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1. Resumen 

El presente documento proporciona información sobre el desarrollo del Proyecto Terminal 
“Sistema de recuperación de información de textos de investigación de la web” para la 
División de Ciencias Básicas e Ingeniería (DCBI) de la UAM-Azcapotzalco. 

Este proyecto se enfoca en desarrollar un sistema usando arañas web focalizadas que 
pueda encontrar documentos (específicamente en formato PDF) de tipo científico o de 
investigación en la web, aplicándoles minado de datos para obtener documentos más 
relevantes de entre los encontrados; esto para evitar revisar contenido irrelevante o de 
poca ayuda para una búsqueda con propósitos científicos. 

 

2. Introducción 

La búsqueda de información en la web ha sido de vital importancia en los últimos años y 
esto no es diferente para el ámbito científico, pues con la creciente expansión de la web y 
de la información que se puede adquirir en ella, es más  importante que nunca conseguir 
resultados más precisos en una búsqueda especifica, ganando de esta manera valioso 
tiempo de trabajo. 

Por estas razones se decidió crear un sistema que permita conseguir documentos con 
alta relevancia para una búsqueda dada, y específicamente para búsquedas de propósito 
científico. Para realizar esta tarea se necesitó una manera de encontrar documentos en la 
web y un mecanismo para elegir los mejores de ellos; este sistema fue creado bajo estos 
términos utilizando como buscador una araña web y como mecanismo de filtrado un 
minador de datos que use clusters. 

2.1 Arañas web 

Una araña web (conocida en inglés como crawler) es un programa que recorre el 
entramado de distintas páginas web dentro del Internet de forma automática y sistemática. 
Una araña web es un tipo especializado de robot de la web que se encarga de llevar a 
cabo un tipo concreto de tareas, en particular: analizar su información y hacer 
exploraciones de las páginas que encuentre referenciadas mediante una URL para 
procesarlas. Pueden ser utilizadas con fines diversos, aunque su uso más conocido es el 
de agente software en los motores de búsqueda, donde su función básica es proporcionar 
al indizador el contenido apropiado para ser indizado, según distintos criterios e intereses. 

Se tienen 2 tipos básicos de arañas web que son: 

1. Arañas web generales 

Son la forma más básica de una araña web y se caracterizan por visitar todos los 
sitios web, sin hacer distinción entre ellos; es decir, dado un conjunto de URLs en 
una cola de descarga, por cada una obtiene las URL que ésta contenga y las 
añade a la misma cola de descarga para después procesarlas, y sigue con este 
procedimiento hasta un determinado punto. 



Pero al no hacer distinción entre los documentos, se tienen ciertas desventajas, 
como son: el saturar el ancho de banda con demasiadas descargas y obtener 
documentos con muy poca o nula relevancia para la búsqueda deseada. 

2. Arañas web focalizadas 

Estas funcionan de manera distinta, pues hacen su cola de descargas de acuerdo 
a una serie de prioridades; es decir, asignan prioridad a cada enlace no visitado 
estimando un valor de importancia a la página enlazada. Estas prioridades se 
calculan según su relación con un conjunto de palabras clave ingresadas como 
búsqueda. 

En este tipo de arañas web se busca evitar descargas innecesarias mediante la 
relevancia de una página en la búsqueda, pero al mismo tiempo tienen como 
desventaja el tiempo de procesamiento, que resulta ser mucho más costoso. [1] 

2.2 Minería de datos 

La minería de datos (conocida como Knowledge Discovery in Database o KDD) se puede 
definir como el proceso de descubrimiento de patrones útiles, correlaciones significativas, 
tendencias, además de obtener conocimiento de fuentes de datos mediante Estadística, 
Inteligencia Artificial, entre otros. 

El análisis de los datos que se hace mediante esta disciplina aprovecha la información 
que se encuentra en las bases de datos, permitiendo hacer predicciones y ayudando en la 
toma de decisiones. El minado de datos comprende 3 etapas: 

1. Pre-procesado: Puede ser que los datos no estén en condiciones adecuadas para 
minarse, así que esta etapa se encarga de hacer una reducción de los datos para 
quedarse con los atributos necesarios y remover el ruido que pudieran tener. 

2. Minado de datos: Aquí se encuentra el algoritmo encargado de extraer los patrones de 
los datos pre-procesados. 

3. Post-procesado: Aquí se determina que patrones son útiles, según la aplicación que los 
requiera. 

El proceso de minería de datos se realiza para conseguir resultados útiles. 

