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Resumen

RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se desarrolla un Motor de Clasificacion
Inteligente por Contenidos (MOCIC) con el fin de que clasifique de forma automatica y por
categorias, segun el tema, la informacion que esta en las paginas Web. Este motor posee entre
otros mddulos uno para la clasificacion especificamente de texto. Para este modulo se desea
implementar la funcién de ponderacién ACC (Combinacién Analitica de Criterios), que se basa
en una combinacion heuristica de criterios analizando sélo el Lenguaje de Marcacion de
Hipertexto (HTML) de las paginas para detectar los términos relevantes y saber a qué categoria
puede pertenecer. La tendencia actual en el mundo del diseifio Web es el uso de las Hojas de
Estilo en Cascada para dar estilo a las paginas y se propone en este trabajo un método que
permite la obtencion de términos relevantes en las paginas HTML a través del andlisis de las

CSS en funcion de uno de los criterios que combina la ACC, el “enfatizado”.
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Introduccion

INTRODUCCION

Internet es una infraestructura de redes que conecta a la vez todo tipo de ordenadores.
Conocida como la “red de redes”, es la autopista de la informacion por excelencia permitiendo
la comunicacién de millones de usuarios en todo el mundo (Noel L. Nufiez Camallea & Ronald
Coutin Abalo 2005). Es una combinacion de hardware (ordenadores interconectados por via
telefénica o digital) y software (protocolos y lenguajes que hacen que todo funcione) que crece
vertiginosamente a un ritmo sorprendente, pues cada dia se publican en la “red de redes” miles
de nuevos documentos y se conectan por primera vez miles de personas. Tras el impacto que
ha tenido en el mundo el uso de esta potente herramienta, se trabaja constantemente con el fin
de aumentar la rapidez de envio y recepcion de datos para asi mejorar la comunicacion entre
los usuarios desde cualquier parte del planeta.

La World Wide Web (WWW): conjunto de informacién multimedia ubicado en diferentes
maquinas a lo largo del mundo y que estan conectadas a Internet, es en la actualidad el punto
mas usado en este ambito y como columna vertebral en la navegacion ofrece gran cimulo de
informacién y diversos servicios. Se esta hablando no mas que del amplio mundo de la Web,
paginas en formato electrénico que tratan temas especificos, poseen enlaces a otras paginas y
tienen una estructura en general basada en el Lenguaje de Marcacion de Hipertexto (HTML)
definido por etiquetas que estructuran un texto para su visualizacion.

Se estima en nuestros dias, que la informacion existente en formato digital o electrénico
supere casi en numero a la cantidad de libros escritos en la historia. Tanto camulo de contenido
hace engorrosa la busqueda de temas muy particulares y los usuarios desean consultar la
informacién mas precisa en el menor espacio de tiempo posible, existiendo una dificultad en
este sentido y no precisamente en el acceso a la informacion, sino en la seleccion de entre toda
la disponible, la que mas satisfaga las necesidades de los mismos.

Pero ¢qué tipo de informacién desean encontrar los usuarios? Sencillamente de todo tipo,
pues la amplitud en la red es sorprendente si de tépicos se trata, facilitando tantos de politica,
cultura, sociedad, preparacibn docente en cuanto a materias de distintas carreras
universitarias, pornografia, violencia, terrorismo, aberraciébn sexual, entre otros. No es
conveniente entonces que las personas accedan a cualquier tipo de informacion, por lo que se
precisa de una restriccion al respecto.

Es fundamental que la informacién sea clasificada para tener el control de la categoria en

gue se encuentra segun el tema y asi pueda ser accedida en el momento deseado, la mejor,
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mas centrada, confiable, explicita, de toda aquella considerada pertinente para los usuarios de
una institucién en especifico.

Cuba es un pais bloqueado y el tema de Internet no esta ajeno a las leyes que impone el
recrudecido blogueo, cuestién por la que no se ha permitido el enlace a un cable de fibra 6ptica
internacional que permita tener un ancho de banda suficiente de Internet aun existiendo un
namero de estos cables que van hacia México y algunas islas del Caribe bordeando Cuba. Por
esta razon la conexioén se realiza de forma satelital, es decir, un canal que evidentemente es un
servicio por el que se paga mucho més que si fuera una conexién de cable submarino y que
lleva consigo demoras y retardos producto a los saltos que da la sefial a través del satélite. El
ancho de banda del pais oscila entre los 200-300 megabits/s. Para una nacién esto es muy
poco y en busca de alguna alternativa a la problematica va en marcha un proyecto con la
Republica Bolivariana de Venezuela con el propésito de enlazar a Cuba con este hermano pais
mediante un cable submarino y lograr una conexion mucho mas robusta, fiable y barata a
Internet. Este proyecto se esta llevando a cabo actualmente y segin se ha comentado en
distintos medios de comunicacion la fecha de culminacién sera aproximadamente para fines de
este 2010 6 para el 2011.

Mientras tanto se precisa de un uso muy eficiente de Internet y por tanto ha de distribuirse
entre todas las empresas e instituciones del pais de la forma mas homogénea posible de
acuerdo a las necesidades. La UCI es privilegiada contando con un ancho de banda que
aunque grande como institucién si se repartiera entre la cantidad de usuarios que tiene la
universidad (15 000) es en realidad muy poco. A medida que ha pasado el tiempo la institucién
se ha desarrollado y crecido, ampliandose también el ancho de banda. Pero no ha sido posible
continuar creciendo en este sentido por la situacién actual a nivel nacional y es necesario hacer
una gestion eficiente de ese recurso para que no se agote, pues la universidad se conecta con
las Facultades Regionales, los centros de desarrollo que estan en otras provincias e
instituciones que se alimentan de Internet a través del nodo central de la UCI.

En la facultad 10 de esta universidad precisamente, se desarrolla un Sistema de Filtrado de
Paguetes por Contenido (FILPACON), el cual permite regular, aceptando o denegando, el
acceso de usuarios a contenidos determinados de Internet y asi brindar una navegacion segura
gue se ajuste a las politicas de las instituciones en que se utilice. EI mismo busca en primer
lugar hacer un uso eficiente del canal de Internet educando a los usuarios en un buen uso del
recurso para las necesidades basicas de la universidad: docencia, produccion e investigacion.

La tarea de ubicar la informacion por categorias, determinante dentro del proceso de
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clasificacién, se torna un poco compleja si se realiza de forma manual, por lo que se encuentra
en desarrollo un “Motor de Clasificacion Inteligente por Contenidos” (MOCIC) que se encarga
de clasificar, gestionar y almacenar el contenido de las paginas Web capturadas de Internet
con el objetivo de brindar un mejor acceso a la informacion que se determine, pueda ser
accedida por los futuros usuarios. MOCIC est4 formado por un grupo de médulos que en su
mayoria estan dotados de Inteligencia Atrtificial (IA) permitiendo asi la automatizacion del
proceso de clasificacién por contenidos para el cual jugara un papel protagénico alguna funcion
de ponderacién. Pues con la misma se determina por distintos mecanismos segun sea, la
relevancia de los rasgos en las paginas Web. A través del calculo de la relevancia de los
términos o rasgos de una pagina Web mediante factores determinantes que permiten hacerlo,
se puede concebir de qué tema trata la pagina y por tanto la categoria a la que sera asignada
segun su informacion.

En la tesis doctoral de Victor Diego Fresno Fernandez titulada Representacion
Autocontenida de Documentos HTML: una propuesta basada en Combinaciones Heuristicas de
Criterios, de la Universidad “Rey Juan Carlos”, de Espafia, se propone una funcién de
ponderacién denominada ACC (Combinacion Analitica de Criterios) la cual se basa en una
combinacion lineal de criterios heuristicos extraidos de los procesos de escritura y lectura de
textos. Esta funcién opera sobre el codigo HTML de la pagina en cuestion para realizar el
proceso de ponderacion.

La misma se implementa para MOCIC. Pero como el mundo actual esta en constante
cambio y actualizacion surgen nuevas tecnologias que influyen sobre las preexistentes y es el
caso de las Hojas de Estilo en Cascada (CSS) que se asocian a las paginas HTML. La funcion
ACC no las analiza.

De esta forma la situacion problémica gira en torno a la pérdida de términos relevantes en
los textos al usar la funcibn ACC para MOCIC debido al tratamiento por parte de la misma a
sé6lo el cédigo HTML obviando que existan términos cuya relevancia esté dada por un estilo de
tipo CSS. Surge asi el problema cientifico: ¢ Como lograr que la funcion ACC analice ademas
de las paginas HTML a las CSS para que no sean obviados términos en el codigo HTML cuya
relevancia estuviera dada por un estilo de tipo CSS? Se hace objetivo general de este trabajo
de diploma proponer un método que permita realizar un analisis de las paginas CSS para
obtener los términos que las mismas enfatizan en el cédigo HTML. Para ello se defiende la
idea de que es posible encontrar un método que permita analizar las paginas CSS para

detectar términos en el cddigo HTML cuya relevancia esté dada por un estilo de tipo CSS.
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Se han definido los siguientes objetivos especificos:

e Determinar cuales son los estilos mas empleados por los disefiadores Web para resaltar
determinadas frases en las paginas a través del uso de las CSS.

e Analizar qué criterios de los que combina la ACC puede utilizarse para el método que se
ha de proponer como solucion.

e Proponer heuristicas en funcion de obtener términos enfatizados en el codigo HTML a

partir del andlisis de las hojas de estilo en cascada.

