los cinco elegidospara el experimento cumple con los nivelesestipuladosen
la hipótesis.Google esel que másseaproxima a los nivelesdeseados,ya que sólo en exactitud
e identificación eficiente de documentos relevantes poseeun nivel menor al deseado.Esto también se
desprendede las tablas 7.11 a 7.15, ya que Google siempre se encuentra en los primeros
nivelesmientras que ellresto de los buscadoresseubica entre los estadíosmenores.

Asimismo, el motor 'que peor se comporta en cuanto a las funcionalidades mínimas es
About, lo cual secorrespondecon lo esperadoya que estemotor tiene un pobre cubrimiento
de la Web.

Por otra parte, seobservó lo siguientedentro del marco del experimento:
>- Para los usuarios, las característicastécnicas de los motores de búsqueda son menos

importantes que el "boca a boca" y el marketing.
>- Si bien la precisión _ varía mucho entre distintos buscadores,el nivel de conflabilidad

1"0 difiere significativamente entre ellos.Por ejemplo, la relevanciade About esmuy inferior
a la de MSN mientras que susnivelesde confiabilidad son similares.

Parafinalizar, seobservalo siguiente:

En el marco del experimento realizado, se mostró que se cumple la hipótesis
planteada. Es decir, ninguno de los motores de búsqueda evaluados cumple con lapropiedad6.1delcap_ít_u_lo_6_. ~
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"Cuando seprocfamó que la Biblioteca abarcaba todos los libros,
la primera impresiónfue de extravagantefelicidad.

Todos los hombres sesintieron señoresde .1m tesoro intactoy secreto.
No había problema personal o mundial c19a

elocuentesolución no existiera: en algún hexágono."

Jorge Luis Borges- La Biblioteca de Babel- Ficciones

8.1 Introducción

En estecapítulo sepresentanlasconclusionesde la investigaciónrealizadaen estatesis,tanto
desdeel punto de vista empírico como desdela perspectivateórica.Asimismo, seproponen
ideasparatrabajosfuturos relacionadoscon el temade estetrabajo.

8.2 Conclusionesdela Investigación

Dado que la WWW crececon mucha rapidezy que el volumen de información almacenada
es realmentegrande, satisfacerlas necesidadesde los usuarioses una tareamuy difícil para
los motores de búsqueda.Este trabajo sedesarrollóa fin de analizaren detalleel nivel de los
buscadoresy comparados,analizándolosmedianteun enfoque basadloen calidad de datos.
Con estepropósito sedefinieron objetivos, preguntasy métricasmedianteel método GQM
y se identificaron los atributos más importantes desdeel punto de vista de esta tesis, así
como la forma en la que sedebenmedir.

Dentro del marco del experimento realizado,secomprobó que la hipótesis esválida ya que
los motores de búsquedaevaluadosno satisfacenlos nivelesde calidadespecificadospara el
conjunto de funcionalidadesmínimas de la propiedad 6.1. En consecuencia,seobservó que
la calidadde los buscadoresestudiadosesinferior a la deseada.Es decir que el estadodel arte
de los motores de búsquedano esaún muy avanzado.Esto seobservaal obtener resultados
muy poco relevantespara las consultasrealizadaspor los usuariosen áreasde su expertez.
Uno de los motivos másimportantes esque los motores de búsquedano tienen en cuentael
contexto ni el perfil de los usuarios que realizan las consultasni utilizan releuancefeedback
adecuadamente.Considerarestosaspectosmejoraríala relevanciaya .:¡ue acotaríael universo
de búsquedaa un área más reducida. Asimismo, las búsquedasserán más efectivas sólo
cuando el usuario pueda accederde cierta manera a la clasificación,vocabulario de meta
datosy esquemasde indexaciónde los buscadores.N o sehacereferenciaa un accesoliteral a
los mismos sino a accedera términos específicospertenecientesal vocabulario del buscador
como respuestaa palabrasclaveutilizadasparaunabúsquedaparticular.
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Por otra parte, y tal como lo indican BaezaYates y Ribeiro Neto en Modern Information
Retrieval [BR99],"los motores de búsquedaaúnretornan muchapajajunto con la aguja".Las
mejoras sugeridasen el capítulo 7 para los problemas de R.I.W. analizadosen el capítulo
3,constituyenla basede laspropuestasparaaumentarla calidadde los motores de búsqueda
junto con las funcionalidadesmínimas (técnicasy de usuario)definidasen el capítulo 6. Del
mismo modo, incluir el resto de las funcionalidadesdefinidas en el capítulo 5 ayudaríaa

mejorar la calidadde los buscadores.

De acuerdo a los resultadosdel experimento, una característicaadicional que afecta a la
relevanciay que estávinculadaal uso del contexto y el perfil del usuarioesel orden en que se
retornan los documentos relevantes. Muy frecuentemente, los motores de búsqueda
evaluadosencuentrandocumentos relevantespero los listan más allá de los diez primeros
resultados.De este modo, los usuariosno pueden aprovecharlosya que la mayoría suele
consultarsólo la primerapáginade respuestas(i.e.,lasprimerasdiez)y con menor frecuencia
la segunda.Si los buscadoresutilizaran perfiles y contextos para el algoritmo de ranking,
podrían posicionar mejor en el resumenlos documentosa los que respondena la necesidad
del usuario.

Entre las conclusiones obtenidas del experimento, se observa que los usuarios confían
ampliamente en Google y consideran seguir utilizándolo, incluso aquéllos que no
encontraron lo que deseaban.Esto sólo ocurrió con Google, ya que los usuariosindicaron
que no confían en los otros motores de búsquedaevaluados.Las respuestasobtenidaspara
corifiabilidad con respec1:Oa AllTheWeb (ATW) y About secondicen con lo que seesperaba,
ya que ningún usuario conocíaestosbuscadorescon anterioridad y el hábito es uno de los
atributos clave que impactan la corifiabilidad. Es decir, utilizar dichos motores durante el
experimento no alcanzó para que los usuarios confiaran en sus respuestas.Esto se vio
reforzado por el hecho de que la calidad de sus respuestasestuvo por debajo del nivel
esperado.

Con respecto a la identificación eficiente de documentos relevantes, se observó que el usuario
generalmentecomprende el resumen devuelto por un motor de búsqueda,aunque éste
podría mejorar agregandomásinformación sobreel contexto del documentoy su estructura.
Es fundamentalque los documentosmás relevantesse encuentrenen la primera página de
resultados,lo que ocurrió en la menor parte de los casos.Lo mismo sucediócon el orden en
que fueron devueltos los documentos, ya que éste coincidía muy raramente con la
percepcióndel usuarioen cuantoa relevancia.

En cuanto a la funcionalidadfacilidad de realización de búsquedas, se advirtió que los usuarios
comprendenen generalcómo realizaruna consultasintácticamente,obteniendo la definitiva
en un máximo de cinco intentos. Sin embargo,utilizan muy ocasionalmentelas opciones
avanzadaso los operadores booleanos. El uso de estas facilidades permitiría acotar la
búsquedapero los usuariosno seanimano no comprendencómo hacerla.Paramejorar esta
situación,los motores de búsquedadeberíanayudarlasde forma interactivao con páginasde
ayudamásclarasparaquepuedanrealizarconsultasmásrefinadasy precisas.

Todos los motores evaluadosalcanzaronel nivel de calidadrequerido por la hipótesis para
disponibilidad. Como se mencionó en el capítulo 7, en el experimento se les pidió a los
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usuariosque revisaranlos primeros cincuentadocumentosdevueltospara una consulta.N o
obstante,la mayoríano revisó estacantidadde documentosya que esto no se corresponde
con su comportamiento en la vida real. Este hecho aumentó artificialmente el nivel de
disponibilidad porque podría haber habido documentos inaccesiblesque no sólo no fueron
revisadossino que seconsideraronaccesiblesparael experimento.

Uno de los problemas que se encontraron al trabajar con las funcionalidades es la
imposibilidad de evaluar la completitud empíricamente,ya que actualmenteno es factible
determinar el universo de discurso completo para una búsqueda.Si bien se analizó la
posibilidad de realizarla unión de los primeros cincuentaresultadosdevueltospor los cinco
buscadores,ésta fue descartadapor su costo y porque en la mayoría de las ocasioneslos
documentosdevueltosdiferían entrelos buscadores.

Seha observadola importancia del idioma en la seleccióndel motor de búsquedaa utilizar,
ya que muchos usuariosindicaron que no volverían a usar los motores de búsquedaque no
poseenuna interfaz gráfica (GUI) en castellano.Por otro lado, es importante que sepueda
seleccionarel paísy el idioma sobreel cual seva a realizarla consulta,de forma tal de poder
reducir el universode documentos,favoreciendola relevanciay la localidadderesultados.

Por otra parte, asícomo AllTheWeb es el segundomotor en cuanto a cantidadde páginas
indexadasdespuésde Google [SEW05],el experimentoconfirmó queésteestápor debajode
los nivelesde calidadobtenidospara Google. E.g., el nivel de exactitud de ATW fue tan sólo
cuatro, es decir, algunos de los documentos recuperadosson aceptablespara el usuario
aunqueno exactamentelos deseadoso relevantes.Esto muestraquea pesarde tenerun gran
índice, el algoritmo de ranking no es lo suficientemente exacto. La baja precisión y
recuperación de este buscador pueden estar altamente afectadaspor el idioma de las
consultas,ya que la gran mayoría de ellas se realizó en castellano.Este es un problema a
resolveren R.I.W.; el experimentoconfirmó que la performancede los atributos principales
de calidadde usuarioesmenor parabúsquedasrealizadasen idiomasdistintos al inglés.

Entre los motores de búsquedaevaluados,Google - el mejor posicionadoen SearchEngine
Watch - es el que más seacercaa los nivelesde calidaddefinidos en este trabajo. Por otra
parte, el motor que no seencuentraen ningún ranking (About), esel que poseelos niveles
másbajospara las funcionalidadesseleccionadas.Es decir que dentro del marco evaluado,el
experimento comprobó los resultados de SearchEngine Watch para las funcionalidades
desde la perspectiva de usuario, las cuales no son evaluadasextensivamentepor esta
organización.

En la próxima secciónseproponen ideasde trabajosque sesugierencomo continuación de
estatesis.

8.3 Trabajos Futuros

En esta sección se analizan áreasinteresantespara segUlt investigando a partir de este
trabajo.
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• El principal trabajo a continuar es evaluar el conjunto minimal de funcionalidades
técnicaspara un motor de búsqueda.Esto permitirá comparar los motores de búsqueda
no sólo por susatributos funcionalessino también por susatributos técnicos.

• Otro punto importante esinvestigar en profundidad alternativaspara evaluarlos niveles
de completitud empíricamente,ya seautilizando como universo de búsquedala unión de
los cincuenta primeros resultados o un nuevo método para medir este atributo. Esto
permitirá tener una mejor noción de la relevanciaalcanzadapor cadamotor de búsqueda.

• Se sugierecontinuar con la derivación de métricas para las funcionalidades que no se
estudiaron,de forma tal de tener una gama más grande de atributos para comparar los
buscadores,

• Esta tesis se centra en el análisisde motores de búsquedapara búsquedasde texto. Se
podría realizarun análisissimilar para otros tipos de documento como imágenesy video.
Asimismo, seriainteresanteproponer mejorasparaR.I.W. paraestetipo de documentos.

• Este trabajo seconcentró en los motores de búsqueda,dejando como idea para trabajos
futuros la posibilidad de realizar una evaluación análoga en directorios y meta
buscadores, También se sugiere realizar una investigación similar a la indicada en el
punto anterior para directorios y meta buscadoresy otra para búsquedasen lenguaje
natural.

• La Web semánticaesun nuevo campo que deberíaafectarpositivamente a la precisión y
la recuperaciónen R.I.W. Estudiar en profundidad la estructuray los meta datos de los
documentos Web, más allá de los términos que los componen, es clave para el éxito de
los buscadoresdel futuro. Seríainteresanteanalizarestetemay su relación con R.I.W. en
profundidad.

• Otro campo a estudiaresla próxima generaciónde motores de búsqueda,la que tendrá a
su alcancela "Web profunda" ademásde la superficial.Esto facilitará el accesoa páginas
dinámicasy restringidasa usuariosespecíficosy proveerá resultadosmejor organizados,
ya sea mediante clustering o un mejor ordenamiento de documentos de acuerdo a los
interesesde un usuario en particular. Además de mejorar el ranking de relevancia, la
inteligencia de los buscadoresjugará un papel mayor descubriendoconocimiento, meta
datose información de contexto adicionalparalasbúsquedas.

• Finalmente, sepropone estudiar en profundidad los problemas de R.I.W. mencionados
en el capítulo tresy proponer solucionesadicionalespara los mismos.

