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Resumen

RESUMEN

La World Wide Web (WWW) es una nueva fuente de informacion en ambientes académicos
e industriales. A diferencia de servicios tradicionales, la WWW presenta caracteristicas unicas
en cuanto al proceso de recuperacion de la informacion. No sélo es 6rdenes de magnitud
mas grande que bibliotecas digitales tradicionales, sino que su estructura es altamente
descentralizada y su contenido cambia rapidamente. Adicionalmente, el conjunto de usuarios
de la WWW no esta restringido a expertos en el area de Recuperacion de la Informacion. Por
estos motivos, una nueva generacion de herramientas, denominadas motores de busqueda,
ha aparecido para ayudar a usuarios a encontrar informacion relevante en la WWW.

Los motores de busqueda son sistemas complejos y dependen de muchas variables. Evaluar
la calidad de un motor de busqueda o comparar dos motores alternativos es una tarea
complicada. Esta tesis define un método que permite medir la calidad de motores de
busqueda de la WWW, facilitando el analisis comparativo de los mismos. Especificamente,
se aplica una técnica de Ingenieria de Software, la metodologia GQM (Goal Question Metric),
para comprender qué se desea evaluar y como sera implementada esta evaluacion. El método
desarrollado en este trabajo de investigacion esta basado en funcionalidades y meétricas de
calidad de datos y se centra en consultas de texto.

Luego de analizar diferentes buscadores desde el punto de vista técnico y principalmente
desde la perspectiva de calidad del usuario, se muestra que los motores de busqueda actuales
no alcanzan a cumplir requisitos minimos de calidad. Esta tesis identifica puntos débiles en el
proceso de recuperacion de la informacion usando motores de busqueda y propone
soluciones tendientes a mejorar la calidad de los mismos.
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Abstract

ABSTRACT

The World Wide Web (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. Besides being orders of magnitude bigger
than traditional digital libraries, its structure is highly 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, a2 new generation of tools known as search engines appeared to
help users find relevant information on the Web.

Search engines are complex systems that 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 focuses on text queries.

After analyzing different search engines 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
process using search engines, and proposes solutions to improve their quality.
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Capitulo 1. Introduccion

CAPITULO 1. INTRODUCCION

“What is needed for a modern world
edncational structure is a new centralising
and unifying organ, which I have called the
Permanent World Encyclopaedia”

Orson Wells

1.1 Introduccion

Los medios de informacién y los recursos disponibles para acceder a la misma se han
multiplicado y diversificado en los ultimos anos, incluyendo Internet, la World Wide Web
(WWW o Web) y sus motores de busqueda. Uno de los principales factores limitantes para la
busqueda de informacion de calidad es el tiempo. Actualmente, la industria sabe que tener la
informacion correcta en el momento adecuado aporta grandes beneficios. Estos datos suelen
ser almacenados en grandes bases de datos y administrados mediante aplicaciones de
software. Sin embargo, no es suficiente contar con buenas aplicaciones. Una empresa precisa
buena informacion para lograr sus objetivos. Esta meta se torna dificil de alcanzar al
considerar la gran cantidad de informacion existente, sus fuentes y sus niveles de calidad.

La Web es una de las principales fuentes de busqueda de informacion utilizada en la
academia y la industria. Esto ha contribuido al crecimiento exponencial en el uso de la
misma en un corto plazo. Se estima que la cantidad de datos disponible en la WWW es de
167 terabytes. Asimismo, otros medios como audio, imagenes y video también estan
disponibles. Es por ello que la Web puede ser vista como una gran base de datos sin
estructura, para la cual se precisan herramientas eficientes de manejo, recuperacion y filtro de
informacion. Al utilizar un motor de busqueda como herramienta, la calidad de los
documentos recuperados se encuentra altamente influenciada por los problemas
mencionados anteriormente, tales como el tamano 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 mas adecuado para utilizar en un caso particular, es preciso
comparar diferentes motores. Esto se puede lograr evaluando su calidad, de acuerdo a las
caracteristicas particulares que se buscan en este caso, de manera que al usar un buscador se
obtengan los “mejores” datos de acuerdo a lo que se precisa. Este analisis comparativo se
debe realizar con una muestra significativa de usuarios reales y en base a las funcionalidades
de los buscadores agrupadas por categorias. Para ello se necesitan métricas que ayuden a
evaluar la calidad de los motores de busqueda, tanto en lo relacionado con la recuperacion de
la informaciéon como en lo que respecta a la interaccion con los usuarios. Tal como describen
Fenton y Pfleeger en [FP97], medir es realizar un mapeo desde el mundo empirico al formal
o relacional. Una métrica es el nimero o simbolo asignado a una entidad por medio de este
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mapeo para caracterizar a un atributo. Por lo tanto, disponer de métricas para los motores de
busqueda permite compararlos y asi determinar cual es el adecuado para obtener la
informacion que cada tipo de usuario precisa.

Hoy en dia no existen métodos estandar y optimizados para medir la calidad de los
buscadores. Actualmente, se utilizan técnicas muy complicadas de evaluar y casi imposibles
de llevar a la practica porque se basan principalmente en la precision y recuperacion,
otorgandole menor importancia a otras funcionalidades de los buscadores, como la interfase
de usuario (GUI) y la completitud. Esto se debe a que las métricas mas conocidas para
analizar la calidad de un buscador involucran la evaluacion de todo el universo de busqueda
(Le.: todos los documentos de la Web), ente muy amplio y casi imposible de evaluar en la
practica, dadas las dimensiones de la WWW y su continuo crecimiento.

Ademas de los aspectos técnicos de los mototres de busqueda, la experiencia del usuario en
cuanto a la utilizaciéon de los mismos es un campo muy impottante en el que hay todavia
mucho por investigar. En general, las publicaciones cientificas y las mejoras que se realizan a
los motores se basan en el punto de vista técnico, dejando a un lado las necesidades del
usuario y su experiencia. Es por ello que el eje y aporte principal de este trabajo consiste en
analizar la calidad de los buscadores desde la perspectiva de los usuarios.

1.2 Internet vs. WWW

Internet y la World Wide Web son términos que suelen ser confundidos con frecuencia. Dado
que ¢éstos son clave para esta tesis, se definen a continuacion:

Internet Gran red de redes que estan interconectadas; una infraestructura de redes de
comunicacion. Hoy en dia, Internet facilita que millones de computadoras conectadas a ella
alrededor del mundo, se comuniquen entre si intercambiando informacién a través de sus
protocolos. La figura 1.1 muestra un diagrama del disefio de Internet. Este disefio jerarquico
consiste en las subredes principales demarcadas por circunferencias que se denominan
sistemas autonomos (S.A.). Los S.A. también se conocen como los backbones (i.e., columnas
vertebrales), los cuales representan continentes como Europa, EE.UU. y Asia. Estos se
conectan entre si mediante roulers y lineas de alto ancho de banda, tal como se observa en la
figura. Las redes regionales se conectan a los backbones y a su vez, las LANs (i.e., redes de
area local) a las regionales. El protocolo que facilita la comunicacion entre los componentes
se denomina Internet Protocol (IP).
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Leased lines Leased European backbone
to Asia - US backbone transatlantic

line

Regional
network

IP Router

National
-~ network

Host

IP token bus . : IP Ethernet
LAN IP token ring LAN ' LAN

Figura 1.1 — Arquitectura de Internet [TA96].

World Wide Web (WWW)  Una de las tantas aplicaciones construidas sobre Internet, asi
como e-mail y FTP, entre otras. El objetivo de la WWW es facilitar el acceso publico de
usuarios y computadoras a la informacion almacenada en las computadoras pertenecientes a
esta gran red. Esta informacion se transfiere mediante el protocolo HTTP. La WWW fue
concebida en 1989 por Tim Berners-Lee del Instituto CERN [BL89].

Los usuarios acceden a las paginas o documentos de la WWW a través de un explorador,
como Firefox, Netscape o Internet Explorer. Las paginas se conectan entre si mediante
hiperenlaces [WEO05].

La siguiente figura muestra la arquitectura de la WWW tal como fue propuesta por Berners-
Lee entre 1989 y 1990. La flecha central representa los estandares comunes utilizados en la
Web (URL, HTTP y negociacion del formato de datos).
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1 v at
Moo

Figura 1.2 — Diagrama original de la arquitectura de la WWW [BL90].
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1.3 Cronologia
La siguiente figura describe los hitos clave en la historia de Internet y la WWW. Los datos fueron obtenidos de [ZA05].

1972
International Network Working Group - Cerf 1974 . i it
Telenet: ARPANET publica indice de Google > 3.000M pag. Web
1977
2003
>200M hosts

1973
ARPANET internacional
1974

TCP
Cerf/lKahn

ARPANET: 107 hosts
1981

1978 1980
TCP/IP PC BITNET: e-mail/FTP

1968
Tymnet: Red de tiempo compartido

[ ]
1971
ARPANET: 23 hosts

1982
"Internet” + TCP/IP

1962
Lickiider: Galactic Networks

1965
Nelson: Hipertexto

1965-1969 )}
ARPANET JJ J _ _
1960 « )
5 "
i 1960 - 1964 1972-1974 1986
. Tecnologia: Packet Switching ¢ Acceso via modem a BD comerciales NSFNET:
& i VHEEES PR S s - = R B R R Backbone de SGK
ibgp 1995 1998
10M hosts  Google
1985 1989 1M hosts o9
WELL: Internet no académica Internet:
Internet: 5.000 hosts 100.000 hosts 1994
ARPANET desaparece Mosaic: 1° explorador grafico
WebCrawler: 1° motor de busqueda exitoso

Figura 1.3 — Cronologia de Internet y la WWW.
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1.4  Motivo y Objetivo de la Investigacion

Esta tesis define un método para medir la calidad de los motores de busqueda de la Web,
facilitando de este modo el analisis comparativo de los mismos. Este método esta basado en
funcionalidades y métricas de calidad de datos y se centra en consultas de texto. Tal como se
mencioné anteriormente, este trabajo se enfoca en los motores de busqueda, analizandolos
principalmente desde la perspectiva de calidad del usuario. Se analiza también el punto de
vista netamente técnico pero con un menor nivel de profundidad.

A continuacion se mencionan los principales problemas relacionados con Recuperacion de la
Informacién, la interaccion de los usuarios con los buscadores y la calidad de los datos.
Estos problemas influyen directamente en la calidad de la informacioén de la Web y, de este
modo, constituyen el motivo de este trabajo.

Existen varios problemas relacionados con la recuperacion de la informacion en la Web:
® Elvolumen de los datos en si mismo
® La actualizacion de los datos
* La interaccion de los usuarios con los sistemas de recuperacion
* Otros

Algunos problemas relacionados con los usuarios son:
* Interaccion con las funcionalidades de los motores de busqueda
= Especificacion de la consulta
* Interpretacion de la consulta mediante el analisis de los resultados devueltos

Algunos problemas relacionados con los datos son:
= Datos distribuidos
= Alto porcentaje de datos volatiles
= Gran volumen
®  Falta de estructura
= Redundancia
* Falta de editorializaciéon que podria implicar falsedad de documentos
®=  Datos incorrectos
* Datos imprecisos
= Datos obsoletos

Estos problemas afectan directamente la calidad de los datos en la Web. Asimismo, la calidad
de datos en general es un problema por resolver en Ingenieria de Software. Como fue
mencionado anteriormente, la academia y la industria dependen fuertemente de la calidad de
los datos que utilizan, ya que estos aportan a la toma de decisiones y son fundamentales para
su desarrollo.

Dado que este trabajo se centra en la calidad de los motores de busqueda, es preciso estudiar
el area de Recuperacion de la Informacion (R.IL), cuyo objetivo es satisfacer la necesidad del
usuario mediante la obtencién de datos relevantes a su problema. A partir de la investigacion
realizada en este campo surgieron diversas métricas como precision y recuperacion, las cuales
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estiman la calidad de los resultados obtenidos por un motor de busqueda. Estas métricas se
definen a continuacion:

= Precision = #(documentos relevantes)
#(documentos recuperados)

= Recuperacion = #(documentos relevantes recuperados)
#(documentos relevantes conocidos)

St bien estas métricas son las mas importantes en el campo de R.I, resultan imposibles de
evaluar actualmente en el universo de la WWW. Esto se debe a que es necesario conocer
todo el universo de busqueda para calcularlas, es decir, todas las paginas Web. Por lo tanto,
es necesario obtener nuevas métricas que se adecuen al estado del arte de los motores de
bisqueda. Con este objetivo se estudia y aplica la metodologia Goal Question Metric (GQM)
[BR88, FP97, SB99], la cual permite derivar métricas en funcion de lo que se desea evaluar.
De esta manera, se obtienen nuevas formulas para medir la calidad de los datos de un motor

de busqueda.

1.4.1 Objetivo

Este trabajo propone una metodologia o forma de trabajo para comparar y evaluar motores
de busqueda en base a la calidad de los datos que proporcionan y a la experiencia del usuario
al interactuar con los mismos.

El objetivo es por un lado analizar la parte técnica y por otro centrarse de forma exhaustiva
en la experiencia del usuario y en como mejorarla. Para ello, se definen métricas de calidad
que abarcan ambos puntos de vista.

A fin de proponer un modelo de calidad de motores de busqueda, es necesario comprender
qué se desea evaluar y luego definir métricas que permitan hacerlo. Para lograr este objetivo,
se aplica una metodologia conocida de Ingenieria de Software: GQM (Goal Question Metric),
tal como fue indicado anteriormente.

En el marco de este trabajo, se determinan dos conjuntos de funcionalidades de calidad
deseadas para motor de busqueda:

* Funcionalidades de usuario

* Funcionalidades técnicas

La calidad de un motor se define en base a lo siguiente:
* Eleccion de un subconjunto de funcionalidades esenciales para el mismo.
* Definicion de niveles para las funcionalidades.
* De este modo, un motor pertenecera a un nivel especifico para cada funcionalidad
o atributo. Un nivel especifica las caracteristicas que posee un motor de busqueda
para una funcionalidad determinada. Es decir, un buscador esta en el nivel Y para
la funcionalidad X si cumple todas las caracteristicas de Y para X. Se define
asimismo el conjunto minimal de funcionalidades que un motor debe poseet y los
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1.5

diferentes niveles para las mismas. Los niveles se derivan de las métricas, las cuales
fueron obtenidas mediante GQM.

Estructura del Trabajo

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

anteriormente.
1.5:1 Etapas

1. Estudio y analisis de calidad de datos y de recuperacion de la informacion en la Web.

2. Definicion de categorias y funcionalidades deseables de un motor de busqueda desde
el punto de vista del usuario y desde el punto de vista técnico.

3. Aplicacion de GQM para la derivacion de métricas sobre las funcionalidades
definidas.

4. Definicion del conjunto minimal de funcionalidades de usuario y técnicas deseables
en un motor de busqueda. Definicion de niveles para cada funcionalidad
perteneciente a los conjuntos minimales.

5. Disefio de un experimento sobre el conjunto minimal de funcionalidades de usuatio.

6. Ewvaluacion del experimento.

7. Analisis y conclusiones sobre el experimento.

8. Sugerencias para trabajos futuros.

A fin de cubrir las etapas mencionadas, este documento se estructura como se indica en la
tabla 1.1.
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CAPITULO 2. EL PROBLEMA DE LA CALIDAD DE DATOS

"The bitterness of poor quality
rematns long affer the sweetness
of meeting the schedule has been forgotten.”

Anonymous

21 Introduccién

Tal como se mencioné en el capitulo antetior, este trabajo consiste en analizar la calidad de
los motores de busqueda en base a la calidad de los datos que éstos proporcionan a sus
usuarios. Por este motivo, es necesario estudiar qué se entiende por calidad de datos.

En consecuencia, este capitulo describe el problema de la calidad de datos, sus dimensiones y
su relacion con los sistemas de software. Se estudian asimismo métricas de calidad y su
aplicacion para la evaluacion de datos, particularmente en lo vinculado a la informacion en la
Web. Finalmente, se discute la importancia de la calidad de los datos en Internet, los
problemas de recuperaciéon de informaciéon (R.I.) de calidad y la posibilidad de aplicar
métricas tradicionales de calidad a R.I. y a motores de busqueda.

2.2 ¢Qué Es la Calidad?

Las definiciones del término "calidad" wvarian segin los individuos y profesiones
involucradas. Se recurre primero al Diccionario de la Real Academia Espanola para buscar
una definicién "objetiva':

I. Calidad Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su
especie. (...) 2. En sentido absoluto, buena calidad, superioridad o excclencia. (...) 4.
Condicion o requisito que se pone en un contrato [RAE].

Las siguientes definiciones estan relacionadas con la calidad de software:
II. Calidad de software La totalidad de aspectos y caracteristicas de un
producto o servicio que se sustentan en su capacidad de cumplir las necesidades

especificadas o implicitas [I86].

I11. Calidad de software El producto debe cumplir con su especificacion

[C79].
IV. Calidad de software Cumplir con los requerimientos de alguna persona.
Mariela Rodriguez 10
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Calidad es valor para alguna persona. Valor es aquello que esta dispuesto a pagar para
obtener sus requerimientos [W92].

V. Calidad de software Aquellas funcionalidades de los productos que
cumplen con las necesidades del usuario y por lo tanto proveen la satisfaccion del

cliente [JG99].
VI. Calidad de software Libre de deficiencias [JG99].
Finalmente, la calidad de datos se define de la siguiente forma:

VII. Calidad de datos Un dato o coleccion de datos X es de mayor (o
mejor) calidad que un dato o coleccién de datos Y si X cumple con las necesidades de
usuario mejor que Y [Red90].

La definicion II. indica que la calidad de software se basa en gran parte en los atributos o
caracteristicas de un producto.

De acuerdo a III, 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 explicitamente a fin de poder medir la calidad de software resultante al final del
proyecto y, de este modo, asegurar que los requetimientos se cumplieron adecuadamente.
De igual manera, se debe controlar la evolucion de los mismos en cada etapa del ciclo de
desarrollo para asegurar que éstos continuan en la senda adecuada. En resumen, la calidad de
un software se puede establecer siy solo si se definen y controlan requerimientos formales.
Tal como lo indica Sommerville [Som01], ya no es aceptable crear productos 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 respecta a calidad (electrodomésticos, autos, etc.)

La cuarta definicion agrega un aspecto muchas veces olvidado: los requerimientos deben ser
acordados y estar claros tanto para el usuario como para el equipo de desarrollo. Si se
cumplen los requerimientos de calidad importantes para el programador pero no los del
usuario, el sistema final no habra cumplido su objetivo.

La definicion V. esta orientada al nivel de satisfaccion del cliente y, en tltimo término, a
incrementar las ganancias de una empresa. Paraddjicamente, a fin de obtener un producto de
mayor calidad se debe invertir mas 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 sobre la inversion (ROI) es positivo.

ILa penultima definicion se refiere a la ausencia de errores como un factor determinante de la
calidad. Esto se puede vincular a la definicion anterior al considerar que las fallas afectan
directamente la satisfaccion del usuario final y también el mantenimiento del producto a
largo plazo (i.e., el costo para la empresa).

La ultima es una definicion operacional que nos muestra que la calidad de datos es subjetiva,
ya que los clientes son los jueces de la misma. Asimismo, los usuarios finales de la
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informacion no siempre pueden indicar sus requerimientos claramente y éstos evolucionan -
con el transcurso del tiempo, modificando asi su definicion de calidad. Los atributos que

determinan la calidad de los datos se analizan en la seccién 2.6. Luego de definirlos, se deben

establecer métricas para los mismos, de modo de poder determinar si los datos poseen el

nivel de calidad deseado (e idealmente establecido en los requerimientos) para cada una de

las caracteristicas. Ciertas definiciones y métricas para los atributos varian dependiendo del

medio en el que sea utilizado el software y los datos asociados al mismo. Por ejemplo, los

problemas de formato, la volatilidad de los datos y las métricas utilizadas para analizarlos, no son

las mismas para un motor de bisqueda que para una central nuclear. Disponer de medidas

de calidad para los atributos permite determinar la calidad del software al que pertenecen.

23 Discusién: la Calidad del Software

Como se obsetvo en la secciéon anteriot, la calidad posee mas de un aspecto. Las diferentes
perspectivas de la misma varfan dependiendo de las personas, profesiones e industrias
involucradas. Los niveles de abstraccion y los puntos de vista son multiples, contribuyendo a
que cada intetlocutor tenga una interpretacion propia del significado de la calidad. Es decir,
ésta tiende a ser subjetiva. Luego de haber definido calidad en general, calidad de software y
de datos, se profundiza en este punto la relacion entre la calidad y el software.

Asimismo, la definicién de calidad y sus aspectos son diferentes para las diversas profesiones
y disciplinas. Por ejemplo, la calidad de un sillén no se define del mismo modo que la calidad
de una computadora. Las definiciones y niveles de calidad varfan incluso dentro de una
misma profesion: en Ciencias de la Computacion, la calidad de un procesador de palabras
tiene otros atributos que la de un motor de busqueda.

La ambiguedad existente al referirse a "alta" o "baja" calidad suele facilitar conversaciones
coloquiales pero no es aceptable para el ambito profesional. Se deben establecer factores de
calidad y métricas formales para los mismos. Como lo indica Tom DeMarco en [DM82], "no
se puede controlar lo que no se puede medit". El control de calidad resultante permite
establecer un plan para alcanzar los niveles de calidad deseados.

La "baja" calidad domina la mayor parte de la industria. Los usuatios reciben frecuentemente
facturas que incluyen cargos por servicios cancelados, como "facturacién detallada”, o
boletas de servicios de teléfonos celulares que fueron cancelados hace mas de sesenta dias.
Los ancianos suelen escuchar la ya famosa frase "se cay6 el sistema" cuando acuden al banco
a cobrar sus jubilaciones y el correo continia enviando correspondencia para el ex duefio del
departamento que un familiar compré hace un afio. Estas situaciones son la consecuencia de
la ausencia de niveles de calidad adecuados en los sistemas de software. Al analizar la
variacion del costo del arreglo de errores en el software con respecto al tiempo, se obtiene el
siguiente grafico:
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Bl f(x) = Costo de arreglo de errores

3 g(x) = Cantidad de Errores
x = Momento del ciclo del Software

y: = Costo; y, = Errores

Figura 2.1 - Errores en el soffware y su costo con respecto al momento en el proceso

Ademas del costo de arreglo de errores o problemas de calidad, se debe considerar: el costo
de envio de correspondencia a destinatarios incorrectos, el costo de los sistemas de soporte a
usuario, el precio de los materiales utilizados innecesariamente y los que se precisan para
reparar los errores cometidos, el tiempo utilizado incorrectamente, los sueldos de empleados
invertidos en corregir los errores ocasionados por la baja calidad y las ventas perdidas
mientras el sistema no esta disponible, entre otros. Asimismo, los costos de la ausencia de
calidad afectan la credibilidad e imagen de la empresa que utiliza el software en cuestion.

2.4  LaImportancia de la Calidad de Datos

Habiendo discutido qué es calidad en general y qué es calidad de software, se diserta a
continuacion sobre la importancia de la calidad de la informacion, la cual constituye una
parte fundamental de la calidad del software y, por lo tanto, el eje central de este capitulo.

Los seres humanos interactuan diariamente con informacion, tanto a nivel personal como
profesional o cientifico. Se depende de la misma tanto para aspectos relevantes como para
infimas partes de nuestras vidas. La informacion facilita la toma de decisiones, el aprendizaje
y el avance cientifico, entre muchas otras cosas. Estas decisiones no son mejores que los
datos en los que estan basadas [Red98]. Por lo tanto, es crucial disponer de datos de calidad
para tomar decisiones informadas y correctas que pueden determinar el futuro de una
empresa o la certeza de una investigacion cientifica.

Originalmente, los datos fueron subestimados y considerados como problemas externos a la
industria del software. No se tomaban en cuenta como parte de los bienes o recursos de una
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empresa ni se analizaba su posible utilizacion como una ventaja competitiva [BMY99].
Consecuentemente, un analisis de calidad de un producto no incluia la informacién o bases
de datos que éste utilizaba. Por lo tanto, dicho estudio de calidad resultaba parcial y muy
probablemente inexacto.

Redman [Red96] resume en Data Quality for the Information Age las consecuencias o problemas
que provoca la baja calidad de datos:

» Persistencia: la mala calidad de datos no desaparece sin intervencion
* Impacto negativo en la toma de decisiones

* Impacto negativo en el éxito de una organizacion

» Induce costos altos e innecesarios

* Disminuye la satisfacciéon con el trabajo

= Crea desconfianza dentro de la organizaciéon

* Dificulta la reingenieria

= Afecta las estrategias organizacionales de largo plazo

* Disminuye la ventaja competitiva

Habiendo comprendido la importancia de la calidad de la informacién, se estudian a
continuacion los problemas vinculados a la misma, particularmente enfocados en la industria
del software.

2.5 Problemas de Calidad de Informacion

Tal como fue indicado anteriormente, la informacion es uno de los bienes mas valiosos,
tanto en el ambito académico como en el empresarial. Sin embargo, la poca atencién que se
le brinda resulta en su deterioro paulatino y, dltimamente, en su baja calidad.

2.5.1 Factores Causantes

Los principales causantes de problemas de calidad de datos en el software son:

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

2) Falta de consideracion de la informacion que utilizan los sistemas de software en la
fase de validacion y verificacion de los mismos.

3) Carencia de métricas formales para calidad de datos.

4) Ausencia de evaluaciones periodicas de calidad.

Estos factores se explican en detalle a continuacion:

1) Muy raramente se consulta al cliente sobre el nivel de calidad que éste requiere para
la informacion utilizada por su nuevo sistema de software. Esta brecha en el
relevamiento provoca grandes inconvenientes a largo plazo, ya que es mucho mas
complicado modificar un sistema ya codificado que crearlo desde el principio con los
requerimientos de calidad de informacion en mente.
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2) Al no considerar los datos en la etapa de analisis de requerimientos, el flujo natural
del ciclo de software determina que éstos tampoco se incluyan en la fase de
validacion y verificacion de un sistema. Este hecho empeora atn mas la situacion
existente, ya que permite que informacion de baja calidad pase inadvertida y no se
corrija.

3) Una de las principales consecuencias de no considerar a los datos como un recurso
esencial es que no se aplican a ellos métricas formales de calidad similares a las que se
utilizan para medir la calidad del software. Esto se relaciona con el punto anterior, ya
que las métricas se utilizan en la etapa de validacion y verificacion. Sin embargo, se
analizan en un punto separado ya que aunque se incluya la informacion en esta etapa
del ciclo de software, no se cuenta con medios formales para hacerlo.

4) Sobre el final del desarrollo de un sistema de software comienza la etapa de
mantenimiento, la cual permite mejorar el sistema a través del tiempo y arreglar
fallas, defectos y errores. El mantenimiento raramente involucra los datos utilizados.
Esto provoca que la baja calidad existente empeore con el transcurso del tiempo
hasta que los datos se vuelvan totalmente obsoletos.

Se concluye asi que los factores causantes de problemas de calidad de datos son variados y
estan relacionados entre si. Si bien se analiza normalmente la calidad de los sistemas
industriales, pocas veces se consideran los datos utilizados. Es la calidad de estos ultimos la
que puede afectar negativamente la performance de sistemas que de otro modo serian de alta
calidad.

2.5.2 Problemas de Calidad de Datos

Se describen a continuacion los problemas de calidad de datos en los que se incurre cuando
la informacion utilizada no es la adecuada.

a. Duplicacion Datos repetidos, desincronizados o distribuidos a través del sistema.
Esto deriva en multiples acciones para la misma informacién. En el caso de clientes, una
misma persona puede recibir multiples llamadas, entregas, cartas, correos electrénicos,
facturas, entre otros, lo que deteriora la credibilidad de la empresa e incrementa el costo
de comunicacién con sus clientes. En el ambito académico puede provocar inexactitudes
en calculos como el promedio o la mediana. La duplicacion se puede prevenir
verificando que los datos no existan en el sistema en el momento de su ingreso. En el
caso de una base de datos ya existente, se deben identificar n-uplas de informacion
repetida realizando busquedas por campos facilmente identificables, como numero de
teléfono, autor o diteccion de correo electronico.

b. Incotrectitud Datos falsos o ingresados con errores. Ejemplos tipicos son las
direcciones (de correo estandar o electronico): personas que se mudan o se van del pais y
sin embargo siguen recibiendo correspondencia a su nombre en sus antiguas direcciones.
Otros casos incluyen apellidos tipeados con faltas de ortografia, lo que puede ocasionar
que cuando un cliente llame al soporte de una empresa, su informacién no se pueda
recuperar para atendetlo adecuadamente, actualizar sus datos y acceder a su archivo
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historico. En sintesis, disponer de informacion incotrecta puede resultar en el envio de
material a una institucién o persona equivocada y en la toma de decisiones inadecuadas,
entre otras consecuencias.

c. Incompletitud El nivel de detalle no es el adecuado para representar todos los
hechos apropiadamente. Hay datos faltantes o abreviados.

d. Ambigiiedad Ciertos datos tienen mas de un significado posible.

e. Problemas de Formato Los problemas de formato de datos son variados. A
continuacion, se presentan algunos de los ejemplos mas comunes.