Como objeto de estudio se toman las Funciones de Ponderacién de Términos que pueden
ser aplicadas a las paginas HTML para calcular la importancia o relevancia de un rasgo en el
contenido de un texto. EI campo de accion estara enmarcado en las Funciones de Ponderacion
de Términos de Caracter Local, que no son mas que aquellas donde sélo se tiene en cuenta la
informacion del propio documento para el calculo de la relevancia, especificamente la funcion
ACC que se implementa para MOCIC.

Como tareas para la investigacion se definen:

e Entrevistar a personal especializado en programacion Web e Inteligencia Artificial con el
fin de adquirir conocimientos mas profundos en el area.

e Estudiar el lenguaje HTML y las Hojas de Estilo en Cascada (CSS).

e Analizar las funciones que determinan la relevancia de los términos en una pagina Web,
en especifico la funcibn ACC (Combinacion Analitica de Criterios.)

e Investigar las diferentes técnicas de clasificacion automatica de textos y clustering de
documentos a paginas Web.

e Analizar las diferentes técnicas de busqueda basadas en heuristica de criterios.

Métodos tedricos utilizados en la investigacion:

Histdrico — Légico: para analizar la evolucién de las funciones de ponderacién de términos y
hacer un estudio de las mismas para una mejor comprension del tema, en especial las
funciones de ponderacién de términos de caracter local.

Analitico sintético: se revisa entre otros materiales la propuesta hecha en una tesis doctoral
de la universidad “Rey Juan Carlos” donde se combinan heuristicamente algunos criterios para
conformar una funcién de ponderacion. Toda la atenciéon va dirigida a los criterios que en
particular se tienen en cuenta para denotar relevancia en los textos.

Inductivo — Deductivo: se analiza de manera muy detallada la funcién de ponderacion ACC
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Introduccion

para comprender su funcionamiento y luego determinar cuél o cudles criterios se tienen en
cuenta para la propuesta de este trabajo de diploma.

La tesis se divide en dos capitulos: El primero (Capitulo I) contiene todos los elementos
teoricos suficientes para la comprension de los temas que se tratan. El segundo (Capitulo 1)

propone y explica la solucién a través de un ejemplo que ilustra el funcionamiento de la misma.



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
Introduccién

En el presente capitulo se exponen los principales conceptos y definiciones relacionados
con el tema de investigacion comenzando por una breve descripcion de Internet muy ligada a la
WWW como fuente principal de informacién en el mundo actual. El punto de partida lo
constituye sin duda alguna el Lenguaje de Marcacién de Hipertexto (HTML) debido a que es la
base de las paginas Web y que para analizar las mismas es preciso abordar el tema de la
representacion de documentos. Inherentes al mundo de la Web se encuentran las Hojas de
Estilo en Cascada (CSS), constituyendo un punto cumbre en este trabajo por su especial
tratamiento para la solucién que se propone en el Capitulo Il. Las representaciones basadas en
el modelo de espacio vectorial no se dejan de la mano por ser el primer paso para la posterior
operacion de las funciones de ponderacién de términos en el proceso automatizado de

clasificacion de textos.

1.1 Internet y la WWW

Internet es conocida como la “red de redes”, pues conecta a miles de ordenadores en todo
el mundo y brinda gran cantidad de informacién y servicios. Es una combinacién de hardware
(ordenadores interconectados por via telefénica o digital) y software (protocolos y lenguajes
gue hacen que todo funcione).

Gran impacto ha causado esta potente herramienta en la sociedad, en sentido general tanto
en el ocio como en el area del conocimiento por el facil y rapido acceso que brinda a una
enorme cantidad de informacion en forma de documentos.

Sin duda alguna lo mas importante fue la aparicién de la World Wide Web (WWW), también
conocida como la telarafia, red o malla mundial. Basicamente consiste en un medio de
comunicacion en donde se dispone de documentos de hipertexto (0 sea que se incluyen
enlaces a otros sitios documentos) con textos, imagenes, videos, graficos u otros objetos. La
misma convierte el acceso a Internet en algo sencillo para los usuarios lo que ha propiciado a
gue acceder a diario a los servicios haya adquirido un crecimiento explosivo en cuanto al
numero de personas que la explotan con diferentes fines. Permite que la informacion viaje de
un extremo del planeta a otro como es el caso del e-mail, asi como revisar en distintos lugares

en busca de ampliar informacion a través del conocido hipervinculo, que al hacer clic sobre él
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nos comunica ya sea con otro sector del documento u otro documento en otro servidor de
informacion. La misma es por excelencia la columna vertebral de Internet a través de la cual los
usuarios acceden a los servicios y la informacién. Es el medio mediante el cual se viaja por la

red.

1.2 Lenguaje de Marcacion de Hipertexto.
1.2.1 ;Qué es el Lenguaje de Marcaciéon de Hipertexto?

Lenguaje de Marcacion de Hipertexto (Hyper Text Markup Language) tiene como acrénimo
HTML y es el lenguaje de marcas de texto utilizado por la WWW. Fue creado en 1986 por el
fisico nuclear Tim Berners-Lee. Es un lenguaje sencillo que permite describir hipertextos, es
decir, textos presentados de una forma estructurada y agradable. EI mismo se crea a partir de
dos herramientas preexistentes: el concepto de hipertexto (conocido como link o ancla), el cual
permite conectar dos elementos entre si y el Lenguaje Estandar de Marcacién General (SGML)
gue se emplea para colocar etiguetas o marcas en un texto para indicar como debe ser visto.
No es un lenguaje de programacion como es el caso de Visual Basic, C++, C#, Java, etc., sino
un sistema de etiquetas.

HTML es un lenguaje de composicion de documentos y especificacién de ligas de hipertexto
gue define la sintaxis y coloca instrucciones especiales que no muestra el navegador, aunque
si le indica cémo desplegar el contenido del documento, incluyendo texto, imagenes y otros
medios soportados. También indica cdmo hacer un documento interactivo a través de esas
ligas especiales de hipertexto, las cuales conectan diferentes documentos -ya sea en su
computadora o0 en otras- asi como otros recursos de Internet (Chuck Musciano y Bill
Kennedy 1999). El objetivo principal es definir la estructura y la apariencia mas béasica de
documentos de forma tal que puedan ser manejados de una manera rapida para los usuarios
gue estén en dispositivos diferentes.

Sencillamente HTML fue creado para darle estructura a documentos y hacerlos a su vez

accesibles por lo que no da formato con perspectiva de llegar a un disefio espectacular.

1.2.2 Ventaja del Lenguaje de Marcacién de Hipertexto.

El cédigo HTML, no es mas que texto y por esta razon es que solamente con un editor de

texto como el que acompafian a todos los sistemas operativos: edit™ en MS-DOS, block de
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notas en Windows, vi™ en UNIX, etc., basta para crear un documento de este tipo. Con uno de
estos y un navegador perfectamente se puede ir apreciando como va quedando determinado
trabajo. Por supuesto estos no son los Unicos editores de texto que pueden ser usados, sino
cualquier otro. También se puede usar procesadores de texto, que son editores con
capacidades afadidas, como pueden ser Microsoft Word™ o WordPerfect™. No presenta
ningun compilador, por lo tanto, algun error de sintaxis que se presente no sera detectado y se

visualizara en la forma como se entienda segun como haya quedado estructurado.

1.2.3 Estructura del lenguaje de Marcacién de Hipertexto

Un documento HTML presenta una estructura facil y sencilla de aprender, el mismo consta
de texto que define el contenido del documento y etiquetas que definen la estructura y
apariencia de ese contenido.

Dicha estructura basicamente esta dada por las etiqueta <HTML> y </HTML> que encierran
al encabezado y cuerpo del documento. Al encabezado se le delimita con las etiquetas <head>
y </head> las cuales permiten la asignacién de un titulo e indican al navegador otros
pardmetros que puede utilizar al despliegue del documento. En el caso del cuerpo la
delimitacion la dan las etiquetas <body> y </body> donde reside toda la informacion. Las
etiquetas o marcadores de control, como también se le conocen, sugieren al navegador como
mostrar la informacién. La figura 1 presenta la estructura descrita anteriormente.

La generalidad de los elementos de un documento HTML constan de tres partes
fundamentales en su estructura: una etiqueta de apertura, un bloque de texto y una etiqueta de
cierre. Las etiquetas de apertura y cierre son denominadas contenedores, ya que contienen el
ya nombrado bloque de texto, aunque también existen algunas etiquetas que sélo se
componen de una de apertura no teniendo cierre como puede ser el caso de un separador por

mencionar algun ejemplo.
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Zend Development Environment - [PHPDocument1*]
Ele Edt Search Goto Project View Debug Tools Help

2 E R BEw QR W R Pt e EN R ST P2
||| 2 dner

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>M7 primera pagina Html</TITLE>

</HEAD>
<BODY>

QNN WN P

<p>Se describe el contenido de la pagina</p>

</BODY>
3 |

</HTML>

FIGURA 1 ESTRUCTURA DEL LENGUAJE HTML

1.2.4 Etiquetas del lenguaje de Marcacion de Hipertextos

Cada etiqueta de HTML consta de un nombre, algunas veces seguido por diferentes
opciones de atributos, todos colocados entre los simbolos mayor y menor que (< y >). La
etiqgueta mas simple no es sino un nombre (abreviatura o comentario) encerrado entre tales
signos, como <head> e <i>. Las etiquetas mas complejas tienen uno o mas atributos, los
cuales especifican o modifican el comportamiento de la etiqueta (Chuck Musciano y Bill
Kennedy 1999).