Lo bueno de un procedimiento científico es que nunca hace perder tiempo a los demás:
también trabajarsiguiendoel surco de una hipótesiscientífica para descubrir despuésque hay
que refutada eshacer algo útil bajo el impulso de una propuestaprecedente.Si nuestra tesis
ademássirve para animar a alguiena efectuarotras experiencias,habremoslogrado algo útil.
[E77]
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APÉNDICE 1. FORMULARIO DEL EXPERIMENTO

Análisis de Calidad de Motores de Búsqueda en Internet

El propósito del experimento espoder evaluarel uso de los motores de búsqueday poder
recolectarinformación útil paramejorarlos.Paraestosele pide responderalgunaspreguntas
sobrelos motores de búsquedaque deseamosevaluary realizaruna consultaen cadauno de
los buscadores.De parecerlerelevantesya seapor el resumeno por el texto del enlace
devuelto, tómeseel tiempo paraabrir cadauno de los documentosy leerlos,

Importante: A fin de optimizar su tiempo, leaestedocumento completamenteantesde
contestarlaspreguntas"

Los motores de búsquedaa analizaren esteexperimentoson":

1) Google
2) AllTheWeb
3) MSN
4) Altavista
5) About

www.google.com
www.alltheweb.com
www.msn.com
www.altavista.com
www.about.com

Experimento - Parte I

1)
Motor de búsqueda

¿Utilizó anteriormente
estebuscador?

Google AllTheWeb Altavista About

2) Paracadamotor de búsquedamencionadoanteriormente,realiceuna consultadistinta
sobreun tema de su expertezparael queconsiderequepuedeencontrar información útil
en Internet:
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ter. Motor de Búsqueda

n. Acerca de la página de ingreso de búsquedas:
¿Leresulta fácil 16 interactuar con la misma? Si la respuestaesnegativa,por favor
indique cuálesson las dificultades que sele presentan.

Il I, Ingrese la búsquedadeseadaen el motor de búsqueday transcríbalaa
continuación.

IV. Indique cuánto tiempo le insumió aproximadamente escribir la consulta con la
cual obtuvo los resultadosdeseados(la consulta definitiva). Si fue más de una
consulta, considere el tiempo total que le insumió escribir todas las consultas.

Tiempo = _

V. Indique cuántasvecestuvo que reformular la consulta hastallegar a la definitiva.

Cantidad de veces= _

2do. Motor de Búsqueda

1.

n. Acerca de la página de ingreso de búsquedas:
¿Leresulta fácil 17 interactuar con la misma? Si la respuestaesnegativa,por
favor indique cuálesson las dificultades que sele presentan.

HI. Ingrese la búsquedadeseadaen el motor de búsqueday transcríbalaa
continuación.

16 Ver glosariopara definición de fácil.
17 Ver glosario paradefinición de fácil.
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IV. Indique cuánto tiempo le insumió aproximadamenteescribir la consultacon la
cual obtuvo los resultadosdeseados(la consultadefinitiva). Si fue másde una
consulta,considereel tiempo total que le insumió escribir todaslasconsultas.

Tiempo = _

v. Indique cuántasvecestuvo quereformular la consultahastallegara la
definitiva.

Cantidaddeveces= _

3er. Motor de Búsqueda

1. Indique el motor de búsquedaque estáutilizando:

lI. Acerca de la páginade ingresode búsquedas:
¿Leresultafácil" interactuarcon la misma? Si la respuestaesnegativa,por
favor indique cuálesson lasdificultadesque sele presentan.

lII. Ingresela búsquedadeseadaen el motor de búsqueday transcríbalaa
continuación.

IV. Indique cuánto tiempo le insumió aproximadamenteescribir la consultacon la
cual obtuvo los resultadosdeseados(la consultadefinitiva). Si fue másde una
consulta,considereel tiempo total que le insumió escribir todaslasconsultas.:

Tiempo = _

V. Indique cuántasvecestuvo que reformular la consultahastallegara la
definitiva.

Cantidaddeveces= _

4to. Motor de Búsqueda
1. Indique el motor de búsquedaque estáutilizando:

18 Ver glosario paradefinición de fácil.
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II. Acerca de la página de ingreso de búsquedas:
¿Leresulta facil19 interactuar con la misma? Si la respuestaesnegativa,por favor
indique cuálesson las dificultades que sele presentan.

III. Ingrese la búsquedadeseadaen el motor de búsqueday transcnbalaa
continuació .

IV. Indique cuánto tiempo le insumió aproximadamenteescribir la consulta con la
cual obtuvo los resultadosdeseados(la consulta definitiva). Si fue más de una
consulta, considereel tiempo total que le insumió escribir todas las consultas.

Tiempo =

V. Indique cuántasvecestuvo que reformular la consulta hastallegar a la definitiva.

Cantidad de veces= _

Sto. Motor de Búsqueda

1.

II. Acerca de la páginade ingreso de búsquedas:
¿Leresulta fácil20 interactuar con la misma? Si la respuestaesnegativa,por
favor indique cuálesson las dificultades que sele presentan.

III. Ingresela búsquedadeseadaen el motor de búsqueday transcríbalaa
continuación.

IV. Indique cuánto tiempo le insumió aproximadamenteescribir la consulta con la
cual obtuvo los resultadosdeseados(la consulta definitiva). Si fue más de una
consulta, considereel tiempo total que le insumió escribir todas las consultas.

Tiempo =

V. Indique cuántasvecestuvo que reformular la consulta hastallegar a la
definitiva.

Cantidad de veces= _

19 Ver glosario para definición de fácil.
20 Ver glosario para definición de fácil.
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Experimento - Parte 2

Elija una de las consultasrealizadasen el punto anterior y realícelaen cadauno de los
motores de búsquedaindicados. Respondalas siguientespreguntaspara cadamotor de
búsqueda.

Consulta elegida

Google

Indique dentro de los primeros cincuenta resultadosdevueltos:

a. ¿Leresulta difícil21 comprender la página de resultados? Marque sólo una respuesta.

-1. Muy difícil

2. Difícil

3. Normal

4. Fácil

5. Muy fácil

Si seleccionó 1, 2 ó 3, indique cuálesson las dificultades que sele presentan:

b.

1. ¿Estásatisfecho'f con las primeras 50 respuestasobtenidas? Marque sólo una
respuesta.

Nivel

1. Completamente satisfecho

2. Muy satisfecho

3. Satisfecho

4. Poco satisfecho
'~~, iiY;:k

5. Insatisfecho

21 Ver glosario paradefinición de difícil.
22 Ver glosario paradefinición de satisfecho.
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11. Si seleccionó3, 4 ó S,¿desearíaque el contenido de lasmismastuviera un mayor
nivel de deta e?

Sí

No

111. ¿Obtuvo toda la información deseadapara la consulta en cuestión?

Sí

No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.

Cantidad de respuestas= _

d. Clasifique lasprimeras SO respuestasobtenidas:
1.

Categoría

1. Me interesan

2. N o me interesan

3. Inaccesibles

Cantidad

11. Indique para los documentos inaccesibles

Posición ¿Leinteresa?

NOTA: Recuerde,por favor, accedera todos los documentos que le parezcaninteresantes.

e. Dentro de los primeros SO documentos obtenidos, indique la posición del/de los
documento(s) másvalioso(s) segúnsu opinión.

Posiciones=

f. Indique la cantidad de documentos del resumenque hayaevaluado (i.e.:que haya
ingresadoal documento en cuestión)

Cantidad de respuestasevaluadas= __ de SO
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g. Indique la cantidad de páginas en las cuales encontró información de su interés pero sólo
luego de acceder a enlaces adicionales a partir de la misma.

h. Indique su nivel de satisfacción 23 para con el motor de búsqueda según su interacción
con el mismo. Marque sólo una respuesta.

Nivel

1. Completamente satisfecho

2. Muy satisfecho

3. Satisfecho

4. Poco satisfecho

5. Insatisfecho

¿Volvería a utilizar este motor de búsqueda? ¿Por qué?

1. Analice los documentos que considera importantes para su búsqueda, ¿creeque el orden
en que fueron devueltos es el correcto, según el grado de importancia de los mismos?

Sí

No

AllTheWeb
Indique dentro de los primeros cincuenta resultados devueltos:

a. ¿Le resulta difícil 24 comprender la página de resultados? Marque sólo una respuesta.

Nivel

1. Muy difícil

2. Difícil

3. Normal

4. Fácil

5. Muy fácil

Si seleccionó 1, 2 ó 3, indique cuáles son las dificultades que se le presentan:
b.

1. ¿Está satisfecho 25 con las primeras 50 respuestas obtenidas? Marque sólo una
respuesta.

23 Ver glosario para definición de satisfacción.
24 Ver glosario para definición de dificil.
25 Ver glosario para definición de satisfecho.
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Nivel

1. Completamente satisfecho

2. Muy satisfecho

3. Satisfecho

4. Poco satisfecho

S. Insatisfecho

11. Si seleccionó3, 4 ó S,¿desearíaque el contenido de lasmismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Sí

No

iii. ¿Obtuvo toda la información deseadapara la consulta en cuestión?

Sí

No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.

Cantidad de respuestas= _

d. Clasifique las primeras 50 respuestasobtenidas:

1.

Categoría

1. Me interesan

2. No me interesan ______ ...J

3. Inaccesibles

Cantidad

11. Indique para los documentos inaccesibles

Posición ¿Leinteresa?

NOTA: Recuerde,por favor, accedera todos los documentos que le parezcaninteresantes.

e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posición del! de los
documento(s) másvalioso(s) segúnsu opinión.
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Posiciones = _

f. Indique la cantidad de documentos del resumen que hayaevaluado (i.e.:que haya
ingresado al documento en cuestión)

Cantidad de respuestasevaluadas= __ de 50

g. Indique la cantidad de páginasen las cualesencontró información de su interés pero sólo
luego de accedera enlaces adicionales a partir de la misma.

h. Indique su nivel de satisfacción26 para con el motor de búsquedasegúnsu interacción
con el mismo. Marque sólo una respuesta.

]:"'Nltrel

1.Completamente satisfecho

2. Muy¡satfs>fec~o Am_ ...=__ ~~~""-"

3. Satisfecho

! 4.:Boco sat¡isfech?

5. Insatisfecho

¿Volvería a utilizar estemotor de búsqueda? ¿Porqué?

1. Analice los documentos que consideraimportantes para su búsqueda,¿creeque el orden
en que fueron devueltos esel correcto, segúnel grado de importancia de los mismos?

Sí

No

MSN

Indique dentro de los primeros cincuenta resultadosdevueltos:

a. ¿Leresulta difíci¡27comprender la página de resultados? Marque sólo una respuesta.

26 Ver glosario paradefinición de satisfacción.
27Ver glosario para definición de difícil.
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1. Muy difícil

3. Normal

S. Muy fácil

Si seleccionó 1, 2 ó 3, indique cuáles son las dificultades que se le presentan:

b.
1. ¿Está satisfecho 28 con las primeras SO respuestas obtenidas? Marque sólo una

respuesta.

l. Completamente satisfecho

3. Satisfecho

5. Insatisfecho

11. Si seleccionó 3, 4 ó S,¿desearíaque el contenido de las mismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Sí

No

111. ¿Obtuvo toda la información deseadapara la consulta en cuestión?

Sí

No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.

Cantidad de respuestas = _

28 Ver glosario para definición de satisfecho.
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d. Clasifique lasprimeras 50 respuestasobtenidas:
1.

1. Me interesan

2. No me interesan
;~~'i~~fu~<:sm«,A~"%:""=~_.,.,,&,,,~t

3. Inaccesibles

11. Indique para los documentos inaccesibles

Posición ¿Leinteresa?
_ ••II••••.¿

NOTA: Recuerde,por favor, accedera todos los documentos que le parezcaninteresantes.

e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posición del! de los
documento(s) másvalioso(s) segúnsu opinión.

Posiciones= _

f. Indique la cantidad de documentos del resumenque hayaevaluado (i.e.:que haya
ingresadoal documento en cuestión)

Cantidad de respuestasevaluadas= __ de 50

g. Indique la cantidad de páginasen las cualesencontró información de su interés pero sólo
luego de accedera enlacesadicionalesa partir de la misma.

h. Indique su nivel de satisfacción29 para con el motor de búsquedasegúnsu interacción
con el mismo. Marque sólo una respuesta.

Nivel

1. Completamente satisfecho

2. M{i.ysatisfecho

3. Satisfecho

¡

5. Insatisfecho

¿Volveríaa utilizareste motor de búsqueda?¿Porqué?

29 Ver glosario paradefinición de satisfacción.
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1. Analice los documentos que consideraimportantes para su búsqueda,¿creeque el orden
en que fueron devueltos esel correcto, segúnel grado de importancia de los mismos?

Sí

No

Altavista
Indique dentro de los primeros cincuenta resultadosdevueltos:

a. ¿Leresulta difícil 30 comprender la página de resultados? Marque sólo una respuesta.