*  Sr. Juana Garcia Género incorrecto
= Sra. Nuria Dezavalia El apellido correcto es de Zavalia (distinta inicial)
=  Sr. JUAN GARC IA Capitalizacion incorrecta

f.  Desactualizacion Si los datos no se actualizan con el transcurso del tiempo y con una
frecuencia adecuada [BMY99], se tornan irrelevantes rapidamente. Esto implica que no
son confiables y, por lo tanto, que no se puede depender de los mismos para la toma de
decisiones. Este problema en particular puede causar diversos inconvenientes, como el
intentar contactar a una persona fallecida para una campana de felemarketing y provocar
asi una mala experiencia. Por ejemplo, cuando el conyuge debe explicar por teléfono esta
situacion y solicitar que los datos se actualicen.

g. Inconsistencia El conjunto de informacion disponible para X contiene items
contradictorios entre si. Si un comercio se muda a un nuevo local, olvidarse de actualizar
su direccion y teléfono a tiempo en todas las fuentes de informacion en las que se lo
menciona puede ocasionar la pérdida y/o caida de ventas, que la mercaderia y
correspondencia no llegue a destino o malgastar el presupuesto de mercadeo.

h. Subjetividad I.a informaciéon no es objetiva, lo cual resulta en distintas
interpretaciones o incluso la toma de decisiones incotrectas debido a que la opinion de
una persona se incluye junto con los datos. Un ejemplo tipico de este problema son los
datos proporcionados mediante camparias publicitarias o la prensa “amatilla”.

1. Irrelevancia En ocasiones, los usuarios son bombardeados con informacion que
no es de su interés (e.g., correos electrénicos no deseados o spani).

] Localizacién Los datos estan disponibles en idiomas inadecuados para su
consumo. Otros casos posibles: la informacién se presenta en vatios lenguajes en un
mismo repositotio o la fonética utilizada no es la mas apropiada (e.g., New York en vez
de Nueva York en una base de datos en castellano).

k. Volatilidad La existencia de un conjunto de datos en un tiempo determinado no
garantiza su persistencia a través del tiempo. El siguiente es un ejemplo reciente de
problemas de persistencia de datos en los sistemas de software. La empresa proveedora
de servicio de Internet de una de las autoras de esta tesis fue comprada por otra
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compania. Unos dias después de anunciada esta adquisicion, esta usuaria observo que
algunos de sus correos electronicos habian sido borrados. Con el paso de los dias, mas
mensajes fueron borrados sin advertencia. ILa autora decidi6 llamar al soporte técnico de
la empresa, el cual le informé que la nueva compania decidi6 cambiar la politica de
persistencia de datos: los correos electronicos no movidos a carpetas diferentes de la
"Bandeja de Entrada" se borrarian automaticamente al mes de su recepcion. Los usuarios
no fueron advertidos del cambio, perdiendo asi mensajes valiosos que no pudieron ser
recuperados.

La préoxima seccion introduce las métricas de calidad de datos y como éstas se pueden
evaluar para determinar el nivel de calidad de datos de una organizacion. Esto es relevante ya
que en el marco del presente trabajo se derivan métricas que permiten evaluar los motores de
busqueda.

2.6 Métricas de Calidad

El proceso de establecer métricas para el software esta directamente relacionado con la
calidad de los datos a utilizar, ya que para tomar las decisiones correctas se precisan buenos
datos. La creciente utilizacion del software en todos los ambitos de nuestras vidas
incrementa la importancia de la informacién que éstos administran. De este modo, poder
validar los datos utilizados y medir su calidad resulta cada vez mas crucial. Bobrowski, Marré
y Yanquelevich sugieren utilizar los siguientes atributos para determinar si los datos en
cuestion son de calidad [BMY99]:

Correctitud Los datos fueron obtenidos siguiendo reglas de definicion de
métricas.

Exactitud Similitud entre los datos y el valor real.

Precision Los datos son expresados con el nivel de fidelidad y certeza
necesario.

Objetividad Los datos no estan afectados por opiniones subjetivas.

Completitud Toda la informacion necesaria esta disponible.

Medida La cantidad de informacién es adecuada.

Relevancia La informacion es significativa e interesante para el usuario.

Comprensibilidad El usuario comprende los datos.

Consistencia Los datos almacenados no se contradicen entre si.

Edad Los datos almacenados tienen una identificacién temporal (ie.,
time-stamp) asociada a los mismos.

Actualidad La informacion es actualizada periddicamente para que no
pierda su validez con el transcurso del tiempo.

Replicabilidad El conjunto de datos obtenido empiricamente es reproducible.

Confiabilidad Los usuarios consideran los datos como validos o verdaderos.

Valorabilidad La informacion es valiosa desde la perspectiva del usuario.

Administrabilidad La informacion puede ser manejada facilmente.

Disponibilidad Los datos son accesibles por los usuarios del sistema en todo
momento.
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Seguridad Los datos solo estan disponibles para los usuarios apropiados.

Se deben tener en cuenta los atributos de calidad de datos no sélo para el analisis de la
informacion sino fundamentalmente antes de iniciar el proceso de recoleccion, de modo que
todas las etapas del proyecto puedan validar y verificar la calidad de los mismos. Esto facilita
su aplicacion para determinar objetivos y tendencias y, asimismo, a fin de obtener
conclusiones validas y utiles para la organizacion que los administra.

2.6.1 Métodos de Evaluacion de Métricas

El programa para la Administracion Total de la Calidad de Datos (TDQM) del Massachussets
Institute of Technology (MIT) [TDQO5] desarrollo un método para evaluar la calidad de los
datos de una organizacion en base a un conjunto de métricas como el que se presenta en este
capitulo.

Se debe comenzar evaluando el status quo, ie., la calidad actual de la informacion. Esto
permite generar una base de partida para poder medir el progreso a través del tiempo y la
magnitud del éxito de este proceso. Huang, Lee y Wang de TDQM describen tres formas
funcionales que las empresas interesadas en mejorar la calidad de sus datos pueden udlizar a
fin de desarrollar un conjunto de métricas de calidad. LLas formas funcionales se encuentran
fuera del alcance de este trabajo y se detallan en [HLLW98].

A continuacion, se analiza la importancia de cada métrica y su calidad en base a las opiniones
de los usuarios de la informacion en cuestion. El objetivo es cubrir todos los topicos
principales de informacion y priorizar las areas que requieren atencion inmediata. De este
modo, se obtiene una base para medir las mejoras a través del tiempo.

El proximo paso consiste en utilizar los resultados de la evaluacion y enfocarse en proyectos
que ayuden a mejorar las areas mas importantes para los usuarios que poseen una calidad
mas baja. Asimismo, se definen las métricas de éxito.

Luego, se establece una hipotesis sobre la causa de cada problema significativo de calidad y
se analiza la causa de raiz (Roof Canse Analysis) para probar la hipotesis, seguido de una
evaluacion de costo-beneficio para asegurar que el problema se pueda resolver dentro de los
parametros de costo aceptados por la organizacion.

Una vez que se creo un plan de implementacién detallado para resolver el o los problemas
de calidad de datos, se lo ejecuta.

f'm_ahnen.te, se reevaluan los datos un afo mas tarde para medir el progreso en cuanto al
mejoramiento de la calidad de los datos.

Este proceso es bastante abstracto a simple vista pero su seguimiento formal garantiza que
los datos no vuelvan a perder calidad en un futuro cercano.
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2.7  Calidad de Datos y Motores de Busqueda

Este capitulo culmina con una evaluacion de la relacion entre calidad de informacion y
motores de bisqueda, ya que éstos constituyen el tema central de este trabajo. A los efectos
del anilisis de calidad de motores de busqueda y de los datos que éstos proporcionan en
patticular, se considera el conjunto de documentos de Internet como el conjunto universal
de datos a evaluar.

Un simple analisis permite determinar que este conjunto no cumple con varios de los
atributos de calidad de datos propuestos anteriormente. En principio, los documentos de la
Web no son necesariamente consistentes entre si.

Ejemplo: al buscar a/jageera en Google, el primer resultado obtenido el dia en que el sitio
oficial de AlJazeera fue inaugurado en Internet era www.aljazeera.info, el cual no es
cotrecto, ya que www.aljazeera.net es el sitio oficial. Este problema de calidad de datos
provoco inconvenientes en la radio durante una entrevista con un empleado de este
medio. El locutor del programa en cuestion habia accedido al sitio incorrecto a través de
Google, el cual contenia informacion tergiversada. Como consecuencia, se generé una
larga discusion sobre la objetividad del sitio cuando el problema real se debié a que el
buscador habia retornado un documento irrelevante para la busqueda en la primera
posicion del ranking, documento que a su vez era inconsistente con respecto al sitio
oficial de AlJazeera.

Uno de los problemas relacionados con calidad de datos en los motores de bisqueda es que
los usuarios de estos sistemas son muy variados y sus niveles de conocimiento son diferentes
entre si. Esto, unido al crecimiento exponencial en la cantidad de usuarios, obstruye el poder
acordar cuiles son los requerimientos del software. En base a la definicion IV. de calidad, la
calidad final es mas baja como consecuencia de no poder satisfacer los requerimientos de los
usuarios. Asimismo, la gran diferencia entre sus niveles de conocimiento provoca mas
problemas de calidad de datos. Por ejemplo, si un usuario no domina el idioma inglés, la
calidad de los documentos retornados es menor desde su perspectiva, ya que la mayoria de
ellos estan escritos en este idioma, y éstos no pueden ser aprovechados por el usuario. Si se
realiza una busqueda avanzada configurando el idioma de los documentos a retornar, muy
probablemente se pueden perder documentos cruciales para la busqueda en cuestion ya que
gran cantidad de los documentos mas importantes solo estan disponibles en inglés. Ciertos
motores de busqueda atacaron este problema de calidad. Google [G97], por ejemplo, agrega
un enlace junto a algunos documentos retornados para los cuales esta disponible su
traduccion al idioma del usuario.

Un problema clave de calidad de datos en la Web es la desactualizacion de la informacién. La
gran mayoria de las paginas no se actualiza con la frecuencia necesaria. Esto reduce la
confiabilidad y precisién de los documentos que la utilizan, como informes que preparan
alumnos basandose en datos recolectados de sitios de Internet. A menudo se utiliza esta
informacién asumiendo que es correcta sin verificar la fuente ni cuando ésta se revisé o
actualizé por ultima vez.

Los problemas de calidad de datos se analizan aun en mayor detalle en el capitulo 3 —
Recuperacion de Informacion de la Web — ya que se precisa introducir conceptos de R.I. y
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R.I. Web antes de abordarlos en profundidad.

2.71 Cuando la Mala Calidad Pasa Inadvertida

¢Por qué los usuarios de motores de busqueda no se dan cuenta de los problemas de calidad
de los mismos del mismo modo en que advierten problemas de calidad en otros sistemas de
software (e.g., los sistemas que generan facturas para los servicios publicos)?

= Al ser gratuitos, la expectativa de calidad de los usuarios es baja y la importancia
que se les concede es menor. Consecuentemente, la frustracion que se siente
cuando no se obtienen los resultados deseados o cuando los mismos no aparecen
en el orden correcto es menor.

* Los buscadores no se utilizan tan frecuentemente como otros servicios. Este uso
esporadico obstaculiza la acumulacién de malas experiencias y el tenerlas
presentes cuando se vive una nueva.

* Los buscadores son mucho mas comodos que tener que viajar hasta una
biblioteca, buscar los libros que se precisan, fotocopiarlos y devolverlos a tiempo
para evitar multas o suspensiones. A medida que el uso intensivo de los motores
de busqueda se incremente con el tiempo, estos factores de calidad asomaran a la
superficie con mayor intensidad.

* [a mayotia de las veces, los motores de busqueda se utilizan para recuperar
informacién coloquial como acceder a diarios en linea, encontrar la pagina Web
de una empresa, comprar articulos, buscar direcciones y teléfonos o fotos de
petsonajes famosos. Estas son "busquedas simples" y muchas veces realizadas
con alta frecuencia, lo que facilita una mejor performance de los motores de
bisqueda que en Dbusquedas mas complejas y menos habituales.
Al ser un medio de informacién relativamente nuevo para la mayoria de sus
usuarios, la expectativa de que la mayor cantidad de los documentos relevantes
para un tema estén indexados y sean retornados para una busqueda es baja. La
mayoria de los usuarios todavia esta "contenta" con este nuevo y conveniente
medio de informacion.

Estos factores no indican que la calidad de los motores de busqueda no tenga que mejorar.
Por el contrario, a medida que sus usuarios los utilicen mas frecuentemente y comiencen a
depender mas de los mismos, la ausencia de niveles adecuados de calidad sera mas notable a
simple vista, lo que resultara en un menor nivel de satisfaccion del cliente vy,
consecuentemente, en mayores demandas de calidad.

El apéndice IV introduce Recuperacion de la Informacion, detallando sus conceptos basicos
y su arquitectura. El capitulo 3 estudia los motores de busqueda y el proceso de
Recuperacion de Informacion de la WWW.
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CAPITULO 3. RECUPERACION DE LA INFORMACION DE
LA WEB

"We really are about answers
and not about links"

Yusuf Mebdi, Vicepresidente Sentor de MSIN

31 Introduccion

El capitulo anterior introdujo los problemas de calidad de datos y el apéendice IV hizo lo
propio con Recuperacion de la Informacion (R.I), abarcando sus principales modelos y
métricas. En este capitulo se aborda R.I. desde la perspectiva de la World Wide Web (R.IW.) y
se analizan los principales problemas de calidad de la informacion que se recupera de la Web.

La WWW crecié exponencialmente desde que Tim Berners-Lee y su equipo la crearon a
fines de la década del ochenta [BL89]. El corpus de texto de la Web se calcula en el orden de
los 167 TB [LiV03]. Es por ello que se puede analizar la Web desde el punto de vista de R.I.
al considerarla como una base de datos gigante. Para lograrlo, se precisa adaptar o incluso
crear nuevas herramientas para evaluar, buscar y recuperar informacion de bases de datos de
esta magnitud. Consecuentemente, las distinciones entre recuperacion de datos y R.I. que
fueran mencionadas en el apéndice IV - Recuperacion de la Informacién, seran también la
base de este capitulo.

Asi como esta tesis se centra en el analisis de documentos de texto en particular, el presente
capitulo estudia la R.I. de este tipo de documentos de la Web. También se analiza el texto
sintacticamente, buscando términos y patrones seleccionados por el usuario en el corpus de
la Web. Se deja como idea para trabajos futuros la busqueda mediante lenguaje natural y en
directorios y meta buscadores.

3.2  La Perspectiva Historica

Los catalogos de tatjetas, como los utilizados por bibliotecas, fueron los primeros motores
de busqueda. La recuperacion estaba limitada a los datos basicos de un libro, como titulo o
autor o, en el mejor de los casos, a citas o resumenes del mismo. Estos funcionaban como
proxies o “poderes” del libro en cuestion.

Con el progreso en la industria del hardware y las redes de computadoras, los sistemas de
recuperacion de informacion evolucionaron hasta incluir en las respuestas el texto completo

de los items recuperados, como los sistemas DIALOG y Lexis/Nexis [FOA00]. Sin
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embargo, una diferencia clave es que estos no fueron accesibles al publico general hasta hace
pocos afios atras.

Los proxzes son versiones resumidas de documentos que permiten al usuario proveer relevance
. I e cw # I
Jeedback’ rapidamente y acelerar asi el proceso de recuperacién de documentos relevantes.

3.3  Recuperacion de la Informacion y la Web

Existen tres métodos para recuperacion de informacion de la Web [BR99):

Motores de busqueda
Directotios
Explotacion de Hipervinculos

El primer método consiste en indexar patte de los documentos de la Web como una base de
datos de texto completo. El segundo clasifica los documentos de la Web en categorias y el
tercero utiliza la estructura de hipervinculos de la Web para las busquedas. Esta tesis se
centra en el analisis del primer método para R.I.W.: los motores de busqueda.

3.4  Arquitectura de Motores de Busqueda

Dado que uno de los objetivos de este trabajo es derivar métricas para las funcionalidades
técnicas de los buscadores, es necesario comprender su arquitectura a fin de poder evaluar
como funcionan desde el punto de vista técnico. Esta seccion describe las arquitecturas
existentes para un motor de busqueda de la Web y el funcionamiento de sus componentes.

A diferencia de los motores de bisqueda originales de R.I. que no utilizaban indices’, las
basquedas en la Web no acceden a los documentos sino solo a sus indices. Acceder al texto
implica un costo mucho mayor que afecta al usuario en el caso de realizar busquedas remotas
(lentitud) o a los duenos de los motores en el caso de poseer copias locales de todos los
documentos (costo del hardware y su administracion). Esto implica que los lenguajes de
busqueda y los algoritmos de evaluacion e indexacion deben ser adaptados para funcionar en
este ambiente.

3441 Arquitectura Centralizada

La arquitectura centralizada de crawler-indexador es la mas utilizada por los motores de
busqueda. Esta plantea una division del balance de la carga entre las distintas tareas de un
buscador, uno de los aspectos mas importantes de una buena arquitectura.

Crawler Agentes de software que atraviesan la WWW con el fin de enviar paginas
nuevas o actualizadas al servidor del motor de bisqueda, quien las indexara para facilitar su
acceso. El crawler corre localmente enviando pedidos a servidores Web remotos.

! Ver apéndice IV - Recuperacion de la Informacion para la definicion de relevance feedback.
2 Ver la seccion 3.6.1 para la definicion de indice.
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Sin6nimos: robot, arafia, viajante, caminante, &nowbol.

Indice Listado centralizado que se utiliza para responder busquedas de usuarios de
la WWW.

El siguiente grafico resume la arquitectura centralizada de un buscador tipico. Generalmente,
el motor que busca en el indice consume mas del 75% de los recursos del sistema [BR99].

Mecanismo de
Busqueda

Interface de Busqiueda Indexador
|

Usuario

Figura 3.1 — Arquitectura de un Motor de Buisqueda.

Debido a la naturaleza dinamica de la WWW, uno de los problemas clave de esta
arquitectura es la recoleccion de informacion, ya que ésta se desactualiza con frecuencia y el
trafico de los servidores Web y la WWW en general es muy alto. El volumen de los datos
también complica a esta arquitectura, al nivel de plantear dudas sobre su adaptabilidad al
rapido crecimiento de la Web.

No todos los motores de bisqueda usan un motor interno creado por ellos mismos. Muchos
utilizan los servicios de otros. Por ejemplo, Yahoo le provee los resultados a Altavista. La
siguiente figura ilustra las empresas proveedoras de otros buscadores:
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Ask Jeeves
2%

Otros 2%

MSN 16%

Google 48%

Yahoo 32%

Figura 3.2 — Principales proveedores de buscadores en 2/2005 [SEW05].

Durante el desarrollo de esta investigacion, MSN Search cambio de proveedor, abandonando
Inktomi luego de muchos anos para dedicarse a su propio algoritmo de biasqueda [MSNO5].

Si bien la mayoria de los buscadores sigue concentrada en documentos en inglés y se
desarrolla en los EE.UU., cada vez se implementan mas motores locales para distintos
idiomas. Su beneficio es que los resultados de las busquedas en idiomas diferentes al inglés
tienen una mayor relevancia en estos motores que en los otros. Por ejemplo, se suelen
obtener mejores resultados al realizar una busqueda relacionada con el castellano o Argentina
en www.ubbi.com.ar que en www.altavista.com.

Algunos motores cambian el mecanismo de la basqueda, utilizando métodos como las
entrevistas a la manera de Ask Jeeves [AJ05]. Otros utilizan algoritmos de relevancia
originales, como listar los resultados por orden de popularidad entre los usuarios en vez de
considerar la importancia del documento con respecto a la busqueda realizada [TE05]. Por
ultimo, algunos motores se centran en temas especificos, e.g., CiteSeer [CS05] (publicaciones
de Ciencias de la Computacion) y Feedster (buscador de weblogs) [FS05].

34.2 Arquitectura Distribuida

LLa arquitectura distribuida es una variante del disefio clasico de crawler-indexador. Una de las
ventajas de esta arquitectura es que es mas eficiente para recolectar y distribuir informacion
que la centralizada, lo cual constituye a su vez una de sus desventajas, ie., requerir la
coordinacion de varios servidores Web.

Esta arquitectura resuelve tres de los problemas principales de la alternativa centralizada, a
saber:
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a. . La carga de los servidores Web se incrementa debido a los pedidos de varios crawlers.

b. El trabajo independiente de los ¢rawlers resulta en que la misma informacion es
recolectada por cada uno de ellos sin coordinaciéon conjunta de los motores de
busqueda.

c. La mayor parte de los documentos recuperados por los crawlers se descarta luego de
la indexacion, lo cual resulta en un incremento innecesario del trafico de la WWW.

Harvest [HA94] es la implementacién mas importante de la arquitectura distribuida hasta la
fecha, ya que resuelve los tres puntos anteriores mediante el uso de componentes nuevos:

- Recolectores

- Agentes

- Replicadores

- Cache de objetos

La arquitectura distribuida no es utilizada en este trabajo, por lo cual no se analiza en mayor
profundidad. [BR99] y [CHO04] la describen en detalle.

3.5 Componentes de un Motor de Busqueda

Esta seccion estudia los componentes principales de un buscador que posee una arquitectura
centralizada: GUI, mecanismo de busqueda y ranking, crawler e indexador.

3:5.1 GUI

Los componentes principales de la GUI de los motores de busqueda son:
- Interface de busqueda
o Estandar
o Avanzada
- Interface de resultados

3.5.2 Interface de Busqueda

Uno de los factores que contribuye particularmente a la creacion del habito al utilizar un
buscador es que una misma busqueda no significa lo mismo en dos motores diferentes.

Las busquedas pueden construirse con una simple secuencia de palabras o haciendo uso del
lenguaje de comando avanzado provisto por los motores.

Los usuarios pueden aprovechar el GUI y los lenguajes de comando para mejorar la
performance de sus busquedas mediante los siguientes métodos:

- Especificidad: utilizar tantos términos como sea posible

- Utilizar operadores “booleanos” (+/AND, -/NOT, etc.). E.g., excluit documentos
que contienen ciertas palabras.

- Restricciones: ingresar palabras clave que filtren los resultados de las busquedas o
disminuir el alcance mediante la utilizacién de las funcionalidades de busqueda
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avanzadas. E.g., paginas que pertenecen a dominios que no son de interés o en URLs
que contienen una cadena de caracteres predeterminada. El apéndice III incluye las
interfaces de busqueda utilizadas en el experimento de este trabajo.

El disefio de la interface de bisqueda es una parte clave de un buscador ya 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 dedica a los motores de busqueda por mes.

Se listan a continuacién las funcionalidades principales de una GUI de busqueda [CHO04:

Funcionalidad de basqueda  Notas
Busqueda “booleana” Utilizar operadores “booleanos” junto a los
términos (AND, OR, NOT, +término, -

término, “all the words™, “none of these words”,
“any of these words”).

Busqueda por proximidad Exigir que un término esté cerca de otro en
los resultados (NEAR).

Busqueda de frases Ingresar una frase entre comillas para que
solo los documentos que la contienen sean
retornados.

Busqueda jerarquica Busqueda de términos de acuerdo a su

ubicacion en el documento (titulo,
encabezado, etc.)

Busqueda restringida Pedir que s6lo documentos que cumplen con
ciertas condiciones sean retornados (e.g.,
paginas que fueron actualizadas en cierto
momento, se almacenan en determinado
dominio o tipo de dominio, etc.)

Tabla 3.1 — Funcionalidades de interfaces de busqueda

Lenguajes de Basqueda por Enlaces

Los paradigmas mas modernos de R.I.W. se basan en el uso de enlaces para la realizacion de
busquedas. Estos modelos no son muy conocidos ya que no se utilizan en motores de
busqueda comerciales y aun tienen problemas de performance.

El concepto principal se basa en visualizar la Web como un grafo etiquetado [Abi97] y
analizar no so6lo el contenido de los nodos (i.e., paginas Web) que esta representado
mediante un esquema de datos sino también la estructura de sus ejes o enlaces durante la
bisqueda. Mediante este modelo, un usuario puede buscar todas las publicaciones sobre
R.LW. que son accesibles desde http://citeseet.ist.psu.edu atravesando a lo sumo dos
enlaces. Los lenguajes de bisqueda tradicionales no poseen funcionalidades que automaticen
este tipo de busquedas.

Lenguajes de busqueda como WebSQL o W3QL permiten localizar documentos que
contengan ciertas caracteristicas estructurales junto con enlaces entrantes que responden a
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una estructura de grafos determinada. Esto se logra utilizando expresiones regulares de
caminos de grafos dentro de las busquedas [KS95] [MMMO97]. Si bien estos lenguajes
plantean mejoras muy interesantes para R.L.W. y algunos estan acompafados de GUIs, éstos
no fueron creados con el usuario final en mente sino para la automatizaciéon de busquedas
mediante algoritmos.

3.5.3 Interface de Resultados

El apéndice III incluye la GUI de resultados de los cinco buscadores utilizados en el
experimento para una misma bisqueda.

Como se observa en ese apéndice, una pagina de resultados tipica dispone de las siguientes
funcionalidades para los documentos retornados:

- Ranking

- Enlace

- Resumen “inteligente” o suzppet (i.e., idealmente contiene las palabras de la busqueda

resaltadas para que el usuario pueda evaluar su relevancia)

- Tamano de la pagina

- Cache

- Traduccion

- Propagandas de documentos relevantes (“sponsored links”)

- Fecha de indexacion

- Ultima fecha de actualizacién

- Cantidad total de documentos retornados

- Tiempo requerido para buscar los documentos

- Ofrecimiento de bisqueda de documentos similares

Algunos motores son mas flexibles que otros, otorgando al usuario la posibilidad de
personalizar la informaciéon mostrada en esa pantalla, asi como el orden de los documentos
(por fecha, relevancia, dominio, etc.) o la cantidad de documentos retornados por pagina.

La interface de resultados también contiene la de busqueda, permitiendo asi refinar la misma
st los resultados no son satisfactorios.

La seccién siguiente describe una de las funcionalidades expuestas a través de la interface de
resultados: el ranking de documentos.

354 El Ranking

Esta seccion describe los algoritmos de ranking utilizados por los motores de busqueda y no
se centra en los algoritmos clasicos compartidos con la recuperacion de informacion de
bases de datos tradicionales, ya que éstos fueron descriptos en el apéndice IV.

Los modelos de logica de Boole y vectoriales descriptos en el apéndice IV asi como
variaciones de los mismos, son los mas utilizados para la funcionalidad de ranking. A fin de
minimizar el tiempo de retorno de resultados, esta funcionalidad debe ser utilizada
accediendo solo al indice de los documentos.
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Los algoritmos de ranking y las mejoras implementadas a los mismos por los buscadores
populares no son muy conocidos ya que constituyen el secreto de su éxito. Estas razones
dificultan su comparacion y el analisis de métricas como la recuperacion a través de distintos
motores.

Ademas de los algoritmos de ranking clasicos de tf-idf descriptos en el apéndice IV, Yuwono
y Lee [YL96] proponen los siguientes:

- Extension “Booleana”
- Extensién Vectorial
- Mas Citado

Los algoritmos de extension “booleana” y vectorial son, como indica su nombre,
ampliaciones de los originales “booleano" y vectorial de modo que el conjunto de respuestas
también incluye las paginas apuntadas por los documentos retornados en los algoritmos
clasicos y las que contienen enlaces a los mismos. El Ulimo algoritmo se basa en los
términos de las paginas que apuntan a los sitios Web de los resultados. Los experimentos de
Yuwono y Lee determinaron que Extension Vectorial es mejor en cuanto a precision (75%
en promedio) y recuperacion.

Una diferencia importante entre los algoritmos de ranking utilizados por bases de datos
tradicionales y los de R.I. Web (RILW.) es que los mas importantes entre los segundos
utilizan la informacion de los enlaces para determinar el orden de los elementos del conjunto
de respuestas, e.g., cantidad de enlaces que apuntan a una pagina. También se mide la
relacion entre paginas observando si estas son apuntadas por las mismas paginas o si tienen
muchos enlaces en comun.

A continuacion, se desctiben las técnicas mas utilizadas para los algoritmos de ranking en
R.ILW.

- WebQuery
- HITS

- PageRank
- Tf/idf

WebQuery

Este algoritmo toma los resultados de una busqueda como entrada y retorna un nuevo
ranking en base a la conectividad de cada elemento, ie., cuan conectado esta cada

documento en la Web. Luego agrega las paginas que estin muy conectadas a los elementos
del nuevo ranking [BR99].

