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1. Resumen

El presente documento proporciona informacion sobre el desarrollo del Proyecto Terminal
“Sistema de recuperacion de informacion de textos de investigacion de la web” para la
Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria (DCBI) de la UAM-Azcapotzalco.

Este proyecto se enfoca en desarrollar un sistema usando arafias web focalizadas que
pueda encontrar documentos (especificamente en formato PDF) de tipo cientifico o de
investigacion en la web, aplicandoles minado de datos para obtener documentos mas
relevantes de entre los encontrados; esto para evitar revisar contenido irrelevante o de
poca ayuda para una busqueda con propésitos cientificos.

2. Introduccion

La busqueda de informacién en la web ha sido de vital importancia en los ultimos afios y
esto no es diferente para el ambito cientifico, pues con la creciente expansion de la web y
de la informacién que se puede adquirir en ella, es mas importante que nunca conseguir
resultados mas precisos en una busqueda especifica, ganando de esta manera valioso
tiempo de trabajo.

Por estas razones se decididé crear un sistema que permita conseguir documentos con
alta relevancia para una busqueda dada, y especificamente para busquedas de propésito
cientifico. Para realizar esta tarea se necesité 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 arafia web y como mecanismo de filtrado un
minador de datos que use clusters.

2.1 Aranas web

Una arafia web (conocida en inglés como crawler) es un programa que recorre el
entramado de distintas paginas web dentro del Internet de forma automatica y sistematica.
Una arafia 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 informacién y hacer
exploraciones de las paginas que encuentre referenciadas mediante una URL para
procesarlas. Pueden ser utilizadas con fines diversos, aunque su uso mas conocido es el
de agente software en los motores de busqueda, donde su funcidén basica es proporcionar
al indizador el contenido apropiado para ser indizado, segun distintos criterios e intereses.

Se tienen 2 tipos béasicos de arafias web que son:
1. Arafas web generales

Son la forma mas basica de una arafia web y se caracterizan por visitar todos los
sitios web, sin hacer distincién 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
afiade a la misma cola de descarga para después procesarlas, y sigue con este
procedimiento hasta un determinado punto.



Pero al no hacer distincion 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 busqueda deseada.

2. Aranas 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 pagina enlazada. Estas prioridades se
calculan segun su relacién con un conjunto de palabras clave ingresadas como
busqueda.

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

2.2 Mineria de datos

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

El analisis de los datos que se hace mediante esta disciplina aprovecha la informacion
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, asi que esta etapa se encarga de hacer una reduccion de los datos para
quedarse con los atributos necesarios y remover el ruido que pudieran tener.

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

3. Post-procesado: Aqui se determina que patrones son utiles, segun la aplicacién que los
requiera.

El proceso de mineria de datos se realiza para conseguir resultados utiles.

3. Objetivo

Disefiar un sistema basado en arafias web focalizadas que recuperen informacion de
contenidos de investigacion publicos en la web, el cual reciba como entrada varias
palabras clave para realizar la busqueda y asi recuperar los documentos relacionados
mas relevantes, para su posterior procesado dentro de un minador de datos usando
algoritmos de clusters y clasificacion.



4. Analisis y disefo del sistema

Por restricciones de hardware, el sistema se dividird en 2 modulos principales: un médulo
para la arafia web y uno para el minador de datos. El minador de datos utilizara la
estrategia de clustering, para agilizar su procesado y mas adelante sus pruebas.

4.1 Clustering

Esta fue la estrategia especifica que usamos para el médulo minador de datos. El
clustering o “aprendizaje no supervisado” es un area del aprendizaje de maquina 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 basico del clustering es que no es facil decidir la manera en como se
escogen tales documentos para estar en cierto conjunto. Se pueden usar diferentes
medidas de similitud y es dificil saber cual escoger pues se tienen muchos atributos que
medir en un documento, tales como: el tamafio 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 clasificacion, ambos miden
la cantidad y la relevancia de las palabras buscadas en los documentos encontrados por
nuestra arafa web.

Para encontrar cual es mejor, tomaremos en cuenta 2 requerimientos: primero, el
algoritmo debe producir clusters faciles de navegar y segundo, debe ser rapido aunque se
aplique a un gran numero de documentos. Por lo anterior se decidié usar el algoritmo
GQF que se basa en funciones heuristicas que evaltan 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 segun un cierto criterio, pero se diferencian en la manera
en cdOmo se van emparejando los clusters.