1. Muy difícil
..,....~------

2. Difícil ..••..._------
3. Normal

5. Muy fácil

Si seleccionó 1,2 ó 3, indique cuálesson las dificultades que sele presentan:

b.
1. ¿Estásatisfech03

!con lasprimeras 50 respuestasobtenidas? Marque sólo una
respuesta.

Nivel

1.Completamente satisfecho

2.~üYsati~~á~o~~r---
3. Satisfecho

4. Poco satisfecho

5. Insatisfecho

11. Si seleccionó 3, 4 ó 5, ¿desearíaque el contenido de lasmismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Sí

No

30 Ver glosario paradefinición de difícil.
31 Ver glosario paradefinición de satisfecho.
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111. ¿Obtuvo toda la información deseadapara la consulta en cuestión?

Sí
No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.

Cantidad de respuestas= _

d. Clasifique las primeras 50 respuestasobtenidas:

1.

1. Me interesan

2. N o me interesan--~--~-'
3. Inaccesibles

11. Indique para los documentos inaccesibles

Posición ¿Le interesa?
__ ,,11..01

NOTA: Recuerde,por favor, accedera todos los documentos que le parezcaninteresantes.

e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posición del/de los
documento(s) másvalioso(s) segúnsu opinión.

Posiciones = _

f. Indique la cantidad de documentos del resumen que haya evaluado (i.e.:que haya
ingresado al documento en cuestión)

Cantidad de respuestasevaluadas= __ de 50

g. Indique la cantidad de páginasen las cualesencontró información de su interés pero sólo
luego de accedera enlacesadicionalesa partir de la misma.

h. Indique su nivel de satisfacción32 para con el motor de búsquedasegúnsu interacción
con el mismo. Marque sólo una respuesta.

32 Ver glosario paradefinición de satisfacción.
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11. Completamente satisfecho

3. Satisfecho

5. Insatisfecho

¿Volvería a utilizar estemotor debúsqueda? ¿Por qué?

1. Analice los documentos que consideraimportantes para su búsqueda,¿creeque el orden
en que fueron devueltos esel correcto, segúnel grado de importancia de los mismos?

About

Sí

No

Indique dentro de los primeros cincuenta resultadosdevueltos:

a. ¿Leresulta difícil 31 comprender la página de resultados? Marque sólo una respuesta.

3. Normal

Si seleccionó 1, 2 Ó 3, indique cuálesson las dificultades que sele presentan:

33 Ver glosario para definición de difícil.
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b.
1. ¿Estásatisfecho 34 con lasprimeras 50 respuestasobtenidas? Marque sólo una.

respuesta.

1. Completamente satisfecho

2. Muy satisfecho
~. _,~m0·~~,§ili~~'

3. Satisfecho

4. Poco satisfecho

5. Insatisfecho

11. Si seleccionó 3, 4 ó 5, ¿desearíaque el contenido de las mismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Sí

No

111. ¿Obtuvo toda la información deseadapara la consulta en cuestión?

Sí

No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.

Cantidad de respuestas= _

d. Clasifique lasprimeras 50 respuestasobtenidas:
1.

~ategoría-~--
1. Me interesan

2. N o me interesan

3. Inaccesibles

11. Indique para los documentos inaccesibles

Posición

34 Ver glosario para definición de satisfecho.
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e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posición del/de los
documento(s) másvalioso(s) segúnsu opinión.

Posiciones=

f. Indique la cantidad de páginasen las cualesencontró información de su interés pero sólo
luego de accedera enlacesadicionales a partir de la misma.

g. Indique la cantidad de documentos del resumenque hayaevaluado (i.e.:que haya
ingresadoal documento en cuestión)

Cantidad de respuestasevaluadas= __ de 50

h. Indique su nivel de satisfacción35 para con el motor de búsquedasegúnsu interacción
con el mismo. Marque sólo una respuesta.

Nivel

1.Completamente satisfecho

2. Muy satisfecho

3. Satisfecho

4. Poco satisfecho

5. Insatisfecho

¿Volvería a utilizar estemotor de búsqueda?¿Porqué?

1. Analice los documentos que consideraimportantes para su búsqueda,¿creeque el orden
en que fueron devueltosesel correcto, segúnel grado de importancia de los mismos?

Sí

No

35 Ver glosario paradefinición de satisfacción.
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Experimento - Parte 3

4. Marque sólo una respuesta. Usted...

~ategoría

1. Utiliza un único

buscador.

2. Utiliza siempre el
mismo buscador para un
áreadeterminada.

3. Utiliza motores de
búsquedaindistintamente.

4. No utiliza motores de
búsquedade Internet para
buscarinformación. '*'_. _ ....~I' "'--""•..•.......

5. No utiliza Internet.

5. Describa las característicasque usted desearíaesténpresentesen un motor de búsqueda,
teniendo en cuenta los aspectossugeridosa continuación. Consulte con el encuestadorsi
tiene dudassobre estepunto.

• Páginade ingreso de la búsqueda
O Botones:
o Ayuda:
o Lenguaje de búsqueda:
o Elementos presentesen la página:
o Elección del tipo de búsqueda(Web, imágenes,grupos, noticias, etc.):
O Otros (por favor indicar):

• Páginade resultados
O Enlaces:
O Resumende sitios:
O Caché:

O Árbol de categoríaspara cadarespuesta:
o Traducción de sitios:
O Otros (por favor indicar):

[Muchasgraciaspor su participación en esteexperimento!
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Glosario

Fácil:

• N o tuvo dificultades para interactuar con la página de ingreso de búsquedas

• N o necesitó buscar ayudao si la buscó, fue simple encontrarla

• Los botones los encuentra rápidamente.

• Los botones están en los lugaresque esperaba.

• Otro (por favor indicar): _

Difícil:

• Tuvo problemas para interactuar con la página de resultados

• N ecesitóbuscar ayudao la ayudano fue simple de encontrar.

• N o comprende rápidamente la página de resultados

• Acceder a los documentos no esintuitivo

• El resumen de documentos, de estardisponible, no esútil para decidir si el
documento esde su interés o no.

• Los enlacespara accedera páginassiguientesno siempre estánen los lugaresque
esperaba.

• Otro (por favor indicar): _

Satisfecho:

• Los documentos que usted deseabaobtener pertenecenal subconjunto de los primeros
50 resultadosretornados.

• Usted consideraque el orden de las respuestasesel apropiado.

• Los primeros 50 documentos son accesibles(i.e.:no hay enlacesrotos).

• Usted consideraque el conjunto de los primeros 50 resultados escompleto.

• Otro (por favor indicar): _

Satisfacción:

• No tuvo dificultades para interactuar con la página de ingreso de búsquedas

• No necesitóbuscar ayudao si la buscó, fue simple encontrarla

• N o tuvoproblemas para interactuar con la página de resultados

• Acceder a los documentos esintuitivo

• El resumen de documentos estadisponible y esútil para decidir si el documento es
de su interés o no.

• Los enlacespara accedera páginassiguientesestánen los lugaresque esperaba.

• Los documentos que usted deseabaobtener pertenecenal subconjunto de los
primeros 50 resultadosretornados.

• Usted consideraque el orden de las respuestasesel apropiado.

• Los primeros 50 documentos son accesibles(i.e.:no hay enlacesrotos).

• Usted consideraque el conjunto de los primeros 50 resultados escompleto.
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APÉNDICE 11.RECOLECCION DE DATOS

11.1 Introducción

El objetivo de este apéndice es presentar los datos planos recolectados durante el
experimento,

11.2Usuarios

En el experimento participaron 20 usuarios de nacionalidad argentina que utilizaron con
anterioridad algúnmotor de búsqueda.

11.3Experiencia Previa

La tabla II.1 ilustra la distribución de los usuariosque conocíanlos buscadoresutilizados en
el experimento con anterioridad.

M.B. # Usuarios
Google 20
AllTheWeb O
MSN 14
Altavista 15
About O

Tabla 11.1- Usuariosque conocíanlos M.B. con anterioridad.
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11.4 Confiabilidad.

La tabla 11.2 muestra los datos planos obtenidos con respecto a confiabilidad. La tabla
siguiente ilustra el mapeo correspondiente a los niveles de la funcionalidad evaluada.

1. Utiliza un único
buscador.

Google Yahoo
usr1, user2,
usr4, usr6,
usr8, usr10,
usrll, usr12,
usr13, usr1S,
usr19, usr20 usr7, usr16
Medline Ubbi Google Altavista MSN Otros

feaun usrS,usr14, usr14,
usr3 usrS usr17 usr17 usr17 usr18

4~ Yahoo

mente. usr9
s de
et para Nadie marcó

estaopción

~t. Nadie marcó
estaopción

2. Utiliza siempre el
mismo buscador pa
área determinada.

3. Utiliza motores d
búsqueda indistinta

4. No utiliza motore
búsqueda de Intem
buscar información.

5. No utiliza Interne

Tabla 11.2- Datos planos recolectados para confiabilidad.
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Google AllTheWeb MSN Altavista About
Usuariol 1 4 4 4 4
UsuatÍo2 1 4 4 4 4
UsuatÍo3 4 4 4 4 4
UsuatÍo4 1 4 4 4 4
UsuatÍoS 3 4 4 4 4
Usuario6 1 4 4 4 4
Usuario7 4 4 4 4 4
UsuatÍo8 1 4 4 4 4
UsuatÍo9 4 4 4 4 4
Usuariol O 1 4 4 4 4
Usuarioll 1 4 4 4 4
UsuatÍo12 1 4 4 4 4
UsuatÍo13 1 4 4 4 4
UsuatÍo14 3 4 4 3 4
Usuario1S 1 4 4 4 4
UsuatÍo16 4 4 4 4 4
UsuatÍo17 3 4 3 3 4
UsuatÍo18 4 4 4 4 4
Usuario19 1 4 4 4 4
Usuario20 1 4 4 4 4

Tabla 11.3- Confiabilidad de cadabuscador.
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11.5 Interfaz Gráfica de un Motor de Búsqueda

Las tablas H.4 a II.8 presentan los datos recolectados con respecto a la interacción de los usuarios con la interfaz de los motores de
búsqueda.

I ~sr
Usr Usr I Usr I Usr Usr Usr Usr I Usr Usr Usr I Usr I Usr Usr Usr I Usr Usr Usr Usr I Usr

Pregunta 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
II - Le resultafácil
interactuar S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 no S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1

III - Tiempo para 1:10
confeccionarconsulta 20m 1m Ss ls Ss 5m 1m 1m 5m 1m 40s 15s ls (m:s) ls 1m 4m ls 1m 30s

IV - Cantidadde veces 3 2 1 2 1 3 1 2 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2
Nivel de facilidad de
realizaciónde búsqueda 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2

Tabla 11.4 - Google - Interacción con la interfaz gráfica.

Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
II - Le resultafácil
interactuar S1 S1 S1 S1 Si S1 Si S1 no S1 no S1 S1 no S1 S1 S1 S1 S1 S1

III - Tiempo en
confeccionarconsulta 10m 3m Ss 2s lOs 11m 5m 1m 4m 1m 20s Ss ls 20s 45s lOs 13m ls 4m Ss

IV - Cantidadde veces 1 4 1 4 1 4 3 2 3 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 3
Nivel de facilidad de
realizaciónde búsqueda 1 2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 2

Tabla 11.5AllTheWeb - Interacción con la interfaz gráfica.
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Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

n-Le resulta fácil
interactuar S1 S1 S1 no S1 S1 Si S1 no Si S1 S1 S1 no no S1 S1 S1 S1 S1

In - Tiempo en
confeccionar consulta 5m 6m 2m lOs lOs 2m 1m 5m 10m 2m lOs 15s ls lOs 10m 1m 5m 1 2m 1m

IV - Cantidad de veces 1 3 3 3 1 1 1 5 3 3 1 1 1 1 9 2 1 1 1 3

Nivel de facilidad de

realización de búsqueda 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 3 2 1 1 1 2

Tabla 11.6 - MSN - Interacción con la interfaz gráfica.

Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

n-Le resulta fácil
interactuar no S1 S1 no S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 no S1 no S1 S1 S1 51 Si

In - Tiempo en
confeccionar consulta 30m 1m 5s 105 105 4m 2m 2m 2m 2m 1m 5s 1m 03:30 1m 30s 14m 1 1m 30s

(+
de

IV - Cantidad de veces 2 1 1 3 2 2 2 2 1 4 3 1 6 3 3 1 4 1 1 5)

Nivel de facilidad de
realización de búsqueda 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 3 3 2 1 2 1 1 3

Tabla 11.7 - Altavista - Interacción con la interfaz gráfica.
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Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

II - Le resulta fácil
interactuar SI SI SI no Si SI SI no no SI SI SI SI no no SI no SI SI no

III - Tiempo en

confeccionar consulta 5m 10m 2m 5m lOs 3m 10m 7m 5m 2m 20s Ss ls 30s 3m 30s 7m ls 1 S Ss

IV - Cantidad de veces 1 9 2 7 2 1 10 6 2 4 1 1 1 1 7 1 2 1 1 3

Nivel de facilidad de
realización de
búsqueda 1 3 2 3 2 1 3 3 2 2 1 1 1 1 3 1 2 1 1 2

Tabla 11.8 - About - Interacción con la interfaz gráfica.
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11.6 Interfaz de Resultados de un Motor de Búsqueda

Las tablas Ir. 9 a n.13 presentan los datos recolectados sobre los resultados obtenidos en los buscadores.