* Tf/idf se describe en el apéndice [V — Recuperacion de la Informacion.
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HITS

HITS, Hypertext Induced Topic Search, utiliza el algoritmo de Kleinberg que se basa en los
conceptos de hubs y autoridades.

Sea S un conjunto de paginas que apunta o es apuntado por paginas que pertenecen a la
respuesta de una busqueda.

Definicion 3.1: Hubs Paginas que tienen muchos enlaces salientes hacia S.
H(p)= ) Au)
us S| p—u

Definicion 3.2: Autoridades Paginas que tienen muchos enlaces entrantes desde S.

A(p)= D H®)

vesh—p

T

N

Lo
T

Autoridades
Figura 3.3 — Algoritmo de Kleinberg: hubs y autoridades [EP05].

Este sistema crea un ciclo de retroalimentacion positiva, ya que se generan mejores
autoridades a través de enlaces entrantes que provienen de buenos lubs y también mejores
hubs a través de enlaces salientes a buenas autoridades.

Uno de los problemas principales de HITS es que no funciona con la “Web oculta” (ie.,
paginas generadas dinamicamente) ni con enlaces repetidos al intentar controlar el tamano de
S. Entre las modificaciones a HITS se encuentra el analisis del contenido de cada pagina y la
consecuente asignacion de un puntaje para la misma. Este puntaje puede utilizarse como
multiplicador en las sumatorias a fin de evitar que los resultados se expandan a temas muy
generales que a veces incluyen la respuesta original.

Experimentos con HITS demostraron que tanto recuperacion como precision mejoran
significativamente para los primeros diez resultados [BH98].
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PageRank

PageRank modela la situacion de un usuario navegando por la Web que salta a otra pagina
aleatoria con probabilidad q o que hace clic en un enlace del mismo sitio con probabilidad 1-
q- Se toma como axioma que el usuario nunca retorna a una pagina navegando por los sitios
ya visitados hacia atras. Larry Page y Sergey Brin [BP98] descubrieron que este proceso se
puede simular mediante una cadena de Markov, a partir de la cual se puede calcular la
probabilidad estacionaria de estar en una pagina determinada.

Cadena de Markov

Sea una coleccién de variables aleatotias {X,}/t 2 0 que tiene la propiedad de que, dado el
presente, el futuro es condicionalmente independiente del pasado. Esta propiedad se
representa mediante la siguiente formula:

PXt=j|X,=2, X, =4 X,=i,)=PXt=j|X,, =i,)

S1 una secuencia de Markov de variables aleatorias X toma los valores discretos a,, ..., a_,
entonces se puede afirmar que

P(x, = a,

" "

Xp1= 4 iy Fap) = Pl = a, |57 ayy)

12 -
y la secuencia x,, es una cadena de Markov.

El valor obtenido para la probabilidad de cada pagina se utiliza para el algoritmo de ranking
de Google [GGO5].

Sea C(a) el nimero de enlaces salientes de la pagina a. Sean p,, ..., p, las paginas que tienen
enlaces hacia a.

P, Pa D0/ 0] = Cla)
Luego el PageRank de a o PR(a) se define como:

5 PR(p,)
PR(a)=(1-q)+ e
=R

Donde q es tipicamente 0,15 y es estipulado por el sistema y P es la cantidad total de paginas.
Como se puede observar, el peso o ranking de las otras paginas es normalizado por la
cantidad de enlaces de la misma.

PageRank se corresponde con el autovector principal de la matriz normalizada de enlaces de
la Web y se calcula utilizando un algoritmo iterativo. L.a matriz en cuestion es también la
matriz de transicion de la cadena de Markov.

De acuerdo a Cho, Garcia 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 se popularizaba, los administradores de sitios Web aprendieron como
lograr que sus paginas ocuparan posiciones mas elevadas en el ranking de este buscador
Ademas de utilizar titulos, palabras clave y meta tags significativos, éstos se concentraron en
intentar que paginas populares agregaran enlaces a sus sitios, lo cual resulta en un mejor
posicionamiento en el ranking a largo plazo. Estas practicas no son deseables ya que alteran
la percepcion del usuario final en cuanto a la relevancia real de los resultados.

3.6  Técnicas de Crawling

La técnica de crawling mas simple consiste en comenzar con un enlace o URL e ir
descubriendo otros recursivamente mediante BES (breadth-first search) o DES (depth-first search).
Algunos motores recorren extensivamente los sitios siguiendo estos algoritmos, mientras que
otros solo toman una muestra de los mismos. El conjunto inicial puede ser aleatorio, estar
compuesto de URLs populares o de paginas enviadas recientemente por sus usuarios o
administradores.

El beneficio de utilizar BFS para el crawling es permite acceder facilmente a mas informacion
sobre un tema en particular para los sitios que estan estructurados en base a temas
telacionados. Por otra patte, el recorrido de los sitios es supetficial e incrementa
significativamente el trafico para cada sitio. DFS soluciona la superficialidad de BES pero es
demasiado “angosto” ya que solo accede al enésimo enlace de cada pagina durante cada
iteracion. Es decir, tarda demasiado tiempo en indexar un sitio completo.

La razon por la que se hace tanto hincapié en disminuir el trafico de la Web es que éste se
incrementa en gran escala a medida que transcurre el tiempo. La tabla 3.8 muestra la
cantidad de busquedas realizadas por dia en los motores de bisqueda principales. Los datos
fueron obtenidos entre enero y febrero de 2003 [SEWO05].

Los sitios que no pertenecen a la muestra inicial o que no son registrados en los buscadores
podran igualmente ser alcanzados por el crawler. Sin embargo, el tiempo de espera aumenta
considerablemente, pudiendo llegar hasta un par de meses. Algunos motores amortiguan este
problema identificando el tiempo de actualizacion de cada sitio y de este modo “aprenden”
cada cuanto deben visitarlos. Sin embargo, este proceso insume mucho tiempo hasta que se
torna efectivo [CLW97]. Otra forma de mitigar este problema es identificar los sitios mas
visitados y realizar el crawling de los mismos mas frecuentemente.

La seccion 3.7 describe los problemas principales del crawling en R.ILW.
3.7 Indexacion

El apéndice IV describe los indices mas comunes en el ambito de R.I. En esta seccion, se
detalla como éstos son aplicados a R.I.W. y qué otras alternativas existen.
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La mayoria de los motores de busqueda utiliza variantes del indice invertido. Los
documentos también pasan por el proceso de normalizacion que elimina el ruido, como el
que proveen espacios extra, puntuacion, signos gramaticales y sfopwords. Estos pasos ayudan a
controlar el tamano del indice. Luego se agregan los mefa fags, los que acompanan al indice
proveyendo la informacion basica sobre las paginas que sera de utilidad para el usuario (i.e.,
titulo, fecha, secciones, autor, tamano, tesumen, etc.) Cuando un usuario realiza una
consulta, el buscador retorna estos datos basicos junto con el URL de cada documento pero
mantiene en memoria la informacion completa para la blsqueda a fin de no tener que
recalcularla si el usuario decide acceder a algunas de las paginas retornadas.

Mediante la utilizacion de las técnicas de indexacion de R.ILW., se puede obtener un indice
equivalente al 30% o menos del tamafio de las paginas originales [WMB94] (e.g., alrededor
de 11 TB para la cantidad de paginas indexadas por Google) y al 10% si ademas se lo
comptrime.

El algoritmo de busqueda en el indice invertido ordenado es casi exclusivamente la busqueda
binaria. Dado que la mayoria de las buasquedas involucra mas de un término, se deben
realizar multiples busquedas en el indice y combinar sus resultados a fin de obtener la
respuesta final. Lo mismo ocurre para busquedas de prefijos. Una alternativa es calcular sélo
los primeros # resultados, donde #» es el nimero de documentos que un usuario revisa en
promedio y calcular los proximos documentos solo a medida que se solicitan. Las busquedas
de expresiones regulares o con comodines son secuenciales. Sin embargo, como el tamano
del vocabulario es mucho menor que el del texto plano (e.g., 10 i para 2 GB de
texto), este tipo de busquedas solo requiere unos pocos segundos.

Otra opcion disponible es el indice invertido completo, en el cual los términos apuntan no
solo al documento sino a su(s) ocurrencia(s) dentro de la pagina. La ventaja de este tipo de
indice es que disminuye la complejidad de busquedas de contexto, como las de frases y
proximidad. La desventaja: el espacio extra requerido. La alternativa intermedia entre los
indices invertidos y los invertidos completos es hacer que las palabras apunten a paginas o a
bloques de texto del mismo tamano. Esto facilita que el indice sea mas chico que el
completo mientras que las busquedas por proximidad y de frases no se tornan mucho mas
complejas. Los indices por bloques son mas utilizados en las arquitecturas distribuidas, ya
que estas proveen el marco mas adecuado para dividir el indice en partes.

Hasta aqui se han estudiado los componentes principales de los buscadores. La siguiente
seccion describe las métricas principales que se utilizan para R.LW.

3.8  Métricas para R.I.W.

Una de las diferencias clave entre las bibliotecas digitales y la Web es que esta tltima es
mucho mas dinamica, lo que dificulta en gran medida hallar métricas adecuadas para
evaluarla.

Dado que este trabajo de investigacion deriva nuevas métricas para comprender mejor los
atributos principales de los motores de busqueda, se detallan en esta seccién las métricas
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principales utilizadas en la actualidad para medir la Web: métricas sobre el corpus, ie.,
independientes de un buscador y métricas que se aplican a un motor de busqueda en
particular. Asimismo, se consideran métricas adicionales para R.LW., mas alla de las
mencionadas en el apéndice IV. Vale aclarar que las métricas de R.I. se aplican también a

R.ILW.

3.81 Métricas sobre el Corpus de la Web
a. Numero de sitios Web

Como se observa en el grafico siguiente [NET05], el tamano de la Web medido en cantidad

de sitios (0 hostnames) se triplicé entre enero de 2000 y enero de 2001.

GE000000
61200000
54400000
a7600000 |
40800000
34000000
27200000
20400000
13600000
6300000
¢ L L o b o
EEE R R e R e
el Epty et et erk et ek e

- Sitios
== Activos

Figura 3.4 — Numero de sitios Web a través de todos los dominios (1995 - 2005).

La encuesta de Netcraft de julio de 2005 refleja un total de 67.571.581 sitios Web, lo que
significa un incremento de 2.760.000 sitios con respecto al mes antetior. Se ctee que la causa
de la explosion de esta métrica se debe principalmente al creciente uso de Internet por parte

de PYMEs y a la creacioén de nuevos weblogs.
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b. Ntmero de dominios en la WWW

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

De acuerdo a WHOIS [WHOO05], durante el desarrollo de esta tesis existian 47.501.249
dominios registrados en la Web. Este numero crecié mas de un 47% desde el 2003, ano en el
cual habia “s6lo” 31.987.198 dominios registrados.

c. Numero de servidores Web

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

Country (Al -

Hosting Model (Al -

Active Per Comp. |(Al) =

Major O Al

s (Al -

Computers Date |

' = Jun-01 Sep-01 Dec-01 Mar02 Sep-02|% Change %
Since Change

i Last Since

DNS Owner  w Quarter  Jun 01

uu. net 5792 5512 45551 B729 7,029 +4% +21%

kmic.net 4751 4275 5064 6,109 6212 +2% +31%

apnic.net 4378 3998 4372 5854 58926 +1% +35%

verio,net 6238 5B93 5512 5740 5418 &% -13%

rackshack.net 668 1208 2121 4926| +132% 0%

schlund de 1 056 B33 812 1,448 4 458| +208% +322%

rackspace.com 2390 2471 2807 3260 4095 +26% +71%

kornet.net 1421 1644 2178 2711 2864 +H % +102%

dialtoneinternet.net| 1816 1967 2243 2493 2862 +15% +58%

sprintlink. net 1881 1729 2114 2531 2837 +12% +51%

interbusiness. it 1735 1591 1931 2438 26524 +8% +51%

dtag.de 1390 1888 1859 2296 2567 +12% +35%

oqwest. net 962 1025 1428 1836 2464 +34% +156%

att.net 2416 2353 2505 2805 2179 -16% -10%

interland. net 1822 1355 1581 1847 2029 +23% +11%

Tabla 3.2 — Numero de servidores Web entre 6/2001 y 9/2002 [NETO05].
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d. Cantidad de hosts de l1a Web
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Figura 3.5 — Nimero de hosts en la WWW entre 1/1994 y 1/2004 [IDS05].
e. Formatos de documento mas populares
Al utilizar como métrica de R.LW. los formatos mas utilizados para paginas Web, se puede
comprender uno de los problemas principales de RI.W.: la falta de un proceso de

editorializacién en la creacion de documentos Web.

Los formatos mas utilizados son los siguientes [HMIO03]:

Ctro (no listado); J—Texto (txto rtf);0,10%

19.90%
(ro (istado); 3.20%

S Pow erPoint; 080%
Gecutable; 1,40%
PHP, 13,00% _—Audio; 2 60%

Comprimido; 2,70%

‘ideo/animacion; 430%

Corrprirmido,; 9 20%
HTWHTWL; 17 80°%

magen;23.20%

Figura 3.6 — Composicion de la WWW por tipo de archivo.

Mariela Rodriguez 35
Miriam Rosenberg



Anadlisis Comparativo de Motores de Busqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capitulo 3. Recuperacion de la Informacion de la Web

Como se observa mas arriba, HTML es el formato mas popular entre los documentos de
texto. Sin embargo, los estandares de la especificacion de HTML no son siempre observados
en la creacion de documentos para la Web (e.g., en la mayoria de los casos, los documentos
no incluyen una definicién de tipo al comienzo de los mismos). Este tipo de documentos es
generalmente pequeno (18.7 KB es la media, la mayoria contiene solo una o dos imagenes
chicas) e incluye ocho enlaces, mayormente locales, en promedio. Consecuentemente, los
enlaces que apuntan a una pagina x provienen mayormente de servidores locales, incluso al
considerar la pagina principal de un sitio.

f. Cantidad promedio de enlaces salientes por sitio Web

Esta métrica es muy interesante ya que podria influenciar el algoritmo de ranking de los
motores de busqueda Lamentablemente, actualmente no se dispone de estadisticas al
respecto.

El crawler de un buscador podria medir la cantidad promedio de enlaces salientes en la Web
si llevara la cuenta de la cantidad de enlaces de cada sitio a sitios externos. Una vez que se
dispone de esta informacion, obtener el promedio de las cantidades recolectadas durante la
fase de crawling permitiria obtener el valor de esta métrica.

g. Sitios Web mas referenciados

. . r . 4 - -
Los sitios mas referenciados externamente” son los s1gu1entes:

= www.imicrosoft.com www.adobe.com
2 www.netscape.com www.microsoft.com
3 www.geocities.com WWWw.geocities.com
4 members.aol.com www.netscape.com
5 www.yahoo.com members.aol.com
6 www.adobe.com www.vahoo.com
7 WWW.amazon.com WWW.Amazon.com
8 www.altavista.com www.google.com
9 members.tripod.com www.macromedia.com
10 | www.macromedia.com WWw.cnn.com
1 www.angelfire.com www.altavista.com
12 WWwW.cnn.com www.angelfire.com
13 Www.excite.com members.tripod.com
14 www.real.com WWww.mapgquest.com
15 www.lvcos.com www.weather.com
16 members.xoom.com www.apple.com
17 | www.linkexchange.com WwWw.excite.com
18 Home.earthlink.net www.lycos.com

+ Es decir, desde un sitio Web hacia otro.
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ourwotld.compuserve.com | 19 www.real.com

www.apple.com 20| www.hotbot.com

Tabla 3.3 — Sitios con mas enlaces entrantes de la Web [OCLO05].

Esta métrica ayuda a comprender como esta interconectada la Web. Como se observo,
ciertos algoritmos utilizan los enlaces entre sitios para calcular los resultados de las
busquedas. De este modo, los sitios mas “enlazados” y los que contienen mas enlaces a otras
paginas se tornan en el centro del grafo de la Web, en el ¢je de interconexion del universo de
discurso.

La siguiente figura muestra el grafo de los enlaces que conectan al Departamento de
Computacion de la FCEN con el resto de la World Wide Web.

Mariela Rodriguez 37
Miriam Rosenberg



Analisis Comparativo de Motores de Busqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capitulo 3. Recuperacion de la Informacion de la Web

P e P, | widia.uib acb e/ EWKLZ/EWKLZ D
‘dbbe.fcen.uba.ar/eventos/claba J I\tml )

‘techmath.uibk.ac.a t/numbai/ale)

‘imo.ch/index-sp.heml,
"éur:met.al.f users/backhuys/ IIIE'O("}
zhzm.htﬂ K i

;’B'iﬁliﬁgffiiﬁiuﬁiﬁ?’}bﬁys’i’é’é:‘]
it

ittt

......................... (ingrid.bergner.nam

=T S s ENSO/ |
i/examplefindex_region.
"';'encii“i%".”é*"oﬁffxﬂﬁ?ﬁﬁMm.uh.ariﬁurs.s}umm. U
/6696/quimica.html _'m

P ol
{ _iiE'.ii:Ii's'_]E_Eg_iﬁE.ﬁih[é'

ﬁme.n_:at.l:gi_‘lm

organic.gu.se’

Figura 3.7 — Red de enlaces para el sitio Web del Departamento de Computacion de la U.B.A. [TOU05].
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h. Tamaiio de la WWW

Al considerar, como se mencioné anteriormente, que el tamano promedio de una pagina
HTML es de 18.7 KB y que existen mas de 8.000.000.000 de paginas Web, se observa que la
Web almacena al menos 144 TB de datos.

Una investigacion realizada en la Universidad de Berkeley en 2003, indica que el tamano de
la Web “superficial” (i.e., accesible por buscadores) era de 167 TB en ese momento mientras
que la Web “profunda” (i.e., los sitios Web con un back-end de bases de datos que crean
paginas por demanda) alcanzaba los 91.850 TB [LiVO03].

i. Frecuencia relativa de idiomas

Si se analizan los idiomas utilizados en la Web, se encuentra que hay mas de cien en uso. El
inglés sigue siendo el mas utilizado por un gran margen pero los puestos siguientes han
variado bastante en los ultimos diez anos. La siguiente figura muestra los resultados de
O’Neil, Lavoie y Bennett para esta métrica tal como fueron publicados por D-Lib Magazine
en Abril de 2003.

0.807" _
0.70 1T '
0.60 11
0.5011
0.40 ]
0.30 11
0.2041
0.10
0.00 4

Figura 3.8 - Distribucion del uso de idiomas en las paginas Web durante 2002 [OLB03].
j- Tamafo de los documentos
En el siguiente grafico se puede observar que si bien la mayoria de los documentos de la

Web son pequefios, hay una cantidad significativa de textos grandes. Es por ello que la
distribucion tiene una larga cola hacia la derecha [CV96].
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Figura 3.9 — Distribucion de cola derecha para los tipos de archivo principales de la Web.

La siguiente tabla muestra la distribucion de los distintos tipos de archivo de la WWW de
acuerdo a su tamano.

Tamaiio del documento  Tipo de archivo predominante

x<50 KB Texto, imagen
50 KB =x<300 KB Audio
x=300 KB Video

Tabla 3.4 — Tipos de archivos de la Web clasificados por tamano

3.8.2 Métricas sobre los Motores de Bisqueda
a. Cantidad de paginas Web indexadas

Sl B I I :
30 H == GG =—ATW INK ?!
25 e 111 PN R §

/iRy

s i
1.0 § j

0.5 va
0.0 ]
{ﬂ(ﬂ@hhww@@oo*—*—wf\im
[) ]

§%§%§%§%§%§%§%ﬁ%

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

La WWW crece a razon de mas de veinte millones de paginas por mes [BR99]. El namero de
paginas es un claro ejemplo de una métrica afectada por el dinamismo de la Web. El valor de
esta métrica siempre sera estimado. Esta estimacion se calcula midiendo la cantidad de
paginas indexadas por cada motor de busqueda y ponderando ese numero por una
estimacion del porcentaje de solapamiento entre los buscadores [BB98].

35 —33 32
30
25
20
15
1.0
05
00

E
8 é = = <

Figura 3.11 — Miles de millones de paginas indexadas por los principales motores en 9/2003
[SEWO05].

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

B./D
Google 8.100.000.000
MSN 5.000.000.000
Yahoo 4.200.000.000 (estimado)
Ask Jeeves 2.500.000.000

Tabla 3.5 — Cantidad de paginas indexadas por los principales buscadotes en 11/2004
[SEW03].

b. Profundidad de crawling

Esta métrica indica el nivel promedio de ¢rawling de una pagina que realiza el motor, es decir,
cuantos KB “lee” un motor por pagina. Como se observa en la tabla 3.2, la profundidad de
crawling es similar para los principales motores de busqueda y cinco veces mayor para el
principal directorio de la Web (Yahoo).
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M.B./Directorio Profundidad de

Google 101 KB

MSN 150 KB

Yahoo 500 KB
Ask Jeeves >101 KB

Tabla 3.6 — Profundidad de erawiing de los buscadores [SEW05].
c. Distribucion de basquedas

El grafico de torta de la figura 3.12 representa el porcentaje de bisquedas realizadas en los
Estados Unidos durante mayo de 2004 para los principales motores de busqueda.

MSN: 14.5%

Otros: 1.1% \ Excite: 4.3%
Lycos: 0.8% Ask: 1.8%
InfoSpace: 1.3%

Figura 3.12 — Distribucion de busquedas realizadas en EE.UU. durante 2004 [SEWO05].
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El siguiente grafico ilustra la popularidad de los principales motores de busqueda durante
junio de 2004:

0% 10% 20% 30% 40%  50%

GG 41.6%
YH
MSN

AOL

OVR

Seource: Nielsen//NetRatings
MS 2.59%q for SearchEngineWatch.com

e M 2.3% | | ‘

Abreviaturas: GG=Google, YH=Yahoo, MSN=MSN Search, AOL=AOL, AJ=Ask Jeeves. OVR=0verture, MY=MyWay.com,
INF=Information.com, LY=Lycos Networks, WS=WebSearch.com, 15=InfoSpace Networks, NS=Netscape Scarch, AV=AltaVista,
MS=Microsoft.com, HB=HighBeam.com.

Figura 3.13 — Buscadores mas utilizados (6/2004) [SEWO05].

Finalmente, se presentan las estadisticas globales de utilizacion de buscadores entre 1/2003 y
5/2004:

Google  56.4% 56.1% 552% 54.7%
Yahoo! 21.1% 21.5% 21.7% 22.1%
MSN Search 9.2% 9.4% 9.6% 9.5%
AOLSearch 3.8% 37% 3.8% 3.7%
Tetralycos 2.0% 23% ' 2.6% 28%
Altavista 1.7% 1.9% 22% 2.5%
Ask Jeeves  1.7% 1.6% 15% 1.5%

Tabla 3.7 — Distribucién del uso de los buscadores entre 1/2003 y 5/2004 [CLIOS].

d. Cantidad de biasquedas por dia
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La tabla 3.8 muestra la cantidad de busquedas realizadas por dia en los motores principales.
Los datos fueron obtenidos entre enero y febrero de 2003 [SEWO05].

Buisquedas/ dia

Google 250.000.000 Busquedas realizadas en Google y en sus sitios
asociados

Overture  167.000.000 Busquedas £ alizadas enl Overture yen

Inktomi 80.000.000
. EookSmare 4%5 OU{} 000 Incluye busquedas realizadas mediante todos los sitios
i asociados a LookSmart, incluyendo MSN Search

FindWhat 3'5 000 UUO Busquedas realizadas en FindWhat y en sus sitios
asociados
Ask) eves 20.000.000 Busquedas realizadas en Ask Jeeves, Ask UK, Teoma

. .. yenoshssitmd asociados
AltaVista 18.000.000
. EA 12.000.000

Tabla 3.8 — Cantidad de busquedas realizadas por dia en los principales buscadores.
e. Busquedas mas frecuentes

Las siguientes tablas listan las bisquedas mas populares realizadas en Google durante 2004.
Como se puede observar, artistas y personajes famosos ocupan los primeros puestos entre
las busquedas generales. Con respecto a las tecnologicas, los fondos de pantalla y un
software libre para bajar musica de la Web son los mas buscados.

Busquedas Generales Busquedas de Tecnologia

Britney Speats Wallpaper

Paris Hilton Kazaa

Christina Aguilera MP3

Pamela Anderson Spibee i
Chat Linux

Games .

Carmen Electra
OrlandoBloom =
Harry Potter
MP3

gom'wc_\maum.éﬂ

Tablas 3.9 — Busquedas mas populares realizadas en Google durante 2004.
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f. Tiempo de biasqueda por mes

La tabla 3.10 ilustra el tiempo que invierte un usuario promedio por mes en buscar
informacion en los motores de bisqueda.

Motor de busqueda 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
Ask Jeeves 6:29
AltaVista 6:27
My Way 5:11
Overture 3:25
Lycos Network 2:53
MS Seatch 2:22
HighBeam 1:36
Information 0:50

Tabla 3.10 — Cantidad de tiempo promedio que un usuario invierte realizando busquedas
pot mes.

Si bien la mayoria de los buscadores lista el tempo insumido por una busqueda ,determinada
en su GUI de resultados, no se encontraron métricas formales que calculen el promedio de
los tiempos de busqueda por motor.

La mayoria de las métricas descriptas en esta seccion estan principalmente orientadas a la
parte técnica o arquitectural, dejando generalmente de lado el punto de vista del usuario. Por
este motivo, en los capitulos siguientes se derivan nuevas métricas de R.ILW. teniendo en
cuenta las dos perspectivas pero analizando con mas detalle el punto de vista del usuario,
proponiendo asi una vision diferente a la actual.

3.9 Problemas de R.I.W.

La siguiente lista describe los problemas principales que enfrenta R.I.W. en la actualidad.

1. EIl lenguaje de busqueda a utilizar (ie., logica 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 busquedas no utilizan operadores, lo cual disminuye la especificidad de las
mismas, retornando una mayor cantidad de documentos irrelevantes.

2. El universo de discurso de los motores de busqueda de la Web es generalmente muy
grande y no se encuentra reducido a un area de conocimiento en particular. Esto
dificulta las busquedas en gran medida.

3. “Do not worry about a large numbers of resulls: the best ones come first!” [AA98]. El corpus de
documentos de la Web es varios 6rdenes de magnitud mayor que el de una biblioteca
digital o base de datos similar. Los algoritmos de busqueda que son efectivos para
estos ultimos deben ser adaptados para manejar este nuevo ambiente que, ademas de
contar con mas documentos de tipos o formatos mas variados, tiene un tamano
acumulado mucho mayor. E.g., la pagina principal de Google indicaba en febrero de
2005 que el indice de este motor almacenaba 8.058.044.651 paginas Web.

Search .

Advanced

Search the Web for documents in St

Refine

Search

: Do notworry about alamge number of results: the best ones come first! Mars fips . |

Figura 3.14 — GUI de busqueda de Altavista en 1998.

4. Uno de los problemas clave de R.I. que se ve acentuado en el caso de la Web es que
un ser humano raramente podra anticipar los términos exactos que otro usaria al
buscar o incluso indexar un documento en particular [Fur87]. Esta falta de
consistencia dificulta aun mas el proceso de busqueda, indexacion y recuperacion de
documentos relevantes.

El sitio http://www.cantfindongoogle.com lista necesidades de usuarios junto con

busquedas infructuosas realizadas en Google para intentar satisfacerlas. Otros
usuarios agregan comentarios para ayudar a sus pares a encontrar lo que
precisan. La siguiente tabla muestra un ejemplo del contenido de esa pagina:

1)
Posted by Date posted What You're Really Looking For Comments
richie January 29, Really looking for: windows CE c++ programming Comments

2005 21:01:09 board or online tutorial, or source code, etc. (V)]

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.

Figura 3.15 — Sitio “Can’t Find on Google™.
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5. Indexacion: la indexacion de un documento involucra la eleccion de términos que lo
describan. Dado que la audiencia de la Web es tan amplia, la eleccién de términos
resultara generalizada de modo de cubrir el amplio espectro de usuarios (i.e., la
audiencia del sistema) pero a su vez resultara poco especifica o significativa para un
usuario en particular. El objetivo no es sélo describir un documento sino también
distinguirlo de los demas [Bel00].

6. Indexacion: La vista logica de los documentos indexados no es conocida. Distintos
motores de busqueda utilizan distintas estrategias para la misma (e.g., eliminacién de
stopwords, stemming, etc.) Si el usuario conociera las estrategias utilizadas, podria
ingresar mejores busquedas para aumentar la relevancia de los resultados.