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

La manera en que funciona la funcion heuristica es de la siguiente manera:

Lo que se buscara sera maximizar una funcién heuristica, que a su vez, maximizara la
cantidad de clusters con varios documentos, acercando los que se parezcan entre si,
segun su “cohesion”. La cohesion, se mide como el logaritmo del numero de términos en
comun entre 2 documentos, se usa el logaritmo pues este numero se vuelve muy grande
y asi se ahorra tiempo de ejecucion.



La funcion se calcula asi:

GOF (ClusterSet) =

f(ClusterSet) Z (c)
g(| CIHSIEFSEE |) CE Ca'u.ﬂertﬁ'er |

F (ClusterSet) = numero de documentos en clusters con mas de 1 documento, entre el
nuamero total de documentos.

G (|ClusterSet|) = raiz cuadrada del numero de clusters con mas de 1 documento.

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

4.2 Diagrama de clases
A continuacioén, se mostraran los diagramas de las estructuras de clases del sistema.
Tenemos primero la arafia web (fig. 2), que consta de 4 clases:

e Crawler base: esta clase es la arana web basica, de la cual se heredaran los
atributos base para una arafa web focalizada.

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

e 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.

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

Crawler base

+crawler_base()

+visit()

Crawler focalizado

+target_directory
+download_counter

Crawler principal

+target_directory

+key_words

Controlador de docs

+oot
+palabras dave

Fig. 2. Diagrama de clases del modulo: arafia web

+set_directorio()
+set_palabrasdave()
Hnicio{)
+shouldvisit()
+dovisit()

+parser()

+tosave()

+doc tut de control

+Crear doc de control()
+Agregar docs()




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

e Cluster: Esta clase contiene la abstraccion de un cluster; con esta clase se
crearan objetos para calcular el algoritmo GQF.

o Op cluster. Esta clase contiene todos los métodos requeridos para el calculo del
algoritmo y la creacién de los clusters.

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

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

0Op cluster
Cluster
Cluster panel +vector de dusters
+yector de docs +valor GQF
Hlama Op duster() L= | +vector de vectores de palabras f=-=——— +vector de docs induidos

+0p_duster() +anade docs()
+archivero() +cambia GQF()
+algoritmo()

Visualizador
Fig. 3. Diagrama de clases del médulo: minador de datos



4.3 Implementacién

En este apartado se explicaran todos los componentes de los que consta el proyecto,
apoyandonos en el cddigo. El lenguaje de programacion utilizado es Java, usando el
Netbeans IDE 7.2.1.

4.3.1 Arana web

La arana web es el primero de nuestros 2 médulos principales. Este, se encarga de
buscar y descargar documentos relevantes segun las palabras clave a buscar por el
usuario, para ello se usoé la biblioteca Websphinx, con la cual podremos crear un crawler a
partir de un cddigo base.

websphinx rawler;
impoft websphinx.DownloadParameters;
impoXt websphinx.Pgge:

public abstract class Crawleq_base extends Crawler{
private static final long serislVersionUID = 2383514014091378008L;
protected final Log log = LogFactory.getlog (getClass());

public Crawler base(){
superi():

DotnloadParameters dp new DownloadParametersz():
dp.changeCbheyRobotExclusidyn (true) ;

dp.changeUserhgent ("MvCrgfler Google C

BCverride

public void wisit (Page) page) {

dovisic (page); Fig. 4. Clase Crawler base

En la fig. 4 se ve la clase “Crawler base” con la cual se construye una arafia web basica.
Esta clase nos servira mas adelante para crear una arafia web focalizada. A continuaciéon
se describe el contenido de este “Crawler base”:

e Se necesita especificar la manera en que la arafia actuara en la web, por lo que en
el apartado “DownloadParameters” se describe que esta arafia web, es un robot
con propositos solamente de investigacién no lucrativos.

o Se especifica el nombre del servidor donde se buscaran paginas dentro del campo
“SetDomain”, en este caso, solo se buscara en el subarbol de la raiz para evitar
visitar paginas que no pertenezcan a ésta. En el campo “SetLinkType” se ajusta
como subarbol también de la raiz, para mantenernos en paginas deseadas.

e Por ultimo se construyé un nuevo método que prevalece sobre el método de la
clase padre (esta clase se construy6 utilizando la biblioteca Websphinx). Tal
método fue el método “visit’, esto debido a que se necesita usar tal método



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

adelante.