Referencia Descripción
F Fácil

MF Muy Fácil

N Normal

S Satisfecho

Completamente
CS satisfecho

MS Muy satisfecho

PS Poco satisfecho

1 Insatisfecho

D Difícil

MD Muy Difícil
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Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Usr 18 Usr 19 Usr 20

a - comprender la
páginade 5 - 3 - 5 - 5 - 3 - 5 - 5 - 5 - 3 -
resultados 4-F MF N 4-F MF MF N 4-F MF MF 5-F 4-F MF 4-F N 4-F 4-F 4-F 3 -N 4-F
bi -Satisfechocon 1 - 1 - 1 - 2 - 2 - 2 - 1 - 2-
lasrespuestas 3-S es 3-S 3 - S es 3 S 3-S 3-S es MS MS MS es 3-S 3 - S MS 5-1 1 - es 3-S 5 - 1
bii - Mayor detalle SI NO SI SI NO NO SI SI NO NO NO NO NO NO SI NO SI NO SI SI
biii - Obtuvo la
información
deseada NO SI NO NO SI SI NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI NO
d - # doc
interesantes 4 4 1 4 1 4 2 2 7 1 12 20 9 16 2 8 1 23 17 O

3,13,
15,1 1,2,3 1,2,4 1,2,3 3,4,6 13,14,16,17,18,2 3,4,5,6,9,10,

10,1 7,18, ,4,10 ,14,3 ,6,7, ,8,10 1,22,23,28,29,32,12,14,16,18,
e - Posicionesdoc 1,3,4 1,2,3 1,13, 4,2,5 13,2 20,2 ,15,1 0,32, 8,9,1 1AL ,11,1 35,36,38,40,41,4.23,25,27,35,
interesantes ,8 ,13 1 14 1 ,9 8 2,3 1 9 8 33 0,24, 15 3,4 2,20 2 2,43,4,6,7,8,10 39,40,45 O
d - # doc
inaccesibles O O O O O 1 O O O O 1 O O 11 O O 1 2 2 O
d - # doc no
interesantes 46 46 49 46 49 45 48 48 43 49 37 30 41 23 48 42 48 25 31 50
h - Satisfacción 1 - 1 - 2- 1 - 2 - 1 - 2 - 1 - 2 - 2 - 1 -
MB 3-S es 3-S 3 - S es 3-S MS 3 -S es MS es MS es MS MS es 5 - I 1 - es 3 - S 5 - i
hi - Volvería a
usarlo SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
i - Orden SI SI NO SI SI SI NO SI NO NO NO SI SI SI NO NO SI SI NO NO

1210 1870 4340 5130 2250
c - # respuestas O O 94 164 O 53 806 457 178 100 8380 4250 3450 4540 O O 25 44200 2850 25400
g- Enlaces
adicionales O 1 O 3 O O O 3 O 3 2 O O 2 5 - - - - -

dii - Poción doc 42,3
inaccesibles O O O O O 1 O O O O 11 - - 3,39 - - 5 3,48 - -

NO,
NO,

dii - Le interesa? O O O O O SI O O O O SI - - SI - - SI NO,NO - -
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Nivel de
Exactitud 4 3 4 4 2 3 4 3 3 3 3 4 3 2 3 3 5 3 3 7
Identificación
eficiente de
documentos
relevante 1 2 2 2 1 1 3 1 3 2 3 2 2 3 2 2 1 2 3 3
Nivel de
Disponibilidad 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1 3 2 2 1

Tabla 11.9 - Google - Resultados de búsquedas.

Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 Usr 9 10 11 12 13 14 15 16 Usr 17 Usr 18 Usr 19 Usr 20
a - comprender la
páginade 3 - 5 - 3 - 5 - 3 - 3 -
resultados N MF 3 -N 4-F 4-F n/a 4-F 4-F 5 -MF N 4-F 4-F MF N N 4-F 4-F 4-F 3 -N 2-d
bi -Satisfechocon 4- 4 - 4- 4- 4- 2 - 4-
lasrespuestas PS PS 3 - S 3-S 3-S 5 - I 5 - I PS 1 - es 3-S PS PS 5 - I MS 5 - I PS 5 - i 1 - es 3-S 5 - I
bii - Mayor detalle SI SI SI NO SI SI SI NO NO SI SI NO NO NO SI NO SI NO NO SI
biii - Obtuvo la
información
deseada NO SI NO SI SI NO NO SI SI SI NO SI NO SI NO NO NO SI SI NO
d - # doc
interesantes 4 2 1 2 1 O 1 2 13 1 2 10 O 11 1 3 O 29 15 O

1,2,3,4,5,6,7,8,
4,6,7,8, 10,11,15,16,18
10,13,2 ,20,22,23,24,2
0,23,27 25,2 3,4,7 5,26,29,31,34, 1,5,11,14,16

e - Posicionesdoc 1,5,6 18,4 ,29,30, 0,1,6 ,9,12 35,38,39,40,42 ,17,19,20,22
interesantes ,8 4,5 10 8,11 3 O 34 8 35,41 8 14,1 ,9,13 O ,13 24 3,6 O ,43,47 ,27,28,38 O
d - # doc
inaccesibles 6 1 O 1 O O O O O O O O O 15 O 1 O 2 2 3
d - # doc no
interesantes 40 47 49 47 49 O 49 48 37 49 48 40 50 24 49 46 4 19 33 47
h - Satisfacción 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4 - 4- 4-
MB PS PS PS PS 3-S 5 - I PS PS 2 - MS 3-S 3-S PS PS 3-S 5 - I PS 5 - I 1 - es 3-S 5 - i
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hi - Volvería a
usarlo NO NO NO SI NO NO NO NO SI NO NO NO NO NO NO NO NO SI SI SI
i - Orden NO NO NO SI NO NO SI NO SI NO NO NO NO NO NO NO SI SI NO NO

3012 3930 1043 9758 1437 3393
c - # respuestas 3 78 17 109 43 O 829 208 60 100 58 2287 O 9109 44 2 4 98866 7423 24700
g - Enlaces
adicionales O O O O O O O O O 2 1 2 O 1 1 2 - - - -

dii - Poción doc 1,8,3 22,3 10,18,2
inaccesibles 3 9 O 1 O O O O O O - - - 9,49 - 8 - 27,28 - O

NO,
SI,N NO,N

dii - Le interesa? NO SI O SI O O O O O O - - - O - SI - NO, SI - O,NO
Nivel de
Exactitud 4 5 4 3 3 6 4 3 3 3 4 5 7 3 5 5 7 2 3 7
Ident. eficiente
de docs.
relevante 2 2 2 2 2 4 2 3 1 2 3 3 3 3 3 2 2 1 3 4
Nivel de
Disponibilidad 2 4 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 4 1 4 2 2

Tabla 11.10- AllTheWeb - Resultados de búsquedas.
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Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Usr 18 Usr 19 Usr 20

a - comprenderla
páginade 3 - 5 - 3 - 5 - 3 - 2 - 3 - 5 - 5 - 2 -
resultados N :NIF N 4-F MF 4-F N 4-F D N 4-F 4-F MF MF MD 4-F 4-F 4-F 3 - N 4-F
bi -Satisfechocon 4- 4- 1 - 4- 4- 4- 2 - 2 -
las respuestas PS 3 - S 3-S PS es 3-S PS 3-S 5 - I PS PS 3-S MS MS 3-S 5 - I 5 - I 4 - PS 3-S 5 - I
bii - Mayor detalle SI SI SI NO NO SI SI NO SI SI SI NO NO NO SI NO NO NO NO SI
biii - Obtuvo la
información
deseada NO SI NO SI SI NO NO SI NO NO SI SI SI SI SI NO SI NO SI NO
d - # doc
interesantes 10 7 1 2 1 2 2 7 O O 5 21 6 34 3 1 11 20 16 O

1,2,3 2,10,12,14,16,18, 1,3,4,7,10,1
1,3,4 ,4,5, 5,6,7 6,8,1 19,22,23,24,25,2 1,15,17,21,2

e - Posicionesdoc 11 , 1 , 2,3 ,13,1 6,9,1 ,9,12 1AL 1,27, 0,14, 8,31,38,43,44,45, 2,23,32,40,4
interesantes 2,3 2,4,5 6 37 3 5 22 ,38 O 13 4 0,11 ,15 19 34 5 17 48,49,50 6,47 O

d - # doc
inaccesibles 5 2 O O O O O O O O O 1 O 6 1 1 2 2 1 O
d - # doc no
interesantes 35 41 49 48 49 24 48 43 1 39 10 28 44 10 45 49 37 28 33 50
h - Satisfacción 4- 4- 2 - 2- 4- 4- 2 - 1 - 2 -
MB PS 3-S 5 - I PS MS MS PS 3-S 5 - I PS 3-S 3-S MS es 3 - S 5 - I MS 4 - PS 3-S 4 - PS
hi - Volvería a NO NO
usado NO SI ISI I SI SI NO NO SI NO NO SI NO SI SI NO NO SI NO SI SI
i - Orden NO SI NO NO NO NO SI NO NO NO NO NO NO SI NO NO SI NO NO NO

1872 3068
c - # respuestas 3770 59 17 56 5 26 196 181 1 39 15 662 2077 1304 3 8866 74 24582 1781 29955
g - Enlaces
adicionales - - - 1 - - - - - - 1 - 2 - 2 - 1 - - -

dii - Poción doc 16- 20,2
inaccesibles - 19 - - - - - - - - - 11 - 8,38 20 5 7,16 6,42 - -

NO,
NO- NO,

dii - Le interesa? - NO - - - - - - - - - NO - NO SI SI SI,SI SI,SI - -

Nivel de 5 3 4 5 3 5 5 3 7 7 5 3 3 2 3 5 3 4 3 7
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Exactitud
Identificación
eficiente de
documentos
relevante 2 1 2 3 2 2 2 3 4 3 3 3 3 1 4 2 2 3 3 3
Nivel de
Disponibilidad 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 4 4 4 4 2 1

Tabla 11.11-MSN - Resultados de búsquedas.

Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Usr 12 Usr 13 Usr 14 15 Usr 16 Usr 17 Usr 18 Usr 19 20
a - comprender la
páginade 3 - 5 - 3- 5 - 5- 3 -
resultados N 4-F MD 4-F 4-F 4-F N 4-F MF 4-F 4-F 4-F MF 2 - D N 4-F 4-F 4-F 3 - N 2 -D
bi -Satisfechocon 4 - 1 - 4- 1 -
lasrespuestas 3-S 3-S 3-S PS es 3-S PS 3-S es 3-S 5-1 3-S 5 - 1 4 - PS 3-S 2- MS 2 - MS 4 - PS 3-S 5 - 1
bii - Mayor detalle SI SI SI NO SI NO SI NO NO NO SI NO NO SI SI NO NO NO NO SI
biii - Obtuvo la
información
deseada SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI NO SI NO NO SI NO SI SI SI NO
d - # doc
interesantes 12 6 3 2 1 6 2 9 10 1 O 35 O 2 1 12 10 12 11 O

44,3,5,6,7,9,
10,12,14,17,

1,3,5 18,19,20,21, 2,3,4,5,
,17,1 22,23,24,27, 1,2,3,4, 9,13,18 1,2,7,9,
9,21, 28,29,30,36, 5,6,7,9, ,24,25, 11,14,1

e - Posicionesdoc 11, 4,8,1 1,7, 1,2, 31,4 39,40,47,48, 11,12,1 1,7,14, 38,41,4 5,16,18,
interesantes 1,2 14,3 4 2,8 1 11 6,16 8 2 10 O 50 O 2 7 6,17, 16 4 31,46 O
d - # doc
inaccesibles 8 O 2 O O O O O O O O 2 O 11 O O 3 3 4 O
d - # doc no
interesantes 30 44 45 48 49 18 48 41 40 49 4 13 50 37 49 38 37 35 35 50
h - Satisfacción 4- 1 - 4- 4-
:ME 3-S 3-S 3 - S PS es 3-S PS 3-S es 3-S 3-S 3-S 5 - I 5 - 1 3-S 2-MS 2 - MS 5-I 3-S 5 - I
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hi - Volvería a
usarlo SI NO SI NO SI NO NO SI SI NO NO SI NO NO NO SI SI NO SI NO
i -Orden SI NO NO SI SI SI SI SI SI NO NO SI NO NO NO NO SI NO NO NO

5136 1120
c - # respuestas 5033 7 31 48 3624 24 337 204 151 100 4 4010 82647 1722 9059 1656 73 16158 759 O
g - Enlaces
adicionales - 1 - 1 - - - - 4 3 O 5 O 1 4 - 1 - - -

dii - Poción doc 9 - 38,26,3 33,45,3
inaccesibles - - 12 - - - - - - - - - 11,35 - 2 - - 3,11,9 9 - -

SI- NO,N SI,SI,N NO,N
dii - Le interesa? - - NO - - - - - - - - SI,NO - O,NO - - O O,SI - -

Nivel de
Exactitud 2 3 3 5 2 3 5 3 3 3 7 3 7 5 3 4 3 5 3 7

Ident. eficiente
de docs.
relevante 1 3 4 1 1 2 2 1 2 2 3 2 3 3 2 3 2 3 3 4
Nivel de
Disponibilidad 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 2 1 1 4 4 2 1

Tabla 11.12- Altavista - Resultadosde búsquedas.

Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr Usr
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Usr 12 13 14 15 16 Usr 17 Usr 18 Usr 19 Usr 20
a - comprenderla
páginade 1 - 5 - 3 - 5 - 5- 2 - 5 - 5 - 2 -
resultados MD MF N 4-F MF N/A MF D 3 - F 4-F 4-F 4-F MF MF D 4-F 3 -N 4-F 3 -N 2 -D
bi -Satisfechocon 4- 1 - 4- 1 -
lasrespuestas 5 - 1 PS 5 - 1 5 - 1 es 5-1 3-S 3-S PS 3-S 5 - 1 5 - 1 es 5 - 1 5 - 1 5 - 1 5 - 1 5 - 1 5 - 1 5 - 1
bii - Mayor detalle SI SI SI NO NO SI SI SI SI SI SI SI NO NO NO NO SI NO SI SI
biii - Obtuvo la
información
deseada NO NO NO NO SI NO NO SI NO NO NO NO SI SI NO NO NO SI NO NO
d - # doc
interesantes O 2 O O 1 O 3 8 1 O 1 3 3 2 3 1 O 14 O O
e - Posicionesdoc O 1, 11 O O 2 O 5,9,3 2,3,3 3 O 13 2,3,4 5,6,9 1,2 1,24 2 O 9,10,11,17,2 O O
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interesantes 6 3 5,27,28,30,3
1,35,39,40,4
1,54

d - # doc
inaccesibles O 3 O O O O O O O O O O O 48 1 O O 2 O O

d - # doc no
interesantes 50 45 4 4 49 50 47 42 2 50 49 3 47 O 46 49 2 34 4 50
h - Satisfacción 2- 4- 4- 4-
MB 5 - 1 5 -1 5-1 5 -1 3-S 1- 5 MS 3-S PS PS PS 3-S 3-S 5-1 5-1 5 - 1 5 - 1 5 - 1 5-1 5 - 1
hi - Volvería a
usado NO NO NO NO NO NO SI NO NO NO NO NO SI NO NO NO NO NO NO NO
i - Orden NO NO NO NO SI NO SI SI NO NO NO SI SI SI NO NO NO NO NO NO

7235 1000
c - # respuestas 150 5 4 4 139 O 111 153 3 100 60 6 1477 110 O 8666 2 18508 4 62
g - Enlaces
adicionales - 2 - - - - - - 2 10 1 6 2 - 2 1 - - - -

dii - Poción doc 6,12, 3&
inaccesibles - 17 - - - - - - - - - - - 50 17 - - 21,32 - -

SI,N
O,N

dii - Le interesa? - O - - - - - - - - - - - NO SI - - SI,SI - -

Nivel de
Exactitud 7 5 7 7 3 6 4 3 5 7 5 5 3 5 5 5 7 5 7 7
Ident. eficiente
de docs.
relevante 4 3 3 3 1 4 2 3 2 3 3 1 1 1 4 2 3 3 3 4
Nivel de
Disponibilidad 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 1 1 4 1 1

Tabla 11.13- About - Resultados de búsquedas.
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APÉNDICE 111. INTERFACES DE MOTORES DE
BUSQUEDA

Sinopsis Comparativa

Google - http://www.google.com

GUI de Búsqueda

Web Images Groups I\lews Froogle LocaINe~.••1 more»

[
Advanced Search

'------r=========\i'=========.-----'. Preferences
Go091e Search ][ I'm F eelin9 Lucky Language Tools

I\levv'! Get ready for the Oscars. Find showtimes for nominated films.

Advertising Programs - Business Solutions - About Google

0&2005Google . Searching 8.058.044.651 web pages
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Go
Find results

language

File Format

Date

Occurrences

Domain

SafeSearch

le" Advanced Search Advanced Search Tips I About Google

with; all .of the words

with the exact phrase

with at I.east one of the words :====,==,==,==,=~
without the,words

I ,Go091e Search

':====,==,==,=:::s:::::::rr~..•

Return pages written in

[()~li]i1 relurn rasults of Ihe file formal

Relurn web pages updated in Ihe

Return results where my terms occur

format

L~.~x~_~=:::.=_8
[..~..nx':"~~!~Lr:0~.P~il~.m@

i OniY1i] return results from the site or domain '-----:------:-:---:-:-l
e.g. google.com, .org More info

@ No filtering O Filter using SafeSearch

Froogle Product Search (SETA)

Producls Find products for sale
To brows.e for producls/. start al Ihe Froogle horne page

Page-Specific Search

Similar

links

Find pages similar to the page
e.g. 'MWI.google. conv'help. html

Find pages Ihat link to Ihe page

Topic-Specific Searches

New'! Local - Find local businesses and services on the web.

Apple Macintosh - Search for all things Mac
BSO Unix - Search web pages about the BSO operating syslem
Linux - Search all penguin-friendly pages
Microsoft - Search Microsoft-related pages

U. S. Government - Search all .gov and .mil sites
Universities: Stanford, Brown, BYU, & more - Narrow your search to a specific school's website
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GUI de Resultados

oogle
Web !.till!g§ ~ ~ ~ ~ ~

L_~utaroIntewantes 1810 1880 m_aso~_enaJr-S-e-a-r-c-h-'l~atCI

Web Resutts 1 - 5 01510r lonia lautaro Integr.urtes 1310 1330 masonería Fundacíon Iglesia Politica 1760. (0.46 seconds)

(POF] La 1(Jlesia como lugar de contienda en los mundos colonial y ...
FII~ Forrr.et: PDFIAdobe Acrobat - View as HTML
••• en la Iglesi.l del Río de la Plata (1760-1810) .••• generó un duro con11icto entre la
Iglesia y el .•• de los maestros artesanos se casaran con integrantes de su •••

VV·of'IW er-saquier .orgipdfslTomosAlIlTomo_03all pdf - Supplemental Resutt - ~!!n:¡aU!ªg<;!,~

(P¡;F] Estenssoro Juan Carlos (1993) "La plstica colonial y sus ...
File:Format. PDFIAdobe Acrobat - Yiew as HTML
••• Néstor (1993): Historia de la Iglesia en Santiago ••• emergencia y desarrollo del
Estadoargentino (1810-1930)", en ••• de la democracia argentina, 1880-1930", Anuario •••
www.er-saguier .orgipcl1slTomo-.:14¡l)-XIV-BIB--A-Z pdf - Supplemental Resutt - Siln;I,)r p,)Gec

(PDF] Autor: Historiador Jorge Núñez INTRODUCCION Si hubo un período de ...
Filo'! Forrnat PDF/Adobe Acrobat - View as HTML
entre ellas Cádiz, donde 1uncionaba la logia lautaro, de tan importante •••
organización pohtica del Estado hasta las relaciones con la Iglesia y desde los •.•

tdufutl!rCo.com!lm<1geBDEIEFf6905.Ecu"dorSigloXIX.pcl1 - Símil"r I:'a(,,~~

(FDF] <a href="#32""Al</a"
Fil"! Fc"m.;rl PDF/Adobe Acrobat - View as HTML
1861: Inauguración del nuevo reloj de la Iglesia Matriz ..•• del Ateneo de
Montevideo contribuyó a la fundación de la Federación Feminista pro Paz •••

V'IWW montevideo .gub .uyinomenclaturainomenclatura1 .pdf - :.~i!Dlt!r...rB~.'1!~.;'i.

0##### 1##### 2##### 3##### 4##### 5##### 6##### 7##### 8##### 9 ... - [Tr.,nslf,ie thi, ot,ge 1
Jorge l.ltvak, los nuevos integrarrtes de esta entidad iniciaron ..• de la Masonería
en Chile#13-05-2003#A.mdin2/actualesinoli3016.shtml##La logia Fraternal ...
VVWVI/ l..Ic~lIl~(lfundin2}lnfot~ma - 979k - (hd'w'(l - 3Ifr;!L~r:V!qe-s

'Logia Lautarolntegrante~ 1810 1880 I I Search I
Se<1rch\'v~hin resutts ILanguage Tools ISearch Tips IDissatisfied? Help us improve
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AllTheWeb - http://www.alltheweb.com

GUI de Búsqueda

!l ltheureb
o o O fi n d itan O o o

I Web I Nsws I Pictures I Video I .A.udio I

Make AlltheVVeb MI¡' Horne Page

Privae\¡' Poliey :3ubmit Site :: ,A.bouf Us :: Help
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GUI de BúsquedaAvanzada

~11~hewe~
o o O find it a 11o o o

Web Nsws I Pictures I Video I Audio I

First sele ct a type of saarch ¡)uerv language guide

oSaarch for -

oBoolean - Create a boolean query using the operators ANO, OR and NOT.

see examples

._ _ _................ ..•.. .._ - ._•.._............•.. _-,

SE.A.RCH

Use the following to include and exclude additional crlteria

Language - Find results written in rEn9¡¡;¡:;-·--·-~J

Word Filters - 1~.!!2~te xt I

r;th;t;;rtEJ
Must not include

+ Add a filter

l Must include

'Must include
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Domain Filters - Filter results frorn specific dornains (com, gov, dell.com, etc.)

Include results from

Exclude results from

Find results from a specific geographic region

Only ftnd results from

File fnrmat - Only find results that are .A.ny formatb-~__________________~ v

Date -
oafter

Only ftnd results updated
Obefore í2

Presentation - Display 11g8 results per page

'\,gOPERA compliant

Subrnit Site .A.bout I.-'s
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GUI de Resultados

alltheureb advanced search clJstomize prefere:nces

" o o fínd it al! o o o

, ---" ---- -- ---- "1
~gia Lautaro Integrantes 1810 1880 masoneri¡

Resurts in: O kly language @ Spanish English

! SEARCH

I ~leb I NeUI..IS I Pictures J Video Audio J

P~qlna llueva 1
LOS CRIOLLOS DERROTAN AL IMPERIO 8RITANICO. Los argentinos nacieron a la vida histórica antes de su emancipación de España ..

organización de la logia lautaro se derivaba irresistibJemente de ... la acción practioa de sus integrantes más destacados ... totalmente la

masonería argentina. LA LOGIA LAUTARO EN EL.

f.:lJr>2 t:lt: from: http://lap3tri3gr.3nde.com ..ar/eiercito.btm "18·3KB

Lél P~tna Grande
LOS CRIOLLOS DERROTAN AL IMPERIO 8RITANICO. Los argentinos nacieron a la vida histórica antes de su emancipación de España.

organización de la logia Lautaro se derivaba irresistible mente de ... la acción practica de sus integrantes más destacados .. totalmente la

masonería argentina. LA LOGIA LAUTARO EN EL .

.D.!?.f.'i:...hj:4.:JL~!.m.~ http;.fllapatriaqr.mde.(.om.dr/EJerc.ito ..t.htm - 175 ~(8

CAPíTllLO 33
... LUISA PADILLA (1815· 1880) ... A fines de 1810 nueve diputados provinciales: estaban ... los integrantes de la Asamblea. quienes en
su mayoría eran miembros de la logia Lautaro. y su ..
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APÉNDICE IV. RECUPERACION DE LA INFORMACION

Introducción

Este apéndice abarca los conceptos principales de recuperación de la información, una
ciencia que se dedica a la representación, almacenamiento, organización y acceso a la
información. Además, ayuda a comprender varios términos utilizados en esta tesis.

¿Qué es la Recuperación de la Información?