7. Crawling Uno de los problemas principales de toda técnica de crawling es que estas
generan trafico adicional en la red. Esto se debe a que no contemplan, en su mayoria,
el trabajo conjunto de distintos crawlers. Por lo contrario, cada uno de estos
componentes trabaja independientemente, resultando en una redundancia mayor en
lo que respecta a la recuperacion de informacion. Una solucion a este problema
consiste en dividir la Web en secciones de acuerdo a nombres de dominio o
ubicacion geografica y asignatle a cada crawler o grupo de crawlers una seccion en
particular.

8. Crawling. Las paginas recuperadas por el crawler y consecuentemente indexadas se
vuelven obsoletas rapidamente. Cuando un usuario realiza una busqueda, los
documentos retornados no fueron determinados como relevantes en base a su
contenido en tiempo real, i.e., en el momento de la busqueda, sino a su contenido
indexado, el cual probablemente ya no existe o no es el mismo que en el momento
de la indexacion. Las paginas indexadas pueden haber sido recolectadas por el crawler
hasta un par de meses atras. Los motores de busqueda intentan amortiguar este
problema indicando la fecha de indexacion junto a cada resultado. Baeza y Yates
[BR99] estiman que el porcentaje de enlaces invalidos almacenados en los buscadores
se encuentra entre el 2 y el 9%. Este porcentaje es bastante elevado si se considera
que los crawlers mas avanzados visitan hasta diez millones de paginas Web por dia.
[SEW05]. Cho, Garcia Molina y Page descubrieron que se puede mejorar el crawling
mediante el uso conjunto de esquemas de ordenamiento y PageRank. Estos
facilitarian el acceso a los mejores documentos primero, lo que resultaria en un indice
con documentos mas relevantes y utiles para el usuario final [CGP98].

9. Crawling: hoy en dia no es posible acceder a la “Web oculta” (i.e., paginas de acceso
protegido, paginas dinamicas, etc.). Esto resulta en que muchos documentos no
puedan ser indexados y por lo tanto retornados como resultados para las bisquedas.
Este es uno de los problemas mas complicados que afecta a R.I.W.

10. Relevancia: este es uno de los problemas clave de los motores y se considera que lo
seguira siendo por mucho tiempo. Aun en los mejores motores como Google o
AllTheWeb, la recuperacién y precision de los resultados es pobre en muchos casos.
Como ejemplo se cita el siguiente extracto escrito por el dueno de un weblgg [BOO3].
Esta persona observo que los buscadores atraen usuarios de la WWW a su sitio
personal como respuesta a busquedas determinadas para las cuales no hay
informacion relevante en su pagina. En vez de quejarse de la relevancia de los
motores de busqueda, decidi6 ayudatlos y cambiar el texto de su sitio para que las
paginas relevantes pudieran ser encontradas mas facilmente.
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I see a couple hundred google searches that fead to pages in this blog. Queries that lead to my site (on the first
page of results) include restaurant related ones like steak houses in boston, restaurants near copley square,
\bugaboo creek price filet and weblog for restauranis. as well as game related ones like ma ni ki, adam and eva
game review, family boardgames "market size”. tvpo cwali and a variety of others. To thal end, I've tried to write
Smy entries with search engines in mind to some extent. The goal is not to raise the ranking of a particular page, but

to make the relevant pages findable.

{Despite all of that it's clear some visitors arrive here with queries my pages don't directly answer. In many

F'm sure they find the answers they are seeking on other sites. However, in cases where I present something close

wer but insulficient

Figura 3.16 — Weblog de tecnologia

11. Relevancia: se observa que la relevancia de los resultados es menor para busquedas
relacionadas con culturas o idiomas diferentes al inglés. Esto es particularmente
cierto para motores de busqueda desarrollados en paises anglosajones.

12. Inconsistencia: Una misma busqueda representada por una secuencia de términos no
significa lo mismo en distintos motores de busqueda. Algunos retornan la unién de
las paginas que tienen todos los términos de la busqueda primero (e.g., Google) y los
que tienen uno O mMas a continuacion mientras que otros solo 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 documentos que
contienen todas las palabras de una busqueda

Ademas, problemas en el algoritmo de ranking dan lugar a resultados mal ordenados
aun en los motores cuyo algoritmo de ranking clasifica primero los documentos que
contienen mas términos de una bisqueda:
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Figura 3.
contienen todas las palabras de una busqueda no son retornados primero.

18 — Problemas del algoritmo de ranking de Google: los documentos que

13. Ingreso de busquedas: Los usuarios no comprenden lo que significa utilizar un
conjunto de palabras para realizar busquedas [BR99]|. Esto dificulta la eleccion de los

términ

os y operaciones a realizar sobre los mismos, resultando en una cadena de

busqueda no ideal.
14. Semantica

4.

Pérdida de contexto parcial debido a la indexacion y posterior normalizacion
del indice. Si se ingresa la siguiente biasqueda:

Escuela de la Armada
ésta se traduce como escuela de la armada, perdiendo asi parte de su semantica,
lo que resultara en paginas adicionales incluidas en la respuesta que no seran
de interés.
Buasqueda de sin6nimos. Si bien el indice tipico de un motor de busqueda
almacena sinénimos de los términos de su vocabulario, la recuperacion de
documentos que contienen sinénimos de las palabras de la busqueda no tiene
hoy el nivel de performance esperado (i.e., los documentos que contienen
sinénimos deberian ser retornados como relevantes pero esto no ocutrre en la
medida adecuada).
Una serie corta de términos no captura adecuadamente la semantica de un
documento de texto. Esto afecta la precisiéon y recuperacién de un motor de
busqueda.
Polisemia. Cuando un término tiene mas de un significado, este puede
generar resultados que lo contengan para los cuales su significado no es el
deseado. Este es un problema muy dificil de resolver, ya que determinar el
contexto de un término dentro de una busqueda corta y concisa es una tarea
muy compleja si no imposible.
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15. Errores: etrores ortograficos, tanto en la busqueda como en las paginas Web,
agregan complejidad a R.LW. Se estima que entre el diez y el veinte por ciento de los
resultados se pierde debido a este problema y a 14.b [BR99].

16. Etrores: los errores de tipeo en busquedas y documentos generan una pérdida de
hasta un 50% de los resultados deseados.

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

Problemas de R.I.W.

Calidad Gramatica del lenguaje de busqueda

Dispersion Analisis de resultados

Volatilidad Errores en cadenas de busqueda
(ortograficos, de tipeo, etc.)

Volumen Desconocimiento del proceso de
indexacion resulta en busquedas
empobrecidas

Falta de estructura Funcionalidades similares se comportan
inconsistentemente en diversos
buscadores.

Redundancia

Heterogeneidad

Pérdida de semantica

Polisemia

Errores ortograficos

Errores de tipeo

Tabla 3.11 — Problemas de R.LW.

Este capitulo defini6 la arquitectura de un motor de busqueda, sus principales métricas y los
problemas de R..W. El capitulo 4 introduce el método utilizado en este trabajo para derivar
métricas de R.I.W. desde la perspectiva del usuario: Goa/ Question Metric. El capitulo 7 -
Recoleccion y Analisis de Datos, propone mejoras a los problemas de R.I.W. citados en esta
seccion en base a los datos recolectados mediante el experimento.
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CAPITULO 4. METRICAS: GOAL QUESTION METRIC

"You cannot control what you cannot measure."

DeMarco, 1982

4.1 Introduccion

Este trabajo desarrolla un método que permite comparar la calidad de los motores de
busqueda desde la perspectiva del usuario. Por lo tanto, es necesario comprender primero
qué es lo que se desea evaluar a fin de poder medir su calidad. Para lograrlo, se utiliza la
metodologia Goal Question Metric (GQM) [BR88, FP97, SB99], la cual permite dertvar
métricas en base a un objetivo buscado.

Este capitulo sirve como introduccion tedtica al capitulo 5 - Derivacion de Métricas. Aqui se
describe qué son las métricas, como se derivan mediante Goal Question Metric (GQM) y como
se utilizan.

4.2  ¢Qué Son las Métricas?

Las métricas forman parte de nuestra vida cotidiana. Entre otras aplicaciones, sirven para
comparar precios, el tamano de la ropa, la temperatura ambiental, la altura de una persona,
etc. Las métricas ayudan a comprender el mundo que nos rodea.

Una entidad es cualquier objeto o evento del mundo real. Las entidades se describen
identificando las caracteristicas o atributos mas importantes que la diferencian de otras. Las
métricas, por otra parte, proveen informacion sobre los atributos de una entidad. Por lo
tanto, es incorrecto decir que se miden entidades, ya que lo que realmente se mide son los
atributos de las mismas.

Definicion 4.1: Una medida es el proceso de asignar un nimero o un simbolo a atributos de
entidades del mundo real, de forma tal que describan a la entidad de acuerdo a reglas
definidas claramente [FP97].

Al describir las entidades utilizando atributos, generalmente se definen los atributos con
simbolos o numeros. Por ejemplo, la edad de una persona se puede definir con un numero
expresado en anos. El tamafnio de un vaso de gaseosa se puede medir en chico, medianio o
grande. Estos simbolos y numeros son abstracciones utilizadas para reflejar nuestras
percepciones del mundo real. Con la definiciéon de nimeros y simbolos se intenta preservar
las relaciones que se observan entre las entidades [FP97]. Por lo tanto, para poder evaluar
una entidad es necesario conocer y analizar sus atributos.

La exactitud de una métrica depende del instrumento utilizado para medirla. La altura puede
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ser medida de forma exacta utilizando adecuadamente un metro. Pero existen algunas
meétricas que no son exactas ya que sus mediciones dependen del juicio de las personas que
las utilizan. Como ejemplo se puede citar la relevancia de un documento retornado por un
motor de busqueda.

4.3  Objetivos de las Métricas

Cada métrica debe tener una meta claramente definida. Los objetivos de las métricas deben
ser claros, especificos y estar relacionados con la necesidad del usuario, ya que ésta puede
diferir segin el perfil de cada persona o grupo de personas involucrado. Los objetivos
indican cé6mo se debe recolectar la informacion a utilizar para evaluar las métricas.

4.4  Representacion Teorica

La representacion teorica de las métricas busca formalizar la percepcion humana del mundo
real. Las métricas obtenidas representan atributos de entidades del mundo y por ende la
manipulacion de estos datos debe preservar la relacion entre las entidades.

Debido a la forma en que percibimos el mundo, los seres humanos tratamos de
comprenderlo comparando los objetos que lo componen. Por ejemplo, la relacion “es mayor
que” es una relacion empirica para la edad. Se puede observar que cierta persona es mayor
que otra sin necesidad de preguntarle su edad. Sin embargo, esta observacion refleja un
conjunto de reglas implicitas impuestas sobtre el conjunto de personas observadas.

Definiciéon 4.2: Medicion es el mapeo desde el mundo empirico al mundo relacional (Le.,
formal) [FP97]. Consecuentemente, una métrica es el nimero o simbolo asignado a una
entidad mediante un mapeo relacional para caracterizar un atributo.

En las relaciones empiricas no siempre se obtienen los mismos valotres al medir los mismos
atributos, especialmente cuando estas relaciones reflejan una preferencia personal. En estos
casos, se puede realizar una evaluacion subjetiva pero el resultado no es necesariamente una
métrica desde la perspectiva de la teoria de medicion.

4.4.1 Las Reglas de la Relacion

Se explic6 como se utilizan las métricas para caracterizar a los atributos de una entidad. Para
ello se toma la entidad del mundo real y se intenta comprenderla. De esta manera, se puede
deducir que el mundo real es el dominio de la relacion y el mundo matematico es el
codominio. Cuando se relaciona un atributo con el mundo matematico, se puede optar por
varios tipos de mapeos y codominios (numeros reales, numeros enteros, simbolos, etc.).

Hasta aqui se explico tedricamente para qué sirven las métricas pero falta saber como se las
puede definir teniendo en cuenta las entidades a evaluar y sus objetivos.
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4.5  Goal Question Metric

Como se menciond anteriormente, es necesario determinar como definir métricas para una
entidad a evaluar. Para ello se introduce la metodologia Goal Question Metric (GQM), la cual es
utilizada en el siguiente capitulo como herramienta para la derivacion de nuevas métricas
para un motor de busqueda (entidad).

Basili y Rombach [BR88] son los creadores del método GQM. La caracteristica mas
importante de este método es que se centra en los objetivos [SB99]. Segun los autores,
siempre debe existir una razon para realizar las mediciones y se debe rechazar la nocién de
un conjunto fijo de métricas. Un conjunto fijo consiste en las métricas que ya estaban
definidas sin tener en cuenta las metas del proyecto. Por ejemplo, decir que se va a medir la
cantidad de lineas del codigo fuente de un proyecto. Es por ello que estos investigadores
proponen un método que ayuda a construir un conjunto de métricas especificas para los
objetivos y el ambiente de una organizacion. Todo proceso de medicion debe comenzar
tratando de responder cual es el proposito de la medicion y no qué métricas se deben utilizar.

En otras palabras, esto significa que para mejorar la organizacion, el proceso o el proyecto en
cuestion, se deben definir objetivos que se puedan medir. A través de GQM, se refinan los
objetivos en preguntas y luego en métricas que suministren toda la informacion necesaria
para responder las preguntas. El método GQM provee un plan de medicién que abarca un
conjunto particular de problemas y un conjunto de reglas para interpretar los datos. La
interpretacion determina si se alcanzaron o no los objetivos.

El método GQM provee un framework que incluye tres niveles o pasos:

Objetivo
Preguntas
Meétricas
Figura 4.1 — Método Goal-Question-Metrzc.
Como se observa en la figura 4.1, el framework GQM tiene tres niveles [S97]:
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4.5.1 Nivel Conceptual (Objetivo)

Una meta u objetivo se define teniendo en cuenta el 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 caracterizar la forma de evaluar y alcanzar los
objetivos especificos. Las preguntas tratan de caracterizar el objeto a medir teniendo en
cuenta el punto de vista de la persona que utilizara la métrica.

4.5.3 Nivel Cuantitativo (Métricas)

Un conjunto de datos es asociado con cada pregunta de forma que la misma se responda de

manera cuantitativa. Los datos pueden ser:

e Objetivos: Si los datos solo dependen del objeto a ser medido y no del punto de vista de
quien realiza la medicion.

e Subjetivos: Si los datos dependen del objeto a ser medido y del punto de vista de quien
realiza la medicion.

De esta manera, utilizando GQM se generan métricas relacionadas con los objetivos. El
objetivo aporta el propdsito para recolectar datos y las preguntas dicen como deben ser

utilizados los datos.

Todos los objetivos y preguntas deben estar asociados al menos con un par de entidades y
atributos. Es decir, un objetivo deriva en una pregunta y la respuesta a la pregunta requiere
que se midan algunos atributos de una entidad (o posiblemente varios atributos de una
entidad, o varios atributos de varias entidades) [FP97].

4.5.4 Template para la Definicion de Objetivos [FP97], [S98], [BR88]:

Dada la importancia de la definicion de los objetivos, Basili y Rombach recomiendan un
template que se divide en tres componentes:

e Proposito: (Caracterizar, evaluar, predecir, motivar, etc.) el (proceso, producto, modelo,
etc.) para lograr (entenderlo, evaluarlo, manejarlo, mejorarlo, etc.)
Ejemplo: Evaluar el proceso de mantenimiento de un producto para mejorarlo.
e Perspectiva: Examinar el (costo, eficiencia, correctitud, defectos, cambios, etc.) desde el
punto de vista del (desarrollador, gerente, cliente, usuario, etc.)
Ejemplo: Examinar el costo del proyecto desde el punto de vista del gerente.
e 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
programadores tienen acceso limitado a las herramientas.

4.5.5 Pasos del Framework GQM
Existen cuatro pasos basicos en GQM [S98]:
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1. Identificacién de objetivos
1.1. Definicion de objetivos
1.2. Redaccion de preguntas
1.3. Derivacion de métricas
2. Proceso de planificacion de las mediciones
2.1. Identificacién de la hipétesis
2.2. Disefio del plan de medicion
3. Realizacion de las mediciones
3.1. Recoleccion de datos
3.2. Validacién de datos
4. Analisis e interpretacion

Cada uno de estos pasos es ejecutado en este trabajo en los capitulos siguientes. La
distribucion de los mismos se describe a continuacion:

Paso 1 — Identificacion de Objetivos: En el capitulo 5 - Derivacion de Métricas, se
analizan los atributos deseables de un motor de busqueda desde los puntos de vista técnico y
de usuario y se intenta hallar métricas que ayuden a comparar diferentes motores de
busqueda mediante la aplicacion del método GQM.

Paso 2 — Proceso de Planificacion de las Mediciones: En el capitulo 6 — Disefio del
Experimento, se presentan los objetivos del experimento para el cual se planificaron los
atributos a medir con respecto a los motores de busqueda y la forma en que éstos serian
medidos. El experimento se basa en la perspectiva del usuario, ya que tal como se observo
en las métricas recolectadas en el capitulo 3 - R.I. Web, esta perspectiva generalmente no es
tenida en cuenta al medir los atributos de los motores de busqueda.

Paso 3 — Realizacion de las Mediciones: En el capitulo 7 - Recoleccion y Analisis de
Datos, se recolecta la informacién obtenida mediante el experimento y se realizan las
mediciones.

Paso 4 — Analisis e Interpretacion: En la seccion 7.4 se comparan los motores de
busqueda y se presentan las conclusiones del experimento con respecto a su hipotesis.
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CAPITULO 5. DERIVACION DE METRICAS

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

Galileo Galilei (1564 — 1642)

5.1 Introduccion

Como se indico en los capitulos anteriores, la meta de este trabajo es evaluar los motores de
bisqueda desde las perspectivas técnica y de usuario. Para lograr este objetivo, es necesario
determinar cuales son los atributos que caracterizan a los motores de busqueda y desarrollar
métricas para un subconjunto de atributos que se desea estudiar. Estas métricas permiten
comprender y comparar distintos buscadores mediante el estudio de sus atributos.

Consecuentemente, este capitulo se centra en los atributos que caracterizan a un motor de
busqueda y en la aplicacion del método Goal Question Metric para la derivacion de métricas.

5.2 Entidad a Describir

Como se observo en el capitulo anterior, las métricas se aplican a los atributos de las
entidades. Es decir, se describe una entidad identificando las caracteristicas mas importantes
que la diferencian de otra entidad y analizando estas caracteristicas cuantitativamente.

En este trabajo, la entidad esta representada por un motor de busqueda. Sus atributos
generales se describen a continuacion.

5.3  Categorias de un Motor de Busqueda - Atributos Generales

Los siguientes atributos generales caracterizan a los motores de busqueda. Estos se listan sin
seguir un orden en particular.

Amigabilidad

Un motor de busqueda es amigable para un usuario si éste lo encuentra facil de usar. Es
decir, si entiende como realizar las busquedas y qué devuelve el buscador. Asimismo, el
usuario comprende y utiliza las caracteristicas especiales del motor de busqueda.

Performance
Un motor de busqueda es eficiente si utiliza sus recursos adecuadamente.
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Ejemplo: El indice de un buscador esta preparado para responder una consulta en el tiempo
esperado por el usuario.

Correctitud
Un motor de busqueda es correcto si cumple con las expectativas del usuario en cuanto a la
relevancia y accesibilidad de los documentos recuperados.

Extensibilidad de Basquedas
Facilidad de ampliar consultas realizadas o por realizar mediante la utilizacion de diversas
estrategias que permiten al buscador obtener mejores resultados.

Evolutibilidad
Un motor de busqueda es adaptable a modificaciones y novedades que surjan en el ambiente
en el que se utiliza y en el estado del arte de R.I.W.

Visibilidad

La informacion recuperable puede ser obtenida de todo el universo de analisis (i.e., la Web).
Es decir, se pueden encontrar todos los documentos relevantes para una consulta que existen
en la Web.

Personalizacion

Adecuacion del buscador a las necesidades y preferencias del usuario. Esta funcionalidad esta
relacionada con la amigabilidad, ya que el personalizar ciertas preferencias del motor de
blsqueda permite al usuario sentirse mas comodo y a gusto con la herramienta que esta
utilizando.

Ejemplo: Eleccion del idioma del motor de busqueda.

Confiabilidad
El motor de busqueda es confiable si el usuario puede obtener la informacion que necesita
sin dudar de su veracidad.

Educativo
La definicion de esta categoria se provee desde dos puntos de vista:

» Motor de busqueda: Mejoramiento constante de los procesos de busqueda y
recuperacion de la informacion a través de la interaccion de sus componentes con los
usuarios y los sitios Web.

» Usuario: Mejoramiento del proceso de busqueda de informacion a través de su
interaccion con los motores de busqueda.

Granularidad

Grado de especificidad de la informacion alcanzable por un motor de bisqueda.

Ejemplo: El motor de basqueda de Medline (www.medline.com) tiene alta granularidad ya
que solo devuelve documentos relacionados con la medicina.

Integridad
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Imparcialidad en la determinacion de la relevancia de los documentos. El algoritmo de
ranking no modifica su estrategia teniendo en cuenta los sitios que alteran sus paginas para
obtener un mejor posicionamiento en el resumen de resultados.

Asociatividad
Agrupamiento de la informacion recuperada en base a distintos factores.

Usabilidad

El motor de busqueda y la informacion recuperada son utilizables por el usuario.

Ejemplo: Poder acceder a los documentos que resultan relevantes mediante la realizacion de
una busqueda.

Interoperabilidad

El motor de busqueda es capaz de interactuar con otros sistemas.

Ejemplo: Se puede incluir el motor de busqueda dentro de un sitio Web y realizar busquedas
desde el mismo.

Nota: Un subconjunto de las definiciones anteriores esta inspirado en los trabajos de
[GM]91] y [BMY98].

Como se observa, estos atributos son muy genéricos y sirven para realizar una primera
categorizacion de las caracteristicas de la entidad a evaluar. Pero para poder diferenciar mejor
los motores de busqueda mediante sus atributos, es necesario un mayor nivel de detalle.

5.4  Explotacion de las Categorias - Atributos Especificos

A continuacion, cada categoria es explotada de forma tal que los atributos de los motores de
busqueda sean mas especificos. Los atributos descriptos para cada categoria forman parte de
las funcionalidades deseables de un motor de busqueda.

Amigabilidad
e [acilidad de realizacion de la busqueda
e Identificacion eficiente de documentos relevantes
e Sugerencias ante novedades sobre busquedas frecuentes
e Sugerencias relacionadas con tareas en ejecucion
e (lasificacion de resultados
e Contacto
¢ Almacenamiento de informacién de busquedas precedentes
e Utilizacién de perfiles y contexto

Performance
e [ficiencia
e (Cache
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e Utilizacién de #dfy #f °

e Almacenamiento de # en el vocabulario

e Almacenamiento de informacion de busquedas precedentes
e Eficiencia de respuesta

Correctitud
e FExactitud
e Disponibilidad

Extensibilidad de Busquedas
e Busqueda por sinénimos

e Busqueda restringida
¢ Busqueda aproximada
® Busqueda de frases
e Buasqueda por proximidad
e Buasqueda de expresiones regulares
e Busqueda de patrones extendidos
e Busqueda de paginas relacionadas
e Busquedas especiales
e Analisis lingtistico
Evolutibilidad
® Escalable
e Optimizacion
e Adaptabilidad a tecnologia de componentes
e Adaptabilidad a tecnologia de sitios Web
e Adaptabilidad al cambio
Visibilidad
e Completitud
e Alcance
Personalizaciéon

® Intervencion del usuario en la confeccion del ranking
® Personalizacion de motores de busqueda
e Formato del resultado

Confiabilidad
e (Confiabilidad
¢ Disponibilidad

> Ver apéndice I'V — Recuperacion de la informacion para la definiciones de #fy #.

Mariela Rodriguez 60
Miriam Rosenberg



Analisis Comparativo de Motores de Busqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capitulo 5. Derivacion de Métricas

Educativo
® Ofrecimiento de servicios adicionales al usuario
® Sugerencias al usuario ante respuestas nulas
o Relevance feedback
e Sugerencias ante novedades sobre busquedas frecuentes
® Sugerencias relacionadas con tareas en ejecucion

Granularidad
® Buscadores genéricos — Buscadores especializados

Integridad
e Objetividad
e Tratamiento de spamming °

Asociatividad
e Clustering de documentos
o  Clustering de sitios
e (lasificacion de resultados

Usabilidad
e [Exactitud
® Disponibilidad
e Envio de paginas para actualizacion del indice
® Multlenguaje
e Personalizacion de motores de busqueda

Interoperabilidad
e Importacion de motor de bisqueda

Se observa que algunos atributos pertenecen a mas de una categoria.

5.5 Funcionalidades Deseables de un Motor de Busqueda

Como se indic6 en la seccion anterior, cada categoria posee un conjunto de funcionalidades
que las describen. Estas funcionalidades o atributos caracterizan a los motores de busqueda
(i.e., las entidades).

En el capitulo anterior, se observé que los objetivos de GQM pueden diferir segun el perfil
de cada persona. Por lo tanto, se divide el conjunto de funcionalidades teniendo en cuenta
dos tipos de perfiles: usuario y técnico. El punto de vista del usuario es aquel que se centra
en qué obtiene del motor de bisqueda en lugar de como lo obtiene y, por lo tanto, esta

¢ Tratamiento de spamming se explica en la seccién 5.6.
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relacionado con la expectativa y experiencia del usuario. El punto de vista del técnico es el
que se centra en como se comportan las funcionalidades del motor de buasqueda.

A continuacion, se describe cada funcionalidad segun los tipos de petfiles definidos.

5.5.1 Funcionalidades desde la Perspectiva del Usuario

1. Facilidad de realizacién de la busqueda: Simplificar la tarea del usuario en cuanto a
indicarle al buscador qué es lo que realmente desea buscar. Esto esta relacionado con el
disefio del GUI [HOO] entre otros, ya que éste determina como se realizan las busquedas.

2. Identificacion eficiente de documentos relevantes: Poder encontrar rapidamente los
documentos relevantes para el usuario entre los devueltos por el buscador. El objetivo
principal es lograr que las respuestas estén ordenadas por el orden de relevancia que les
daria el usuario. Esto esta relacionado con el disefio del GUI [HOO] entre otros, ya que
éste determina como se presentan las respuestas al usuario.

3. Sugerencias ante novedades sobre buisquedas frecuentes: El motor de busqueda
propone al usuario nuevos documentos para busquedas que realiza con asiduidad.

4. Sugerencias relacionadas con tareas en ejecucion: El motor de busqueda plantea al
usuario posibles busquedas vinculadas a la tarea que esté realizando en determinada
oportunidad. Ejemplo: Al realizar una presentacion utilizando PowerPoint sobre un tema
en particular, el motor sugiere una busqueda sobre el topico o bien recupera documentos
y los muestra por defecto.

5. Clasificacion de resultados: El motor de blsqueda permite agrupar los resultados por
palabras clave, facilitando de este modo la busqueda entre los documentos retornados.

6. Contacto: El usuatio de un motor de busqueda 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 buscar los documentos a recuperar
para una consulta determinada es aceptable para el usuario. Se toma en cuenta el periodo
comprendido entre el ingreso de la busqueda y la obtencion de los resultados. No
involucra la eleccion de los documentos relevantes.

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

9. Disponibilidad: Los documentos recuperados para una consulta pueden ser accedidos
sin inconvenientes. Entre los problemas posibles se encuentran los siguientes: el servidor
que contiene el documento no esta en funcionamiento, la pagina tarda mucho tiempo en
cargar (fimeout), enlaces caidos, sitios redireccionados o que dejaron de existir, etc. De
este modo, en algunos casos la informacién puede no estar disponible a pesar de
pertenecer a las respuestas.

10. Busqueda por sinénimos: Extension de la consulta realizada mediante la utilizacién de
sinonimos. Al ingresar la busqueda, el motor puede ampliarla incorporando sinénimos
de las palabras clave y asi obtener una gama mayor de documentos recuperados sobre el
tema de la consulta.

11. Busqueda restringida: Ver Tabla 5.1 — Restricciones para busquedas.

Tipo de Restriccion
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Perfil del usuatio que realiza la busqueda.
Ejemplos: técnico/no técnico, por edades,
etc.

Restringir los resultados a documentos
' f_po'atenores o prewos a cxm'ta fecha o
ites 2 un rango previamente
detemnnado (Por ejemplo, los documentos
Poo s secompmncanlafecha de creamonofecha
. ~ deultima actualizacién)

Dominios — Universo de analisis Tipos de dominio de los sitios que contienen

Cantidad de paginas

Cantldad de resultados

los documentos a recuperar (seleccionar en
qué parte de la Web buscar: sitios
académicos, comerciales toda la Web, etc)

Ubicacién geografica . Pais de procedencia de lo 1
Idioma Lenguaje en que estan  escritos los
documentos
_ --Resttmglr Ia cantldad de pagmas Web quc

Exactitud Restriccién por porcenta]e de su'm]itud entre

12

13

14.

15,

la busqueda realizada y cada respuesta.
Ejemplo: Buscador de Sun.

Tabla 5.1 - Restricciones para basquedas.