Ahora tenemos la siguiente clase: la arafia focalizada. A esta clase se le nombro
“Focalized crawler” y hereda los métodos y atributos de la clase “Crawler base”. Este
método recibira las palabras clave para la busqueda, y comenzara en la pagina raiz
buscando paginas, apilandolas en una cola automaticamente. Lo hace asi pues se utiliza
la biblioteca Websphinx que ya tiene definido como apilar las paginas.

Ademas de los métodos heredados tiene los suyos, en la fig. 5 se

primeros:

30
31
32
33
34
35

=

rublic void setpatron (List<S5tring> bus) {
palabras = new ArravList<>();
for(int i=0;i<bus.size () :i++){
palabras.add (bus.get (i)}

public void settargetdir(S5tring targetdir) {
this.targetdir = targetdir;

puklic wvoid seteclusterdir(String clusterdir){
this.clusterdir = clusterdir;

public void init () throws Exceptiond{
File targetdirfile = new File(targetdir).:
if('targetdirfile.exist=s()){
FileUtils. forceMkdir (targetdirfile) ;

controlador = new Doc manager (clusterdir);

Fig. 5. método init

o El método “setpatron” asigna las palabras de la busqueda.
o EI método “settargetdir’ asigna el nombre de la carpeta donde se guardaran los

documentos.

observan los 3

o El método “setclusterdir’ asigna el nombre de la carpeta donde se guardara el
documento cluster.txt. Se hablara de este, mas adelante.
o EI método “init’ verifica la existencia de la carpeta antes mencionada y crea un
objeto del tipo “doc manager”, que llevara control de los documentos descargados
como se vera mas 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 funcion de
este método es descartar cualquier pagina que parezca innecesaria de revisar, como lo
puede ser una imagen, un acceso a alguna cuenta, el ordenamiento de la misma pagina,

etc.



47
@
19 =
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
&0
(38
62
63
64
65 -

@Override
public boolean shouldVisit(Link link){
URL linkurl = link.getURL{)
boolean wvisita;
if (linkurl.toString() .contains ("sort™) | |linkurl.toString () .contains ("membership™) | |
linkurl.toString() .contains ("k g") | |linkurl.teScring () .contains ("1o
linkurl.taString () .contains ("pre- 2") || linkurl.toString () .contains ("p
linkurl.taString() .contains ("gif") | |1linkurl.toString ()} . contains ("
linkurl.toaS5tring() .contains ("c acm") | |linkurl.toS5tring() .contains ("a

| |linkurl.toString () .contains ("i "} | |linkurl. toString ()} .contains ("Jpg") | |
linkurl.toString () .contains ("awards.acm") ) {
wizita = false;
}
elze{

visita = true;

return(wisita);
}

Fig. 6 método shouldvisit

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

@
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
a0
a1
a2
83
a4
&5
ga
a7
a8
g9
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
.05
.0&
a7
.08
.09

BCoverride
= protected woid dowisit (Page page) {
String pageurl = page.getURL () .taStringl() !
"y
[JurlBuffer = pageurl.
String urlName = urlBuffer[urlBuffer.length-1]:
String urlEncoded = URLDecoder.decode (urlName, "UTF-2");
URL urlSec = new URL (urlEncoded) :
System.ocut.println("” -undar "+ urlSec.toString()):
pageurl =
= myFPage;

}

catch (Exception ex){
System. cut.princln (e al

}

}
cendsWith(".p

System.out. T

TEL url = page.get

boolean save = parser(url):

if (=zave) {
tco=save (page) ;

}

Fig. 7 método dovisit



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

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

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

e Si lo anterior se cumple, manda a llamar al método “parser’, el cual decidira si es
un documento util o no y asi determinar si se descargara o no el documento.

Al final simplemente se evita repetir la visita de la misma pagina mas adelante,
marcandola como ya visitada con “discardContent”y “getOrigin”.