Debido a que las etiguetas de documentos HTML son béasicamente abreviaturas y
anotaciones en el idioma inglés, que estan definidas por palabras comunes, son faciles de
entender y utilizar. Tal es el caso de la etiqueta <TITLE> que es sin dudas uno de los pilares
fundamentales a la hora de determinar el tema a tratar en un documento dado o en la
busqueda de un tema en especifico.

Por ejemplo, cuando se va a una biblioteca en busca de algunas literaturas se toma como
punto de partida de la basqueda el titulo de las mismas, y después el indice sin necesidad de
leer el contenido. En el caso de Google, ocurre algo parecido a lo antes expuesto, ya que uno
de los primeros sitios donde busca es en el titulo del documento.

Esta etiqueta es verdaderamente importante debido a que:

1. Describe e identifica las paginas.
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2. Ledan al lector una idea de la informacién que contienen los documentos.

3. La mayoria de los navegadores encabezan los resultados con los titulos de cada
documento.

4. Cuando alguien afiade una Web a sus favoritos el titulo aparece como la descripcién del
sitio en la carpeta de favoritos.

Por otra parte el hecho de que algunas frases o términos aparezcan en un documento de
forma tal que resalten a la vista del usuario da una medida de la importancia que ha querido
otorgarle el autor entre todos los términos del documento, logrando asi la atencién del usuario a
esta parte del texto para dar a entender que en estas frases o términos se encierra gran parte
del tema central que se aborda. Esta técnica presenta gran ventaja, ya que los lectores
pondran su atencion en las frases o términos que les sean mas llamativas en el texto, poniendo
para si mas comprensiéon en las mismas. De esta forma se comprueba que el estilo dado a un
documento juega un papel fundamental a la hora de otorgarle un significado a una parte
especifica del texto (Andrés Fernandez 2010).

Un estudio realizado en 1997 por John Morkes y Jacob Nielsen acerca de la forma en que
las personas leen plantea que la lectura de textos en pantallas de ordenadores es diferente a la
de un texto en papel. Para ello se tomd una muestra significativa como usuarios de prueba y
sélo un 16% de ellos leyd las paginas Web mostradas de modo secuencial, frente a un 79%
gue al leer un documento HTML, lo hicieron saltando entre los temas mas importantes, fijando
su atencién en diferentes partes de la paginas, y no palabra por palabra como ocurre en los
textos impresos. Es cuando a partir de esta prueba surgen recomendaciones claves a la hora
de escribir un documento HTML que sin duda alguna toma un lugar importante en el mundo
actual dado el uso de la "red de redes" y que tendra caracteristicas totalmente distintas a las
gue tienen los textos en papel, por lo que se le debe prestar una gran atencién a este aspecto
(Morkes, J. y Nielsen 1997).

Avances en este sentido apuntan hacia el tratamiento del cédigo HTML, porque como la
funcién del etiquetado es resaltar algunas partes de otras l6gicamente ahi esta el detalle de
establecer relevancias de partes del texto, de esta forma elementos de enfatizado como la
cursiva, la negrita, el subrayado, etc, pueden utilizarse como indicadores de relevancia.
También asi la frecuencia de apariciéon de términos y la posicién en la que se encuentra en el
texto pueden ser verdaderamente significativas.

Existen varias etiguetas que tienen como funcién principal resaltar algunas frases del texto

frente a otras. Es el caso de <b>...</b> <u>.</u> <em>.</em> <i>.</i> o

10
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<strong>...</strong>, que lo hacen de forma enfatizada y asi llaman la atencion del usuario con
un efecto singular en cada caso. En la mayoria de las ocasiones bastaria solo con tomar estas
partes enfatizadas del texto para tomar una idea de lo que trata el documento en general.

Existe otra forma de resaltar un determinado fragmento de texto. Es el caso de las etiquetas
<h1>...</h1> que van con esta misma estructura hasta <h6>...</h6> y que se utilizan con los
titulos en los encabezados. El uso de las mismas hace mucho mas facil la comprension y
andlisis del texto, permitiendo percibir la informacién relevante del mismo en dependencia del
tamafo que tomen los caracteres y buscar asi la relacion entre las diferentes partes del texto.

El estilo de un documento como se aprecia en lo antes explicado es un eslabén fundamental
para la comprension por parte de quien lo lea. EI HTML se limita a la hora de dar estilos
determinados o sencillamente dificulta en ocasiones el tener que darlos en varias paginas de
un sitio Web. Como alternativa en la actualidad se desarrollan los sitios Web con la tecnologia

CSS para un trabajo mas facil y eficiente si es que a estilos hay que referirse.

1.3 Hojas de Estilos en Cascada

1.3.1 ;/Qué es CSS?

CSS son las siglas de Cascading Style Sheets, en espafiol, Hojas de estilo en Cascada. Es
una tecnologia que permite crear paginas Web de una manera mas exacta representando un
avance importante para los disefiadores, quienes tienen un mayor rango de posibilidades para
mejorar la apariencia de las péaginas. Es la mejor forma de separar los contenidos y su
presentacion, imprescindible para que puedan ser creadas paginas Web complejas. El hecho
de separar el contenido del disefio presenta entre otras ventajas la de brindar una mejor
accesibilidad al documento asi como que el mismo pueda ser visualizado en gran cantidad de
dispositivos diferentes.

Por otra parte uno de los antecedentes mas notables que ha conllevado al desarrollo de esta
tecnologia consiste en que las paginas Web tienen embebidas en su c6digo HTML el contenido
del documento con las etiquetas necesarias para darle forma, trayendo como inconveniente
gue la lectura del cédigo se haga mas pesada y dificil a la hora de buscar errores y depurar la
pagina. El uso de las CSS reduce la complejidad del mantenimiento de la pagina, pues una vez
creados los contenidos se utilizan para definir el aspecto de cada elemento. Mas adelante se
explica mejor cdmo funciona esto.

11
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En funcion de superar las limitaciones que tiene el lenguaje HTML cuando de dar forma a los
documentos se trata, surgen las CSS, tecnologia mas actual y enfocada a objetivos mas
amplios resolviendo muchas probleméticas que con el HTML resultaran un tanto complejas o
bien como se dijo ya limitadas.

Gracias a las CSS se puede ser mucho mas duefio de los resultados finales de la pagina,
logrando mejorar los aspectos que se dificultaban de alguna manera utilizando solamente
HTML, como incluir margenes, tipos de letra, fondos, colores, etc.

1.3.2 Estructura de CSS

Las hojas de estilo en cascada tienen una estructura muy simple, pero muy flexible y
potente. Gracias a esto podemos definir la apariencia de cada elemento o grupo de ellos con
total comodidad y facilidad. También distintas apariencias que sean precisas en funcion del
medio por el que se mostraran, y cambiarlas posteriormente, si es necesario, de una forma muy
simple y rapida (www.psicobyte.com).

La sintaxis basica del CSS es muy simple. Presenta en su estructura tres elementos de uso
obligatorio que son los selectores, las propiedades y los valores, es decir, consta de una serie
de reglas que describen la forma en que se visualiza cada uno de los elementos. (Figura 2)

Selector {Propiedad: Valor ;}

Por ejemplo: hl {color: black;}

Regla G35
- g
Declaracion

- X

hl { color : black;

Selector  Propiedad Valor

FIGURA 2 COMPONENTES DE UN ESTILO CSS BASICO

H1 es el selector que indica a que elemento HTML estad apuntando. Color representa la
propiedad a la que se le asigna un valor que seria black, o sea, lo que dice la regla de arriba es

gue las cabeceras aparezcan de color negro.

12
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Los diferentes componentes de una regla CSS se definen a continuacion:

» Regla: cada uno de los estilos que componen una hoja de estilos CSS. Cada regla esta
compuesta de una parte de "selectores", un simbolo de "llave de apertura" ({), otra parte
denominada "declaracion" y por ultimo, un simbolo de "llave de cierre" (}).

= Selector: indica el elemento o elementos HTML a los que se aplica la regla CSS.

= Declaracion: especifica los estilos que se aplican a los elementos. Estd compuesta por una
0 mas propiedades CSS.

= Propiedad: permite modificar el aspecto de una caracteristica del elemento.

= Valor: indica el nuevo valor de la caracteristica modificada en el elemento.

Otro ejemplo de selectores lo tenemos en las clases (class) y los identificadores (id). La
clase es el nombre que se le asigha a una etiqueta HTML para luego poder hacer referencia a
ella. Gracias a las clases podemos asignhar propiedades a una parte de los selectores de un
mismo tipo. En el caso de los identificadores funcionan igual que las clases, pero con la

diferencia de que se pueden emplear una vez en un documento HTML.