Busqueda aproximada: Realizacion de la bisqueda y recuperacion de documentos en
los cuales la palabra clave aparece con errores. Estos pueden ser ortograficos o de
separadores, entre otros. Si el buscador no omitiera los documentos en los cuales hay un
error de este tipo, se obtendria un mayor porcentaje de documentos relevantes
recuperados (i.e., aumenta la recuperacion).

Busqueda de frases: La consulta debe recuperar documentos que contengan una frase
determinada, tal como fue ingresada por el usuario.

Busqueda por proximidad: Se precisa conocer la ubicacién relativa de las palabras
clave en el texto a fin de determinar qué documentos se consideran relevantes y cuales
no. De acuerdo a la separacion entre las palabras de la consulta se puede decidir si un
documento debe o no ser incorporado a la respuesta. En algunos casos, evitar exigir que
ciertos términos de una busqueda estén cerca puede provocar el retorno de muchos
documentos irrelevantes (i.e., disminuye la recuperacion). El usuario puede indicar la
distancia maxima que debe existir en el texto entre las palabras de la consulta.

Busqueda de expresiones regulares y patrones extendidos: Este tipo de busqueda es
adecuado en los casos en que se precisa hallar un conjunto de cadenas que debe ser

Mariela Rodriguez 63
Miriam Rosenberg



Andlisis Comparativo de Motores de Blusqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capitulo 5. Derivacion de Métricas

16.

17:

18.

15

20.

21,

22,

especificado mediante herramientas mas potentes. Los patrones extendidos son clases de
caracteres, caracteres opcionales o repetibles y comodines, entre otros.

Busqueda de paginas relacionadas: El motor de busqueda devuelve paginas
relacionadas con las recuperadas para aumentar el espectro de resultados. Es decir, si se
esta buscando “enfermedades de perros”, se puede ademas mostrar documentos
relacionados con “enfermedades de mamiferos domésticos”. Una forma de implementar
este atributo es agregar una opcién al margen de los documentos recuperados que
permita visualizar los documentos similares a éstos. Esta funcionalidad esta relacionada
con la similitud de documentos’. Si las respuestas retornadas son escasas o nulas, se
incluye con los documentos recuperados un resumen de los que estan relacionados con
los mismos. Ejemplo: “Google Similar Pages”.

Google

... 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.

Busquedas especiales: Consultas extendidas mediante el agregado de palabras clave del
buscador. Con la utilizaciéon de estas palabras clave y el agregado de parametros, entre
otras posibilidades, se pueden buscar paginas que contengan cierta ¢/ase de un lenguaje de
programacion, un vinculo a otra con un URL determinado, similares a una dada, que
contengan la palabra o expresiones especificadas en el texto de un hipetvinculo, que
cuenten con imagenes cuyo nombre contenga las palabras pasadas como parametro, etc.
Ejemplo: “Funciones especiales para busquedas ” de Altavista.

Anilisis lingiiistico: Capacidad de lematizar (analizar las variantes de una palabra),
etiquetar (distinguir entre distintas partes del discurso) y detectar frases comunes [NOO].
Ciertos motores de busqueda también incluyen el analisis distintivo por mayusculas y
minasculas. Ejemplo: A/tavista.

Completitud: Una fraccion significativa de los documentos relevantes existentes en la
Web para una consulta determinada es recuperada. Esta funcionalidad esta condicionada
pot el crawiing.

Personalizacién de motores de buasqueda: Facilidad de modificar ciertas
caracteristicas del disefio del GUI de los buscadores para que se presente de un modo
personalizado de acuerdo a los gustos del usuario. Ejemplo: “My MSN™.

Formato del resultado: Personalizacion del formato de las respuestas. Una de las
caracteristicas deseables es “ver informacién de pagina completa” que permite ampliar el
resumen, caché o suzppet presentado al usuario para cada documento recuperado.
Confiabilidad: Los documentos recuperados por el buscador son aceptados como
validos por parte del usuario. En el caso de la Web, la confiabilidad esta muy relacionada
con la calidad de los datos. El principal obstaculo para lograr la confiabilidad necesaria es
la falta de un proceso de editorializacion de documentos. Es por ello que los datos
presentados pueden ser falsos, invalidos (ser demasiado viejos, etc.), estar pobremente

T Ver Apéndice IV — Recuperacion de la Informacion.
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escritos o contener muchos errores de diferentes tipos (ortograficos, de tipeo,
gramaticales, de OCR, etc.) [BR99].

Ofrecimiento de servicios adicionales al usuario: El objetivo es ayudarlo a que
aprenda a buscar cada vez mejor lo que desea, de modo de evitar que los motores de
busqueda continien eternamente intentando “adivinar” lo que necesita. Algunos
ejemplos: newsletters, tutoriales, consejo del dia, archivos para bajar de la Web, paginas
accesibles desde el motor con informacion para mejorar las busquedas, cambios en el
diseno del GUI, sugerencias para modificar la busqueda (al estlo “:Estabas
buscando...?”” de MSN), entre otros.

Sugerencias al usuario ante respuestas nulas: Proponer cambios en algunos de los
términos involucrados cuando el conjunto de respuestas es vacio, asumiendo posibles
errores de tipeo entre otras causas.

Buscadores genéricos — Buscadores especializados: Facilidad de elegir entre
diversos motores de busqueda o entre distintas partes de uno determinado, dependiendo
de si se desea realizar una consulta sobre un tema especifico o sobre uno genérico. Si se
trata de un solo buscador, éste puede determinar la granularidad de la busqueda.
Ejemplo: el motor de busqueda de NEC Research Institute (http:/ /citeseet.ist.psu.edu/), el
cual sirve para realizar busquedas especificas de articulos cientificos en el area de
Ciencias de la Computacion.

Objetividad: Fl ranking de documentos recuperados se realiza de manera objetiva, sin
influencia de acuerdos comerciales o de otro tipo. Esta funcionalidad esta ligada a
tratamiento de spamming'.

Multilenguaje: Traduccion de paginas a idiomas conocidos por el usuario.

Importacion de motor de biisqueda: Posibilidad de acceder al buscador desde el sitio
de una empresa, no mediante un enlace sino a través de un motor embebido en las
paginas de la zutranet de la misma, entre otras posibilidades. Ejemplos: .4/avista, Google.

55.2 Funcionalidades desde la Perspectiva Técnica

1.

Almacenamiento de informacion de busquedas precedentes: El motor de busqueda
permite guardar la informacién concerniente a x busquedas ya realizadas, donde x es un
parametro numeérico que puede ser fijado por el usuario.

Utilizacion de perfiles y contextos: El motor de busqueda considera el perfil del
usuario y el contexto en el cual realiza sus consultas [EU01].

Eficiencia: Los algoritmos utilizados por el motor de bisqueda tienen alta performance,
funcionan adecuadamente y el iempo de respuesta es aceptable.

Caché: Almacenamiento de las paginas en la memoria caché del buscador con el fin de
recuperarlas para los usuarios como una copia de seguridad, en caso que el servidor de
una pagina falle temporalmente o que se desee acceder rapidamente al contenido de los
sitios. Si el servidor no funciona correctamente, la memoria caché del motor de bisqueda
puede ser una alternativa viable para acceder al documento deseado. Ademas,
generalmente el caché puede ser accedido mucho mas rapido que entrando al sitio Web
mediante el enlace devuelto como parte de la respuesta. De todos modos, se debe tener
en cuenta que al utilizar este medio la informacion disponible puede no estar actualizada.
Esta funcionalidad se puede deshabilitar a pedido del sitio Web. La razén de estos

8 . ; . L LEL
Tratamiento de spamming se explica en la seccion siguiente.

Mariela Rodriguez 65
Miriam Rosenberg



10.

11,
12

1%

14.

15.

16.

17.

Anélisis Comparativo de Motores de Busqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Capitulo 5. Derivacion de Métricas

pedidos suele ser que el caché no se actualiza convenientemente o que no presenta la
informacién que los duefios del sitio desean mostrar, ya que en ciertos motores el caché
esta compuesto por un resumen de la pagina en cuestion.

Utilizacion de 7dfy tf Determinar la finalizacion de la bisqueda al alcanzar cierto nivel
predeterminado para el idfy/o el #.

Almacenamiento de #fen el vocabulario: La frecuencia de los términos es incluida en
el vocabulario a fin de reducir el orden de complejidad del algoritmo de busqueda.
Optimizacion: Los componentes del buscador son 6ptimos con el objetivo de aumentar
su eficiencia y eficacia.

Adaptabilidad a tecnologia de componentes: Adecuaciéon a los cambios tecnologicos
que puedan llegar a sufrir los componentes del motor de busqueda (ie., crawier,
indexador, interface de usuario, motor de consultas, entre los mas importantes).
Adaptabilidad a tecnologia de sitios Web: Adecuacion a los cambios que surgen en
cuanto a las tecnologias de sitios Web. Por ejemplo, cuando aparecié la tecnologia
multimedia se incorporé a ciertos buscadores una funcionalidad que permite hallar
archivos de sonido, imagenes, etc.

Adaptabilidad al cambio: Adecuacion del crawler a la frecuencia de actualizacion de los
sitios para mantener el indice al dia.

Alcance: Indexacion de toda la Web en todo momento.

Intervencion del usuario en la confeccion del ranking: El motor de busqueda toma
en cuenta las preferencias del usuario al momento de confeccionar el ranking de R.I.
Relevance Feedback/Capacidad de Aprendizaje: Aprendizaje de las busquedas
realizadas exitosamente. 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
bisqueda puede almacenar los clics y asi “aprender” de las elecciones realizadas por el
usuario. Asimismo, permite confirmar estadisticamente la efectividad en la confeccion
del ranking. Otro caso se presenta cuando el usuario desea obtener documentos similares
a los recuperados, lo que le permite al buscador aprender cual de las respuestas fue la
mas relevante para el usuario. Ejemplos: “more like this” o “more pages from this site” de
Altavista.

Tratamiento de spamming: Se distingue entre las paginas, diferenciandolas de entre las
que realizan spamming. En este caso, el término spamming se refiere a los administradores
de sitios Web que agregan palabras clave intencionalmente a fin de que el sitio sea
considerado mas relevante que otros al armar el ranking. También consiste en el envio
multiple de la misma pagina con diferentes URLs para que la posibilidad de ser
contabilizada para el proceso de R.I. sea mayor.

Clustering de documentos: Agrupamiento de documentos similares en un mismo
cluster. Esta funcionalidad se encuentra relacionada con similitud de documentos’.
Ejemplo: Vivisimo [VV05].

Clustering de sitios: Agrupamiento de paginas recuperadas de acuerdo a si pertenecen
0 no a un mismo sitio. Algunos de los formatos posibles: unificacién en un solo enlace o
indentacion. Ejemplos: Exete y Google, respectivamente.

Escalable: Factibilidad de mantener un buen comportamiento y performance con
respecto al crecimiento de la Web. Aspectos a considerar: actualizacién de los indices,
porcentaje de la Web que es capaz de indexar y frecuencia de crawiing, entre otros.

? Ver Apéndice IV — Recuperacién de la informacién.
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e

18. Envio de paginas para actualizacion del indice: Los usuarios que administran un
sito Web pueden enviar nuevas paginas o actualizaciones de las mismas para ser
consideradas por el crawler. Esta funcionalidad puede ser ejecutada periédicamente y de
manera automatica, buscando nuevos sitios o actualizaciones.

En esta seccion se detallaron los atributos que caracterizan a los motores de bisqueda. Estos
fueron analizados desde las perspectivas de usuario y técnica. Por lo tanto, el paso siguiente
es determinar cuales son las principales funcionalidades que se desean evaluar y como se las
puede medir. Para ello se aplica el método Goal Question Metric (GQM), el cual fue explicado
en el capitulo anterior.

5.6  Aplicacién de GQM para la Detivacion de Métricas

A continuacion, se aplica el método GQM a fin de obtener métricas para las funcionalidades
de las secciones 5.5.1 y 5.5.2. La aplicacién de este método se realiza de acuerdo al formato
de Bobrowski, Matré y Yankelevich [BMY99].

Las primeras funcionalidades a las cuales se aplica GQM son aquellas que se consideran
como las mas destacadas desde el punto de vista del usuario. En el capitulo siguiente se
explica el motivo de esta eleccion, dado que dichos atributos forman parte de lo que se
denomina el conjunto minimo de funcionalidades de usuario.
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SOBIETINO
01
Objeto: Conjunto de
buscadores
Propésito: Evaluar
Funcionalidad:
Exacntud
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Una consulta

02

Objeto: Conjunto de
buscadores
Propésito: Evaluar
Funcionalidad:
Completitud
Perspectiva: Usuario
Entorno:

- Conjunto fijo de
buscadores

- Una consulta

- PREGUNTA

P1 ;Cuantos documentos
recuperados son relevantes?

P2 :El conjunto de documentos
recuperados tiene el nivel de
exactitud necesaria?

P3 ;El conjunto de documentos
relevantes para la consulta es
recuperado en su totalidad?

P4 ;La completitud de los
documentos recuperados son
todos los existente en el universo
de busqueda?

«BI&AK e e

M1 Porcentaje de documentos relevantes recuperados.

L

M2 Niveles de Fxactitud:

1. La consulta SOLO retorna los documentos deseados.
La consulta retorna los documentos deseados en las primeras posiciones de los
resultados.

3. La consulta retorna el o los documentos que el usuario desea.

4.  La consulta retorna documentos que son aceptables para el usuario, si bien no
son exactamente lo que estaba buscando.

5. La consulta retorna en su mayoria documentos que contienen los términos
ingresados pero que no satisfacen la necesidad del usuario.

6. La consulta no retorna documentos

® Es preferible que el motor no retorne documentos si no cuenta con
ninguno relacionado con la busqueda a que retorne.
7. La consulta no retorna documentos relacionados con la busqueda.

M3 Porcentaje de documentos relevantes existentes que fueron recuperados.

M4 Niveles de Completitud

Dada una consulta:

1. Los documentos devueltos son todos los existentes en el universo de busqueda
para esa consulta.

2. Los documentos devueltos son todos los existentes en la base de datos del
motor de busqueda para la misma.

3. Los documentos devueltos no son todos los existentes en la base de datos del
motor de biisqueda para esa consulta determinada.

4. Los documentos devueltos contienen toda la informacion que el usuario requiere
para la consulta.

5. Los documentos devueltos poseen menos informacion que la deseada por el
usuario.

6. Los documentos devueltos no poseen informacion relacionada con la bisqueda.

7. La busqueda no retorna documentos.

Numero de documentos
relevantes recuperados®100/
Numero de documentos
recuperados

Experimento

Numero de documentos
relevantes recuperados*100/
Numero de documentos
relevantes existentes

Investigacion académica
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03

Objeto: Conjunto de
buscadores
Propésito: Evaluar
Funcionalidad: Facilidad
de realizacion de la
busqueda
Perspectiva: Usuario
Entorno:

- Conjunto fijo de
buscadores

- Una consulta

04

Objeto: Conjunto de
buscadores
Propésito: Evaluar
Funcionalidad:
Identificacion eficiente de
documentos relevantes
Perspectiva: Usuario
Entorno:

- Conjunto fijo de
buscadores

P5 ;El tempo que le insume a un
usuario pensar y confeccionar la
consulta adecuada para lo que
desea buscar es aceptable?

P6 ;Comprende el usuario como
realizar la consulta deseada
teniendo en cuenta la sintaxis de
motor de busqueda?

P7 ¢El tiempo que le insume a un
usuario encontrar entre las
respuestas el primer documento
relevante para la consulta es
aceptable?

P8 ;El tiempo que le insume a un
usuario encontrar entre las
respuestas todos los documentos
relevantes para la consulta es
aceptable?

M35 Cantidad de tiempo necesario para confeccionar la consulta adecuada para la
busqueda a realizar / Cantidad de tiempo que involucra realizar todas las consultas
hasta obtener la definitiva.

M6 Niveles de Facilidad de Realizacion de la Busqueda
Dada una consulta determinada:
1. Elusuario ingresa la consulta correctamente la primera vez que lo intenta.

a. “Correctamente” significa respetar la gramatica del lenguaje de consulta

al expresar mediante el mismo lo que se desea buscar.
2. El usuario debe ingresar la consulta entre dos y cinco veces hasta hacerlo
correctamente.

3. El usuario no logra ingresar la consulta correctamente luego de cinco intentos.
M7 Cantidad de tiempo que insumi6 la busqueda entre las respuestas hasta encontrar
el primer documento relevante para el usuario / Cantidad de tiempo que involucra el
recorrer todas las respuestas

M8 Cantidad de tiempo que insumi6 la busqueda entre las respuestas hasta encontrar
todos los documentos relevantes para el usuario

BT

Z teci

tect: iempo de confeccion de la
iésima consulta

Experimento

Tiempo en segundos para
encontrar el primer documento

"
relevante/ z ti
1

ti: tiempo necesario para analizar
cada respuesta

Tiempo en segundos para
encontrar todos los documentos
relevantes
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- Una consulta
- Conjunto de respuestas
a la consulta

05

Objeto: Conjunto de
buscadores
Propésito: Evaluar
Funcionalidad:
Disponibilidad
Perspectiva: Usuario
Entorno:

- Conjunto fijo de
buscadores

- Una consulta

- Conjunto de respuestas
a la consulta

P9 :Encuentra el usuario los
documentos relevantes a partir del
resumen devuelto por el motor de
busqueda?

P10 :Los documentos
recuperados son accedidos
adecuadamente?

M9 Niveles de Identificacion eficiente de documentos relevantes Experimento
8 El usuario encuentra los documentos relevantes sin tener que recorrer mis de 1
pagina de resultados.
Los documentos son devueltos en orden de relevancia para la consulta.
o  Esto implica que el usuario estara satisfecho con el orden en el que aparecen
los documentos recuperados.
8 Elusuario comprende el resumen devuelto por el motor de biisqueda.
Nota: Para esta funcionalidad nos parece adecuado enumerar diversos factores y
considerar que a mayor cantidad de caractensticas tildadas, se corresponde un mayor
nivel de calidad para esta funcionalidad. Esto es debido a que existen diversos
factores, no necesariamente relacionados, que afectan la identificacion eficiente de
documentos relevantes.
Por ende los niveles de calidad son los siguientes:
1. Elmotor de busqueda cumple con las tres propiedades enumeradas.
2. Elmotor de busqueda cumple con dos de las tres propiedades enumeradas.
3. Elmotor de bisqueda cumple con una de las tres propiedades enumeradas.
4. El motor de bisqueda no cumple con ninguna de las propiedades

enumeradas.
M10 Promedio de documentos accedidos exitosamente. # documentos accesibles / #
enlaces devueltos para la consulta
M11 Promedio de documentos que no se han podido acceder o que son demasiado # documentos no exitosos / #
lentos. enlaces devueltos para la consulta

M12 Niveles de Disponibilidad Experimento

1. Todos los documentos devueltos se encuentran disponibles.

2. Todos los documentos relevantes retornados se encuentran disponibles.

3. El buscador dispone de un resumen (o caché) para los documentos relevantes
no disponibles.

Algunos documentos relevantes devueltos no estan disponibles ni en caché.
Ningun documento relevante devuelto esta disponible.

6. Ningin documento relevante devuelto esta disponible ni en caché.

gl
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06

Objeto: Conjunto de
buscadores
Propésito: Evaluar
Funcionalidad:
Confiabilidad
Perspectiva: Usuario
Entorno:

- Conjunto fijo de
buscadores

P11 ;Cree el usuario que los
documentos que recupera el
motor de bisqueda son
aceptables desde su punto de
vista?

M13 Niveles de Confiabilidad

1.
2.

-

El usuario utiliza siempre el mismo motor de bisqueda.
El usuario utiliza siempre mas de un motor de busqueda para una misma
consulta.
El usuario no usa siempre el mismo motor de busqueda.
El usuario no utiliza un motor de busqueda en particular.
El usuario no utiliza motores de busqueda para realizar consultas sobre sitios de
Internet.
a. Libros sobre sitios de Internet por temas (al estilo de una guia
telefonica).
b. Solo acude a sitios conocidos.
c. Accede a nuevos sitios por referencia.
d. No utiliza Internet para buscar informacion o no lo utiliza del todo.

Tabla 5.2 — GQM — Funcionalidades de usuario.

Experimento
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El segundo conjunto de funcionalidades al cual se aplica GQM consiste en aquellas que se consideran como las mas destacadas desde el
punto de vista técnico. En el capitulo siguiente se explica el motivo de esta eleccion, ya que forman parte del conjunto minimo de
funcionalidades técnicas.

OBJETIVO

07

Obijeto: Conjunto de
buscadores
Propésito: Evaluat
Funcionalidad: Alcance
Perspectiva: Usuario
Entomo:

- Conjunto fijo de
buscadores

- Usuario

08

Objeto: Conjunto de
buscadores
Propésito: Evaluar
Funcionalidad:
Utilizacion de perfiles y
contextos
Perspectiva: Usuario
Entorno:

- Conjunto fijo de
buscadores

- Usuario

. 'PREGUNTA

.
S
P12 ;Cual es el porcentaje de los
documentos de la Web que indexa
el buscador en determinado
momento?

P13 ;El motor de busqueda utiliza
informacion del usuario al realizar
las consultas?

'_\ M :

L i hitA o

M14 Niveles de Alcance

1. El motor de busqueda indexa todos los documentos existentes en la Web en
todo momento.

2. El motor de busqueda indexa todos los documentos existentes en la Web en un
momento determinado.

3. El motor de busqueda indexa todos los documentos existentes en la Web para
una consulta determinada.

4. El motor de busqueda no indexa todos los documentos relevantes existentes
para una consulta determinada.

5. El motor de busqueda no indexa los 10 documentos mas relevantes para una
consulta determinada

6. El motor de biisqueda no indexa los documentos relevantes para una consulta
determinada.

M15 Niveles de Utilizacion de perfiles y contextos

& El motor utiliza petfiles y contextos para realizar la busqueda [EUO1].

& El usuario puede configurar su propio perfil mediante las funcionalidades del
motor.

81 El motor utiliza perfiles de usuario automaticos [EU01].

Nota: Para esta funcionalidad nos parece adecuado enumerar diversos factores y

considerar que a mayor cantidad de caracteristicas tildadas, se corresponde un mayor

nivel de calidad para esta funcionalidad. Esto es debido a que existen diversos

factores, no necesariamente relacionados, que afectan la utilizacion de perfiles y

contextos.

Por ende los niveles de calidad son los siguientes:
1. Elmotor de busqueda cumple con las tres propiedades enumeradas.
2. El motor de busqueda cumple con dos de las tres propiedades enumeradas.
3. Elmotor de busqueda cumple con una de las tres propiedades enumeradas
4. El motor de buisqueda no cumple con ninguna de las propiedades

enumeradas.

Investigacion académica

utilizando motores de busqueda

Investigacion académica
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09 P14 ;Existe alguna mejora en la M16 Niveles de Relevance F it Aprendizaje Investigacion académica
Objeto: Conjunto de busqueda? 1. El usuario advierte una mejora al utilizar un motor que aprovecha esta técnica.
buscadores 2. El motor mejora la busqueda utilizando refevance feedback.
Propésito: Evaluar 3. El motor de busqueda pide informacion al usuario para poder aprender sobre lo
Funcionalidad: Re/vance que el usuario quiere y por lo tanto mejorar la bsqueda.
Feedback / Capacidad de 4. El motor de busqueda no utiliza relevance feedback ni solicita informacion al
Aprendizaje usuario para mejorar los resultados de las consultas.
Perspectiva: Usuario
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Conjunto de consultas
010 P15 ;Cuil es el tamafo promedio ~ M17 Promedio de tamafio en memoria de todos los clusters de una consulta " tamaiio(i)
Objeto: Conjunto de de un cluster de documentos? Z—
buscadores : i=0 n
Propésito: Evaluar
Funcionalidad: Clustering n: cantidad de clusters
de docum_enfos ) P16 ;Cual es la cantidad de M18 Promedio de la cantidad de clusters devueltos 2, cantclusters(i)
Perspectiva: Usuario clusters de documentos devueltos Z R
Entorno: para una consulta? i=0 n
- Conjunto fijo de n: consultas realizadas
buscad(.)res P17 ;El motor de busqueda utiliza M19 Niveles de Clustering de documentos Investigacion académica
- Msuario clustering de documentos? 1. El motor de busqueda utiliza c/ustering de documentos para retornar los
resultados.
2. El motor de bisqueda utiliza c/ustering de documentos para indexarlos y
almacenarlos.

3. Elmotor de busqueda no utiliza clustering de documentos.
on P18 :Se utiliza un caché paralos ~ M20 Niveles de Caché Investigacion académica
Objeto: Conjunto de documentos no activos? 1. El buscador dispone de un resumen (o caché) para los documentos
buscadores 2. El buscador dispone de un resumen (o caché) para los documentos no
Propésito: Evaluar disponibles.
Funcionalidad: Caché 3.  El buscador no dispone de un resumen (o caché) para los documentos.
Perspectiva: Usuario j
Entorno:
- Conjunto fijo de
buscadores
- Usuario

Tabla 5.3 — GQM — Funcionalidades técnicas.
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Capitulo 5. Derivacion de Métricas

Como se mencioné anteriormente, en el capitulo siguiente se definen las funcionalidades
mas destacadas y se especifica el experimento ejecutado para medirlas utilizando un
subconjunto de las métricas derivadas en las tablas precedentes.
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CAPITULO 6. DISENO DEL EXPERIMENTO

“The principle of science, the definition, almost, is the following:
The test of all knowledge is experiment.
Experiment is the sole judge of scientific "truth".”

Richard Feynman (The Feynman Lectures on Physics, V'ol. 1)

6.1 Introduccion

Tal como se indic6 en los capitulos anteriores, el proposito de este trabajo es evaluar la
calidad de los motores de busqueda principalmente desde la perspectiva del usuario, sin
olvidarse del punto de vista técnico. Por este motivo, en el capitulo 5 — Derivacion de
Métricas, se seleccionaron las funcionalidades de los motores de busqueda y un conjunto de
métricas para las funcionalidades mas destacadas. La evaluacion de estas métricas permite
determinar la calidad de los atributos de los motores de busqueda y, de esta manera,
compararlos entre si.

El objetivo de este capitulo, por lo tanto, es definir las funcionalidades mas destacadas para
esta investigacion, teniendo en cuenta las dos perspectivas estudiadas. Se define asimismo
qué significa que un buscador sea de calidad y se especifica el experimento que se ejecuto
para evaluar el conjunto de funcionalidades minimas desde la perspectiva del usuario.

En el capitulo anterior se describieron los motores de busqueda a través de un conjunto de
atributos o funcionalidades. Dado que el conjunto definido resulta muy amplio, se trabaja en
este capitulo con el conjunto minimo de funcionalidades destacadas que, segin el criterio de
este trabajo, hacen a la calidad de un motor de busqueda. Se definen a continuacion dos
conjuntos de funcionalidades, uno desde el enfoque del usuario y el otro desde el punto de
vista técnico.

6.2  Definicion del Conjunto Minimo de Funcionalidades de Usuario

El conjunto minimo de funcionalidades de calidad de un motor de bisqueda desde la
perspectiva del usuario es el siguiente:

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

2. Completitud: El motor de busqueda recupera una fraccion significativa de los
documentos relevantes existentes en la Web para una consulta determinada.

3. Facilidad de realizaciéon de la busqueda: La interfaz del motor de busqueda
simplifica la tarea del usuario en cuanto a indicarle al buscador lo que desea buscar.

4. Identificacién eficiente de documentos relevantes: Los documentos relevantes
pueden encontrarse rapidamente entre los devueltos por un buscador.
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5. Disponibilidad: Los documentos recuperados para una consulta son accedidos sin
inconvenientes.

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

6.2.1 Justificacion de la Eleccion del Conjunto Minimo de
Funcionalidades

A continuacion, se explica el motivo de la seleccion de las funcionalidades anteriores como el
conjunto minimo de atributos que un motor de busqueda de calidad debe poseer desde la
perspectiva del usuario.

Las funcionalidades exactitud y completitud abarcan las métricas conocidas de
recuperacion de la informacion, ie., precision y recuperacion. Estas funcionalidades no
pueden ser excluidas porque indican si la recuperacion de los documentos es exacta y
completa.

Se sabe que hoy en dia no se puede evaluar la completitud en la practica, ya que no es posible
establecer cuales son todos los elementos del conjunto de documentos relevantes para una
consulta dada. Sin embargo, el hecho de no poder evaluarla empiricamente no significa que
completitud no se deba tener en cuenta como una funcionalidad sumamente importante.

La funcionalidad identificacién eficiente de documentos relevantes forma parte de los
atributos intrinsecos de un motor de busqueda, ya que no es eficiente que el buscador
devuelva los documentos que el usuario precisa pero que éste no los pueda encontrar
eficazmente en la coleccion de respuestas.