136 try {
137
& InputStream stream = url.openStreami():;
139 PdfReader reader = new PdfReader (ztream):;
140 int num pag = reader.getNumberOfPages():
141 String linea, buffer token;
142 int i, k;
143 buffer token = PdfTextExtractor.getTextFromPage (reader, 1);
144 for(i=2;i<=num pag;i++){
1435 buffer token = buffer token + PdfTextExtractor.gstTextFromPage (reader, 1):
146 }
147
148 reader.close () ;
1435 stream.close();
150 System.cut.println(” tokenizando "+ url.toString()):
151 StringTokenizer parser = new StringTokenizer (buffer token);
& buffer token = null;
153 while (parser.hasMoreTokens () ) {
154 linea = parser.nextToken()
155 System.cut, 1 1e-trrrear
156 ] inea.contains(cl) | |1linea.contains (c2) ||
157 linea.contains(c3) | |1linea.contains (c4) ||
158 linea.contains(cS) | |1linea.contains (c7)
159 coincidenc
160
161 k=0;k<palakbras.zize () sk++) {
162 if(linea.contains (palabras.get (k) ) ) {
163 coln patront+;
164
165
166 ]
1647 if (colncidencias>=l&&coin_patron>=1) {
168 System.ocut.princln("” Se guardara el contenido de: "4url.toStctring{)):
169
170 resultado = true;
171 }
172 else{
173 Syestem.out.println(” Documento no atil™);
174 }
& parser = null;
& linea = null;
177 } catch (ICException Fig. 8 método parser
178 return resultado;




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 encontré la clase “dovisit’ y se revisan 2 cosas:

¢ Que el documento contenga las palabras de busqueda
¢ Que el documento contenga palabras propias de un documento de investigacion
(estas palabras se denotan por c1, c2, etc.).

Si el documento resulta ser util, el método “parser’ le dira al método “dovisit” que lo
descargue, y este mandara llamar al método “fosave” que se encargara de descargar el
documento (ver fig. 9) pasandole el URL de la pagina.

172 = public wvoid tosave (Page page){

173 URL url = page.getURL{):

174 String fileName;

175 System.out.println("\tGuardando URL: "+url.toString()):

174 tryi

177 i T

178 fileName

179 H

180 else{

181 String[] buffer = url.toeString().split("/"):

182

183 fileMame = buffer[buffer.lengch-1];

184

185 if (fileName==null) {

186 fileName = buffer[buffer.lengch-2];

187 ]

1laa

1a9

130 fileName = fileName.replace ("*"," (asteri=co)").replace("|"," (barra)™)
191 .replace ("\\", "(dinver=a)").replace(":", "(dos "
132 .replace ("\"", "|co )"} .replace ("<", "i(m (]
183 .replace (">", "(m )1 ™) .replace ("?", "(interrogacion)™)
194 .replace("/", "y

135 System. out.println ("\tArchivo: "+this.targetdir+"/"+fileName) ;
194 File targesEdde—sn Fristchtsrrarge oot st ieifem

197 @riteﬂyteﬂrr&yi"olﬁie (targecFile, page.getConte@
198

193

200 try {

201 Documents/cluster™, fileName+" . txt™) ;
202

203

204

205

208 = I

207 System.ocut.println{"Error al guardar txt del pdf");}

208

209

210 }

211 catch (Exception e) {}

212 | -

Fig. 9 método tosave



En este método se descargara 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 habia creado en el
método “init’ al principio. Con este controlaremos un pequefio documento en
formato txt que llamaremos: controlador. Este documento sera 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 contendra todos los documentos descargados y para
ello se vale de 2 métodos:

10
11
1z
13
12
15
16
17

<1
(=]

15
20
21
22
23
24
25
26
27

o
(=]

29
30
31

‘32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

“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.

public class Doc manager {

=1 publi& Doc manager (String dir

File targetd = new File(dir):

if({'targetdirfile.exist=()){
try {
FileUtils. forceMkdir (targetdirfile) ;
+ catch (ICException ex) {

File doc_ctrl = new File(dir,"cluster.txt"):
if(!doc ctrl.existse()){
try {
doc_ctrl.createNewFile ()
+ catch (I0Exception ex) f{

= pukblic wvoi agrega doc(String nombre, String dir)
try {

File doc_ctrl = new File(dir,"cluster.txt"}):

FileWriter escribe actrl:

ezcribe actrl = new FileWriter(doc ctrl,true):;

ezcribe actrl.write (nombre+" ");

escribe actrl.close():

System. out.println ("\tDocumento agregado a cluster.t=xt");
} catch (ICException ex) {

System.cut.println ("Error al guardar txt del pdf");}

Fig. 10. método Doc_manager



4.3.2 Cluster

En este mddulo esta implementado el algoritmo GQF, del que se habld en la seccion 4.1

clustering. Este mddulo consta de 3 clases: “Cluster panel”, “op cluster”y “cluster”.