El siguiente ejemplo muestra una pagina HTML con estilos definidos sin utilizar CSS:
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-
8859-1" />

<title>Ejemplo de estilos sin CSS</title>

</head>

<body>

<hl><font color="red" face="Arial" size="5">Titular de la
padgina</font></hl1>

<p><font color="gray" face="Verdana" size="2">Un parrafo de texto no
muy largo.</font></p>

</body>

</html>

Aqui se utiliza la etiqueta <font> con sus atributos color, face y size para definir el color, la

13
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tipografia y el tamafio del texto de cada elemento del documento. El principal problema de esta
forma de definir el aspecto de los elementos se puede ver claramente con el siguiente ejemplo:
si la pagina tuviera 50 elementos diferentes, habria que insertar 50 etiquetas <font>. Si el sitio
web entero se compone de 10.000 paginas diferentes, habria que definir 500.000 etiquetas
<font>. Como cada etiqueta <font> tiene 3 atributos, habria que definir 1.5 millones de atributos
(Javier Eguiluz Pérez 2009).

La solucién que propone CSS es mucho mejor, como se puede ver en el siguiente ejemplo:
<! DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-
8859-1" />

<title>Ejemplo de estilos con CSS</title>

<style type="text/css">

hl { color: red; font-family: Arial; font-size: large; }

p { color: gray; font-family: Verdana; font-size: medium; }

</style>

</head>

<body>

<hl>Titular de la pagina</hl>

<p>Un péarrafo de texto no muy largo. </p>

</body>

</html>

Con el HTML se limitaba el maguetado de las paginas por lo que habia que acudir al uso de
algunos trucos para lograr dar efectos determinados. En cambio, con las CSS se tiene
herramientas que permiten dar determinadas formas.

A continuacién se mencionan alguna de ellas por citar algunas:

Definir la distancia entre lineas del documento.

Aplicar identado a las primeras lineas del parrafo.

Colocar elementos en la pagina con mayor precision, y sin lugar a errores.

Definir la visibilidad de elementos como margenes, subrayados, tachados, etc.

14
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Existen tres caminos diferentes para aplicar las reglas de estilo CSS a una pagina Web:

1. Una hoja de estilo externa, es una hoja de estilo que estd almacenada en un
archivo diferente de archivo donde se almacena el c6digo HTML de la pagina Web. Esta forma
es la mas potente de programar, porque separa completamente las reglas de formateo para la
pagina HTML de la estructura basica de la pagina.

2. Una hoja de estilo interna, que es una hoja de estilo que esta incrustada dentro
de un documento HTML. De esta manera, se obtiene el beneficio de separar la informacion del
estilo, del codigo HTML propiamente dicho. En general, la Unica vez que se usa una hoja de
estilo interna, es cuando se quiere proporcionar alguna caracteristica a una pagina Web en un

simple fichero.

3. Un estilo en linea, que es un método para insertar el lenguaje de estilo de pagina,
directamente, dentro de una etiqueta HTML. Este modo de proceder no es totalmente
adecuado. El incrustar la descripcion del formateo dentro del documento de la pagina Web, a
nivel de codigo se convierte en una tarea larga, tediosa y poco elegante de resolver el
problema de la programacién de la pagina. Este modo de trabajo se podria usar de manera
ocasional si se pretende aplicar un formateo con prisa, al vuelo. No es todo lo claro o

estructurado que deberia ser pero no obstante funciona.

En el primero de los casos todos los estilos se incluyen en un archivo de tipo CSS (archivo
simple de texto con extension .css) que luego las paginas de tipo HTML conectan a través de la
etiqueta <link>. Es preciso hacer notorio que pueden ser creados tantos archivos .css como
sean necesarios y que una pagina HTML puede enlazar la cantidad de archivos de este tipo
gue sea pertinente para lograr el efecto deseado.

Cuando un navegador carga una pagina HTML, en conjunto descarga los archivos .css
externos enlazados mediante la etiqueta <link >, antes de que sea mostrado el contenido de la
pagina para asi dar los estilos a los contenidos. La principal ventaja es que se puede incluir un
mismo archivo CSS en multitud de paginas HTML, por lo que se garantiza la aplicacion
homogénea de los mismos estilos a todas las paginas que forman un sitio web.

Generalmente, la etiqueta <link> posee algunos atributos cuando se realiza el enlace hacia

un archivo .css los cuales son:
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¢ rel: indica el tipo de relacion que tiene el recurso enlazado (en este caso, el archivo .css)
y la pagina HTML. Para los archivos CSS, siempre se utiliza el valor stylesheet.

e type: indica el tipo de recurso enlazado. Sus valores estan estandarizados y para los
archivos CSS su valor siempre es text/css.

e href: indica la URL del archivo CSS que contiene los estilos. La URL indicada puede ser
relativa o absoluta y puede apuntar a un recurso interno o externo al sitio web.

e media: indica el medio en el que se van a aplicar los estilos del archivo CSS.

Pero la Unica forma de realizar este proceso no es mediante la etiqueta <link>; se puede
hacer referencia a archivos CSS externos usando la etiqueta <style>. Un ejemplo de ellos se
tiene a continuacion:

<! DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"

"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-
8859-1" />

<title>Ejemplo de estilos CSS en un archivo externo</title>

<style type="text/css" media="screen">

@import '/css/estilos.css';

</style>

</head>

<body>

<p>Un péarrafo de texto. </p>

</body>

</html>

En este caso, para incluir en la pagina HTML los estilos definidos en archivos CSS externos
se utiliza una regla especial de tipo @import. Las reglas de tipo @import siempre preceden a
cualquier otra regla CSS (con la Unica excepcion de la regla @charset). La URL del archivo
CSS externo se indica mediante una cadena de texto encerrada con comillas simples o dobles
0 mediante la palabra reservada url() (Javier Eguiluz Pérez 2009).

De esta forma, las siguientes reglas @import son equivalentes:

@import '/css/estilos.css';

@import "/css/estilos.css";
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@import url('/css/estilos.css");
@import url("/css/estilos.css");

1.4 Lenguaje de programacion Python

Es preciso hacer referencia al lenguaje de programacion Python, debido a que el Motor de
Clasificacion Inteligente por Contenidos (MOCIC) se desarrolla usando el mismo. Por lo tanto,
el conocimiento de sus origenes y algunas caracteristicas no estria demas a modo de

informacion.

1.4.1 ;/Qué es Python?

Siendo un lenguaje de programacién un idioma artificial para expresar procesos algoritmicos
gue creen, describan y transformen informacién y que puedan ser ejecutados por
computadoras, se usa para la creacion de programas que controlen tanto el funcionamiento
fisico como logico en una maquina. Tal es el caso de Python, considerado limpio y elegante a
la hora de programar. Es facil de aprender y aunque sencillo, también potente, orientado a
objetos y de scrpits, es decir, instrucciones que se ejecutan paso a paso, instruccién por
instrucciéon. Debido a esta Ultima cualidad no genera ejecutables sino que es el mismo Python
el encargado de ejecutar el cédigo. Esta propiedad hace que sea un lenguaje interpretado y no
compilado. La ventaja que trae es que se pueda escribir un programa, ser salvado y ejecutado
mientras que en un lenguaje compilado hay que pasar por los pasos de compilar y ligar el
software haciendo el proceso mas lento. El objetivo principal de este lenguaje es brindar
facilidad tanto de lectura como de disefio.

El creador del lenguaje es un europeo llamado Guido Van Rossum. El nombre del lenguaje
proviene de la aficion de este hombre por los geniales humoristas britanicos Monty Python.
Elobjetivo principal de su creador era cubrir la necesidad de un lenguaje orientado a objetos de
uso sencillo que se utilizara para dar soluciones a mdultiples tareas de la programacion que
habitualmente se hacian en Unix utilizando C. El desarrollo del mismo duré varios afos, lo que
no fue un trabajo de la noche a la mafana. Ya en el afio 2000 disponia de un producto bastante
completo y contaba con un equipo de desarrollo. Python ha sido usado para crear programas
tan famosos como el gestor de listas de correo Mailman y los gestores de contenido Zope y

Plone.
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1.4.2 Caracteristicas del Lenguaje de Programacion Python

Propdsito general

Se pueden crear todo tipo de programas. No es un lenguaje creado especificamente para la
Web, aunque entre sus posibilidades si se encuentra el desarrollo de paginas.

Multiplataforma

El codigo puede funcionar en cualquier arquitectura sélo con la condiciébn de que se
disponga del intérprete del lenguaje lo que hace que sea multiplataforma. Dispone de
estructuras de datos de alto nivel y una solucion de programacion orientada a objetos aunque
es un lenguaje multiparadigma y no hay por qué acogerse a un solo estilo sino que también se
pude explotar la programacion estructurada y funcional.

Interpretado

No se debe compilar el codigo antes de su ejecuciéon. En realidad si que se realiza una
compilacion, pero la misma ocurre de manera transparente para el programador. En ciertos
casos, cuando se ejecuta por primera vez un cédigo, se producen unos bytecodes que se
guardan en el sistema y que sirven para acelerar la compilacion implicita que realiza el
intérprete cada vez que se ejecuta el mismo cédigo.

Interactivo

Dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se pueden introducir sentencias.
Cada una se ejecuta y produce un resultado visible, que puede ayudarnos a entender mejor el
lenguaje y probar los resultados de la ejecucién de porciones de cédigo rapidamente.

Orientado a Objetos

La programacion orientada a objetos estd soportada en Python y ofrece en muchos casos
una manera sencilla de crear programas con componentes reutilizables.

Funciones vy librerias

Dispone de muchas funciones incorporadas en el propio lenguaje, para el tratamiento de
strings, nimeros, archivos, etc. Ademas, existen muchas librerias que podemos importar en los
programas para tratar temas especificos como la programacion de ventanas o sistemas en red
o crear archivos comprimidos en .zip.