El objetivo principal de un sistema de Recuperación de la Información (R.L) esrecuperar

información útil y relevante para el usuario. Es importante tener en cuenta que recuperar
información es distinto de recuperar datos, ya que un sistema de recuperación de datos
tiene como objetivo obtener de un conjunto de documentos, aquellos que contienen las
palabras clave buscadaspor el usuario. Por lo tanto, un error en uno de los documentos

recuperados implica que el sistema ha fallado. Otra característicamuy importante es que.
los sistemas de recuperación de datos cuentan con datos estructurados y con una
semántica bien definida. Por otra parte, un sistema de R.L tiene como objetivo obtener
información relevante sobre un tema. Obtener documentos inexactos no se considera

necesariamente una falla. Estas diferencias se deben a que en los sistemas de R.L se
utiliza generalmente el lenguaje natural, el cual no posee siempre una estructura bien
definida y la semántica esambigua [BR99].

Al mismo tiempo, un sistema de R.L tiene que satisfacerla necesidad de información del
usuario, interpretando el contenido de los documentos y devolviéndolos en orden de

acuerdo al grado de relevancia de los resultados con respecto a la consulta del usuario.
Interpretar un documento implica analizado sintáctica y semánticamente de manera de

poder realizar una correspondencia con la necesidad de información del usuario. El
problema es cómo decidir si un documento es relevante. Para resolver este problema,
R.L utiliza distintos modelos de recuperación de la información, los cuales son
introducidos en la sección IVA.

La relevancia es el punto más importante de R.L ya que su objetivo principal es recuperar
todos los documentos que sean relevantes a la consulta del usuario e idealmente sólo
devolver documentos relevantes (i.e.: no retornar documentos no deseados entre las

respuestas).

En el pasado, el área de recuperación de la información estabaligada mayormente a los
bibliotecarios y expertos en información, pero a comienzos de 1990 hubo un cambio con

la introducción de la World Wide Web. Encontrar información útil en la Web no es una
tarea simple o fácil, ya que la ausenciade un modelo de datos bien definido colabora para
que la información y la estructura de la misma seangeneralmente de baja calidad. Estos
problemas atrajeron interés por R.L

Desde el punto de vista de Ciencias de la Computación, el problema de R.I. consiste en
construir índices eficientes, lograr un alto desempeño en el procesamiento de las
consultas del usuario y desarrollar algoritmo s que ordenen los documentos y que mejoren
la calidad del conjunto de respuesta. Desde otros puntos de vista, el problema de R.L

consiste en estudiar el comportamiento de los usuarios, entender sus necesidades y
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determinar cómo éstasafectan la organización y estructura del sistemade R.L (BR99].

Este apéndice se concentra en R.I. desde el punto de vista de las Ciencias de la

Computación.

El Proceso de Recuperación de la Información

Antes de iniciar el proceso de recuperación de información, se deben definir:

a) los documentos a utilizar
b) las operaciones a realizar sobre el texto (las cuales transforman el documento original
en una vista lógica del mismo)

c) el modelo del texto (la estructura del texto y que elementos pueden ser recuperados)

Luego se construye un índice para el texto. Un índice es una estructura de datos que

permite realizar búsquedas sobre un gran volumen de información (ver figura IV.l

[BR99]).

Una vez indexados los documentos, se puede comenzar el proceso de recuperaclOn.
Primero el usuario especifica lo que necesita mediante una consulta, la cual es analizada
gramaticalmente y transformada por el módulo de "operaciones de texto". Luego, la
consulta esprocesadapara obtener los documentos relevantes.Este proceso de búsqueda
se realiza rápidamente debido a que el índice ha sido construido con anterioridad. A

continuación, el conjunto de documentos es ordenado según el grado de relevancia de
sus elementos y presentado al usuario. Una vez que el usuario selecciona el conjunto de
documentos que le resulta interesante, comienza el ciclo opcional de retroalimentación

del usuario ifeedback). Este ciclo consiste en reformular la consulta basándose en la
selección del usuario entre los documentos recuperados. De esta manera, es posible
obtener una representación más adecuadade las necesidadesdel usuario.
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Figura IV.l- El proceso de recuperación de la información.

Uno de los problemas comunes a los sistemas de R.L son sus interfaces, ya que
generalmente el usuario no puede especificar la información que necesita, sino que se lo
obliga a realizar una consulta que debe tener la representación específica del sistema de
R.I. Dado que la mayoría de los usuarios desconoce el lenguaje de consulta, éstasresultan

inadecuadas y no representan con exactitud y precisión la necesidad del usuario. Por lo
tanto, no sorprende que al realizar una búsqueda con una consulta inadecuada, se
obtenga un conjunto de documentos poco relevantes. Esto es lo que sucede muy a
menudo en la Web [BR99].

Otro problema de R.L consiste en predecir qué documentos serán relevantes y cuáles no.
Esta decisión depende del algoritmo que realiza el ranking, el cual establece un orden

dentro del conjunto de documentos recuperados. Los documentos que se encuentran en
una posición alta (de acuerdo al orden) tienen mayor probabilidad de resultar relevantes.
El algoritmo de ranking trabaja con premisas relativas a la noción de documentos
relevantes. Distintos conjuntos de premisas utilizan distintos modelos de recuperación de
la información. La elección del modelo determina cómo se realiza la predicción de si un
documento es relevante o no, es decir que la noción de relevancia esta dada por la
implementación del sistema.

Modelos

Como se mencionó en el párrafo anterior, los modelos de recuperación de la información
establecen cómo se determina la relevancia de los documentos. A continuación, se
introducen los modelos clásicos de R.L

Taxonomía de los Modelos de Recuperaciónde la Información
Los modelos clásicos de R.L son el booleano, el vectorial y el probabilístico.
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En el modelo booleano, los documentos son representados como conjuntos. En el

modelo vectorial los documentos y las consultas son representados por vectores de t
dimensiones. Y en el modelo probabilistico, los documentos y las consultas son

representados basándoseen la teoría de probabilidades.

Otros modelos, como los estructurados, hacen referencia a la estructura del texto. Estos

modelos son: listas no solapadasy nodos proximales (ver figura IV.2).

Teoría de conjuntos
Logica difusa

Booleano extendido

Modelos Clásicos:
Arqeorarco:

Booleano
Vector generalizado

Vectorial
índice de latencia

semántica
Probabilístico

Redes neuronales

Recuperación:
Probabilístico:

Tarea Redes de inferencia
de Ad Hoc

Red de creencia
usuario Filtrado

Modelos estructurados:
Listas no solapadas
Nodos Proximales

Figura IV.2 - Taxonomía de Modelos de Recuperación de la Información [BR99].

¿Qué es un Modelo de R.L?
Un modelo de recuperación de la información esuna 4-upla [D,Q,F,R(q¡A)] donde

1) D es un conjunto que contiene las representaciones de los documentos de la
colección.

2) Q es un conjunto que contiene la representación de la información que necesita

el usuario (consultas).
3) F es un framework utilizado para modelar la representación de los documentos, las

consultas y la relación entre ambos.

4) R(q¡,d¡) es la función que asocia un número con una consulta q, E Q y una

representación de un documento di E D. Esta función de ranking define un orden

entre los documentos con respecto a la consulta qi'

Ejemplos de F
Para el modelo booleano, F está compuesto del conjunto de documentos y las

operaciones sobre conjuntos.
Para el modelo vectorial, F está compuesto del espacio vectorial de t dimensiones y
las operaciones algebraicassobre vectores.
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Conceptos Generales
Antes de continuar con el estudio específico de cada modelo, es necesario introducir

algunos conceptos generales.

En recuperación de la información, los documentos son representados mediante un
conjunto de palabras clave llamadas términos, cuya semántica es utilizada para inferir

sobre qué trata el documento.

Se debe notar que no todos los términos utilizados en la representación del documento
sirven de igual modo para definirlo, ya que algunos pueden ser más ambiguos que otros.
Seasociaa cada término dentro del documento un peso que cuantifica la importancia del

mismo a la hora de representar la semánticadel documento.

A continuación, se definen formalmente algunos conceptos utilizados en el resto del

capítulo.

Definición:
Seat la cantidad detérminosdel índicey ki un término. Sea K = {k 1'... ,kJ el conjuntode todoslos

términosdel índice.A cadatérmino ki sele asociaunpesodentrodel documentod j' llamado w¡.j > O.

Si un término no apareceenel documento,supesoesO (w¡.j = O). Además, a cadadocumentodj sele

asignaun vectordetérminos,representadopor d j = (wl,j' w2•j , ... , w¡.j)' Sea g¡ lafunción que

devuelveelpeso asociadoal término k¡ en cualquier vectort-dimensional (g ¡(d j)) = w¡.j)

Modelo Booleano
El modelo booleano se basa en la teoría y el álgebra de Boole. Es simple y fácil de
entender. Las consultas se especifican utilizando expresiones booleanas, es decir los
términos están conectadosmediante los operadoresAND, OR, NOT.
El modelo booleano considera que el término está presente en el documento o no, con

lo cual el peso de los términos esbinario (0,1).

Definición:
Para el modelobooleano,lospesosson binarios: W

iJ
E {O, 1}. Una consultaq esuna o..presión booleana.- -

Sea q dnj la forma normal di!}untiva para la consulta q. Sea q cc cualquiera de los componentes

co1!Juntivosde q dnt La similitud deun documento~ para una consultaq sedefinecomo:

sim (~, q) = {~ Si:3 q re I (q re E q dnj) /\ ('Vkfgldj i=u« cJ)

En otro caso

Si bien este modelo es simple, un documento es relevante o no, lo que indica que no hay

noción de orden entre los documentos recuperados.Por lo tanto, no sepuede determinar
si un documento esmás relevante que otro.

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

179



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Apéndice IV. Recuperación de la Información

Modelo Vectorial
El modelo vectorial se basa en el booleano pero trabaja con la nocion de que un
documento puede ser más relevante que otro para el usuario. Este cambio se logra
asociando a cada término de la consulta y del documento un peso no booleano. Los
pesos de los términos son utilizados para calcular el grado de similitud entre la consulta y

los documentos. Por lo tanto, se puede obtener una lista de documentos ordenados por
su grado de similitud con respecto a la consulta. Finalmente, se obtiene un conjunto de
documentos que cumplen más adecuadamente con las necesidadesdel usuario que el
conjunto devuelto por el modelo booleano [BR99]. Un punto en contra de este modelo,

esque esmenos expresivo que el modelo booleano.

Definición:
Para e! modelovectorial, e!peso w¡.)asociado al par (k¡,d) esmqyor a ceroy no esbinario. Además, los

términos de la consulta también sonpesados.Sea w¡,q e!peso asociado al par (k¡,q) donde w¡,q > O.- -
Luego, sedefineel sectorq comoq = (w¡,q'W2,q"'" w1,Jdondet esla cantidad detérminosen e! índice.

- -
Como antes,e! uectorde! documentod j esrepresentadocomod j = »» W2.J"'" w1)

En este modelo, un documento di y una consulta q son representados con vectores de t-
dimensiones (ver figura IV.3)). Por lo tanto, para obtener el grado de similitud de di y q

se puede utilizar la correlación entre los vectores di y q, para la cual se utiliza el coseno
del ángulo entre los dos vectores, como sigue:

. (d') djeq
stm v.« = I~'1_

dj Ixq I

~

Figura IV.3 - El coseno de e esadoptado colo la sim(di,q).

El grado de similitud se encuentra entre Oy 1, de manera que este modelo, en lugar de
decirnos si un documento esrelevante o no, ordena los documentos de acuerdo al grado
de similitud con la consulta y retorna al usuario todos los documentos que poseen un

grado de similitud mayor a un umbral prefijado. Este umbral define el grado aceptable de
similitud.

Además, como mencionan BaezaYates y Ribeiro Neto en [BR99], es posible analizar el

problema de R.l. como un problema de clustering viendo a los documentos como un
conjunto e de objetos y la consulta del usuario como la especificación del conjunto A.
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Entonces el problema de R.l. se reduce a encontrar los documentos que están en el

conjunto A, es decir, los que cumplen la especificación del usuario. En este caso es
necesario resolver dos temas:

1) Se deben determinar las propiedades que describen mejor a los objetos que
pertenecen al conjunto A. Estas propiedades permiten cuantificar la similitud
intra-clustering, la cual es cuantificada como la frecuencia de un término k¡ dentro
del documento dj• Esta medida se denomina tf y sirve para indicar cuán bien un

término describe al documento.

2) Se deben especificar las propiedades que describen mejor a los objetos que
pertenecen al conjunto C. Estas propiedades permiten cuantificar la disimilitud
inter-clustering, la cual es cuantificada como la inversa de la frecuencia de un
término k¡ dentro del conjunto de documentos. Esta medida se denomina idf. El

idf sirve para determinar si un término es realmente bueno como palabra clave,

ya que si el término aparece demasiado en los documentos de la colección, éste
no seráútil para distinguir un documento relevante de otro no relevante.