 

3. Objetivo 

Diseñar un sistema basado en arañas web focalizadas que recuperen información de 
contenidos de investigación públicos en la web, el cual reciba como entrada varias 
palabras clave para realizar la búsqueda y así recuperar los documentos relacionados 
más relevantes, para su posterior procesado dentro de un minador de datos usando 
algoritmos de clústers y clasificación. 



4. Análisis y diseño del sistema 

Por restricciones de hardware, el sistema se dividirá en 2 módulos principales: un módulo 
para la araña web y uno para el minador de datos. El minador de datos utilizara la 
estrategia de clustering, para agilizar su procesado y más adelante sus pruebas. 

4.1 Clustering 

Esta fue la estrategia específica que usamos para el módulo minador de datos. El 
clustering o “aprendizaje no supervisado” es un área del aprendizaje de máquina y 
reconocimiento de patrones y es conocido por usar algoritmos que descubren conjuntos  
de documentos que mantienen un grado de similitud suficiente [2]. 

Un problema básico del clustering es que no es fácil decidir la manera en cómo se 
escogen tales documentos para estar en cierto conjunto. Se pueden usar diferentes 
medidas de similitud y es difícil saber cuál escoger pues se tienen muchos atributos que 
medir en un documento, tales como: el tamaño del documento, la frecuencia de 
ocurrencia de las palabras claves y las palabras importantes. 

Para el caso del presente proyecto, se estudiaron 2 algoritmos muy famosos: el HAC 
(Hierachical Agglomerative Clustering, por sus siglas en ingles) y el GQF (Global Quality 
Function, por sus siglas en ingles). Ambos son algoritmos de clasificación, ambos miden 
la cantidad y la relevancia de las palabras buscadas en los documentos encontrados por 
nuestra araña web. 

Para encontrar cual es mejor, tomaremos en cuenta 2 requerimientos: primero, el 
algoritmo debe producir clusters fáciles de navegar y segundo, debe ser rápido aunque se 
aplique a un gran número de documentos. Por lo anterior se decidió usar el algoritmo 
GQF que se basa en funciones heurísticas que evalúan lo bueno del set de clusters que 
se tenga. Ambos algoritmos (HAC y GQF) empiezan igual: se tiene cada documento en 
un cluster solo y se van juntando según un cierto criterio, pero se diferencian en la manera 
en cómo se van emparejando los clusters. 

El algoritmo GQF se queda con la pareja de clusters que maximicen su función heurística 
en cada iteración, y lo regresa a la piscina de clusters (el conjunto de clusters), 
continuando con su proceso hasta que la función ya no se eleve más. Por sus 
propiedades glotonas y su bien definido final, es un algoritmo más recomendable que el 
HAC [3] [4]. 

La manera en que funciona la función heurística es de la siguiente manera: 

Lo que se buscará será maximizar una función heurística, que a su vez, maximizará la 
cantidad de clusters con varios documentos, acercando los que se parezcan entre sí, 
según su “cohesión”. La cohesión, se mide como el logaritmo del número de términos en 
común entre 2 documentos, se usa el  logaritmo pues este número se vuelve muy grande 
y así se ahorra tiempo de ejecución. 

 



La función se calcula así: 

 

 

F (ClusterSet) = número de documentos en clusters con más de 1 documento, entre el 
número total de documentos. 

G (|ClusterSet|) = raíz cuadrada del número de clusters con más de 1 documento. 

Sumatoria de s(c) = sumatoria de: número de documentos en el cluster, multiplicado por la 
cohesión del cluster (a este término se le conoce como score). 

4.2 Diagrama de clases 

A continuación, se mostrarán los diagramas de las estructuras de clases del sistema. 

Tenemos primero la araña web (fig. 2), que consta de 4 clases: 

� Crawler base: esta clase es la araña web básica, de la cual se heredaran los 
atributos base para una araña web focalizada. 

� Crawler focalizado: esta clase hereda las propiedades del Crawler base. Contiene 
todos los métodos necesarios para el filtrado de páginas web, el filtrado de los 
documentos encontrados y la descarga de aquellos que cumplan con los 
requerimientos mínimos para pasar al módulo del cluster. 