Sintaxis clara

Tiene una sintaxis muy visual, gracias a una notacién identada (con margenes) de obligado
cumplimiento. En muchos lenguajes, para separar porciones de cddigo, se utilizan elementos
como las llaves o las palabras clave begin y end. Para separar las porciones de codigo en

Python se debe tabular hacia dentro, colocando un margen al codigo que iria dentro de una
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funcién o un bucle. Esto ayuda a que todos los programadores adopten las mismas notaciones

y que los programas de cualquier persona tengan un aspecto muy similar.

1.5 Representacion de Documentos

La representacion de documentos es el primer paso a realizar a la hora de buscar la
informacion deseada por un usuario, por tanto deberd ser fiel al contenido del documento
incluyendo la informacion util que se espera obtener. Es la forma de presentar un documento
de manera tal que sirva de entrada para los algoritmos que posteriormente los MB emplean
para acceder a la informacion. Los documentos pueden ser representados de forma
autocontenida, trayendo consigo que no se utilice ninguna informacién proveniente de otras
paginas, sino de si misma, evitando asi tener que controlar alguna informaciéon que
generalmente suele ser necesaria en la mayoria de las representaciones que se utilizan en el
ambito de la RI como las frecuencias de los diferentes términos de un vocabulario en los
documentos de una coleccion.

En el caso de paginas Web, y en el limite, esta dependencia externa implicaria considerar el
total de los documentos contenidos en la Web o, al menos, un subconjunto suficientemente
significativo del ambito de aplicacion de la representacion. De este modo, cualquier
representacion autocontenida resultard completamente independiente del tamafio actual y
futuro de la Web, asi como de su estructura, ya que no se tendra que analizar ningln otro
documento para representar uno dado. Ademas, podria aplicarse en sistemas sin necesidad de
contar con enormes medios de almacenamiento ni de procesamiento, ni tampoco requeririan
una exploracion intensiva de colecciones de documentos correlacionados.

Histéricamente, los primeros pasos que se dieron en representacion de paginas Web
trasladaron directamente técnicas que se habian aplicado hasta ese momento en la
representacion de textos, empleandose, por tanto, representaciones basadas en contenido. De
este modo, las frecuencias de aparicién de los términos en la propia pagina, asi como las
frecuencias inversas del documento (el nimero de documentos dentro de la coleccién en los
gue aparece un determinado rasgo), constituian la base de estas primeras representaciones.
También se aplicaron algunas técnicas basadas en el analisis de algunas etiquetas HTML, pero
pronto se introdujeron en las representaciones elementos propios de los documentos Web
(informacién de hiperenlaces inter-documento), aplicandose técnicas basadas principalmente
en un andlisis de correlaciones y desarrollandose, de este modo representaciones basadas en
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estructura. Este tipo de representaciones, fundamentalmente aplicadas en el campo de la R,
pasaron a ser predominantes frente a las representaciones por contenido no sélo en este
campo, sino también en problemas de Clasificacion automatica de textos o Agrupacion de
documentos (Victor Fresno Fernandez 2005).

1.5.1 Modelo de Espacio Vectorial

Espacio Vectorial (EV), es sindnimo de Espacio Lineal (objeto de estudio del Algebra Lineal)
donde a cada uno de los elementos que lo conforman se le llaman vectores, sobre los cuales
pueden realizarse dos operaciones basicas que son: escalarse (multiplicar por un escalar) y

sumarse.

FIGURA 3 REPRESENTACION DE UN ESPACIO VECTORIAL

Existen algunas técnicas de representacién de documentos, de distintos tipos, que han sido
aplicadas al campo de la Rl y es precisamente el Modelo de Espacio Vectorial una dentro de
todo el grupo de técnicas que ademas han sido muy empleadas en clasificacién automéatica de
textos y agrupacion de documentos en los Ultimos afios.

El Modelo de espacio vectorial no es mas que un modelo algebraico utilizado para filtrado,
recuperacion, indexado y célculo de relevancia de informacion. Representa documentos en
lenguaje natural de una manera formal mediante el uso de vectores en un espacio lineal
multidimensional. Asi llamensele entonces modelos de representacion vectorial a estas
representaciones.

Las representaciones vectoriales resultan muy sencillas y descansan sobre la premisa de
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que el significado de un documento puede derivarse del conjunto de términos presentes en el
mismo. Pueden considerarse “basados en términos” o caracteristicas, los cuales seran, de un
modo u otro, los vectores generadores de un espacio vectorial.

Los primeros trabajos de representacion vectorial surgen en el entorno de la clasificaciéon de
documentos. Aquellas representaciones, muy sencillas, se basaban en que el significado de un
documento podia atribuirse del conjunto de términos presentes en él, asi que realizando la
representacion de una forma manual como se hacia entonces, un documento pertenecia a una
clase si presentaba términos especificos que anteriormente se etiquetaban como
pertenecientes a esa misma clase. Asi estos modelos podian considerarse basados en
términos que serian los vectores generados de un espacio vectorial.

La idea basica de este modelo reside en la construccion de una matriz, de términos y
documentos, donde las columnas representan los términos incluidos en los documentos y las
filas los documentos. Asi a las filas se les llaman en términos algebraicos vectores, que serian
equivalentes a los documentos que se expresarian en funcion de las apariciones (frecuencia)
de cada término. De esta forma, un documento podria expresarse mirandolo a través de las
filas de la siguiente forma como se observaenla Tabla1l. D1 (1,1, 1, 1,0, 0, 0, 0), siendo cada
uno de estos valores el nimero de veces que se repite el término en el documento expuesto.
La longitud del vector estaria dada por la cantidad de columnas que tenga la matriz.

El calculo de la similitud entre una consulta y los documentos disponibles se realiza
calculando cual de los documentos tiene mas elementos en comin con la consulta que se

introdujo. Existen diversas maneras de efectuar ese calculo.

TABLA 1 REPRESENTACION DE LA MATRIZ DE ESPACIO VECTORIAL

Rio Danubio Viena Color Azul Caudal Invierno Rhin | Navegable
D1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
D2 1 0 0 0 0 1 1 0 0
D3 2 1 0 0 0 1 0 1 0
D4 1 0 0 0 0 1 0 0 1

Una de las mas sencillas consiste en el sumatorio de los productos. En resumen, se

multiplican los valores de los términos de la consulta por cada uno de los valores que
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contengan los vectores en cada columna, sumando el resultado final. Después de realizar esta
operacion se toman los resultados que presenten un mayor valor numérico (Luis Codina
2005).

En tareas de clasificacién automatica de textos y agrupacion de documentos, pasan a ser
representados como vectores dentro de un espacio euclideo (espacio vectorial normado de
dimensidn finita en que la norma es heredada de un producto escalar), de forma que midiendo
la distancia entre dos vectores se trata de estimar su similitud como indicador de cercania
semantica. Los documentos se modelan como conjuntos de términos que pueden ser
individualmente tratados y pesados. De este modo, en el caso de la RI basta con representar
las consultas (queries) del mismo modo que se representaria cualquier documento que
contuviera los términos presentes en dicha query. Después se calcula la distancia entre el
vector de consulta y el conjunto de documentos presentes en la coleccion que se esté
considerando. En este contexto, los modelos vectoriales permiten un emparejamiento parcial
entre los documentos y el vector de consulta.

El modelo de espacio vectorial, se caracteriza, fundamentalmente, porque asume el
“principio de independencia”, por el que se considera que las cadenas aparecidas en un mismo
texto no tienen relacién entre si, pudiendo ser cuantificadas individualmente; ademas, no tiene
en cuenta el orden en el que aparecen en el texto. De este modo, la semantica de un
documento queda reducida a la suma de los significados de los términos que contiene.

En la mayoria de los casos, estos modelos no tratan de reducir las dimensiones del espacio,
colapsandolas en un subconjunto mas reducido, y consideran cada término como un objeto
independiente. A pesar de esto, no son simples ficheros invertidos que guardan informaciéon de
relacion entre términos y documentos, sino que representan modelos mas flexibles, al permitir
realizar el pesado de cada término individualmente, de forma que este pueda considerarse mas
0 menos importante dentro de un documento o del global de la coleccién. Por ejemplo, el
producto escalar entre dos vectores mide la similitud entre dos documentos como la distancia
euclidea entre los vectores de representacion. En algunos problemas que tratan de encontrar la
similitud semantica entre documentos, las direcciones de los vectores dentro de un espacio son
indicadores mas eficaces que la distancia euclidea entre ambos (Baeza-Yates y Ribeiro-
Neto).

El Modelo de Espacio Vectorial es la representacion abstracta de documentos y consultas,
gue permite definir las caracteristicas de ambos, asi como calcular el grado de semejanza o

similitud entre unos y otros. Segun este modelo se pueden representar como un vector cada
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una de las expresiones de lenguaje natural que pueda contener un documento dado.
Representa cada documento en una coleccién mediante un vector de n elementos, donde n es
el numero de términos indizables susceptibles de ocurrir o aparecer en cualquier elemento de
la coleccién. Mediante diferentes sistemas de calculo, a cada término o cada elemento del
vector de cada uno de los documentos se le asigna un valor numérico o peso, que pretende
significar la importancia o valor informativo de ese término en ese documento. Una consulta
dada, formulada en lenguaje natural, puede representarse también mediante el mismo sistema,
es decir, mediante otro vector de los mismos n elementos, cada uno de los cuales contiene el
peso de cada uno de los términos de dicha consulta. En consecuencia, es facil calcular
cualgquiera de las funciones utilizadas habitualmente para establecer la similitud entre dos
vectores, aplicandola entre el vector de la consulta y los de cada uno de los documentos. El
resultado es un valor numérico que pretende indicar el grado de ajuste o semejanza entre la
consulta y cada uno de los documentos; de forma que, aquellos documentos que arrojen una

cifra mas alta, seran los que mas se ajusten a la consulta formulada (Figura 4).