Como conclusión, se observa que si un término aparecedemasiado en un documento, se

supone que es importante para ese documento y por lo tanto el tf crece, pero si éste
apareceen muchos documentos, entonces resulta inútil para distinguir documentos entre
si, con lo cual el idf decrece.

Definición:
SeaN la cantidad dedocumentosy n¡ el númerode documentosdondeapareceel término k, Seafreq¡J la
frecuencia de! término k¡ en el documentoel¡ Entonces la frecuencia normalizadaJ:,¡ de! término k¡ en el
documentod¡ es

fi
. - freq¡. j

l.} -

max 1 X freqi. j

dondee! máximo se calcula entre todoslos términos del documentoel¡ Si el término k¡ no apareceen el
documentod,entoncesJ:,¡=O. Además, sedefinela inversadelafrecuenciadek¡, como

idfi = lag N
ni

Dadas las definicionesdefi, j e icif:, seconduyeque el mf!jor esquemapara e!peso di?los términos ese!
siguiente

w= l. xidl
Iy Jiy ':/i

Este modelo permite mejorar la eficiencia en la recuperación al asociar un peso a los
términos, permite recuperar documentos que concuerdan parcialmente con la consulta y
además, los documentos son devueltos de manera ordenada según el grado de similitud
con la consulta. Una desventaja del modelo vectorial, es que asume la independencia de

los términos pero en la práctica, considerar la dependencia de los términos podría ser una
desventaja,ya que su utilización desmedida podría disminuir mucho la eficiencia [BR99].

Modelo Probabilístico

Este modelo intenta resolver el problema de R.l. utilizando un framework probabilistico.

Se basa en que dada una consulta, existe un conjunto que contiene exactamente los
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documentos relevantes (conjunto ideal). Por 10 tanto, y tal como fue explicado
anteriormente con el problema de c/ustering,sedebe especificar cuálesson las propiedades

del conjunto. El problema es que no se sabe con exactitud cuáles son esaspropiedades
en el momento en que se realiza la consulta. De este modo, se debe especularen primera
instancia sobre las mismas. Esto permite tener una primera aproximación a la

especificación del conjunto de respuesta.Luego, el usuario interactúa con el sistema para

ir mejorando los documentos recuperados, eligiendo los documentos relevantes del
conjunto obtenido, de forma tal que el sistemapueda refinar la búsqueda.La idea es que
al repetir varias veces el proceso, el sistema se va acercando al conjunto "ideal" de

respuestas.

Definición:

Para el modeloprobabilístico, lospesosde los términosson valoresbinarios W;JE {O, 1}, W,;qE { 0,1 }.
Una consulta q es 1111subconjunto de términos. Sea R el t"O'!Jil11tode los documentosconocidos(o

inicialmente supuestos)comorelevantes.Sea R el complementode R (el tonjsnto de los documentosno

relevantes).SeaP(R Id) la probabilidad que el documentoel¡searelevantepara la consultaqy P( R Id)
la probabilidad que 4/ seano relevantepara q. La similitud sim(eI¡,q)del documento d¡y la consultaq se
definecomo

sim(dj,q) = P(R I¡)
P(R I dj)

La ventaja de este modelo es que ordena los documentos de forma decreciente, según su
probabilidad de ser relevantes. Su desventaja principal es que se necesita suponer en
principio cómo realizar la separación entre documentos relevantes y no relevantes.
Además, este modelo no utiliza la frecuencia de los términos en un documento y supone
la independencia entre los términos.

Los modelos listas no solapadasy nodos proximales se encuentran fuera del alcance de
esta tesis.

¿CómoResolverAlgunas Falencias de los Modelos Clásicos?
Para solucionar el problema de no capturar la correlación entre los términos se pueden
utilizar ciertos tipos de análisislingüístico. Por ejemplo:

o Utilizar distintas técnicas para descubrir la correlación entre los términos. Los
modelos alternativos que sedetallan a continuación y las técnicas de expansión de

consultas (que se explicaran dentro del marco de operaciones sobre las consultas)

apuntan a esto.

Modelos Alternativos
o Extensiones al modelo booleano

o Booleano extendido

o Conjuntos difusos

o Extensiones al modelo vectorial

o Vectorial generalizado

O LSI: Latent SemanticIndexing
O Redesneuronales
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o Extensiones al modelo probabilistico
o Redes bayesianas
o Redes de inferencia bayesiana

Estos modelos son costosos de implementar y no siempre dan buenos resultados. Por

esta razón no son muy populares, exceptuando LSI, redes neuronales, redes bayesianas.

[NOO].

Característicasde los Documentos

Dentro de los documentos, las palabras poseen una distribución que se intenta aproximar
mediante la ley de Zipf, la cual captura la distribución de las frecuencias de las palabras

en un documento.

Ley de Zipf
La frecuencia de la iésima palabra de un documento es 1liS veces mayor que la palabra

más frecuente. Esto implica que en un texto de n palabras con un vocabulario V, la

iésima palabra más frecuente aparece ni ( iS Hy(8)) veces. En este caso, Hy(8) es el

número armónico de orden 8 del conjunto V y se define de la siguiente manera:

v 1
Hy(8) = L~

j=l ]

Por lo tanto, la suma de todas las frecuencias es n.

Otra característica de los documentos es la cantidad de palabras distintas. Este conjunto
se llama vocabulario. Para predecir el crecimiento del tamaño del vocabulario de un texto

en lenguaje natural, seusa la ley de Heaps.

Ley de Heaps
El vocabulario de un texto de n palabras es de tamaño V = KT]P = O(T]~, donde K y ~
dependen del texto.

v I
Hy(8) = L~

j=l ]

Operaciones sobre los Documentos

Como se dijo anteriormente, existen palabras que representan mejor la semántica del
documento que otras. Por eso, es importante analizar el preprocesamiento del texto, cuyo
principal objetivo es encontrar los términos que serán utilizados en el índice.

El preprocesamiento de documentos puede verse como el proceso de controlar el

tamaño del vocabulario (índice), ya que se espera que un vocabulario controlado mejore
la eficiencia de la recuperación. Sin embargo, a los usuarios les puede resultar más difícil

interpretar el resultado de la consulta. Por ejemplo: Si un usuario sabe que existe un

documento que contiene la frase "La casa del Rey", al realizar la consulta podría no

encontrarlo en las primeras posiciones debido a que el vocabulario no contiene las

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

t83



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Apéndice IV. Recuperación de la Información

palabras "la" ni "del". Por este motivo, muchos motores de búsqueda no realizan

ninguna transformación en el texto e indexan todo el documento.

A continuación, se describen los pasos principales que se realizan durante el

preprocesamiento del texto [BR99]:
1) Análisis lexicográfico del texto

Este proceso convierte una cadena de caracteresen una cadena de palabras, que
serán las candidatas a pertenecer al índice. Es decir, el objetivo principal de esta

fase es el de identificar palabras. En este punto se consideran los espacios, los
números, los guiones, la puntuación y las mayúsculasy minúsculas.

2) Eliminación de stopwords
Una palabra que apareceen el 80% de los documentos, no debería pertenecer al
índice, ya que no permite diferenciar los documentos entre si. A este tipo de

palabras se las conoce como stopwords. Como ejemplos se pueden citar los
artículos, preposiciones y conjunciones.

3) Lematización
El objetivo es obtener el tronco de la palabra (para no perderse variantes de la

misma), de forma tal que también se puedan recuperar los textos que contienen
variaciones de la palabra, e.g.:plurales, gerundios y tiempos verbales.

4) Selección de términos para el índice.

Una estrategiaconocida es utilizar los sustantivos del documento como términos
del índice, ya que la mayor parte de la semánticaestácontenida en los mismos.

5) Construcción de tesauros
Un simple tesauro consiste en una lista de palabras con sus respectivos
sinónimos. El motivo fundamental para la construcción de tesaurosse debe a que

permite realizar una mejor indexación y tener un vocabulario controlado. Un
vocabulario controlado tiene como ventaja la normalización del concepto de
indexación, la reducción de ruido, identificar los términos con una semántica

clara y realizar la recuperación basándoseen el concepto en lugar de palabras.

Otro tipo de operaciones de texto es la compresión, la cual reduce el espacio requerido
para el almacenamiento del texto. Sin embargo, su desventaja es el costo de codificar y
decodificar el texto comprimido.

Operaciones sobre las Consultas

La recuperación basadaen palabras clave puede ser de baja calidad por dos razones: la
primera esque la consulta del usuario puede contener muy pocas palabras, lo cual implica
que el contexto de búsqueda se encuentra pobremente caracterizado. La segunda es que
el conjunto de palabras clave elegido para un documento puede no representarlo
semánticamente. El primer problema se trata realizando transformaciones en la consulta,

como expandirla o utilizar retroalimentación (relevancefeedback). Estas técnicas se explican
a continuación.

RelevanceFeedback
La estrategia mas común para reformular las consultas es el ciclo denominado releuance

feedback, en donde el usuario, luego de examinar los documentos marca los relevantes. La
idea principal consiste en la selección de términos importantes de los documentos

relevantes marcados por el usuario y en resaltar la importancia de estos términos en la
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reformulación de la consulta. Se espera que la nueva consulta se acerque más a los

documentos relevantes y sealeje de los no relevantes.

Es decir, puede preguntársele al usuario cuáles documentos de los recuperados son

relevantes y cuálesno, y volver a pesar todo en función de la respuesta.
El objetivo es acercar el vector de consulta al conjunto de documentos relevantes y
alejarlo del conjunto de documentos no relevantes.

Las ventajas que ofrece releuancefeedback en la estrategia de reformulación de la consulta
son las siguientes:

• Protege al usuario de los detalles del proceso de reformulación de la consulta, porque
todos los usuarios tienen que seleccionar (según su opinión) los documentos
relevantes.

Divide la tarea de búsqueda en una secuenciade pasos menores que son más fáciles

de comprender.

Provee un proceso que permite enfatizar algunos términos (los relevantes) y des-
enfatizar otros (los no relevantes) [BR99].

•

•

Expansión de la Consulta
Durante el ciclo de releuance feedback, el usuario examina los documentos mejor
clasificados (i.e.: los que se encuentran en posiciones más altas del ranking) y los separa
en dos clases: los relevantes y los no relevantes. Esta información es luego usada para
seleccionar nuevos términos para la expansión de la consulta. Por lo tanto, existe una

noción de clustering en la estrategia de releuancefeedback. De acuerdo a esta noción, los
documentos que el usuario marco como relevantes contienen términos que pueden ser
útiles para describir un cluster grande de documentos relevantes. En este caso la
descripción del clusterse construye de forma interactiva con el usuario. También existe un
enfoque automático para obtener la descripción del cluster de documentos relevantes el

cual generalmente se basa en la identificación de los términos relacionados con la
consulta. Esos términos se obtienen utilizando sinónimos, lematización, o términos que
están cercanos a la consulta en el documento.

Es posible expandir una consulta para mejorar la relevancia del resultado. Un modelo

posible es considerar un espacio vectorial donde los términos son los puntos y los
documentos las coordenadas. Si dos términos tienden a aparecer en los mismos

documentos, susvectores serán cercanos.

Dada una consulta formulada por términos, éstos se consideran vectores y la consulta se
expande con todos los vectores (términos) cercanos a los de la consulta original.

Índices

Como se indicó anteriormente, los índices juegan un papel muy importante en la
realización de búsquedas.

Una forma de realizar la búsqueda para una consulta simple es recorrer el texto
secuencialmente (u online), lo cual significa que el texto no ha sido preprocesado. Esta
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opción esapropiada en documentos pequeños y muy volátiles o cuando no se cuenta con
demasiado espaciopara el índice.

Una segunda opción es construir estructuras de datos que permitan acelerar las

búsquedas (i.e.: índices). La construcción de índices es apropiada cuando la colección es
grande y los documentos son semiestáticos

A continuación, sedescriben las principales técnicasde indexación utilizadas en R.I.

Índices Invertidos

Un índice invertido esun mecanismo para indexar texto y estáorientado a palabras.
Se compone de un vocabulario (conjunto de términos distintos del texto) y una lista de
posteo u ocurrencias, la cual contiene las posiciones en las que aparece cada término

[NOO].

1 6 9 12 18 21 27 33 40 49 53 61 64 71 75

I Este es un texto. Un texto tiene muchas palabras. Las palabras se forman con letras

Texto
Vocabulario Posteo

Forman 64
Letras 75

Muchas 33.
Palabras 40,53

Texto 12,21 índice invertido

Figura IV.4 - Un texto y su índice invertido.

En los modelos booleano y probabilistico, la lista de posteo de cada término se encuentra
preferentemente ordenada en forma creciente de documentos (cantidad de documentos).

En el modelo vectorial, se debe guardar el tf correspondiente en cada entrada de posteo
para poder determinar la relevancia del término en el documento. Asimismo, se debe

guardar el idf correspondiente en cada entrada del vocabulario, para poder determinar la
importancia del término en la colección.