La facilidad de realizaciéon de la busqueda es una caracteristica interesante para todo
motor de bisqueda, ya que mientras mas clara sea para el usuario la forma correcta de
ingresar una consulta, el motor podra resolverla mejor y, de esta forma, obtener resultados
mas exactos.

Disponibilidad forma parte del conjunto minimo debido a que desde la perspectiva de este
trabajo es esencial poder acceder a los documentos devueltos por el motor de bisqueda.

Si bien la confiabilidad no afecta a los documentos devueltos por el motor de busqueda,
ésta esta relacionada con el motivo por el cual los usuarios eligen y utilizan un buscador
determinado. Esto implica que el usuario la considera parte de su definicién de calidad. Es
por ello que se la incluye en el conjunto de funcionalidades minimas.

6.3  Definicién del Conjunto Minimo de Funcionalidades Técnicas

El conjunto minimo de funcionalidades de calidad de un motor de bisqueda desde el punto
de vista técnico es el siguiente:
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1. Alcance: Indexacion de toda la Web en todo momento.

2. Utilizaciéon de Perfiles y Contextos: El motor de busqueda considera el perfil del
usuario y el contexto en el cual realiza sus consultas como parte integral del criterio para
determinar los resultados.

3. Relevance Feedback/Capacidad de Aprendizaje: El buscador aprende de las
bisquedas realizadas exitosamente y de su interaccion con el usuario.

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

5. Caché: Almacenamiento de paginas Web en la “memoria caché del buscador” como una
copia de seguridad, con el fin de recuperarlas para los usuarios en caso de que el servidor
de la pagina falle temporalmente o que se desee acceder rapidamente al contenido de los
sitios.

6.3.1 Justificacién de la Eleccién del Conjunto Minimo de
Funcionalidades
A continuacion, se explica el motivo de la seleccion de las funcionalidades anteriores como el

conjunto minimo de atributos que un motor de busqueda de calidad debe poseer desde la
perspectiva técnica.

La funcionalidad alcance es elemental y no puede quedar fuera del conjunto minimo técnico
ya que ayuda a determinar el porcentaje de paginas de la Web indexado por el motor de
busqueda.

Si bien utilizacién de perfiles y contextos no es una de las funcionalidades mas
exploradas, su utilizacion contribuye al mejoramiento de la relevancia de los documentos
recuperados para una consulta.

Por otra parte, relevance feedback/capacidad de aprendizaje es un atributo necesario en
un motor de busqueda debido a que su utilizacion permite mejorar la performance de
busquedas futuras y evitar cometer los mismos etrores.

El clustering de documentos permite mostrar los resultados en base a una clasificacion
determinada y, por lo tanto, facilita la busqueda de documentos relevantes en el resumen de
resultados.

Finalmente, la funcionalidad caché facilita el acceso a los documentos inaccesibles en el
momento de una consulta.

Dado que la finalidad de este trabajo es medir la calidad de los buscadores desde las dos
visiones estudiadas, es indispensable definir qué significa que un motor de bisqueda sea de
calidad. Esta definicion constituye la base del experimento realizado.

6.4 Definiciéon de Calidad de un Motor de Bisqueda

6.4.1 La Perspectiva del Usuario
Dada la siguiente propiedad de calidad desde el punto de vista del usuario:
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Propiedad 6.1: Un buscador es de calidad desde el punto de vista del usuario si y sélo si
posee el conjunto minimo de las funcionalidades de usuario y estas funcionalidades cumplen
con los niveles especificados a continuacién:

R e ! Y B iy
ILa consulta retorna los documentos deseados en las
primeras posiciones de los resultados.
Yy R ! =il i L

2k

El usuario ingresa la consulta correctamente la primera
vez que lo intenta.

usqueda o
los documentos
encuentran disponibles.

i tiliza siem

e

retornados

Tabla 6.1 - Definicién de niveles de calidad - Funcionalidades de usuario.

El nivel seleccionado para indicar que cada funcionalidad es de calidad es el minimo
requerido desde el punto de vista de este trabajo para satisfacer dicha funcionalidad desde la
perspectiva del usuario.

6.4.2 Perspectiva Técnica
Dada la siguiente propiedad de calidad desde el punto de vista técnico:

Propiedad 6.2: Un buscador es de calidad desde el punto de vista técnico si y solo si posee
el conjunto minimo de las funcionalidades técnicas y estas funcionalidades cumplen con los
niveles especificados a continuacion:

10 Las definiciones fueron obtenidas del capitulo 5 — Derivacion de métricas.
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Funcionalidad ~ Nivel Definici6n del Nivel"
Alcance 2 El motor de busqueda indexa todos los documentos
existentes en la Web en un momento determinado.

El motor utiliza perfiles y contextos para realizar la

Utilizaciéon de perﬁlcs Y f\;;:-..

contextos @i ..y bisquedafBUOLL. =
£ ikl s El usuario pucde configurar su propio pcrﬁ.[ medmnte-‘

' del motor. - o

utiliza _“'_f'deusuanaautomatms _
Relevance feedback/ 3 El motor de busqueda pide informacion al usuario
Capacidad de aprendizaje para poder aprender sobre lo que el usuario quiere vy,

por lo tanto, mejorar la busqueda.

"'Ciwtezmg dc docmnentos \Ei motot de busqueda utiliza dmmng de cumentos
: Gty para retonar los resultados. .
Cache 2 El buscador dispone de un resumen (o cache) para los

documentos no disponibles.
Tabla 6.2 - Definicién de niveles de calidad - Funcionalidades técnicas.

El nivel seleccionado para indicar que cada funcionalidad es de calidad es el minimo
requerido desde el punto de vista de este trabajo para satisfacer dicha funcionalidad desde la
perspectiva técnica.

6.5  Factores que Influyen en la Calidad de los Motores de Blsqueda

Antes de definir el objetivo del experimento es necesario enumerar los factores
fundamentales que influyen en la calidad de los motores de busqueda, ya que éstos estan
relacionados con la hipétesis a probar y con las funcionalidades definidas en el capitulo 5 —
Derivacion de Métricas.

Generalmente, las siguientes caracteristicas de los M.B. influyen en los resultados obtenidos:

1. Las busquedas deben ser refinadas mas de una vez para obtener el resultado deseado.

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
coleccion devuelta.

3. La interfaz no es suficientemente amigable y no se aprovecha el perfil de cada usuario, o
lo que se utiliza no alcanza para obtener una busqueda mejorada [EUO1].

4. Las busquedas avanzadas resultan muy complejas para usuarios que no dominan el
lenguaje booleano.

5. Debido al estado del arte de los buscadores, no es posible recuperar todos los
documentos existentes en la Web que son relevantes para la busqueda.

' Las definiciones fueron obtenidas del capitulo 5 — Derivacion de métricas.
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6. Los usuarios suelen utilizar motores de busqueda no adecuados para ciertas consultas
por habito. En ciertos casos, es mas conveniente utilizar buscadores especializados en el
tema de la consulta en particular para de este modo alcanzar resultados 6ptimos o por lo
menos mas convenientes.

7. Los resultados devueltos no siempre son accesibles o no estan actualizados.

En base a lo expresado, se define en la siguiente seccion el objetivo del experimento.

6.6 Objetivo

El experimento tiene como objetivo probar la siguiente hipotesis:

Hipétesis: Los siguientes motores de biisqueda no cumplen la propiedad 6.1:

Google (www.google.com)
AllTheWeb (www.alltheweb.com)
MSN (search.msn.com)

Altavista (www.altavista.com)
About.com (www.about.com)

O o by

6.6.1 Justificacion de la Eleccion del Conjunto de Motores de Bisqueda
1. Google: Se eligié este motor ya que segun Search Engine Watch [SEW05], este buscador

tiene una reputacién muy buena y es el mas utilizado entre los usuarios que buscan
informacién en la Web. Ademas, es el buscador que indexa mas paginas Web y la
relevancia de los documentos que recupera es elevada.

2. AllTheWeb: De acuerdo a Search Engine Watch, este buscador es actualmente el segundo
en cantidad de paginas indexadas. A pesar de ello, AllTheWeb no pertenece al conjunto
de motores de busqueda mas usados. Por lo tanto, se seleccioné para el experimento
porque tiene un gran alcance en la Web pero no es muy utilizado.

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

4. Altavista: Altavista nacié en 1995 y por varios anos fue el “Google de hoy en dia”, ya
que proveia resultados relativamente relevantes en base al estado del arte de los
buscadores de la época y tenia un grupo de usuarios muy fieles. Lamentablemente, la
compania le dio mas importancia a otras iniciativas y, como consecuencia, su relevancia
fue disminuyendo al igual que el alcance de su orawler. Ultimamente, Altavista ha vuelto a
enfocar sus estrategias corporativas en R.ILW. [SEWO05]. El motivo de la eleccion es su
rol historico y el haber sido considerado nimero uno durante los comienzos de R.I.W.

5. About.com: La eleccion de este motor de busqueda se debe a que no es conocido y no
aparece en ninguno de los rankings publicados en Search Engine Watch.
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Las estimaciones del tamano del indice y la popularidad de cada uno de los buscadores
elegidos para el experimento son un buen complemento para la justificacion anterior. Estos
se encuentran en el capitulo 3 — Recuperacion de Informacion de la Web.

6.7  Objeto de Estudio

Como se mencioné anteriormente, la entidad a evaluar es un motor de busqueda.
Los motores de busqueda evaluados fueron definidos en la seccion 6.6 - Objetivo.

6.8 Marco Muestral

La poblacién estudiada esta compuesta por personas de nacionalidad argentina con
diferentes intereses y conocimientos que interactuaron con algun motor de busqueda en el
pasado.

6.8.1 Analisis

El experimento se realizé6 entregando a los usuarios un formulario con una setie de
consignas que indicaban las tareas a realizar en el conjunto de motores de busqueda
establecido por la hipétesis.

6.9 Disefio del Experimento

El objetivo del expetimento consistié en verificar la hipotesis definida en la seccion 6.6. Para
lograrlo, se evalu6 si los motores de busqueda seleccionados cumplian con los niveles
requeridos para las funcionalidades del conjunto minimo desde el punto de vista de usuario,
pidiéndole a los encuestados que analizaran los 50 primeros documentos devueltos para cada
busqueda.

Para alcanzar la meta planteada, se definié un conjunto de consignas que permitié recolectar
los datos necesarios para obtener los niveles para cada funcionalidad definida en el conjunto
minimo de funcionalidades de usuario. El conjunto de preguntas se dividi6 en tres grupos.

La meta del primer grupo fue la de analizar como interactia el usuario con las interfaces de
los motores de busqueda. De esta forma, se logré evaluar la funcionalidad facilidad de
realizacion de la biasqueda.

El segundo conjunto de preguntas evaluo la interaccion del usuario con el resumen devuelto
por el buscador. Esto permitio calcular los niveles de las funcionalidades exactitud,
identificacién eficiente de documentos relevantes y disponibilidad.

El dltimo grupo de preguntas permitié conocer cual es el nivel de confiabilidad de los
motores de busqueda evaluados.
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Se debe notar que la funcionalidad completitud no se evalu6, ya que para meditla se
necesita conocer todo el universo de documentos y en la actualidad no existe ningin
buscador que indexe toda la Web.

6.10 Ejecucion del Experimento

El experimento se llevo a cabo en los primeros meses de 2004. Participaron veinte personas
de distintos perfiles cuyas edades se encuentran entre los quince y los sesenta afios.

Los pasos seguidos fueron los siguientes:

1. Se entreg6 a cada usuario el 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 derivadas en el
capitulo 5 — Derivacion de Métricas para las funcionalidades pertenecientes al
conjunto minimo de funcionalidades de usuario.

4. Se analiz6 la informacion obtenida en los formularios para determinar los niveles de
las funcionalidades evaluadas. Esto se hizo mapeando de forma directa una respuesta
o combinando un conjunto de respuestas de los encuestados para obtener el nivel en
que se halla cada funcionalidad. Este estudio se encuentra en el capitulo 7 —
Recoleccion y Analisis de Datos.

5. Obtencién de conclusiones (capitulo 8 - Conclusiones).

6.11 Formulario del Experimento

El formulario entregado a los usuarios se encuentra en el Apéndice I - Formulatio del
Experimento.

Mariela Rodriguez 82
Miriam Rosenberg



Andlisis Comparativo de Motores de Busqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

o Capitulo 7. Recoleccion y Analisis de Datos

CAPITULO 7. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

"Data should be collected with a clear purpose in mind.
Not only a clear purpose but a clear idea

as 1o precise way in which they will be analysed do as
to yield the desired information."

Moroney, 1950

7.1 Introduccion

En este capitulo se analizan los resultados del experimento utilizando las medidas de
tendencia central y de dispersion detalladas en el apéndice V. El mismo se estructura de la
siguiente forma:

En la primera parte, se muestran los datos obtenidos para las funcionalidades estudiadas e
informacion adicional que ayuda a comprender el comportamiento y necesidades de los
usuarios por medio de histogramas. En segundo lugar, se analizan los datos teniendo en
cuenta los niveles definidos para cada funcionalidad en el capitulo 5 — Detivacion de
Meétricas. Luego se proponen mejoras para que los buscadores alcancen los niveles optimos
propuestos en este trabajo para las funcionalidades estudiadas. Para finalizar, se exponen las
conclusiones generales observadas dentro del marco del experimento realizado.

En el apéndice II — Recoleccion de Datos, se encuentran los datos recolectados durante el

experimento.

7.2 Recoleccion de Datos

Para comenzar con el estudio, se analiza primero el porcentaje de usuarios que conocia los
motores de busqueda del experimento con anterioridad.

El 100% de los usuarios conocia Google, el 75% conocia Altavista, el 70% conocia MSN y
ninguno de los usuatios conocia los motores de busqueda AllTheWeb o About.

La figura 7.1 ilustra esta relacion:
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@ Google
mATW
OMSN

O Altavista
| About

#Personas

Buscador

Figura 7.1 — Cantidad de usuarios que ya conocia los motores de busqueda del experimento.

Los datos obtenidos en este punto se corresponden con lo esperado, ya que si bien
AllTheWeb es el segundo motor de busqueda en cobertura de la Web, este motor no tiene
gran repercusion en Argentina. El caso de About también result6 acorde a lo esperado, ya
que no es muy conocido en la Argentina.

Tal como lo indican los resultados obtenidos, el resto de los motores de busqueda evaluados
son populares entre los usuarios argentinos.

Los siguientes graficos ilustran los niveles de las funcionalidades para cada uno de los
buscadores. Las definiciones de las funcionalidades y sus niveles fueron introducidos en el
capitulo 5 — Derivacién de Métricas.

Google

Funcionalidad: Exactitud

Ia figura 7.2 muestra que la mayoria de los datos recogidos posiciona a Google en el nivel
tres de exactitud. Por lo tanto, se puede afirmar que, en general, los usuarios que participaron
del experimento obtuvieron los documentos deseados.
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@ Nivel 1
m Nivel 2
O Nivel 3
O Nivel 4
m Nivel 5
@ Nivel 6
@ Nivel 7

Frecuencia

Nivel

Figura 7.2 — Exactitud de Google.

Funcionalidad: Identificacién Eficiente de Documentos Relevantes

La figura 7.3 muestra que la mayoria de los datos recogidos en el experimento ubica a
Google en el nivel dos para identificacion eficiente de documentos relevantes, aunque hay también una
gran cantidad de observaciones en los niveles uno y tres. Esto indica que, en general, los
usuarios pudieron encontrar los documentos relevantes de forma relativamente eficiente
dentro del resumen de resultados.

10

9

8

7
o @ Nivel 1
S 6 ,
& 5 @m Nivel 2
e O Niel 3
a O Nivel 4

3

2

1

0

Nivel

Figura 7.3 — Identificacion eficiente de documentos relevantes en Google.
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Funcionalidad: Disponibilidad

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el experimento, Google alcanza el primer nivel
para disponibilidad (figara 7.4). Esto indica que los encuestados pudieron acceder a los
documentos devueltos en el resumen en todos los casos, ya que los niveles restantes
obtenidos (dos y tres) indican que se puede acceder a los documentos relevantes, aunque sea
utilizando el caché (nivel 3).

Se debe aclarar que en el experimento se pidié a los usuarios que revisaran los primeros
cincuenta documentos devueltos para una consulta. Sin embargo, la mayoria no revisé esta
cantidad de documentos ya que esto no se corresponde con su comportamiento en la vida
real. Por lo tanto, el nivel de disponibilidad se ve afectado, ya que podria haber habido
documentos inaccesibles que no fueron revisados y, de este modo, se consideraron
“accesibles” para esta evaluacion.

16
14
12 @ Nivel 1
8 10 m Nivel 2
g O Nivel 3
3 O Nivel 4
w m Nivel 5
@ Nivel 6

o N B OO @

Nivel

Figura 7.4 — Disponibilidad en Google.

Funcionalidad: Facilidad de Realizacién de Basquedas

Como se observa en la figura 7.5, Google se encuentra en el nivel uno para facilidad de
realizacion de biisquedas dentro del marco del experimento. Sin embargo, también se advierte
claramente una gran cantidad de observaciones en el nivel dos. Esto indica que varios
usuarios lograron ingresar la consulta correctamente pero sélo luego de varios intentos
(cinco como maximo).
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Figura 7.5 — Facilidad de realizacién de buasquedas en Google.

Funcionalidad: Confiabilidad

La siguiente figura muestra que la mayoria de los datos recogidos mediante el experimento
ubica a Google en el nivel uno con respecto a cwnfiabilidad. Esto indica que la mayoria de los
usuarios confia en Google para realizar sus busquedas.
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Figura 7.6 — Confiabilidad de Google.
AllTheWeb

Funcionalidad: Exactitud
La figura 7.7 muestra que la mayoria de los datos obtenidos mediante la evaluaciéon posiciona
a AllTheWeb en el nivel tres de exactitud. Sin embargo, las observaciones estan distribuidas a
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través de todos los niveles excepto por el primero. Se observa que varios encuestados no
encontraron nada interesante dentro de los resumenes de resultados (ie., nivel 4, nivel 5,
nivel 6 y nivel 7).
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Figura 7.7 — Exactitud de AllTheWeb.

Funcionalidad: Identificacién 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
relativamente eficiente dentro del resumen de paginas Web.
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Figura 7.8 — Identificacion eficiente de documentos relevantes en AllTheWeb.
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Funcionalidad: Disponibilidad

La figura 7.9 muestra que la mayoria de los datos recogidos a través del experimento
posiciona a AllTheWeb en el primer nivel de disponibilidad. Es decit, la mayoria de los
encuestados pudo acceder a los documentos retornados.
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Figura 7.9 — Disponibilidad en AllTheWeb.

Funcionalidad: Facilidad de Realizacion de Bisquedas

La figura 7.10 muestra que la mayoria de los datos obtenidos a través del experimento
determina que AllTheWeb esta entre los niveles uno y dos en cuanto a la faciidad de realizacién
de biisquedas (i.e., el usuario logré ingresar la consulta correctamente luego de pocos intentos
(cinco como maximo)).
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Figura 7.10 — Facilidad de realizacion de busquedas en AllTheWeb.
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Funcionalidad: Confiabilidad

La figura 7.11 muestra que AllTheWeb se encuentra en el nivel cuatro de confiabilidad dentro
del marco del experimento. Es decir, ninguno de los entrevistados confia en este buscador.
Es interesante destacar este resultado, ya que el nivel de confiabilidad es bajo a pesar de que
este buscador es el segundo en indexacion de la Web. Una de las explicaciones para este
resultado es la baja popularidad de AllTheWeb en Argentina, lo cual afecta la confiabilidad
del mismo.
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Figura 7.11 — Confiabilidad de AllTheWeb.

MSN

Funcionalidad: Exactitud

La figura 7.12 muestra que MSN se encuentra en el nivel tres de exac/itud en base a la
informacion obtenida mediante el experimento. Asimismo, se debe notar que la cantidad de
observaciones en los niveles cinco y siete no es despreciable. Esto indica que la mayoria de
los usuarios obtuvo los documentos deseados, mientras que otros no encontraron nada
interesante dentro del resumen.
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Figura 7.12 — Exactitud de MSN.

Funcionalidad: Identificacion Eficiente de Documentos Relevantes

De acuerdo a la figura 7.13, MSN esta en el tercer nivel para identificacion eficiente de documentos
relevantes dentro de los datos obtenidos en el experimento. Esto significa que a los usuarios
no les resultd facil encontrar los documentos relevantes dentro de los resultados.
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Figura 7.13 — Identificacion eficiente de documentos relevantes en MSN.

Funcionalidad: Disponibilidad
MSN se encuentra en el nivel uno en cuanto a disponibilidad ya que la mayoria de los usuarios
que particip6 del experimento pudo acceder a los documentos devueltos en el resumen.
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Figura 7.14 — Disponibilidad en MSN.

Funcionalidad: Facilidad de Realizacion de Bisquedas

La siguiente figura indica que la facilidad de realizacion de bisquedas para MSN esta entre los
niveles uno y dos. Por lo tanto, se puede afirmar que los encuestados lograron ingresar las
consultas correctamente luego de pocos intentos (cinco como maximo).
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Figura 7.15 — Facilidad de realizacion de buasquedas en MSN.

Funcionalidad: Confiabilidad
En la siguiente figura se observa que el 95% de los encuestados no confia en MSN para
realizar sus busquedas.
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Figura 7.16 — Confiabilidad de MSN.
Altavista

Funcionalidad: Exactitud

La mayoria de los encuestados obtuvo los documentos que deseaba al realizar busquedas en
Altavista. La cantidad de observaciones en el nivel tres es claramente superior al nimero de
observaciones en otros niveles.
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Figura 7.17 — Exactitud de Altavista.
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Funcionalidad: Identificaciéon Eficiente de Documentos Relevantes

La figura 7.18 muestra que la mayoria de los datos recogidos ubica a Altavista entre los
niveles dos y tres en cuanto a la identificacion eficiente de documentos relevantes. Es decir, una gran
parte de los usuarios pudo hallar los documentos relevantes entre los del resumen de forma
relativamente eficiente.
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Figura 7.18 — Identificacion eficiente de documentos relevantes en Altavista.

Funcionalidad: Disponibilidad
Como fue observado para los motores de busqueda anteriores, 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 Realizacion de Busquedas

La figura 7.20 muestra que la mayoria de los usuarios que intervino en el experimento pudo
realizar bisquedas en Altavista con relativa facilidad, aunque en ciertos casos éstas tuvieron
que ser repetidas mas de una vez.
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Figura 7.20 — Facilidad de realizacion de busquedas en Altavista.

Funcionalidad: Confiabilidad

Como se observa a continuacién, el 90% de los encuestados no confia en Altavista para
realizar sus busquedas, a pesar de que este buscador fue uno de los mejores durante muchos
anos.
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Figura 7.21 — Confiabilidad de Altavista.
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About

Funcionalidad: Exactitud
En base al siguiente grafico se puede determinar que la recuperacion de documentos
relevantes por parte de About es realmente pobre para la mayoria de los encuestados.
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Figura 7.22 — Exactitud de About.

Funcionalidad: Identificacién Eficiente de Documentos Relevantes

Condiciéndose con la funcionalidad anterior, la siguiente figura demuestra que los usuarios
del experimento tuvieron dificultades para hallar los documentos relevantes dentro del
resumen devuelto por este buscador.
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Figura 7.22 — Identificacion eficiente de documentos relevantes en About.
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Funcionalidad: Disponibilidad
Al igual que todos los buscadores anteriores, la accesibilidad de los documentos retornados
por About es de alto nivel.
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Figura 7.23 — Disponibilidad de About.

Funcionalidad: Facilidad de Realizacion de Busquedas
Los usuarios ingresaron sus consultas unas pocas veces para alcanzar resultados
satisfactorios, tal como se puede observar en la figura 7.24.
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Figura 7.24 — Facilidad de realizacion de busquedas en About.
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Funcionalidad: Confiabilidad
Como se puede anticipar al evaluar los resultados anteriores, la figura 7.25 muestra que
ninguno de los usuarios confia en este buscador.
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Figura 7.25 — Confiabilidad de About.

Recoleccion de Datos Adicionales

En esta seccion se analizan otros datos que se recolectaron mediante el experimento.
Aunque no forman parte de las funcionalidades evaluadas, son interesantes para observar el
comportamiento de los usuarios y los buscadores.

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

MSN = 7,45 documentos relevantes
Google = 6,9 documentos relevantes
Altavista = 6,75 documentos relevantes
AllTheWeb = 4,9 documentos relevantes
About = 2,1 documentos relevantes

Pl (Bl o2

La figura 7.26 ilustra lo expresado aqui arriba: los motores que devolvieron la mayor cantidad
de paginas relevantes son MSN, Google y Altavista, en ese orden.
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Figura 7.26 — Promedio de documentos relevantes por buscador.
El promedio de los resultados no relevantes devueltos por cada buscador es el siguiente:

Google = 42,2 documentos irrelevantes
AllTheWeb = 38,75 documentos irrelevantes
Altavista = 38 documentos irrelevantes
MSN = 35,55 documentos itrelevantes
About = 31,35 documentos irrelevantes

e RO ER

La figura 7.27 ilustra estos resultados. Cabe destacar que el hecho de que los resultados
anteriores sean muy parecidos para todos los buscadores se debe a que sélo se evaluaron los
primeros 50 documentos.
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Figura 7.27 - Promedio de documentos irrelevantes por buscador.

El promedio de los resultados no accesibles devueltos por cada motor evaluado en el
experimento es el siguiente:

About = 2,7 documentos no accesibles
Altavista = 1,65 documentos no accesibles
AllTheWeb = 1,55 documentos no accesibles
MSN = 1,05 documentos no accesibles
Google = 0,9 documentos no accesibles

g il =

La figura 7.28 ilustra estos datos. Se observa que el motor que tiene menos paginas
inaccesibles es Google, seguido muy cerca por MSN.

Se debe notar que la suma de los promedios de los documentos relevantes mas los no
relevantes mas los no accesibles no es 50 en todos los casos debido a que los motores
retornaron menos de 50 documentos por busqueda en algunos casos.

@ Google
mATW
OoMSN

O Altavista
m About

Documetos inaccesibles

Buscador

Figura 7.28 - Promedio de documentos inaccesibles por buscador.

El siguiente grafico indica la distribucion de los encuestados que, luego de realizar el
experimento, volverian a utilizar cada motor de bisqueda. Este histograma expresa que el
100% de las personas entrevistadas usaria Google nuevamente, mientras que el resto de los
buscadores esta muy por debajo de este porcentaje (AllTheWeb: 25%, MSN: 45%, Altavista:
45% y About: 10%).
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@ Google
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Buscador

Figura 7.29 — Cantidad de personas que volverian a usar el buscador.

Relacion Relevancia — Eleccion de Buscador/Uso

En esta seccién se correlacionan los resultados obtenidos, analizando si los usuarios que
obtuvieron los documentos deseados mediante un motor de busqueda volverian a utilizarlo.

En el siguiente grafico se ilustra la relacion anterior para Google. En este caso, tanto las
personas que no encontraron lo deseado como las que si, volverian a utilizar este motor de
busqueda.

o No encontré lo deseado
pero wlweria a usarlo

B8 Encontré lo deseado y
wlveria a usarlo

No encontré lo deseado
y no wlweria a usarlo

Encontrd lo deseado y
no wlweria a usarlo

# Usuarios

Relacion deseado / uso

Figura 7.30 — Relacion Relevancia — Eleccion de Buscador/Uso en Google.
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Al analizar la misma relacién para AllTheWeb se observa lo opuesto: ni los usuarios que no
encontraron lo deseado ni los que si lo hicieron volverian a utilizar este buscador. Sélo el 5%
no encontr6 lo deseado peto volveria a usar el motor de bisqueda y el 20% encontro lo
buscado y lo volveria a utilizar.

—_
o

m No encontré lo deseado
pero wlveria a usarlo

B Encontré lo deseado y
wvolveria a usarlo

3 No encontré lo deseado
y no wlweria a usarlo

Encontré lo deseado y
no wlveria a usarlo

# Usuarios
O = N W s~ 0O N 0O

Relacién deseado / uso

Figura 7.31 - Relacién Relevancia — Eleccion de Buscador/Uso en AllTheWeb.

Con respecto a MSN, la mayoria de las personas que no encontraron lo deseado no
volverian a utilizatlo mientras que las que si encontraron documentos relevantes lo volverian
4 usar.

o No encontré lo deseado
pero wlweria a usarlo

B Encontré lo deseado y
wolveria a usarlo

No encontré lo deseado
y no wlveria a usarlo

Encontré lo deseado y
no wolweria a usarlo

# Usuarios
O = N W A~ O M N o W

Relacion deseado / uso

Figura 7.32 - Relacién Relevancia — Eleccion de Buscador/Uso en MSN.
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La figura 7.33 muestra que cuatro de cada diez usuarios que obtuvieron lo buscado mediante
Altavista lo volverian a utilizar. Por otra parte, el 30% de los que encontraron lo deseado no
lo volverian a utilizar.

o No encontré lo deseado
pero wlweria a usarlo

B2 Encontré lo deseado y
wlwveria a usarlo

No encontré lo deseado
y no wolweria a usarlo

Encontrd lo deseado y
; I no wolveria a usarlo

VR
\ ,//4

Relacién deseado / uso

# Usuarios
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Figura 7.33 - Relacion Relevancia — Eleccion de Buscador/Uso en Altavista.