Primero tenemos la clase “cluster” que es vital para el célculo de la funcidén heuristica,
pues todo el algoritmo se basa en clusters y por tanto se necesita representarlos. En
nuestra clase tenemos una lista de documentos que estan incluidos en este cluster; si el
cluster tiene o no solo un documento (lo usaremos mas adelante en nuestra funcién
heuristica) y su ultimo valor GQF calculado para denotar su relevancia.

List<Integer> docs_incluidos:
boolean singl
double GQF;

151 public cluster(int doc){

@ docs_incluidos = new ArrayList<Integerx>(};
17 docs_incluidos.add (doc);

1a true;

19

20 -

21

31

321 public void afiade (List<Integer> lista){
33 int i;

34 for (i=0;i<lista.size () ;i++){

35 docs_incluidos.add(lista.get(i)):
36

37 zingle = false;

3| -

39

40 public void coloca ggf (double walor){
41T GQF = valor;l

Fig. 11. clase cluster

Después tenemos la clase “op cluster”. Esta clase contiene los métodos necesarios para
el célculo de la funcién heuristica GQF:

o ‘“op_cluster’. Este método leera cuantos documentos se procesaran y guardara
sus nombres en un vector, leyéndolos del cluster.ixt que se cred en el mddulo
anterior.

e “archivero”. Este método leera todos y cada uno de los documentos pdf que se
procesaran, gracias al vector de nombres obtenido en “op_cluster”. Guardara cada
documento en un vector de vectores de palabras, de tal manera que se tengan
todas las palabras de cada uno de los documentos. Ademas 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 articulos o pronombres).
Este método también hace uso de la biblioteca itextpdf para leer pdfs asi como lo
hizo el método “parser’ en el médulo anterior.

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



ru
17
18
15

public class

int no_docs:

List<5tring> vector;

Fig. 13. método archivero

20 List<List<String>> ;;sta_dcc;
21 TeesablesTnteger Liaee®Tri tabla
22
23[= public op cluster(){
24
25 String temp;
26 BtringTokenizer token = null:
27 try {
28 File doc ctrl = new File("C:/Users/ cluster"”, "cluster.txt") ;
29 if{doc_ctrl.exists()){
=} FileReader lector = new FileReader (doc _ctrl);
31 BufferedBReader br = new BufferedReader (lector);
32 temp = br.readLine():
33
34 br.close():
35 lector.claose():
36 token = new StringTokenizer (temp):
37 }
38 } catch (ICException ex) f{
39 Syztem. cut.println("Error al leer el cluster.txt");}
40
41 vector = new ArrayList<>():
42 while (token.hasMoreElements () ) {
43 vector.add (coken.nextToken () ) :
44 }
45 no_docs = wector.size():
(o) lista doc = new ArrayList<List<String>>():
47 System.ocut.println("=ss ti n "+no_docs+" d
a8 = H
- Fig. 12 método op 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”.
L
55 while (j<no_docs) {
56 linea = wector.get(j);
57 try {
58 String lineaz = "C:/Us 4 pRa /"+linear
55 PdfReader lector = new PdfReader(linea);
&0 System.ocut.println("se el to: "+linea);
61 int is
62 System.ocut.println("tie "tlector.getlumberCfPages () +" paginas”
63 String buffer token, temp;
(=} List<5tring> doc = new ArraylList<String>():
&85 for(i=l;i<=lector.getNumberCfPages () ;i++){
66 buffer token = PdfTextExtractor.getTextFromPage (lector, i):
67 StringTokenizer tokenizador = new Stringlokenizer (buffer token):
1] System.out.println("se tienen "+tokenizador.countTo H" e
69 while (tokenizador.hasMoreTokens()){
70 temp = tokenizador.nextToken():
71 if{1"and".equals (temp) &&!"a" . .egquals (temp) && ! "for" .. equals/(tenp) &&
72 H ".equalsitenp) &&!"that"..equals (Cemp) &&
ETS o equals(temp) &&! "or" . equals (temp) && ! "as" . equals (tenp) &&
T4 "thi=".equals (temp) &&!'"to".equals (temp) &&
S5 v .equals(temp) &&! "are" .equals (temp) &&
TTE 11y, .equals(temp) &&! "be".equals (temp) && ! "of" . equals (temp) ) {
77 if(!doc.contains (temp) ) {
| T8 doc.add (temp) ;



A continuacién en la fig. 14 esta el método “algoritmo”.