Preguntal
[Lenguaje doc] [Lenguaje doc]|

[Funcién Comparacion

Documentos Relevantes|

FIGURA 4 PROCESO DE DETECCION DE DOCUMENTOS RELEVANTES

1.6 Clasificacion Automatica de Documentos
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El gran cumulo de informacion textual que esta disponible en Internet en la actualidad,
conlleva a que a diario las personas en busca de conocimiento naveguen a través de la Web,
por lo que es el recurso mas importante para el desarrollo de investigaciones .Sin embargo, al
no existir una entidad central que la administre, y debido al continuo incremento de informacion,
se hace cada vez més dificil la busqueda de documentos con informacion relevante para un
usuario.

Existen potentes herramientas llamadas motores de busqueda que son utilizadas por los
usuarios para acceder a la informacion realizando consultas que permiten que la misma sea
organizada en funcién de categorias, titulos o contenido. Aparece asi la necesidad de aludir al
término “clasificar”, muy conocido por todas las personas y utilizado con mayor frecuencia por
guienes operan con documentos, para quienes es indispensable organizarlos de forma tal que
puedan ser localizados en su debido momento de la forma mas amena posible. Con la
creciente disponibilidad de documentos en formato electrénico, susceptibles, por consiguiente,
de ser procesados de manera automatica, surge la posibilidad de abordar la clasificacién de
documentos de manera automatica.

La clasificacion automatica de documentos puede interpretarse como un proceso de
"aprendizaje matematico-estadistico”, durante el cual un algoritmo implementado
computacionalmente capta las caracteristicas que distinguen cada categoria o clase de
documentos de las demas, es decir, aquellas que deben poseer los documentos para
pertenecer a esa categoria. Estas caracteristicas no tienen por qué indicar de forma absoluta e
inequivoca la pertenencia a una clase o categoria, sino que mas bien lo hacen en funcién de
una escala o graduacién. De esta forma, por ejemplo, documentos que posean una cierta
caracteristica tendran un factor de posibilidades de pertenecer a determinada clase, de modo
gue la acumulacién de dichas caracteristicas arrojarA un resultado que consiste en un
coeficiente asociado a cada una de las clases ya conocidas. Este coeficiente lo que expresa en
realidad es el grado de confianza o certeza de que el documento en cuestion pertenezca a la
clase asociada al coeficiente resultante (René Venegas 2007).

La clasificacion automatica de documentos no es mas que la tarea en que un documento, o0
una parte del mismo, son etiquetados como pertenecientes a un determinado conjunto, grupo o
categoria predeterminada. Por lo general, cuando se habla de clasificacion automatica se
distingue entre dos escenarios diferentes, que obviamente, requieren soluciones distintas.

Estos escenarios reciben diversos nombres, pero basicamente consisten en lo siguiente:
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Clasificacion supervisada o categorizacion

Situacion en la que se parte de una serie de clases o categorias conceptuales predisefiadas
a priori, y en la que labor del clasificador (manual o automatico) es asignar cada documento a
la clase o categoria que le corresponda conociéndose asi como clasificacion supervisada, no
s6lo porque requiere la elaboracion manual o intelectual del cuadro o esquema de categorias,
sino también, porque requiere un proceso de aprendizaje 0 entrenamiento por parte del

clasificador, que debe ser supervisado manualmente en mayor o menor medida(Figura 5).
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FIGURA 5 CLASIFICACION SUPERVISADA

Clasificacién no supervisada

En el segundo escenario posible, no hay categorias previas ni esquemas o cuadros de
clasificacién establecidos a priori. Los documentos se agrupan en funcién de si mismos, de su
contenido; de alguna manera, podemos decir que se autorganizan. Es lo que se conoce como
clasificacién (automéatica) no supervisada o clustering; no supervisada porque se efectla de
forma totalmente automatica, sin supervisiéon o asistencia manual.

En muchas ocasiones el resultado obtenido después de realizadas las consultas no se
corresponden con la informacién de mas relevancia aunque se haya cumplido con los criterios
de busqueda especificados y en torno a ello se han elaborado diversas técnicas, que se han
aplicado con mayores 0 menores resultados. En la tesis doctoral Representacion
Autocontenida de Documentos HTML: una propuesta basada en Combinaciones Heuristicas
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de Criterios de Victor Fresno, se plantea que representar documentos HTML supone el punto
de partida en la aplicacién de cualquier técnica de clasificacion automética de documentos,
siendo necesario asi que se transforme un documento desde su formato inicial a una forma que
sea la méas propicia a la entrada de los algoritmos que emplean los MB para realizar
posteriormente todas las tareas necesarias en el proceso de clasificacion automatica.

Existe gran cantidad de algoritmos que son utilizados para la clasificacion automéatica de
documentos. La mayor parte de ellos no fueron creados sélo para clasificar documentos, sino
gue se han propuesto para clasificar todo tipo de objetos (Carlos G. Figuerola, José L.
Alonso Berrocal, Angel F. Zazo Rodriguez, Emilio Rodriguez 2005).

1.6.1 Clasificacion Probabilistica Naive Bayes

Los algoritmos probabilisticos son aquellos que se basan en el teorema de Bayes donde el
mismo permite estimar la probabilidad de un suceso a partir de que ocurra otro suceso, del cual
depende el primero, basando asi sus resultados en decisiones aleatorias, de esta forma como
promedio se obtiene una buena solucion al problema planteado (J. Campos).

El algoritmo mas simple conocido de este tipo es el Naive Bayes que basicamente da la
probabilidad de que un documento pertenezca a una clase o categoria determinada,
dependiendo de una serie de caracteristicas de cada una de las cuales conocemos la
probabilidad de que aparezcan en la categoria en cuestion. Estas caracteristicas son los
términos que contienen los documentos, por tanto, la medida de aparicion de los términos en
un documento como la probabilidad de que aparezcan en una determinada categoria puede
obtenerse a partir de los documentos de entrenamiento, para ello se utiliza la repeticion del

mismo en la colecciéon de entrenamiento.

1.6.2 Clasificacion Basada en el Modelo de Espacio Vectorial

En la clasificacion automéatica de documentos es muy utilizado el modelo de espacio
vectorial dada las grandes ventajas que proporciona que se explican en el epigrafe anterior. A
continuacion se mencionan dos algoritmos de los mas utilizados basados en el modelo de
espacio vectorial.

Algoritmo de Rocchio:

Este algoritmo es bien conocido y aplicado en la realimentacion de consultas, es decir, el
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usuario determina cuales documentos son importantes y cuales no, después de que realiza una
consulta. Con el resultado de la seleccion el sistema genera una nueva consulta en funcién de
cuales fueron relevantes y cuéles no. Asi el algoritmo proporciona un sistema para construir el
vector de la nueva consulta, recalculando los pesos de los términos de la misma y aplicando un
coeficiente a los pesos de la consulta inicial, otro a los de los documentos relevantes y otro
distinto de los no relevantes.

En el ambito de la categorizacion, el mismo algoritmo de Rocchio proporciona un sistema
para construir los patrones de cada una de las clases o categorias de documentos. Asi,
partiendo de una coleccion de entrenamiento, categorizada manualmente de antemano, y
aplicando el modelo vectorial, podemos construir vectores patron para cada una de las clases,
considerando como ejemplos positivos los documentos de entrenamiento de esa categoria, y

como ejemplos negativos los de las demas categorias (Figura 6).
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FIGURA 6 FORMAS DE CONSTRUIR PATRONES DE CADA CLASE

Una vez que se tienen los patrones de cada una de las clases, el proceso de entrenamiento
0 aprendizaje esta concluido. Para categorizar nuevos documentos, simplemente se estima la
similitud entre el nuevo documento y cada uno de los patrones. El que arroja un indice mayor
nos indica la categoria a la que se debe asignar ese documento (Carlos G. Figuerola, José L.

Alonso Berrocal, Angel F. Zazo Rodriguez, Emilio Rodriguez 2005).

Algoritmo del vecino méas cercano (Nearest Neighbour, NN) y variantes:
La idea basica consiste en que si se calcula la similitud entre el documento a clasificar y

cada uno de los documentos de entrenamiento, al cual sea més parecido estara indicando a
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gué clase o categoria se asigna el documento que se desea clasificar. Una vez localizado el
documento de entrenamiento mas similar, dado que han sido previamente categorizados
manualmente, se sabe a qué categoria pertenece y, por ende, a qué categoria se asigna el
documento que se clasifica.