Finalmente, la mayoria de los individuos que particip6 del experimento no obtuvo paginas
relevantes al utilizar About. Entre ellos, el 70% no lo volveria a utilizar, un porcentaje bajo
considerando que una gran fraccién de los resultados no fue interesante para los usuarios.
Por otra parte, solo el 10% de los que encontraron lo que buscaban lo volverian a utilizar en
el futuro.
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I No encontro lo deseado
pero wlveria a usarlo

B8 Encontré lo deseado y
wlveria a usarlo

No encontré lo deseado
y no wlweria a usarlo

Encontré lo deseado y
no wlveria a usarlo

# Usuarios

o N A OO @

Relacion deseado / uso

Figura7.34 - Relacion Relevancia — Eleccion de Buscador/Uso en About.
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Relevancia

En esta seccion se analiza el porcentaje de documentos relevantes dentro de las diez
primeras posiciones del ranking, siempre dentro del marco del experimento. Este es un
aspecto muy importante, ya que la mayoria de los usuarios espera encontrar lo deseado en la
primera pagina de resultados y muy raramente revisa mas de una pagina. De acuerdo a la
figura 7.35, los valores obtenidos para esta métrica son muy bajos, lo que convierte a la
relevancia y el algoritmo de ranking en aspectos clave a mejorar en R.ILW.

@ Documentos relevantes
dentro de los 10
primeros resultados

B Documentos relevantes
mas alla de los 10
primeros resultados

Porcentaje

Figura 7.35 - Documentos relevantes por buscador.

7.3 Analisis de Datos

A continuacién, se calculan para cada motor de bisqueda las medidas de tendencia central y
dispersion para los niveles de las funcionalidades evaluadas en el experimento:

=  Media
» Mediana
= Moda
=  Miximo
=  Minimo

=  Varianza
=  Desviacion estandar

= MidRange
* Rango
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También se calcularon los coeficientes de Pearson y de Fisher, aunque el primero se descart6

W i i <] e s 12
por las restricciones de la distribucion para su utilizacion ™.

En este analisis se utiliz6 la mediana para definir el nivel de cada funcionalidad. Pero para
poder decir en qué medida de tendencia central habia que basarse se utiliz6 la moda, la
media, la vatianza, la desviacion estandar y el coeficiente de Fisher. Se presentan también los
datos adicionales obtenidos durante la evaluacion para que el lector saque sus propias
conclusiones.

2 Las medidas de tendencia central y los coeficientes de Pearson y de Fisher se explican en el Apéndice V —
Analisis Estadistico.
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Google Desviacion | Desviacion Coeficiente | Coeficiente
Media | Mediana | Min | Max | Moda | Varianza estandar Media MidRange | Rango Pearson de Fisher
Nivel de Exactitud 3,45 3 2 7 3 1,207895 1,099043 0,785 45 5 0,37254902 1,029387
Identificacién
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
tealizacion de
busqueda 1,45 1 B I 1 | 0260526 | 0510418 0,495 1,5 1 1,72727273 0,495
Nivel de
Confiabilidad 2,05 1 i | 4 1| 1,839474 | 17356272 1,26 2,5 3 0,57081545 | 0,532186
Tabla 7.1 — Google — Medidas de tendencia central y de dispersion.
AllTheWeb Desviacion | Desviacion Coeficiente | Coeficiente
Media | Mediana | Min | Max | Moda | Varianza estandar Media MidRange | Rango Pearson de Fisher
Nivel de Exactitud 43 4 2 7 3 2,326316 1,525226 1,26 4.5 5 0,55882353 0,832666
Identificacion
eficiente de
documentos
relevantes 245 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 25 3 0,53773585 0,874768
Nivel de facilidad de
realizacién de
busqueda 1,55 2 1 2 2 0,260526 0510418 0,495 1,5 1 -1,7272727 -0,495
Nivel de
Confiabilidad 4 4 4 4 4 0 0 0 4 0 0 0
Tabla 7.2 — AllTheWeb — Medidas de tendencia central y de dispersion.
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MSN Desviacion | Desviacion Coeficiente | Coeficiente
Media | Mediana | Min | Max | Moda | Vananza estandar Media MidRange | Rango Pearson de Fisher
Nivel de Exactitud 4,25 4 2 7 3 2302632 1,517442 1,275 4.5 5 0,54285714 0,838417
Identificacion
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
realizacion de
busqueda 15 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 dispersion.
Altavista Desviacion | Desviacion Coeficiente | Coeficiente
Media | Mediana | Min | Max | Moda | Varianza estandar 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
Identificacion
eficiente de
documentos
relevantes 2,35 2 1 4 | 0,871053 0,933302 0,785 25 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
realizacion de
bisqueda 1,8 2 1 3 2 0,484211 0,695852 0,56 2 2 -0,4130435 1,68
Nivel de
Confiabilidad 3,9 -+ 3 4 4 0,094737 0,307794 0,18 35 1 -1,0555556 -0,04653

Tabla 7.4 — Altavista — Medidas de tendencia central y de dispersion.
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About Desviacion | Desviacion Coeficiente | Coeficiente
Media | Mediana | Min | Max | Moda | Varianza estandar Media MidRange | Rango Pearson de Fisher
Nivel de Exactitud 54 5 3 7 3] 2,042105 1,429022 1,18 5 4 0,19587629 -0,35764
Identificacion
eficiente de
documenios
relevantes 2,65 3 1 4 3 1,081579 1,03999 0,855 25 3 -0,323601 -0,21201
Nivel de
Disponibilidad 1,5 1 1 - 1 1,210526 1,100239 0,8 2.5 3 0,41304348 1,097497
Nivel de facilidad de
realizacion de
busqueda 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 0 0 0 4 0 0 0

Tabla 7.5 — About — Medidas de tendencia central y de dispersion.
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Como se observa en las tablas anteriores, el coeficiente de Fisher es distinto de cero salvo
por unas pocas excepciones”. Como consecuencia, las distribuciones son asimétricas y,
debido a esto, la medida de tendencia central que se utiliza para el analisis es la mediana.
Esta se evalua en la siguiente seccion.

7.4  Evaluacion de la Hipotesis

En esta seccién se compara la hipotesis del capitulo 6 con los resultados obtenidos. Las
conclusiones que siguen se basan en el experimento realizado y, por lo tanto, son validas
unicamente dentro de ese marco.

A continuacion se recuerda la hipotesis expuesta en la seccion 6.4
Hipotesis: Los siguientes motores de biisqueda no cumplen la propiedad 6.1.

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

About.com (www.about.com)

Propiedad 6.1: Un buscador es de calidad desde el punto de vista del usuario st y solo si
posee el conjunto de las funcionalidades de usuario minimas y estas funcionalidades cumplen
con los niveles especificados a continuacion:

o

Funcionalidad S Nivel” ‘Definiciénl sl R G e el
Exactitud 2 La consulta retorna los documentos deseados en las
pnmetas posu:lones de los resultados

B hes  devueltos  cc

1 mfggmﬁéiézﬁ que el usuario busca para la consult
K acﬂidad de reahzacion de 1 El usuario ingresa la consulta correctamente la primera
la busqueda vez que lo intenta.
Identificacién eficiente d¢ 1 El usuario encuentra los documentos relevantes sin
documentos relevantes tener que recorrer mas de 1 pagina de resultados.
L hrae) S ateni Al te ug Los documentos son devueltos en orden de relevancia
: ' para la consulta.

El usuario comprende el resumen devuelto porel‘
motor de busqueda.

Disponibilidad 2 Todos los documentos relevantes devueltos se
encuentran disponibles.
Confiabilidad 1 El usuario utiliza siempre el mismo motor de

P El apéndice V — Analisis Estadistico contiene informacion adicional al respecto.
' Las definiciones fueron obtenidas del capitulo 6 — Denvacion de métricas.
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Tabla 6.1 - Definicion de niveles de calidad - Funcionalidades de usuario.

En la tabla 7.6 se presentan los valores obtenidos para cada funcionalidad, de los cuales se
desprende lo siguiente:

Con respecto a exactitud, ninguno de los buscadores alcanzo el nivel deseado (nivel 2). Se
observa que tanto Google como Altavista llegaron al tercer nivel. Si bien la mayoria de los
usuarios encontro 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
aceptables para el usuario aunque no constituyan exactamente lo deseado. Por ultimo, About
cumple tan sélo con el nivel cinco. Es decir, la mayoria de los documentos recuperados
contiene algunos de los términos buscados pero estos documentos no son relevantes.

En cuanto a identificacion eficiente de documentos relevantes, nuevamente ninguno de los buscadores
alcanzo6 el nivel deseado (nivel 1). Google, AllTheWeb y Altavista lograron el nivel 2, el cual
requiere que la bisqueda en el resumen de los documentos relevantes no sea muy dificultosa
para los usuarios, aunque ésta podria ser mejor de cumplir con las tres propiedades pedidas
por este nivel. Por otro lado, MSN y About alcanzaron el nivel 3, ie., la basqueda en el
resumen de los documentos relevantes es un tanto dificultosa para los usuarios y podria ser
mejor si cumpliera con las tres propiedades pedidas para este nivel.

Para disponibilidad se obtuvo un mayor nivel al esperado para todos los buscadores, lo cual
significa que todos los documentos del resumen pudieron ser accedidos por el usuario. Esto
es mejor que lo que pide la hipétesis, que es que todos los documentos relevantes puedan ser
accedidos por el usuario.

Facilidad de realizacion de biisquedas alcanza el nivel deseado para Google y MSN (nivel 1). Esto
significa que el usuario comprende como debe ingresar la consulta y que lo logra en menos
de tres intentos. Se puede deducir que el usuario comprende la sintaxis de consulta y que le
resulta facil utilizarla. En cambio, AllTheWeb, Altavista y About alcanzaron el nivel 2, lo que
significa que el usuario comprende como debe ingresar la consulta y que lo logra en menos
de cinco intentos. Se concluye que el usuario comprende basicamente la sintaxis para realizar
las consultas al utilizar estos buscadores pero que le resulta un poco dificultoso hacetlo.

Finalmente, el tnico buscador que obtuvo el nivel deseado para confiabilidad (nivel 1) fue
Google. Es decir, los usuarios realmente confian en este buscador. El resto de los
buscadores obtuvieron un nivel mucho menor (nivel 4), lo que indica que los usuatios no
confian en ellos.
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Funcionalidad V.al?t . | Google | AllTheWeb | MSN | Altavista | About
hipotesis

Nivel de Exactitud 2 3 4 4 3 5

Nivel de Identificacion

eficiente de documentos

relevantes 1 2 2 3 2 3

Nivel de Disponibilidad 2 1 { 1 1

Nivel de Facilidad de

realizacion de busquedas 1 | 2 1 2 2

Nivel de Confiabilidad 1 I 4 4 4 4

Tabla 7.6 — Niveles de las funcionalidades.

7.4.1

Comparacion de los Motores de Bisqueda por Funcionalidad

Para culminar esta evaluacion, se agrupan los motores de busqueda segun el nivel obtenido
en el experimento para cada funcionalidad, de forma de poder compararlos mas facilmente

entre si.

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

Exactitud | Nivell | Nivel2 | Nivel3 | Nivel4 Nivel 5 | Nivel 6 | Nivel 7
Motores de Google | AllTheWeb [ About
busqueda Altavista | MSN

Tabla 7.7 — Comparaciéon de niveles de exactitud.

La tabla 7.8 indica que cuando se desea obtener un mayor nivel de zdentificacion eficiente de
documentos relevantes, los mejores motores de busqueda son Google, AllTheWeb y Altavista.

Identificacion eficiente de documentos | Nivel1 | Nivel 2 Nivel 3 | Nivel 4
relevantes
Motores de busqueda Google MSN

AllTheWeb | About

Altavista

Tabla 7.8 — Comparacién de niveles de identificacion eficiente de documentos relevantes.

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

| Disponibilidad | Nivel 1

| Nivel2 | Nivel 3 | Nivel 4

| Nivel 5 | Nivel 6 |
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Motores de Google

bisqueda AllTheWeb
MSN
Altavista
About

Tabla 7.9 — Comparacion de niveles de disponzbilidad.

También se observa que Google y MSN proveen las interfaces de bisqueda mas simples en
cuanto a interaccion con el usuario.

Ij'n"."" vl e realizacion de busquedas | Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
la Google AllTheWeb
- MSN Altavista
‘ About

Tabla 710 —- Comparacion de niveles de facilidad de realizacion de brisquedas.

Par . <t 1 ayor nivel de confiabilidad esta en manos de Google, como se observa a
CO' Inuacion.

Confiabilidad Nivel 1 Nivel 2 | Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Motores de busqueda Google AllTheWeb
MSN
Altavista
About

Tabla 7.11 — Comparacién de niveles de confiabilidad.

7.5  Mejoras Propuestas

Esta seccion propone mejoras a los motores de busqueda de forma de alcanzar los niveles
deseables formulados en el capitulo 5 — Derivacion de Métricas para las funcionalidades
evaluadas en el experimento.

Exactitud

» Mejorar el algoritmo de ranking para que éste utilice el contexto en el cual el usuatio
realiza la busqueda y tenga en cuenta sus preferencias [EUO1].

» El usuario debe poder indicar el contexto de una busqueda para que el motor pueda
comprenderlo.

» Incotporar relevance feedback: los usuarios no debetian tener que refinar sus bisquedas
manualmente cambiando los términos de la misma sino que deberian poder indicar
cuales son los documentos mas relevantes entre los recuperados. Es decir, los
buscadores comerciales deberian hacer un mayor uso de las técnicas de relevance feedback.
Esto ejecutaria una nueva bisqueda automaticamente, utilizando la retroalimentacion del
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usuario como punto de refinamiento, por ejemplo, buscando documentos similares a
todos los marcados con “+” y lo mas disimilares posible a los marcados con “-”. El
motor debe aprender de las elecciones de los documentos relevantes del usuario para
mejorar busquedas futuras. El buscador debe permitir que el usuario califique las
respuestas obtenidas para mejorar las busquedas futuras.

Incluir los sinénimos de las palabras que pertenecen a la consulta en las bisquedas y
permitir al usuario elegir los sinénimos que cree conveniente utilizar.

Mejorar el algoritmo de crawling buscando entre las paginas no por DFS o BFS sino de
acuerdo a una heuristica que determine cuales son los enlaces mas importantes de cada
documento y realizando el crawling en ese orden. La heuristica podria estar basada en el
ranking de términos mas utilizados para busquedas en la Web. Esto permitiria que las
paginas mas relevantes para los usuarios sean indexadas primero.

Indexacion: mejorar este proceso para que la falta de editorializacion de los documentos
de la Web no afecte tan significativamente la recuperacion de resultados, es decir, al
usuario final.

Relevancia: uno de los problemas que se deben atacar para mejorarla es el del no
aprovechamiento de la semantica de los documentos. Este problema se mejoraria
utilizando la Web Semantica, la cual intenta responder a los problemas de semantica y
polisemia de los motores tradicionales. Tim Berners-Lee, el creador de la WWW, escribio
la publicacion original sobre este tema junto con Hendler y Lassila [BHLO1]. El concepto
principal de la Web semantica consiste en que, asi como los seres humanos, las
computadoras pueden descubrir el significado de los datos en la Web con el fin de
alcanzar objetivos utiles para los usuarios. La relevancia de las bisquedas podria ser
mejorada si los buscadores comprendieran la semantica de los documentos que indexan
ademas de construir un indice de términos y documentos. Se intenta crear un motor que
discrimine los resultados de sus busquedas mediante el uso de la semantica. Esto seria
aun mas beneficioso en los casos en los que no se esta seguro del objetivo de la
busqueda. La Web semantica va mas alla de los indices y las palabras clave, permitiendo a
los usuarios buscar por contenido y categorias.

Identificacion eficiente de documentos relevantes

>

Clasificar los resultados de una busqueda, de forma que el usuario pueda evaluar el
conjunto de resultados y descartar los conjuntos que no le interesen. E.g., Vivisimo
[VVO05] y Clusty [CLUOS5].

Mejorar el ranking como se propuso en exactitud implica que los documentos relevantes
van a encontrarse en las primeras posiciones. De esta forma, van a ser mas faciles de
encontrar.

Modificar el resumen de resultados, de manera que éste explique semanticamente los
documentos o provea una contextualizacion de los términos que pertenecen a una
busqueda.

Disponibilidad

>

>

Utilizar caché de documentos, el cual permite acceder a documentos que no se podrian
evaluar si el servidor no se encontrara disponible.

Antes de devolver el resumen con los documentos relevantes, analizar si los mismos (o
por lo menos los primeros x documentos) estan disponibles. En caso negativo,
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eliminarlos del resumen o presentarlos ante el usuario de forma tal que se pueda
distinguir qué documentos son accedidos mediante su caché.

» Si el usuario hace clic en un resultado no disponible, el navegador le puede indicar al
buscador que la pagina no esta respondiendo. De esta manera, el motor podra tener en
cuenta esta informacion para no listar el documento como respuesta en futuras
busquedas o, alternativamente, presentatlo indicandole al usuario que lo esta accediendo
del cache.

Facilidad de realizacion de busquedas

Si bien no se encontraron problemas para esta funcionalidad mediante el experimento, se

proponen a continuaciéon algunas mejoras para la misma:

» Al realizar la consulta, pedirle a los usuarios que ingresen un contexto para la misma.

» Educar al usuario de forma que realice busquedas mas eficientes. A medida que el
usuario ingresa los términos de una busqueda, los motores de busqueda deberian
ayudarlo a construir una consulta adecuada para sus necesidades. Hoy en dia, la mayoria
de los usuarios no sabe como mejorar sus busquedas (agregando tantos términos como
sea posible, restringiendo los dominios, paises, fechas e idiomas de los documentos, etc.)
Google esta probando actualmente una herramienta que tiene como objetivo ayudar a
resolver este problema: Google suggest. Esta herramienta funciona de la siguiente forma:
mientras el usuario ingresa las palabras clave, Google suggest intenta adivinar qué es lo que
se desea buscar y ofrece sugerencias de forma interactiva para ayudar a armar la consulta.
La siguiente figura muestra como funciona esta herramienta.

Google

Suggest BETA

Web lmages Groups News Frongle Local"™™ more

men Advanced Sesrch
msn search 13,600,000 1esutls | Language Tools
msn search engine 8,230,000 1633l
msn search beta 2,420 000 results
msn search engine beta 368,000 resufts

As you type, Godmsn search preview 1,430,000 results [SUlts. Learn more
msn search blog 2,540,006 saslts
msn search bar 2,000,000 saeufts
msn search.com 511,000 rerults
msn search engin 22.200

Figura 7.36 — Google Suggest Beta.

El siguiente paso que esta herramienta todavia no resuelve, consiste en ensenatle al
usuario a utilizar la mayor cantidad de términos posible asi como operadores
booleanos, ya que, como fue observado anteriormente, la falta de los mismos en
cuatro de cada cinco busquedas colabora con la disminucion de la relevancia. El
avance ideal es la automatizacioén de estos pasos por parte del buscador. Este podria
detectar quién es el usuario y filtrar automaticamente los documentos en los que éste
esta interesado en base a su perfil. Al mismo tiempo, deberia ser facil para el usuatio
sobrescribir los atributos de su perfil para una busqueda determinada.
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Por otra parte, MSN Search provee una funcionalidad relacionada con su nueva
version, llamada Search Builder [SB0O5]. Su objetivo es ayudar al usuario a construir una
busqueda correcta para mejorar la relevancia de los resultados. Para alcanzar esta
meta, MSN Search provee una interfaz de ingreso de busquedas simplificada que
facilita el acceso a las funcionalidades de restriccion y refinamiento de consultas. La
siguiente figura ilustra Search Builder.

Search terms eh address)

Site/Domain e Add1o search ]
" Linksto Usethis option to search for web pages that link to a specific page. Learn more.
Country/Region
 Language
Results ranking

Figura 7.37 — MSN Search: Search Butlder.

Confiabilidad

» Los documentos devueltos deben estar disponibles en los idiomas que el usuatio
comprende.

» Las interfaces deben estar disponibles en idiomas que el usuario entiende.

» Mejorar la exactitud para que el usuario encuentre documentos relevantes y asi aumente su
nivel de confiabilidad con respecto al buscador.

Como se observa en los parrafos anteriores, un motor de busqueda debe contar con el
conjunto de funcionalidades deseables descriptas en el capitulo 5 a fin de ser un buscador de
calidad. L.a mayoria de las funcionalidades esta relacionadas entre si y, por lo tanto, una
mejora en una de ellas afecta el rendimiento de las otras. E.g., las mejoras propuestas para
exactitud incluyen a las funcionalidades de relevance feedback y perfiles y contextos.

Para culminar este capitulo, se presentan las conclusiones generales del experimento.
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7.6  Conclusiones del Experimento

Como se mencioné anteriormente, el nivel de disponibilidad para todos los motores de
busqueda fue mayor al esperado. Esto se debe en gran medida a que los usuarios no
evaluaron 50 documentos por busqueda.

Al observar detenidamente las secciones anteriores, se puede determinar que ningun motor
de busqueda de los cinco elegidos para el experimento cumple con los niveles estipulados en
la hipétesis. Google es el que mas se aproxima a los niveles deseados, ya que solo en exactitud
e identificacion eficiente de documentos relevantes posee un nivel menor al deseado. Esto también se
desprende de las tablas 7.11 a 7.15, ya que Google siempre se encuentra en los primeros
niveles mientras que el resto de los buscadores se ubica entre los estadios menores.

Asimismo, el motor que peor se comporta en cuanto a las funcionalidades minimas es
About, lo cual se corresponde con lo esperado ya que este motor tiene un pobre cubrimiento
de la Web.

Por otra parte, se observo lo siguiente dentro del marco del experimento:

» Para los usuatios, las caracteristicas técnicas de los motores de busqueda son menos
importantes que el “boca a boca” y el marketing.

» Si bien la precision s varia mucho entre distintos buscadores, el nivel de confiabilidad

ne difiere significativamente entre ellos. Por ejemplo, la relevancia de About es muy inferior
a la de MSN mientras que sus niveles de confiabilidad son similares.

Para finalizar, se observa lo siguiente:

En el marco del experimento realizado, se mostr6 que se cumple la hipétesis
planteada. Es decir, ninguno de los motores de bisqueda evaluados cumple con la
propiedad 6.1 del capitulo 6.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

"Cuando se proclamd que la Biblioteca abarcaba todos los libros,
la primera tmpresion fue de extravagante felicidad.

Todos los hombres se sintieron seriores de un lesoro intacto y secrefo.
No habia problema personal o mundial cuya

elocuente solucion no excistiera: en algiin hexcagono.”

Jorge Luis Borges — La Biblisteca de Babel — Ficciones

8.1 Introducciéon

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion realizada en esta tesis, tanto
desde el punto de vista empirico como desde la perspectiva tedrica. Asimismo, se proponen
ideas para trabajos futuros relacionados con el tema de este trabajo.

8.2  Conclusiones de la Investigacion

Dado que la WWW crece con mucha rapidez y que el volumen de informacion almacenada
es realmente grande, satisfacer las necesidades de los usuarios es una tarea muy dificil para
los motores de busqueda. Este trabajo se desarroll6 a fin de analizar en detalle el nivel de los
buscadores y compararlos, analizandolos mediante un enfoque basado en calidad de datos.
Con este proposito se definieron objetivos, preguntas y métricas mediante el método GQM
y se identificaron los atributos mas importantes desde el punto de vista de esta tesis, asi
como la forma en la que se deben medir.

Dentro del marco del experimento realizado, se comprobé que la hipotesis es valida ya que
los motores de busqueda evaluados no satisfacen los niveles de calidad especificados para el
conjunto de funcionalidades minimas de la propiedad 6.1. En consecuencia, se observo que
la calidad de los buscadores estudiados es inferior a la deseada. Es decir que el estado del arte
de los motores de busqueda no es ain muy avanzado. Esto se observa al obtener resultados
muy poco relevantes para las consultas realizadas por los usuarios en areas de su expertez.
Uno de los motivos mas importantes es que los motores de busqueda no tienen en cuenta el
contexto ni el perfil de los usuarios que realizan las consultas ni utilizan relevance feedback
adecuadamente. Considerar estos aspectos mejoraria la relevancia ya que acotaria el universo
de busqueda a un area mas reducida. Asimismo, las busquedas seran mas efectivas solo
cuando el usuario pueda acceder de cierta manera a la clasificacion, vocabulario de meta
datos y esquemas de indexacion de los buscadores. No se hace referencia a un acceso literal a
los mismos sino a acceder a términos especificos pertenecientes al vocabulario del buscador
como respuesta a palabras clave utilizadas para una busqueda particular.
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Por otra parte, y tal como lo indican Baeza Yates y Ribeiro Neto en Modern Information
Retrieval [BR99], “los motores de busqueda aun retornan mucha paja junto con la aguja™. Las
mejoras sugeridas en el capitulo 7 para los problemas de R.LW. analizados en el capitulo
3,constituyen la base de las propuestas para aumentar la calidad de los motores de basqueda
junto con las funcionalidades minimas (técnicas y de usuario) definidas en el capitulo 6. Del
mismo modo, incluir el resto de las funcionalidades definidas en el capitulo 5 ayudaria a
mejorar la calidad de los buscadores.

De acuerdo a los resultados del experimento, una caracteristica adicional que afecta a la
relevancia y que esta vinculada al uso del contexto y el perfil del usuario es el orden en que se
retornan los documentos relevantes. Muy frecuentemente, los motores de busqueda
evaluados encuentran documentos relevantes pero los listan mas alla de los diez primeros
resultados. De este modo, los usuarios no pueden aprovechatlos ya que la mayoria suele
consultar sélo la primera pagina de respuestas (i.e., las primeras diez) y con menor frecuencia
la segunda. Si los buscadores utilizaran perfiles y contextos para el algoritmo de ranking,
podrian posicionar mejor en el resumen los documentos a los que responden a la necesidad
del usuario.

Entre las conclusiones obtenidas del experimento, se observa que los usuarios confian
ampliamente en Google y consideran seguir utilizindolo, incluso aquéllos que no
encontraron lo que deseaban. Esto so6lo ocurrié con Google, ya que los usuarios indicaron
que no confian en los otros motores de bisqueda evaluados. Las respuestas obtenidas para
confrabilidad con respecto a AllTheWeb (ATW) y About se condicen con lo que se esperaba,
ya que ningun usuario conocia estos buscadores con anterioridad y el habito es uno de los
atributos clave que impactan la confiabilidad. Es decir, utlizar dichos motores durante el
experimento no alcanzo para que los usuarios confiaran en sus respuestas. Esto se vio
reforzado por el hecho de que la calidad de sus respuestas estuvo por debajo del nivel
esperado.

Con respecto a la identificacion cficiente de documentos relevantes, se observé que el usuario
generalmente comprende el resumen devuelto por un motor de busqueda, aunque éste
podria mejorar agregando mas informacion sobre el contexto del documento y su estructura.
Es fundamental que los documentos mas relevantes se encuentren en la primera pagina de
resultados, lo que ocurtié en la menor parte de los casos. Lo mismo sucedi6 con el orden en
que fueron devueltos los documentos, ya que éste coincidia muy raramente con la
percepcion del usuario en cuanto a relevancia.

En cuanto a la funcioralidad facilidad de realizacion de biisquedas, se advirtid que los usuarios
comprenden en general como realizar una consulta sintacticamente, obteniendo la definitiva
en un maximo de cinco intentos. Sin embargo, utilizan muy ocasionalmente las opciones
avanzadas o los operadores booleanos. El uso de estas facilidades permitiria acotar la
busqueda pero los usuarios no se animan o no comprenden coémo hacerlo. Para mejorar esta
situacion, los motores de busqueda deberian ayudarlos de forma interactiva o con paginas de
ayuda mas claras para que puedan realizar consultas mas refinadas y precisas.

Todos los motores evaluados alcanzaron el nivel de calidad requerido por la hipotesis para
disponibilidad. Como se mencioné en el capitulo 7, en el expetimento se les pidio a los
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usuarios que revisaran los primeros cincuenta documentos devueltos para una consulta. No
obstante, la mayoria no tevisé esta cantidad de documentos ya que esto no se corresponde
con su comportamiento en la vida real. Este hecho aumenté artificialmente el nivel de
disponibilidad porque podria haber habido documentos inaccesibles que no sélo no fueron
revisados sino que se consideraron accesibles para el experimento.