A fin de reducir espacio sepuede utilizar un índice de bloques, mediante el cual se divide
el texto en bloques y en la lista de posteo se apunta al bloque en donde se encuentra la

palabra en lugar de apuntar a la posición exacta.Es importante notar que dentro de cada
bloque que contiene el término hay que realizar una búsqueda secuencialpara hallarlo y

que además el texto debe estar siempre disponible, i.e.: esta estructura no se puede
utilizar para la Web.

Arreglo de Sufijos

Un arreglo de sufijos esun índice que no necesitaque el texto esté formado por palabras.

Los arreglos de sufijos son una implementación eficiente de árboles de sufijos. Permiten
realizar búsquedascomplejas y obtener eficientemente una respuesta.Este tipo de índice

ve al texto como una cadenagrande y cadaposición en el texto es considerada como un
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sufijo. Por lo tanto puede recuperar rápidamente cualquier subcadena del texto, buscar
expresiones regularesy realizar búsqueda aproximada [NOO].

En R.l. tradicional, un arreglo de sufijos puede resultar útil para lo siguiente:

• Análisis lingüístico especializado

• Búsqueda de frasesde varias palabras

• Búsqueda de patrones que trascienda palabras

Los arreglos de sufijos requieren un espacio cercano al 40% del texto, son más costosos
de construir y mantener que un índice invertido y sólo son superiores a esté ultimo en la

búsqueda de patrones.

Para finalizar este apéndice, se estudian las métricas mas conocidas de R.I., así como
algunasmétricas alternativas.

Métricas: ¿Cómo Determinar qué Modelo de R.1. es Mejor?

En los sistemasde R.I. esnecesario determinar cuán preciso es el conjunto de respuestas.

Para realizar esta evaluación, es necesario tener: un conjunto de documentos, un
conjunto de consultas y un conjunto de respuestasrelevantes (seleccionado por expertos)

para cada una de las consultas.

Dada una estrategia de recuperación S, la evaluación cuantifica la similitud entre el
conjunto de documentos recuperados por S y el conjunto de documentos relevantes
provisto por expertos. Esto provee una estimación de bondad de S.

A continuación seexplicarán las principales métricas y cómo seutilizan.

Precisión y Recuperación
En la mayoría de los casos, la efectividad de un sistema de R.l. es medida utilizando las
métricas de precisión y recuperación (ver figura N.5).
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Documentos
relevantes

IRI

Documentos
recuperados

IAI

Documentos relevantes
recuperados

IRal

Figura IV.S - Recuperación y precisión.

Sea

le I cantidad de elementos de la colección

IR I cantidad de elementos del conjunto de documentos relevantes

lA I cantidad de documentos recuperados para una consulta

IRa I cantidad de documentos relevantes recuperados

Recuperación indica cuántos documentos relevantes se recuperaron

IRa I
Recuperación = ~

Precisión indica cuantos documentos recuperados son relevantes

P
.. , IRa I

recisron = lAT

Una baja preclslon indica que el sistema devolvió al usuario muchos documentos
irrelevantes. Mientras que una alta recuperación indica que el sistema no puede distinguir
claramente los documentos relevantes.

Para lograr una alta precisión alcanza con devolver el documento más relevante, pero en

ese caso la recuperación sería cercana a O. Por otro lado, para obtener una alta
recuperación alcanza con retornar todos los documentos del conjunto pero la precisión

seríacercanaa O.Según la aplicación, puede ser preferible una u otra métrica.

Se debe notar que este tipo de mediciones no se pueden realizar adecuadamente en la
\'\!eb, ya que el conjunto de documentos esta continuamente variando, no existe un

vocabulario controlado, los documentos son muy diferentes entre sí, tanto en estructura
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como en contenido y, además, actualmente no existe ningún motor de búsqueda que

indexe completamente la Web. Por estos motivos, es imposible medir la recuperación en
la \'V'eb.Esto sepuede estimar mediante muestreo [NOO].

Métricas Alternativas
A pesar de la popularidad de las metncas de recuperaclOn y preclslOn, éstas no son

siempre las más adecuadas.A continuación se describen métricas alternativas obtenidas
de [BR99].

Harmonic Mean
Esta métrica combina precisión y recuperación.

2
F(j) = -1--1-

--+--
r(j) P(j)

Donde rU) es la recuperación del documento j y PU) esla precisión del documento j.

La función F [0,1], es O cuando ningún documento relevante fue recuperado y 1 cuando

todos los documentos relevantes fueron recuperados.Determinar el valor aceptable de F

puede interpretarse como un compromiso entre recuperación y precisión.

E

Esta métrica también combina la precisión y la recuperación. Su objetivo es permitirle al

usuario especificar que le interesa más, si la recuperación o la precisión.

1+b2

E(j) = -b--=2--1-
--+--
r(j) P(j)

Donde rG) es la recuperación del documento j y PG) es la precisión del documento j y b
es el parámetro utilizado por el usuario para indicar la importancia de la recuperación o la
precisión.

Para

• b=l, E se comporta como FG).

b> 1, indica que el usuario estamás interesado en la precisión.

b < 1, indica que el usuario estamás interesado en la recuperación.
•
•

Métricas Orientadas al Usuario
La recuperación y la precisión asumen que el conjunto de documentos relevantes es el
mismo para todos los usuarios. Sin embargo, cada usuario podría tener una
interpretación diferente con respecto a la relevancia de un documento. Para corregir este

problema se propusieron varias métricas como coverage,novelry, relatioe recali y recall iffort
[BR99].
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Sea R el conjunto de documentos relevantes para una consulta, A el conjunto de

respuestas obtenido y U el conjunto de documentos relevantes conocido previamente
por el usuario. La intersección de los conjuntos A y U conforma el conjunto de
documentos relevantes conocidos por el usuario que fueron devueltos. Sea I Rk I el

número de documentos en el conjunto y sea I R.,I el número de documentos relevantes

desconocidos previamente por el usuario para la consulta. La figura IV.6 ilustra estecaso.

Documentos
relevantes

IR

Documentos
recuperados

IAI

Documentos
relevantes conocidos

por el usuario
IUI

Documentos
relevantes conocidos

por el usuario que
fueron recuperados

IRkl

Documentos relevantes
recuperados que el usuario

desconocia
IRal

Figura IV.6 - Coveragey Novel!)'.

• Coverage muestra la relación entre documentos relevantes recuperados que el
usuario conocía y los documentos relevantesrealmente recuperados.

"cov erage"= I~I

• Novelty muestra la relación entre documentos relevantesrecuperados que el usuario
desconocíay los documentos relevantes recuperados.

novelty= I I l' IRu + Rk

Un valor alto de coverageindica que el sistema encuentra la mayoría de los documentos

que el usuario esperabaver. Un valor alto de novel!)' indica que el sistemarevela al usuario
una gran cantidad de documentos relevantesque desconocía.

• Relative recaUindica la relación entre los documentos relevantes recuperados y los
documentos relevantes que el usuario esperaba. Cuando el usuario encuentra los

documentos que él esperaba,relatiue recall es igual a 1.
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• Recall effort muestra la relación entre los documentos relevantes que el usuario

esperaba y el número de documentos que tuvo que examinar para tratar de
encontrarlos.

Otras Métricas
• Expected searchlength Es utilizada para conjuntos débilmente ordenados.

• Sadsfacdon.Tiene en cuenta sólo los documentos relevantesrecuperados.

• Frustradon:Tiene en cuenta sólo los documentos no relevantes.

Los conceptos expuestos en este apéndice son utilizados en los capítulos 3 - R.l. Web, 5
- Derivación de Métricas y 7 - Recolección y Análisis de datos.
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APÉNDICE V. ANALISIS ESTADISTICa

V.l Introducción

Este apéndice describe brevemente las medidas de estadísticadescriptiva utilizadas en el
capítulo 7 - Recoleccióny análisisde datos.

V.2 Medidas de estadísticadescriptiva

A continuación, sedefinenlasmedidasde tendenciacentral y de dispersión.

Definición V.l: Medida de tendencia central: Medida que se refiere al punto medio de
una distribución.

Definición V.2: Medida de dispersión: Medida que se refiere a la extensión de los datos
en una distribución. Es decir, al grado en que las observacionessedistribuyen.

V.2.1 Medidas de tendencia central

En estasecciónseexplican lasmedidasde tendenciacentral.

Definición V.3: Media (X ): El promedio aritmético que se obtiene al sumar cadauna de
las observacionesy dividirlas por el número de observacionesrealizadas.

- 1 k

X= - ¿X;
n ;=1

Definición V.4: Mediana (Me): La observación central de una muestra.Paraobtenerla, se

ordenan las observacionesde menor a mayor. Si el tamaño de la muestraes:

• Impar: estevalor esel que estáen la posición

n+l

2

• Par: la medianaesla media de los dos valores centrales

2

Definición V.S: Moda (Mo): El valor que sepresentacon mayor frecuenciaen una seriede
datos.Cuando ningún valor serepite, la serieno tiene moda; cuando varios valores serepiten

Mariela Rodríguez
Miriam Rosenberg

192



Análisis Comparativo de Motores de Búsqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Bibliografía

con igual frecuencia, la sene tiene más de una moda. Esto se conoce como distribución
bimodal, trimodal, etc.

Definición V.6: Máximo (max): El valor máximo de lasobservaciones.

Definición V.7: Mínimo (min): El valor mínimo de lasobservaciones.

V.3 Medidas de dispersión

A continuación sedescribenlasmedidasde dispersión.

Definición V.8: Varianza (S2): Diseminación de los valores en torno a la media, expresado
en unidades cuadradas.Para calcular la varianza, se divide la suma de los cuadradosde las
distancias entre la media y cada elemento de la muestra por el número total de
observaciones.

Definición V.9: Desviación estándar (S): Es la raíz cuadradade la varianzay nos indica la
dispersiónde los valores alrededorde la media.

s=R
Definición V.10: Rango: Diferencia entre el valor máximo y mínimo de lasobservaciones.

Rango = max - min

Definición V.11: MidRange: Sumadel valor mínimo másel valor máximo divido dos.

mm-max
MidRange = ----

2

V.3.1 Comparación de las medidasde tendenciacentral

Las ventajasy limitaciones de la media, la moda y la medianapara describir un conjunto de
datos dependen estrictamentede la distribución de la muestra. Siempre que seaposible, se
prefiere la media para describir la tendencia central, aunque algunas distribuciones se
describenmejor por medio de la moda y la mediana.A continuación, sedetermina qué tipo
de tendenciaconvieneutilizar segúnla distribución de lasobservaciones.

En una distribución normal, la media, moda y la medianatienen un valor idéntico. Esto se
debe a que una distribución normal es perfectamentesimétrica y la curva que la representa
tiene un solo punto máximo (moda) que también seencuentraen el centro. Así, la media es
la métrica preferida de tendencia central para distribuciones normales debido a su facilidad
de cálculo.
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Frecuencia

Media, Moda, Mediana

/\
-+"""------...L..-----===---a. Valor

Figura V.l- Distribución Normal

En las distribuciones asimétricas o sesgadas,la media no esla mejor medida de tendencia
central.A mayor asimetríade datos,mayor utilidad tendrá la mediana,porque éstaestarámás
cerca del "valor promedio real" para las observaciones.La asimetríapuede ser positiva o
negativatal como seobservaen lassiguientesfiguras.

Moda
Moda

Mediana
Mediana

I
Ditribución asimétrica negativa Distribución asimétrica positiva

Figura V.2 - Distribución asimétrica

Existen varias medidaspara la asimetríade una distribución. Una de ellas es el coeficiente
de asimetría de Pearson paradistribucionescampaniformes,unimodalesy moderadamente
asimétricas:

(:~)-Mo
As = -'-'----

S

Este coeficiente es igual a cero cuando la distribución es simétrica, positivo cuando la
asimetríaesa derechay negativocuandohayasimetríaesa izquierda.

Otra medida de asimetríaes el coeficiente de asimetría de Fisher, que se define de la
siguientemanera:
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La interpretación del coeficientede Fisheresla mismaque la del coeficientede Pearson:si la
distribución es simétrica vale cero y éste es positivo o negativo cuando exista asimetríaa
derechao izquierda,respectivamente.

V.4 Gráficos
Parafinalizar con esteapéndice,sedefine el término histograma.

Definición V.12: Histograma: Gráfico de una distribución de frecuenciasparauna variable
cuantitativa. En el eje horizontal se representanlos intervalos de datos, mareándosede
manera continua las fronteras entre cada uno de éstos.De esta manera, el histograma se
compone de rectánguloscuya cantidadcoincide con el número de intervalos considerados.
El ancho de la basede cadauno de los rectánguloses siempreel mismo y coincide con las
fronterasde los intervalos.Sualturacorrespondea la frecuenciade cadaintervalo.
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