Una de las variantes mas conocidas de este algoritmo es la del k-nearest neighbour o KNN
gue consiste en tomar los k documentos mas parecidos, en lugar de solo el primero. Como en
esos k documentos habra, seguro, de varias categorias, se suman los coeficientes de los de
cada una de ellas. La que mas puntos acumule, serd la candidata idénea. EI KNN une a su
sencillez una eficacia notable. Obsérvese que el proceso de entrenamiento no es mas que la
indizacion o descripcidon automéatica de los documentos, y que tanto dicho entrenamiento como
la propia categorizacion pueden llevarse a cabo con instrumentos bien conocidos y disponibles
para cualquiera. KNN parece especialmente eficaz cuando el nimero de categorias posibles es
alto, y cuando los documentos son heterogéneos y difusos (Yuan Jiang and Zhi-hua Zhou
2004).

1.6.3 Clasificacion Basada en Arboles de Decisién

Un arbol de decision tiene unas entradas que pueden ser un objeto o una situacion descrita
por medio de un conjunto de atributos y a partir de aqui devuelve una respuesta que en altimas
es una decision que es tomada a partir de las entradas.

Los valores que pueden tomar las entradas y las salidas pueden ser discretos o continuos.
Se utilizan mas los valores discretos por simplicidad, cuando se utilizan en las funciones de una
aplicacion se denomina clasificacion y cuando se utilizan los continuos se denomina regresion.
Un arbol de decisién lleva a cabo un test a medida que este se recorre hacia las hojas para
alcanzar asi una decision.

El arbol de decisién suele contener nodos internos, nodos de probabilidad, nodos hojas y
arcos. Un nodo interno contiene un test sobre algin valor de una de las propiedades. Un nodo
de probabilidad indica que debe ocurrir un evento aleatorio de acuerdo con la naturaleza del
problema, este tipo de nodos es redondo, los demas son cuadrados. Un nodo hoja representa
el valor que devolvera el arbol de decisién. Y finalmente las ramas brindan los posibles caminos
que se tienen de acuerdo con la decisioén tomada (Alvaro Gonzalez Fernandez 2007).

Algoritmo ID3

Este algoritmo es muy utilizado en el campo de la inteligencia artificial. El mismo genera
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arboles de decision a partir de ejemplos de partida. Su uso se basa en la busqueda de
hipotesis o reglas en dado un conjunto de ejemplos. El conjunto de ejemplos debera estar
conformado por una serie de tuplas (filas) de valores, cada uno de ellos denominados atributos,
en el que uno (el atributo a clasificar) es el objetivo, el cual es de tipo binario (positivo o
negativo, si 0 no, valido o invalido, etc.). De esta forma, el algoritmo trata de obtener las
hipotesis que clasifiquen ante nuevas instancias, si dicho ejemplo va a ser positivo 0 negativo.
ID3 realiza esta labor mediante la construccion de un arbol de decision. Los elementos que
lo conforman son los nodos, los cuales van a contener los atributos y los arcos que contendran
los posibles valores del nodo padre y las hojas que son los nodos que clasifican el ejemplo

como positivo 0 negativo.

1.6.4 Clasificacion Basada en Redes Neuronales

Las redes neuronales tienen gran utilizacion en la clasificacion automética de documentos
ya gque una de sus principales aplicaciones es en el reconocimiento de patrones. Las mismas
constan de varias capas de neuronas interconectadas entre ellas. La capa de entrada recibe
términos mientras que las neuronas de la capa de salida mapean clases o categorias (Figura
7). Las interconexiones entre las mismas tienen pesos, lo que expresa la mayor o menor fuerza
de la conexidn. Es posible entrenar una red para que dada una entrada determinada, produzca
la salida deseada. El proceso de entrenamiento consta de un ajuste de los pesos de las
interconexiones, a fin de que la escogida sea la que en verdad se desea (Carlos G. Figuerola,

José L. Alonso Berrocal, Angel F. Zazo Rodriguez, Emilio Rodriguez 2005).
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FIGURA 7 EJEMPLO DE RED NEURONAL PARA LA CLASIFICACION AUTOMATICA
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1.7 Funciones de Ponderacién de Términos

Como parte del proceso de clasificacion automatica de documentos, necesario para que el
acceso a la informacién en formato electrénico disponible en Internet sea mas ajustable a las
necesidades de los usuarios, es preciso hacer referencia a las funciones de ponderacion de
términos, las cuales se basan fundamentalmente en un conteo de frecuencias, ya sea en el
conjunto de documentos de una coleccion o dentro del documento a representar. La mayoria
dan la posibilidad de en conjunto organizar un grupo de términos que luego se reducen a un
vocabulario mediante el cual se representa un documento. El término ponderar significa: dar
valor, dar peso, por lo que obviamente estas funciones son utilizadas para determinar la
relevancia que tienen los términos o rasgos en un documento.

Si se consideran las palabras como caracteristicas definitorias del documento, el proceso
que debe seguir el sistema de clasificacion se inicia con la seleccién de aquellas palabras ttiles
gue permitan discriminar unos documentos de otros. En este punto, debemos sefialar que no
todas las palabras contribuyen con la misma importancia en la caracterizacién del documento.
Desde el punto de vista linguistico aplicado a la recuperacion o clasificacién de documentos,
existen lexemas casi vacios de contenido semantico, como los articulos, las preposiciones o las
conjunciones. Estos lexemas son conocidos como palabras funcionales en la tradicion
lingliistica y como stop words en el procesamiento de lenguaje natural. Estas palabras, que en
espafiol comunmente son entre 100 y 200, son poco Utiles para el proceso de clasificacion.
También son poco importantes aquellas palabras que por su frecuencia de aparicion en toda la
coleccién de documentos pierden su poder de discriminacion, es por ello que o son eliminadas
0 son ponderadas con muy bajo peso estadistico (René Venegas 2007).

Pero como una palabra puede aparecer en mas de una ocasion en un documento y por
supuesto unas tendran mas peso estadistico que otras, el valor numérico de cada uno de los
componentes del vector analizando con el modelo vectorial, obedece a célculos mas
sofisticados que la simple asignacion binaria. Por otra parte, entonces es importante normalizar
los vectores para que no haya documentos privilegiados.

Indagando en literatura relacionada al tema se encuentran gran cantidad de estas funciones,
las cuales basicamente se pueden distinguir con claridad en dos grupos que se ejemplifican en

los epigrafes siguientes.
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1.7.1 Funciones de Ponderaciéon de Caracter Local

Son conocidas como funciones de ponderacion de caracter local aquellas que toman
Unicamente informacion del propio documento para obtener una representacion, sin necesidad
de ninguna informacion externa. Es importante resaltar que como consecuencia de esta
definicion, cuando una funcion local se aplica a la representacion de un documento HTML se
obtiene, necesariamente, una representacion autocontenida.

Funciéon de ponderacion ACC (Analytical Combination of Criteria)

Es un método de representacion el cual se basa en combinaciones analiticas de criterios a
tomar en cuenta son, la frecuencia de aparicion de un término, si se encuentra en el titulo, si
esta enfatizado y la posicidon que ocupa en el texto (Victor Fresno Fernandez 2005).

Funcion Binaria (Binary, Bin)

Es el método de representacibn mas sencillo, dentro de los modelos de representacion
vectorial, es el conocido como conjunto de palabras o espacio vectorial binario (Victor Fresno
Fernandez 2005).

Frecuencia de Aparicién (Term Frecuency, TF)

Es la representacién mas sencilla dentro de los modelos no binarios, conocida como Bolsa
de palabras (bag of words). La relevancia se representa por la frecuencia de aparicion del
rasgo en el documento (Victor Fresno Fernandez 2005).

Frecuencia aumentada y normalizada (Augmented Normalized Term Frecuency, ANTF)

Esta funcién representa una frecuencia normalizada de un rasgo en un documento. La
normalizacién se realiza con la mayor de las frecuencias presentes en el documento (Victor

Fresno Fernandez 2005).

1.7.2 Funciones de Ponderacion de Caracter Global

Son conocidas como funciones de ponderacién de caracter global aquellas que toman
informacién de una coleccién para generar las representaciones. Si una funcion de ponderacion
consta de una parte local y una global también entraria en esta clasificacion.

Frecuencia inversa del documento (Inverse Document Frecency, BINIDF)

Esta funcion trata de enriquecer la representacion binaria suponiendo que los términos que
aparecen en muchos documentos de la colecciéon no son tan descriptivos como aquellos que

aparecen en unos pocos (Victor Fresno Ferndndez 2005).
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Funcion Normal (N)
Esta funcion corrige los términos con una frecuencia alta en el conjunto de términos de la

coleccion.

Algo que no se puede dejar de mencionar es que las funciones de ponderacion no se
orientan a las tareas que se realicen posteriormente, asi que una representacion que se genere
con cualquier funciéon de ponderacién va a ser exactamente igual sin importar la tarea que se

vaya a realizar a continuacion.

1.7.3 Funcién de Ponderacién ACC

Resulta interesante estudiar la funcion de ponderacion de términos propuesta en la tesis
doctoral de Victor Diego Fresno Fernandez, Representacion Autocontenida de Documentos
HTML: una propuesta basada en Combinaciones Heuristicas de Criterios de la universidad Rey
Juan Carlos de Espafia. En ese trabajo se propone el método para establecer la relevancia de
un término en el contenido de una pagina Web en funcién de una combinacién lineal de
criterios heuristicos (ACC). Se plantea que la forma mas sencilla y directa de realizar una
combinacion de criterios es a través de una funcion de combinacion lineal. Esta funcion ACC
combina linealmente los criterios tomado en cuenta cuatro que son de suma importancia. Esta

funcién de combinacién lineal se expresa de la siguiente forma:

F( I-L ) d} ) = Cl fcriteriol( I—L ' d} )+t Cn fcrtteri-:} n( I-L ' dj)

—

—_
Donde F( t, ,dj ) no es mas que la relevancia que presenta un término t; en un

documento dj.