Uno de los problemas que se encontraron al trabajar con las funcionalidades es la
imposibilidad de evaluar la completitud empiricamente, ya que actualmente no es factible
determinar el universo de discurso completo para una busqueda. 5i bien se analizé la
posibilidad de realizar la union de los primeros cincuenta resultados devueltos por los cinco
buscadores, ésta fue descartada por su costo y porque en la mayoria de las ocasiones los
documentos devueltos diferian entre los buscadores.

Se ha observado la importancia del idioma en la seleccion del motor de busqueda a utilizar,
ya que muchos usuarios indicaron que no volverian a usar los motores de bisqueda que no
poseen una interfaz grafica (GUI) en castellano. Por otro lado, es importante que se pueda
seleccionar el pais y el idioma sobre el cual se va a realizar la consulta, de forma tal de poder
reducir el universo de documentos, favoreciendo la relevancia y la localidad de resultados.

Por otra parte, asi como AllTheWeb es el segundo motor en cuanto a cantidad de paginas
indexadas después de Google [SEWO05], el experimento confirmé que éste esta por debajo de
los niveles de calidad obtenidos para Google. E.g., el nivel de exactitud de ATW fue tan sélo
cuatro, es decir, algunos de los documentos recuperados son aceprables para el usuario
aunque no exactamente los deseados o relevantes. Esto muestra que a pesar de tener un gran
indice, el algoritmo de ranking no es lo suficientemente exacto. La baja precision y
recuperacion de este buscador pueden estar altamente afectadas por el idioma de las
consultas, ya que la gran mayoria de ellas se realiz6 en castellano. Este es un problema a
resolver en R.LW.; el experimento confirmé que la performance de los atributos principales
de calidad de usuario es menor para busquedas realizadas en idiomas distintos al inglés.

Entre los motores de busqueda evaluados, Google - el mejor posicionado en Search Engine
Watch - es el que mas se acerca a los niveles de calidad definidos en este trabajo. Por otra
parte, el motor que no se encuentra en ningun ranking (About), es el que posee los niveles
mas bajos para las funcionalidades seleccionadas. Es decir que dentro del marco evaluado, el
experimento comprobo los resultados de Search Engine Watch para las funcionalidades
desde la perspectiva de usuario, las cuales no son evaluadas extensivamente por esta
organizacion.

En la proxima seccion se proponen ideas de trabajos que se sugieren como continuacion de
esta tesis.

8.3  Trabajos Futuros

En esta seccion se analizan areas interesantes para seguir investigando a partir de este
trabajo.
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* El principal trabajo a continuar es evaluar el conjunto minimal de funcionalidades
técnicas para un motor de busqueda. Esto permitira comparar los motores de busqueda
no solo por sus atributos funcionales sino también por sus atributos técnicos.

= Otro punto importante es investigar en profundidad alternativas para evaluar los niveles
de completitud empiricamente, ya sea utilizando como universo de busqueda la union de
los cincuenta primeros resultados o un nuevo método para medir este atributo. Esto
permitira tener una mejor nocion de la relevancia alcanzada por cada motor de busqueda.

= Se sugiere continuar con la derivacion de métricas para las funcionalidades que no se
estudiaron, de forma tal de tener una gama mas grande de atributos para comparar los
buscadores.

* Esta tesis se centra en el analisis de motores de busqueda para busquedas de texto. Se
podria realizar un analisis similar para otros tipos de documento como imagenes y video.
Asimismo, seria interesante proponer mejoras para R.I.W. para este tipo de documentos.

* Este trabajo se concentro en los motores de busqueda, dejando como idea para trabajos
futuros la posibiidad de realizar una evaluacion analoga en directorios y meta
buscadores. También se sugiere realizar una investigacion similar a la indicada en el
punto anterior para directorios y meta buscadores y otra para busquedas en lenguaje
natural.

* La Web semantica es un nuevo campo que deberia afectar positivamente a la precision y
la recuperaciéon en R.ILW. Estudiar en profundidad la estructura y los meta datos de los
documentos Web, mas alla de los términos que los componen, es clave para el éxito de
los buscadores del futuro. Seria interesante analizar este tema y su relacion con R.L.W. en
profundidad.

*  Otro campo a estudiar es la proxima generacion de motores de busqueda, la que tendra a
su alcance la “Web profunda” ademas de la superficial. Esto facilitara el acceso a paginas
dinamicas y restringidas a usuarios especificos y proveera resultados mejor organizados,
ya sea mediante cusfering o un mejor ordenamiento de documentos de acuerdo a los
intereses de un usuario en particular. Ademas de mejorar el ranking de relevancia, la
inteligencia de los buscadores jugari un papel mayor descubriendo conocimiento, meta
datos e informacion de contexto adicional para las bisquedas.

* Finalmente, se propone estudiar en profundidad los problemas de R.L.W. mencionados
en el capitulo tres y proponer soluciones adicionales para los mismos.

Lo bueno de un procedimiento cientifico es que nunca hace perder tiempo a los demas:
también trabajar siguiendo el surco de una hipétesis cientifica para descubrir después que hay
que refutarla es hacer zlgo util bajo el impulso de una propuesta precedente. Si nuestra tesis
ademas sirve para animar a alguien a efectuar otras expetiencias, habremos logrado algo util.

[E77]
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APENDICE I. FORMULARIO DEL EXPERIMENTO

Analisis de Calidad de Motores de Busqueda en Internet

El proposito del experimento es poder evaluar el uso de los motores de busqueda y poder
recolectar informacion util para mejorarlos. Para esto se le pide responder algunas preguntas
sobre los motores de busqueda que deseamos evaluar y realizar una consulta en cada uno de
los buscadores. De parecerle relevantes ya sea por el resumen o por el texto del enlace
devuelto, tomese el tiempo para abrir cada uno de los documentos y leetlos.

Importante: A fin de optimizar su tiempo, lea este documento completamente antes de
contestar las preguntas”

Los motores de buisqueda a analizar en este experimento son'*:

1) Google www.google.com

2) AllTheWeb  www.alltheweb.com
3) MSN WWW.msn.com

4)  Altavista www.altavista.com
5) About www.about.com

Experimento — Parte I

1 | -
Motor de bisqueda ~ Google  AllTheWeb ~ MSN  Altavista About
¢Utiliz6 anteriormente
este buscador?

2) Para cada motor de busqueda mencionado anteriormente, realice una consulta distinta
sobre un tema de su expertez para el que considere que puede encontrar informacion util
en Internet:
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ler. Motor de Busqueda

I. Indique el motor de busqueda que est:

II. Acerca de la pagina de ingreso de busquedas:
¢Le resulta facil ' interactuar con la misma? Sila respuesta es negativa, por favor
indique cuales son las dificultades que se le presentan.

III. Ingrese la busqueda deseada en el motor de busqueda y transcribala a
continuacién.

IV. Indique cuanto tiempo le insumi6 aproximadamente escribir la consulta con la
cual obtuvo los resultados deseados (la consulta definitiva). Si fue mas de una
consulta, considere el tiempo total que le insumié escribir todas las consultas.
Tiempo =

V. Indique cuintas veces tuvo que reformular la consulta hasta llegar a la definitiva.

Cantidad de veces =

2do. Motor de Busqueda

L. Inchque el motor de buasqueda que esta utl]lzando
oogle AllTheWeb MSN Al :

II.  Acerca de la pagina de ingreso de busquedas:
¢Le resulta facil ' interactuar con la misma? Si la respuesta es negativa, por
favor indique cuales son las dificultades que se le presentan.

III.  Ingtrese la busqueda deseada en el motor de busqueda y transcribala a
continuacion.

16 Ver glosario para definicién de ficil.
17 Ver glosario para definicién de facil.
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IV.  Indique cuanto tiempo le insumi6 aproximadamente escribir la consulta con la
cual obtuvo los resultados deseados (la consulta definitiva). Si fue mas de una
consulta, considere el tiempo total que le insumi6 escribir todas las consultas.

Tiempo =

V. Indique cuantas veces tuvo que reformular la consulta hasta llegar a la
definitiva.

Cantidad de veces =

3er. Motor de Busqueda

I. Indique el motor de busqueda que esta utilizando:

II.  Acerca de la pagina de ingreso de busquedas:
¢Le resulta facil'® interactuar con la misma? Sila respuesta es negativa, por
favor indique cuales son las dificultades que se le presentan.

III.  Ingrese la busqueda deseada en el motor de busqueda y transcribala a
continuacion.

IV. Indique cuanto tiempo le insumié aproximadamente escribir la consulta con la
cual obtuvo los resultados deseados (la consulta definitiva). Si fue mas de una
consulta, considere el iempo total que le insumi6 escribir todas las consultas.

Tiempo =

V.  Indique cuantas veces tuvo que reformular la consulta hasta llegar a la
definitiva.

Cantidad de veces =

4to. Motor de Busqueda

I. Indique el motor de busqueda que esta utilizando:

ogle  AllTheWeb MSN  Altavista  About

18 Ver glosario para definicién de facil.
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II. Acerca de la pagina de ingreso de bisquedas:
¢Le resulta facil” interactuar con la misma? Si la respuesta es negativa, por favor
indique cuales son las dificultades que se le presentan.

III. Ingrese la busqueda deseada en el motor de busqueda y transcribala a
continuacion.

IV. Indique cuanto tiempo le insumi6 aproximadamente escribir la consulta con la
cual obtuvo los resultados deseados (la consulta definitiva). Si fue mas de una
consulta, considere el tiempo total que le insumi6 escribir todas las consultas.
Tiempo = _

V. Indique cuantas veces tuvo que reformular la consulta hasta llegar a la definitiva.

Cantidad de veces =

5to. Motor de Busqueda

L Indique el motor de ‘busqueda que esta utilizando:

Google TheWeb MSN  Altavista About

II. Acerca de la pagina de ingreso de busquedas:
¢Le resulta ficil” interactuar con la misma? Si la respuesta es negativa, por
favor indique cuales son las dificultades que se le presentan.

ITII. Ingrese la busqueda deseada en el motor de busqueda y transctibala a
continuacion.

IV. Indique cuanto tiempo le insumio aproximadamente escribir la consulta con la
cual obtuvo los resultados deseados (la consulta definitiva). Si fue mas de una
consulta, considere el tiempo total que le insumi6 escribir todas las consultas.

Tiempo = _

V. Indique cuantas veces tuvo que reformular la consulta hasta llegar a la
definitiva.

Cantidad de veces =

19 Ver glosario para definicién de facil.
% Ver glosario para definicién de ficil.
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Experimento — Parte 2

Elija una de las consultas realizadas en el punto anterior y realicela en cada uno de los
motores de buisqueda indicados. Responda las siguientes preguntas para cada motor de
busqueda.

Consulta elegida

Google
Indique dentro de los primeros cincuenta resultados devueltos:

a. ¢Le resulta dificil”’ comprender la pagina de resultados? Marque sélo una respuesta.

Si seleccioné 1, 2 6 3, indique cuales son las dificultades que se le presentan:
b.

i. ¢Esti satisfecho® con las primeras 50 respuestas obtenidas? Marque sélo una
respuesta.

1. Completamente satisfecho

W

% Gusiblacho
4
5. Insatisfecho

21 Ver glosario para definicion de dificil.
22 Ver glosario para definicién de satisfecho.
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ii. Siseleccioné 3, 4 6 5, sdesearia que el contenido de las mismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Si
No

iii. ¢Obtuvo toda la informacién deseada para la consulta en cuestion?

Si
No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.
Cantidad de respuestas =

d. Clasifique las primeras 50 respuestas obtenidas:
L

i

Categorfa

1. Me intetresan

2. No me interes:

3. Inaccesibles

.  Indique para los documentos inaccesibles

e

dosicion

NOTA: Recuerde, por favor, acceder a todos los documentos que le parezcan interesantes.

e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posicién del/de los
documento(s) mas valioso(s) segin su opinion.

Posiciones =

f. Indique la cantidad de documentos del resumen que haya evaluado (i.e.: que haya
ingresado al documento en cuestion)

Cantidad de respuestas evaluadas = ____ de 50
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g. Indique la cantidad de paginas en las cuales encontré informacion de su interés pero solo
luego de acceder a enlaces adicionales a partir de la misma.

h. Indique su nivel de satisfaccién * para con el motor de biisqueda segin su interaccién
con el mismo. Marque s6lo una respuesta.

1. Completamente satisfecho
2. Muy satisfecho.
3. Satisfecho

e

5. Insatisfecho

¢Volveria a utilizar este motor de busqueda? Por qué?

1. Analice los documentos que considera importantes para su busqueda, icree que el orden
en que fueron devueltos es el correcto, segun el grado de importancia de los mismos?

Si
No

AllTheWeb

Indique dentro de los primeros cincuenta resultados devueltos:

a. ¢Le resulta dificil * comprender la pagina de resultados? Marque sé6lo una respuesta.

. Muy dificil
2. Dificil ;

Si seleccioné 1, 2 6 3, indique cudles son las dificultades que se le presentan:
b.
i. ¢Esta satisfecho * con las primeras 50 respuestas obtenidas? Marque s6lo una
respuesta.

3 Ver glosatio para definicion de satisfaccion.
# Ver glosario para definicion de dificil.
% Ver glosario para definicion de satisfecho.
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2. Muy satis
3. Satisfecho

4 Poco sati

5. Insatis fecl;lc;

ii. Siseleccioné 3, 4 6 5, ¢desearia que el contenido de las mismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Si
No
iii. ;Obtuvo toda la informacion deseada para la consulta en cuestion?
Si
No
c. Indique la cantidad de documentos retornados.

Cantidad de respuestas =

d. Clasifique las primeras 50 respuestas obtenidas:

7

1. Me interesan

3. Inaccesibles

. Indique para los documentos inaccesibles

NOTA: Recuerde, por favor, acceder a todos los documentos que le parezcan interesantes.

e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posicion del/de los
documento(s) mas valioso(s) segin su opinion.
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Posiciones =

f.  Indique la cantidad de documentos del resumen que haya evaluado (i.e.: que haya
ingresado al documento en cuestion)

Cantidad de respuestas evaluadas = ___ de 50

g. Indique la cantidad de paginas en las cuales encontré informacion de su interés pero solo
luego de acceder a enlaces adicionales a partir de la misma.

h. Indique su nivel de satisfaccién * para con el motor de busqueda segin su interaccion
con el mismo. Marque sélo una respuesta.

i

1. Completziniente satisfecho
- Muy sa
3. Satisfecho
4. Poco satisfecho
5. Insatisfecho

¢Volveria a utilizar este motor de busqueda? ;Por qué?

1. Analice los documentos que considera importantes para su busqueda, scree que el orden
en que fueron devueltos es el cotrecto, segun el grado de importancia de los mismos?

Si
No

MSN
Indique dentro de los primeros cincuenta resultados devueltos:

a. ¢Le resulta dificil”’ comprender la pagina de resultados? Marque sdlo una respuesta.

% Ver glosario para definicion de satisfaccion.
2 Ver glosario para definicién de dificil.
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1. Muy dificil >

5. Muy fécil

Si selecciond 1, 2 6 3, indique cuales son las dificultades que se le presentan:

b.
i ¢Esta satisfecho * con las primeras 50 respuestas obtenidas? Marque s6lo una
respuesta.

i

1. Completamente satisfecho

L T e

3. Satisfecho

. Insatisfecho

1. Siselecciond 3,4 6 5, sdesearia que el contenido de las mismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Si
No

.  ¢Obtuvo toda la informacién deseada para la consulta en cuestion?

Si
No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.

Cantidad de respuestas =

% Ver glosario para definicién de satisfecho.
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d. Clasifique las primeras 50 respuestas obtenidas:
i.

| 3."If.1acce.'sibies
it Indique para los documentos inaccesibles

~ Posicién

NOTA: Recuerde, por favor, acceder a todos los documentos que le parezcan interesantes.

e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posicién del/de los
documento(s) mas valioso(s) segin su opinion.

Posiciones =

f. Indique la cantidad de documentos del resumen que haya evaluado (i.e.: que haya
ingresado al documento en cuestion)

Cantidad de respuestas evaluadas = ____ de 50

g. Indique la cantidad de paginas en las cuales encontr6 informacion de su interés pero solo
luego de acceder a enlaces adicionales a partir de la misma.

¥ 3 i e 9 . ” § s
h. Indique su nivel de satisfaccién * para con el motor de busqueda segun su interacciéon
con el mismo. Marque sélo una respuesta.

1. Completamente satisfecho

5

B Iﬁ;;.atlsfecho

¢Volveria a utilizar este motor de busqueda? :Por qué?

¥ Ver glosario para definicion de satisfaccion.
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1. Analice los documentos que considera importantes para su busqueda, ¢cree que el orden
en que fueron devueltos es el correcto, segin el grado de importancia de los mismos?

Si
No

Altavista
Indique dentro de los primeros cincuenta resultados devueltos:

a. ¢Le resulta dificil  comprender la pagina de resultados? Marque sélo una respuesta.

1. Muy dificil

5. Muy facil

Si seleccioné 1, 2 6 3, indique cuales son las dificultades que se le presentan:

i.  ;Esta satisfecho’ con las primeras 50 respuestas obtenidas? Marque sélo una
respuesta.

e

5. Insatisfecho

ii.  Siseleccion6 3, 4 6 5, ¢desearia que el contenido de las mismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Si
No

30 Ver glosario para definicion de dificil.
3 Ver glosario para definicion de satisfecho.
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iii.  ¢Obtuvo toda la informacioén deseada para la consulta en cuestion?

Si
No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.
Cantidad de respuestas =

d. Clasifique las primeras 50 respuestas obtenidas:

1. Me intetesan

2. No me mteresaﬂ :

3. Inaccesibles

1.  Indique para los documentos inaccesibles

Posicién. i 0l

NOTA: Recuerde, por favor, acceder a todos los documentos que le parezcan interesantes.

e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posicion del/de los
documento(s) mas valioso(s) seguin su opinion.

Posiciones =

f. Indique la cantidad de documentos del resumen que haya evaluado (i.e.: que haya
ingresado al documento en cuestion)

Cantidad de respuestas evaluadas = ___ de 50

g. Indique la cantidad de paginas en las cuales encontré informacién de su interés pero sélo
luego de acceder a enlaces adicionales a partir de la misma.

h. Indique su nivel de satisfacciéon™ para con el motor de bisqueda segiin su interaccién
con el mismo. Marque sélo una respuesta.

32 Ver glosario para definicion de satisfaccién.
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1. Completamente satisfecho

3. Satisfecho .

5. Insatisfecho

¢Volveria a utilizar este motor de busqueda? :Por quér

1. Analice los documentos que considera importantes para su bisqueda, icree que el orden
en que fueron devueltos es el correcto, segun el grado de importancia de los mismos?

Si
No

About
Indique dentro de los primeros cincuenta resultados devueltos:

a. ¢Le resulta dificil ¥ comprender la pagina de resultados? Marque s6lo una respuesta.

5. Muy facil

Si selecciono 1, 2 6 3, indique cuales son las dificultades que se le ptesentan:

3 Ver glosario para definicién de dificil.
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i ¢Esta satisfecho ™ con las primeras 50 respuestas obtenidas? Marque s6lo una.
respuesta.

R A A A

5. Insatisfecho

i.  Siseleccionoé 3, 4 6 5, ¢desearia que el contenido de las mismas tuviera un mayor
nivel de detalle?

Si
No

ii.  ¢Obtuvo toda la informacion deseada para la consulta en cuestion?

Si
No

c. Indique la cantidad de documentos retornados.
Cantidad de respuestas =

d. Clasifique las primeras 50 respuestas obtenidas:
1.

1. Me interesan

3 Ver glosario para definicion de satisfecho.

Mariela Rodriguez 143
Miriam Rosenberg



Analisis Comparativo de Motores de Busqueda: un Enfoque Basado en Técnicas de Calidad de Datos

Apéndice |. Formulario del Experimento

e. Dentro de los primeros 50 documentos obtenidos, indique la posicion del/de los
documento(s) mas valioso(s) segun su opinion.

Posiciones =

f. Indique la cantidad de paginas en las cuales encontré informacion de su interés pero solo
luego de acceder a enlaces adicionales a partir de la misma.

g. Indique la cantidad de documentos del resumen que haya evaluado (i.e.: que haya
ingresado al documento en cuestion)
Cantidad de respuestas evaluadas = ____ de 50

h. Indique su nivel de satisfaccién ** para con el motor de bisqueda segun su interaccién
con el mismo. Marque solo una respuesta.

. 1 Completamenfe satisfecho
AR

3. Satisfecho

4. Poco satisfecho -

5. Insatisfecho

¢Volveria a utilizar este motor de busqueda? :Por qué?

1. Analice los documentos que considera importantes para su busqueda, cree que el orden
en que fueron devueltos es el correcto, segun el grado de importancia de los mismos?

Si
No

3 Ver glosario para definicion de satisfaccién.
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Experimento — Parte 3

4. Marque sélo una respuesta. Usted...

1. Udliza un tnico
buscador.

5. No utiliza Internet.

5. Describa las caracteristicas que usted desearia estén presentes en un motor de busqueda,
teniendo en cuenta los aspectos sugeridos a continuacién. Consulte con el encuestador si
tiene dudas sobre este punto.

» Pagina de ingreso de la bisqueda
o Botones:

Ayuda:

Lenguaje de basqueda:

Elementos presentes en la pagina:

Eleccion del tipo de busqueda (Web, imagenes, grupos, noticias, etc.):
o Otros (por favor indicar):

e Pagina de resultados

Enlaces:

Resumen de sitios:

Caché:

Arbol de categorias para cada respuesta:

Traduccion de sitios:

Otros (por favor indicar):

0000

o

OO0 00O

iMuchas gracias por su participacion en este experimento!
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Glosario

Facil:
e No tuvo dificultades para interactuar con la pagina de ingreso de busquedas

® No necesito buscar ayuda o si la buscé, fue simple encontrarla
® Los botones los encuentra rapidamente.
® Los botones estan en los lugares que esperaba.
e Otro (por favor indicar):
Dificil:

e Tuvo problemas para interactuar con la pagina de resultados
Necesito buscar ayuda o la ayuda no fue simple de encontrar.
No comprende rapidamente la pagina de resultados

Acceder a los documentos no es intuitivo

El resumen de documentos, de estar disponible, no es util para decidir si el
documento es de su interés o no.

® Los enlaces para acceder a paginas siguientes no siempre estan en los lugares que
esperaba.

e Otro (por favor indicar):

Satisfecho:

® Los documentos que usted deseaba obtener pertenecen al subconjunto de los primeros
50 resultados retornados.

e Usted considera que el orden de las respuestas es el apropiado.
¢ Los primeros 50 documentos son accesibles (i.e.: no hay enlaces rotos).
e Usted considera que el conjunto de los primeros 50 resultados es completo.
e Otro (por favor indicar):
Satisfaccion:
® No tuvo dificultades para interactuar con la pagina de ingreso de busquedas
® No necesito buscar ayuda o si la busco, fue simple encontrarla
e No tuvo problemas para interactuar con la pagina de resultados
e Acceder a los documentos es intuitivo
e [Elresumen de documentos esta disponible y es util para decidir si el documento es
de su interés o no.
® Los enlaces para acceder a paginas siguientes estan en los lugares que esperaba.
Los documentos que usted deseaba obtener pertenecen al subconjunto de los
primeros 50 resultados retornados.
® Usted considera que el orden de las respuestas es el apropiado.
® Los primeros 50 documentos son accesibles (i.e.: no hay enlaces rotos).
® Usted considera que el conjunto de los primeros 50 resultados es completo.
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APENDICE II. RECOLECCION DE DATOS

I1.1 Introduccién

El objetivo de este apéndice es presentar los datos planos recolectados durante el
experimento.

I1.2 Usuarios

En el experimento participaron 20 usuarios de nacionalidad argentina que utilizaron con
anterioridad algin motor de busqueda.

I1.3 Experiencia Previa

La tabla II.1 ilustra la distribucién de los usuarios que conocian los buscadores utilizados en
el experimento con anterioridad.

M.B. # Usuarios
Google 20
AllTheWeb 0
MSN 14
Altavista 15
About 0

Tabla II.1 - Usuarios que conocian los M.B. con anterioridad.
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I1.4 Confiabilidad

La tabla I1.2 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 tnico
buscador.

Google

Yahoo

usrl, user2,
usr4, usto6,
ust8, usrll,
usrll, usrl2,
usrl3, ustl5,

usrl9, ust20 | ust7, usrl6
2. Utiliza siempre el Medline Ubbi Google Altavista | MSN | Otros
mismo buscador para un usr5, usrl4, [usrl4,
area determinada. usr3 usrd usrl? usrl7 usrl7 usrig
3. Utiliza motores de Yahoo
busqueda indistintamente. | ;.9
4. No utiliza motores de
busqueda de Internet para | Nadie marco
buscar informacion. esta opcion
5. No utiliza Internet. Nadie marco

esta opcion

Tabla II.2 - Datos planos recolectados para confiabilidad.
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Google [AllTheWeb [MSN | Altavista | About
Usuariol |1 4 4 4 4
Usuario2 |1 4 4 4 4
Usuario3 |4 4 4 4 4
Usuario4 |1 4 4 4 4
Usuario5 |3 4 + 4 4
Usuatio6 |1 -+ 4 4 4
Usuario7 |4 -+ 4 4 4
Usuario8 |1 - 4 4 4
Usuario9 |4 4 4 4 4
Usuariol10 |1 4 4 4 4
Usuarioll |1 -+ + 4 4
Usuariol12 |1 + 4 -+ 4
Usuariol3 |1 4 4 4 4
Usuariol4 |3 4 4 3 4
Usuariol5 |1 4 4 4 4
Usuariol6 |4 + -+ 4 4
Usuariol7 |3 4 3 5, 4
Usuario18 |4 +4 + 4 4
Usuariol19 |1 -+ 4 4 4
Usuario20 |1 4 4 4 4
Tabla I1.3 - Confiabilidad de cada buscador.
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I1.5 Interfaz Grafica de un Motor de Busqueda

Las tablas 11.4 a 11.8 presentan los datos recolectados con respecto a la interaccion de los usuarios con la interfaz de los motores de

busqueda.

Usr | Usr | Usr|Usr | Usr | Use| Usr | Usr | Use | Use | Use | Use | Use [ Use | Use | Usr | Use | Use | Use | Ust

Pregunta 1 2 3 B 5 6 7 8 19 10 111 112 113 4 15 |16 |17 }18 |19 20
II - Le resulta facil

interactuar si si si [si |si |si |si [si |si |si |no |si |[si |si si [si |si |si |si si
IIT - Tiempo para 1:10

confeccionar consulta 20m|1m [5s |1s [5s |5m |1m |[Im |5m |[Im |[40s |15s [1s |(mus)[1s |1m |4m |1s |[Im |30s

IV - Cantidad de veces 3 2 1 |2 1 13 |1 |2 |2 |1 1 2 |1 |2 T 1 1 1 2
Nivel de facilidad de
realizacion de busqueda |2 2 i |2 11 (2 |9 |2 12 |1 j4 A= Pl <12 1 )2 -]4 113 2

Tabla I1.4 - Google — Interaccion con la interfaz grafica.

Usr | Ust |Ust | Usr|Usr|Usr [ Usr|Usr|Usr | Ust|Usr | Usr| Usr | Use | Usr |Usr| Ust | Usr| Usr | Use

Pregunta 1 2 3 4 |5 6 7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14 |15 (|16 |17 |18 |19 |20
II - Le resulta facil

interactuar si si |si si |Si |si Si |si |no |si [no |si |[si |no |si si|st si |si |si
IT - Tiempo en

confeccionar consulta 10m | 3m |5s 2s [10s [11lm |5m [I1m |4m |1m |20s |5s |1s |20s |[45s [10s [13m |1s [4m |5s

IV - Cantidad de veces 1 4 1 4 1 4 3 |2 |3 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 13
Nivel de facilidad de
realizacion de busqueda 1 2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 2

Tabla IL.5 AllTheWeb — Interaccion con la interfaz grafica.
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Usr | Usr | Usr |Usr|Usr |Usr|Usr|Usr |Usr |[Usr|Usr |Usr|Usr |Use|Usr | Use|Usr [ Usre| Use | Usr

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 |13 14 |15 16 |17 |18 |19 |20
IT - Le resulta facil

interactuar si st |si no |si st |Si |si no Si|si si | si no |no |si |[si |[si |st |si
II1 - Tiempo en

confeccionar consulta 5m |6m |2m |10s |10s [2m |1m |5m |10m |[2m |10s |15s|1s 10s |10m | 1m |5m |1 2m | 1lm

IV - Cantidad de veces 1 3 3 3 1 1 1 5 i, B 1 1 1 1 9 2 1 1 1 3
Nivel de facilidad de
realizacion de busqueda 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 3 2 1 1 1 2

Tabla I1.6 - MSN — Interaccion con la interfaz gra