� Controlador de docs: Esta clase lleva el recuento de los documentos descargados 
por el Crawler focalizado. Usa un documento en formato txt para llevar el control 
de los documentos descargados. 

� Crawler principal: Esta clase simplemente crea un objeto de un Crawler focalizado, 
y le da las palabras clave que el usuario quiere buscar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 2. Diagrama de clases del módulo: araña web 



Ahora tenemos el diagrama de clases para el minador de datos (figura 3), que consta de 3 
clases: 

� Cluster: Esta clase contiene la abstracción de un cluster; con esta clase se 
crearán objetos para calcular el algoritmo GQF. 

� Op cluster: Esta clase contiene todos los métodos requeridos para el cálculo del 
algoritmo y la creación de los clusters. 

� Cluster panel: Esta clase crea un Op cluster y recupera los documentos que el 
algoritmo haya arrojado como los mejores, para poder presentárselos al usuario, 
mediante un Visualizador. 

� Visualizador: Esta ventana despliega los resultados obtenidos al usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Diagrama de clases del módulo: minador de datos 



4.3 Implementación 

En este apartado se explicarán todos los componentes de los que consta el  proyecto, 
apoyándonos en el código. El lenguaje de programación utilizado es Java, usando el 
Netbeans IDE 7.2.1. 

4.3.1 Araña web 

La araña web es el primero de nuestros 2 módulos principales. Este, se encarga de 
buscar y descargar documentos relevantes según las palabras clave a buscar por el 
usuario, para ello se usó la biblioteca Websphinx, con la cual podremos crear un crawler a 
partir de un código base. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la fig. 4 se ve la clase “Crawler base” con la cual se construye una araña web básica. 
Esta clase nos servirá más adelante para crear una araña web focalizada. A continuación 
se describe el contenido de este “Crawler base”: 

� Se necesita especificar la manera en que la araña actuará en la web, por lo que en 
el apartado “DownloadParameters” se describe que esta araña web, es un robot 
con propósitos solamente de investigación no lucrativos. 

� Se especifica el nombre del servidor donde se buscarán páginas dentro del campo 
“SetDomain”, en este caso, solo se buscará en el subárbol de la raíz para evitar 
visitar páginas que no pertenezcan a ésta. En el campo “SetLinkType” se ajusta 
como subárbol también de la raíz, para mantenernos en páginas deseadas. 

� Por último se construyó un nuevo método que prevalece sobre el método de la 
clase padre (esta clase se construyó utilizando la biblioteca Websphinx). Tal 
método fue el método “visit”, esto debido a que se necesita usar tal método 

Fig. 4. Clase Crawler base 



heredado pero de manera distinta. Este procedimiento se usa en otro método más 
adelante. 

Ahora tenemos la siguiente clase: la araña focalizada. A esta clase se le nombro 
“Focalized crawler” y hereda los métodos y atributos de la clase “Crawler base”. Este 
método recibirá las palabras clave para la búsqueda, y comenzara en la página raíz 
buscando páginas, apilándolas en una cola automáticamente. Lo hace así pues se utiliza 
la biblioteca Websphinx que ya tiene definido como apilar las páginas. 

Además de los métodos heredados tiene los suyos, en la fig. 5 se observan los 3 
primeros: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� El método “setpatron” asigna las palabras de la búsqueda. 
� El método “settargetdir” asigna el nombre de la carpeta donde se guardarán los 

documentos. 
� El método “setclusterdir” asigna el nombre de la carpeta donde se guardara el 

documento cluster.txt. Se hablara de este, más adelante. 
� El método “init” verifica la existencia de la carpeta antes mencionada y crea un 

objeto del tipo “doc manager”, que llevará control de los documentos descargados 
como se verá más adelante. 

En la fig. 6 podemos ver el método “shouldvisit” (este método es otro de los que 
prevalecen por sobre los métodos de la clase padre, como en el caso de “visit” en la clase 
“Crawler base”) el cual se encarga de restringir el acceso al método “visit”. La función de 
este método es descartar cualquier página que parezca innecesaria de revisar, como lo 
puede ser una imagen, un acceso a alguna cuenta, el  ordenamiento de la misma página, 
etc. 

 

Fig. 5. método init 



 

 

 

 

 

 

 

Si “shouldvisit” considera que la pagina vale la pena, manda una bandera al método “visit” 
para que la revise. Esta última clase manda a llamar a otra más: “dovisit”, la cual podemos 
observar en la fig. 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 método shouldvisit 

Fig. 7 método dovisit 



Este método también prevalece sobre otro de mismo nombre de la clase padre y es 
donde se discriminan las páginas a descargar.  