En el cédigo se ve como se comparan los “k” documentos del cluster
“m” documentos del cluster “j”, mientras se itera

133 “i” 33

y ‘" veces.

contra los

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 iteracion para
mezclarla en un solo cluster y se vuele a iterar.

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

106
107
108
108
110
111
112
113
114
115
1lle
117
lis
118
120
121
122
123
124
125
126
127
128
123
130
131
132
133
134
135
138
137
138
139
140
141
142
143
144
145
148
147
l4s
1438
150
153
152
153
154
155
158
157
158
159

while (actual ggf<max ggf) {

actual ggf = max ogf:

for(

;1<ITSTE_Ccrosters + ==t

for (j=i+l;j«<lista cluster.size () ;j++){

z2core = 0;

pogible tam cluster

docl = lista_cluster.get(il).docs_

tamk = lista_doc.get (docl) .size():

for (m=0;m<lista_cluster.get(j).docs_in

doc2 = lista_cluster.get(j).docs_
tamm

uidos.size () ;m++

uidos.get (m) ;

lista_doc.get(doc2).sizel);

for (r=0;r<tamk;r++) {

I

for(s=0;s<tamm:stii{

temp sSc = temp sc+l;

1f(lista doc.get(docl).get(r).equals(lista_do

+ lista cluster.ge

temp 2c = temp sSc+(posible tam cluster® (Math. log (temp sc))) !

2core = sScore + Temp sc;y
temp =2c = 0}

for (x=0;x<lista cluster.size():x++){

c.get (doc2) .get (3 i

if((!'lista cluster.get(x).single) || (lista_cluster.get (x)==lista_cluster.get(i)) || (lista_
nosingle_cluster = nosingle cluster + 1;
docs_nosingle_cluster = docs_nosingle cluster+lista cluster.get (X) .docs_incluidos.s]

temp ggf = idocs_nosingle_clusterfposible_tam_clusterJfiHath.sqrtinosingl

e_cluster) ) *score;

if (temp gOL>mese—gagiid

max_ggf = temp ggf:

posible cluster mergedl = i;

posible cluster merged? = j;

noszingle cluster = 0;

docs_nosingle_cluster = 0;

if (max ggfractual

cluster nod =
lista_cluster.
lista_cluster.
lista_cluster.

gaf) {

lista cluster.get (posible_ cluster merged2);

get (posible_cluster mergedl) .coloca_gdf (max_ggf) ;
remove (poaible cluster merged?) ;

Fig. 14. método algoritmo



Por ultimo, 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).

94
95
98
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B
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111
12
13
.34
135
(36

38
139
40
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5. Pruebas

ol

=

Z

private volid but inicioActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {

op_cluster cluster;
cluster = new op_cluster();
cluster.archiverao();
List<5tring>» resultado = new ArrayList<>();
resultado = cluster.algoritmol():
DefaultListModel modelo = new DefaultListcModel():
for(String x : resultado){
modelo.addElement (x) ;

lista_docs.setModel (modelo):

}

public static wvoid main (String args[]) {

| Look and feel =sectting code (optional)

java.awt.EventQueue. invokelster (new Runnable () {
public woid roni() {
new cluster_panel().setVisible (true);

Fig. 15 clase cluster panel

En este apartado se pueden encontrar los resultados obtenidos con la implementacién del

sistema.

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

: Output - PT_Crawler (run)

=]
2z

Cue guieres buscar?

computer technology

Crawling .. http://www.acm.org/

Guardando archivos en .. C:/Users/Grevious/Documents/ServiciosHeb

Visitando http://www.acm.org/

Visitando http://www.acm.ocrg/portal_ css/Plone%Z0Default/ploneStylesTedd.css

Visitando http://www.acm.ocrg/portal_ css/Plone%Z0Default/ploneStylesl38l.css

Visitando http://www.acm.org/search form

Visitande http://wwW.acm.org/portal_ Jjavascripts/Plone%Z0Default/pleoneScripts35ld.js

Visitando http://www.acm.org/sitemap

Visitande http://wwW.acm.org/search?SearchableText=:Title=s5ubject_usage%3Rignore_ empt

Visitando http://www.acm.org/author/

Visitando http://www.acm.org/author/admin

Visitande http://wwW.acm.org/google_styles.css

Visitando http://www.acm.org/publications/alacarte

Visitando http://www.acm.org/Members/admin

Visitando http:// www.acm.org/dashboard

TT3 md + mmedm It s £ Srrrers  mmwm e er Femmd 1l ammmmrred e T s e e A—

Fl

e

Fig. 16 pruebas de la arafia web



: Qutput - PT_Crawler (run)