� Primero se asegura de entender el URL recibido, decodificándolo usando UTF-8 si 
es necesario (esto es porque así procesa las paginas la biblioteca Websphinx);  

� Después debe verificar que se trate de un documento en formato pdf, ya que solo 
nos interesa ese tipo de documentos. 

� Si lo anterior se cumple, manda a llamar al método “parser”, el cual decidirá si es 
un documento útil o no y así determinar si se descargará o no el documento. 

 Al final simplemente se evita repetir la visita de la misma página más adelante, 
marcándola como ya visitada con “discardContent” y “getOrigin”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 método parser 



En el método “parser” que se puede ver en la fig. 8, se utiliza otra biblioteca extra: itextpdf. 
Esta biblioteca nos permite revisar palabra por palabra un documento en formato pdf. Con 
esta biblioteca se lee el documento que encontró la clase “dovisit” y se revisan 2 cosas: 

� Que el documento contenga las palabras de búsqueda 
� Que el documento contenga palabras propias de un documento de investigación 

(estas palabras se denotan por c1, c2, etc.). 

Si el documento resulta ser útil, el método “parser” le dirá al  método “dovisit” que lo 
descargue, y este mandará llamar al método “tosave” que se encargará de descargar el 
documento (ver fig. 9) pasándole el URL de la página. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9 método tosave 



En este método se descargará el documento seleccionado, con los siguientes pasos: 

� Arregla el nombre del documento, separando el  nombre del resto de la URL y 
después cambiando los caracteres especiales (\\, /, *, etc.) para evitar conflictos de 
escritura. 

�  Se guarda el documento como un arreglo de bytes en la carpeta que 
especificamos en el método “init” para guardar los documentos en pdf. 

� Después se usa el objeto de tipo “Doc manager” que se había creado en el 
método “init” al principio. Con este controlaremos un pequeño documento en 
formato txt que llamaremos: controlador. Este documento será usado para llevar 
un control de todos los documentos descargados. En este punto se agrega a 
nuestro controlador el documento que se acaba de descargar. 

En la clase “Doc manager” se hace el manejo del documento en formato txt (fig. 10) 
mencionado antes. Este documento contendrá todos los documentos descargados y para 
ello se vale de 2 métodos: 

� “Doc_manager”. Este método crea una carpeta donde poner nuestro txt y lo crea 
en caso de que no exista uno u otro. El documento se nombra cluster.txt. 

� “agrega_doc”. Este método agrega al  final de cluster.txt, el documento pdf nuevo 
descargado. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. método Doc_manager 



4.3.2 Clúster 

En este módulo esta implementado el algoritmo GQF, del que se habló en la sección 4.1 
clustering. Este módulo consta de 3 clases: “Cluster panel”, “op cluster” y “cluster”. 

Primero tenemos la clase “cluster” que es vital para el cálculo de la función heurística, 
pues todo el algoritmo se basa en clusters y por tanto se necesita representarlos. En 
nuestra clase tenemos una lista de documentos que están incluidos en este cluster; si el 
clúster tiene o no solo un documento (lo usaremos más adelante en nuestra función 
heurística) y su último valor GQF calculado para denotar su relevancia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Después tenemos la clase “op cluster”. Esta clase contiene los métodos necesarios para 
el cálculo de la  función heurística GQF: 

� “op_cluster”. Este método leerá cuantos documentos se procesaran y guardará 
sus nombres en un vector, leyéndolos del cluster.txt que se creó en el módulo 
anterior.  

� “archivero”. Este método leerá todos y cada uno de los documentos pdf que se 
procesaran, gracias al vector de nombres obtenido en “op_cluster”. Guardará cada 
documento en un vector de vectores de palabras, de tal manera que se tengan 
todas las palabras de cada uno de los documentos. Además de guardar todas las 
palabras de cada documento, este método se asegura de no incluir palabras 
repetidas ni palabras irrelevantes (como es el caso de artículos o pronombres). 
Este método también hace uso de la biblioteca itextpdf para leer pdfs así como lo 
hizo el método “parser” en el módulo anterior. 