¥
2

Visitando http://www.scm.org/sigs/selections/Z01l3-sig-election-results/sigecse-Z01l3-results

Visitando http://www._acm.org/sigs/elections/Z013-sig-election-results/sigsam-2013-results

Visitando http://www.acm.org/sigsfelections/sigir-2013/M de Rijke Chair.pdf

Revisando http://www.acm.org/sigs/elections/sigir-2013/M_de_ Rijke_Chair pdf
Visitando http://www.acm.org/sigs/elections/sigir-2013/F Bennett Treasurer.pdf

Revisando http://www.acm.org/sigs/elections/sigir-2013/F Bennett Treasurer.pdf

Visitando http://www.acm.org/sigs/electicons/sigir-2013/I_Soboroff Treasurer.pdf

Rewvisando http://www.acm.org/sigs/elections/sigir-2013/I_Soboroff Treasurer pdf

Visitande http://www.acm.crg/sigs/elections/sigir-2013/D Kelly Treasurer.pdf

Revisando http://www.acm.org/sigs/electicns/sigir-2013/0 Eelly Treasurer.pdf
tokenizando http://www.acm.org/sigsfelections/sigir-2013/I_ Scboroff Treasurer.pdf
Candidate
for

Treasurer

Fig. 17 pruebas de la arafia web

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

La precision es la fraccion de instancias recibidas que son relevantes, es decir, nos
dice cuantas de las paginas recuperadas son realmente importantes; mientras que la
recuperacion se refiere a la fraccién de instancias relevantes que son recibidas, es
decir, de todas las paginas importantes, cuantas se recuperaron

i Qutput - PT_Crawler (run)

g O

| £:| Cluster - Proyecto Terminal

-]

se leera el documento: p0%5.pdf

tiene 7 paginas Busqueda del crawler: computer technology
1234

s . _ | Iniciar
se leera el documento: race_to_the top comments_final.pdf

tiene 13 paginas

117& resultados
10

e leera el documento: pdf.phplinterrogacion)id=nst-010&._pdf race_to_the_top_comments_final pdf
tiene 10 paginas pdf.php(interrogacion jid=nst-0106.pdf
11135 p034.pdf

11 p042 pdf

El nuevo walor EQF es: 233_.72027484573357 pl8s5. pdf

el nuevo cluster tiene 2 documentos

El nuevo wvalor GOF es: 406.30484585301855

el nuevo cluster tiene 32 documentos

El nuevo valor GOF es: 538.3632086659846

el nuevo cluster tiene 4 documentos

El nuevo valor GOF es: T0Z.114887515681

el nuevo cluster tieme 5

El nuevo valor GOF es: 750.895128&373949
a

el nuevo cluster tiene

ccsup.pdf

documentos

documentos

o (5 o)

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 formulas de precision y recuperacion:

|{relevant documents} N {retrieved documents}|

precision = |{retrieved documents}|

[{relevant documents} N {retrieved documents}|

Il =
reca [{relevant documents}|

Tenemos asi: documentos relevantes = 4, documentos recuperados = 5
De esta manera, tenemos:

e Precision: 3/5 = 60%
o Recuperacion: 3/4 = 75%

Con esto, podemos ver que se obtuvieron buenos resultados de nuestras pruebas,
aunque obviamente no las 6ptimas.

6. Conclusiones

En este proyecto se desarrolld un sistema basado en arafias web capaz de buscar
documentos en la web y de revisarlos, aun antes de descargarlos, lo que ahorra tiempo y
espacio en disco duro; ademas de que se acopld con un modulo minador de datos, que
mediante el uso de clusters, es capaz de otorgar al usuario los mas prometedores
documentos de entre los elegidos por la arafia web.

Este sistema es capaz de realizar varias busquedas y puede realizarlas en distintos
puntos de partida en la web (raices), ademas de que no importa el niumero de
documentos descargados, se encargara 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 médulo del
cluster o cuales hayan sido las palabras clave, aunque el encontrar documentos de tipo
cientifico gratuitos en la web no es tan comun, 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 araia discrimina las paginas que visita.

o Decidir que algoritmo se debia usar en el médulo minador de datos.
Definir como se habrian de separar los médulos, pues por restricciones de
hardware, fue necesario.

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



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