� “algoritmo”. Este método calcula la función GQF haciendo uso de clusters de 
nuestros documentos y devuelve una lista de los mejores documentos 
encontrados. 

Fig. 11. clase cluster 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la fig. 12 se ve el método “op_cluster” de la clase de su mismo nombre.  

En la fig. 13 se ve el método “archivero”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12 método op cluster 

Fig. 13. método archivero 



A continuación en la fig. 14 está el método “algoritmo”.  

� En el código se ve como se comparan los “k” documentos del clúster “i” contra los 
“m” documentos del clúster “j”, mientras se itera “i” y “j” veces. 

� Se calcula el score de cada pareja de clusters para poder elegir a la mejor. 
� Se calcula el GQF y se mantiene a la mejor pareja en cada iteración para 

mezclarla en un solo cluster y se vuele a iterar. 

El proceso continua hasta que el valor GQF ya no se eleva más. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14. método algoritmo 



Por último, tenemos a la clase “cluster panel” que manda a llamar a “op cluster” y se 
encarga de lanzar una ventana con los resultados del cluster con el mayor valor GQF y 
presentara a manera de lista los documentos que contenga (fig. 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Pruebas 

En este apartado se pueden encontrar los resultados obtenidos con la implementación del 
sistema. 

Se realizaron las pruebas con las palabras de búsqueda: “computer technology”. A lo que 
el crawler nos devolvió 11 documentos en total (fig. 16 y 17) 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16 pruebas de la araña web 

Fig. 15 clase cluster panel 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la prueba del módulo de clustering, se utilizaron las medidas de precisión y 
recuperación (precision and recall). Estos, son 2 estándares para conocer el grado de 
relevancia de un resultado; en este caso, de los resultados obtenidos por el algoritmo 
GQF. 

La precisión es la fracción de instancias recibidas que son relevantes, es decir, nos 
dice cuántas de las páginas recuperadas son realmente importantes; mientras que la 
recuperación se refiere a la fracción de instancias relevantes que son recibidas, es 
decir, de todas las páginas importantes, cuantas se recuperaron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17 pruebas de la araña web 

Fig. 18 pruebas del minador de datos 



Las pruebas del minador de datos (fig. 18) arrojaron que 5 documentos de los 11 fueron 
seleccionados como importantes, pero de esos, solo 3 lo fueron realmente. Y uno de los 
documentos importantes, fue omitido. Dados las fórmulas de precision y recuperación: 

 

 

 

Tenemos así: documentos relevantes = 4, documentos recuperados = 5 

De esta manera, tenemos: 

� Precision: 3/5 = 60% 
� Recuperación: 3/4 = 75% 

Con esto, podemos ver que se obtuvieron buenos resultados de nuestras pruebas, 
aunque obviamente no las óptimas. 

 

6. Conclusiones 

En este proyecto se desarrolló un sistema basado en arañas web capaz de buscar 
documentos en la web y de revisarlos, aun antes de descargarlos, lo que ahorra tiempo y 
espacio en disco duro; además de que se acopló con un módulo minador de datos, que 
mediante el uso de clusters, es capaz de otorgar al usuario los más prometedores 
documentos de entre los elegidos por la araña web. 

Este sistema es capaz de realizar varias búsquedas y puede realizarlas en distintos 
puntos de partida en la web (raíces), además de que no importa el número de 
documentos descargados, se encargará de elegir solo los mejores para el usuario. 

De las pruebas realizadas se puede concluir que el sistema es capaz de presentar al 
usuario los mejores documentos, sin importan con cuantos haya empezado el módulo del 
cluster o cuales hayan sido las palabras clave, aunque el  encontrar documentos de tipo 
científico gratuitos en la web no es tan común, por lo que la cantidad de documentos 
encontrados no es muy alta. 

Los retos durante el desarrollo de este proyecto fueron: 

� Definir la manera en que la araña discrimina las páginas que visita. 
� Decidir que algoritmo se debía usar en el módulo minador de datos. 
� Definir como se habrían de separar los módulos, pues por restricciones de 

hardware, fue necesario. 

Al final este es un proyecto terminado satisfactoriamente con unos pocos cambios al 
esquema original: se separó el proyecto en 2 módulos. El sistema diseñado e 



implementado en este proyecto podrá ser extendido para buscar otro tipo de archivos (no 
solo en formato pdf); incluso se podrían integrar algoritmos paralelos con el hardware 
apropiado.  
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