De esta forma, se puede establecer un peso diferente para cada criterio, asi logrando que

unos términos pudieran aportar mas que otros. Las asignaciones de los pesos para cada

criterio fueron las siguientes; frecuencia Cf-rg = 0.3, titulo Ctit = 0.15, posicion Cfpﬂs

= 0.3 y enfatizado Cmf = 0.25. Se definen cuatro funciones de ponderacién con respecto a

cada uno de los criterios a tomar en cuenta. Todos ellos se describen a continuacion:
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Frecuencia:

Es la frecuencia de aparicion de un término en el documento un factor determinante a la
hora de determinar su relevancia. Pero este criterio no se debe tomar de forma aislada, es
decir, no se debe medir la relevancia de un término tomando solamente la frecuencia de
aparicion, ya que esto podria potenciar palabras de uso comun, palabras muy utilizadas pero
gue no permiten distinguir claramente contenidos de documentos con tematicas diferentes.
Segun la Ley de Zipf los términos de un documento en los que el valor del producto calculado
entre su frecuencia de aparicién y su posicion ordinal estuviera proximo al valor de la constante
gue determina dicha Ley, serian los candidatos idoneos para la indizacion del documento. En la
practica resultaba que los términos que aparecen muchas veces en un documento no son
candidatos (porque son muy generales) y tampoco aquellos que aparecen pocas veces (porque
son muy especificos y su presencia en el documento puede ser anecdotica).

Por lo tanto, se plantea que la funcién de ponderacién para el criterio frecuencia de aparicién

de un término en un documento es:
_u
ffrecuencia ( ty d} ) = N;
Donde fij es la frecuencia de aparicion de un término £; en un documento dj y f"'-{; la

suma de las frecuencias del total de términos presentes en el documento dj.

Titulo:

El titulo de un documento es un aspecto a tomar en cuenta debido a que presenta una
relevancia elevada dentro de una pagina Web, teniendo consigo un resumen del contenido del
documento en cuestién. De esta manera, se considera que el criterio titulo es un factor que se
debe tomar en cuenta a la hora de calcular la relevancia de un término en el contenido de un
documento.

Por lo tanto, se plantea que la funcién de ponderacién para el criterio titulo de un término en
un documento es:

T dy=——

Jtituto (8. 0= Ntituio ()

Donde t”‘ es la frecuencia del término £; en el titulo de un documento dj Yy Niituio (j) la

cantidad total de términos en el titulo del documento dj )
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Posicién:

Para el calculo de relevancia de un término teniendo en cuenta la posicién que ocupa dentro
de un documento, es un punto a tomar en cuenta, debido a que un término en la introduccién
de un texto de una medida de la idea a desarrollar en el documento tomando asi una relevancia
mayor. Mientras que un término tiene una frecuencia total en el documento, el titulo o las partes
enfatizadas, su valor respecto a la posicion vendra dado por el conjunto de posiciones en las
gue aparezca. Por tanto, se asumié que las paginas Web se consideran como nodos dentro de
un grafo de hipertextos, donde como hip6tesis se toma que las paginas Web tienen un caracter
expositivo. Las paginas Web de caracter expositivo presentan una estructura muy comun
dividida en tres partes que son, introduccion, desarrollo y conclusion.

Independientemente de la estructura antes expuesta, el texto de la misma se divide en
cuatro partes, donde los términos que aparezcan en la primera y la cuarta parte del texto
tendran una relevancia mucho mayor que los aparecidos en la segunda y tercera parte del texto

en cuestion. Para la experimentacion se asignd un peso mayor a los términos que aparezcan

3 1
en la primera y cuarta con ; , y de ; a las restantes.

Por lo tanto, se plantea que la funcién de ponderacion para el criterio posicién de un término

en un documento es:
E) — = 1 — =
EflA-( t Jd] }+;f2,3{ et Jd] :}

3 — = 1 E———
Bio1 kG et d) 4502 (0 4 )

fpasicinn ( 6, d] ) =

_
Donde fljdL(tl ’ d] ) es la frecuencia del término t; en posiciones preferentes, es decir,

— s —
la primera y cuarta parte del texto del documento dj y fzjg(tl ,dJ ) la frecuencia de

términos en las posiciones estandar, es decir, segunda Yy tercera del texto del documento dj.
Donde k presenta la cantidad total de términos diferentes en el documento. Por tanto, la

funcion esta normalizada ya que la frecuencia total del término t; en el documento dj es

fi}- = flJ4( f,d] ) + fgjg(f,d] ) por lo tanto, la expresion anterior queda de la

siguiente forma:

£ octeion (6. d)= 2 a(Bd ) _ 2fs(E 4+
posicion 14 Etzlmk{zflaé{t_l},d] }+f1-j-} 2fj[1,4]+Nj
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Donde fj[lé] es la suma de las frecuencias totales de los términos t; presentes en
posiciones preferentes del documento dj y N] la suma de las frecuencias del total de términos

presentes en el documento dj.
Entonces para la futura aplicacion de esta funciéon en cualquier problema de ponderacion a
las posiciones referentes o estandares, la expresion se generaliza de la siguiente forma:

- 3. (a+b}f1,4{t_1}JE]}}+bfij
fposicion (i dy) = (@a=b)fj11,41+bN;

Siendo a el peso aplicado a las posiciones referentes y b el peso a las posiciones estandar,

poniendo la condicibn a+b = 1

Enfatizado:

Esta técnica de enfatizado brinda grandes ventajas al autor debido a que permite destacar
determinadas frases o términos. Logrando que el lector se enfoque en estas partes enfatizadas.
El texto en esta forma permite una mejor comprension por parte del lector, logrando que el
mismo se lleve la idea de que temas aborda el documento en cuestion. También permite que el
texto sea mucho mas accesible visualmente, facilitando asi una lectura mas rapida.

Por lo tanto, se plantea que la funcién de ponderacion para el criterio titulo de un

determinado término en un documento es:

—

fenfatizado ( I-L ' d}, )=

E!U'

NenfatizadoJ)

Donde €;; es la frecuencia del término £; en el conjunto de términos enfatizados de un

documento dj y NE nfatizado U) la cantidad de términos enfatizados del documento dj.

De esta funcion de ponderacion se tomara sélo el criterio enfatizado, ya que es el que
permite resaltar términos y frases en el cual se quiere hacer énfasis en el texto de un

documento dado.
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1.8 Conclusiones

En este capitulo han sido expuestos los principales puntos de interés de la investigacion.
Los conceptos abordados ayudan a la comprension del papel que juega el proceso de
clasificacién automatica de documentos para la blusqueda y extraccion de informacién asi como
las funciones de ponderacién de términos para con este proceso ligado a la aplicaciéon de los

espacios vectoriales como una forma matematica de representacion de los documentos.
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CAPITULO 2 PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccidén

La propuesta a solucion de este trabajo va muy ligada a la funcion de ponderacion ACC
porque se hara uso de ella para MOCIC. Consiste en un método y es preciso aclarar que el
significado que se toma para esta palabra es: serie de pasos sucesivos que conducen a un
objetivo. Se toma en cuenta especificamente el criterio "enfatizado" de la ACC porque es sobre
el cual influyen las CSS para con el efecto dado a los caracteres de un texto. Se detalla el
andlisis del texto HTML que se realiza con el uso de la libreria LXML, la cual, devuelve las
etiquetas Style y Links para ser utilizadas en el posterior parseo a las CSS utilizando la libreria
CSSutils y asi obtener los estilos empleados a través de las CSS a términos en el texto del

documento. Durante el desarrollo de este capitulo se explica todo el proceso.

2.1 Arquitectura de MOCIC

El Sistema de Filtrado de Paquetes por Contenido denominado FILPACON permite regular,
aceptando o denegando, el acceso de usuarios a contenidos determinados de Internet y asi
brindar una navegacion segura que se ajuste a las politicas de las instituciones en que se
utilice. EI mismo busca en primer lugar hacer un uso eficiente del canal de internet educando a
los usuarios en un buen uso del recurso que debe de ser utilizado para las necesidades
basicas de la Universidad de las Ciencias Informaticas que son la docencia, produccion e
investigacion.

Dado el gran volumen que posee Internet actualizar manualmente esta base de datos
resulta imposible; para automatizar esta tarea surge el Motor de Clasificacion Inteligente por
Contenidos, que es el encargado de automatizar el proceso de clasificacion de documentos
HTML provenientes de Internet. Este motor esta conformado por ocho mdédulos diferentes como
se muestra en la figura 2.1. que cumplen una funcién determinada. Estos modulos son los

siguientes (Figura 8):

I~ Modulo-Clasificador de Texto

I~ Modulo-Clasificador de Rostros
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Maodulo-Clasificador de Desnudez
Maodulo-Clasificador de Objetos
Modulo-Reconocimiento Optico de Caracteres
Maodulo-Clasificador de Enlaces
Maodulo-Controlador

VRURURUBURN

Modulo-Decisor

Modulo-Clasificador de Texto

Tiene como funcidn recibir a través de la consulta de un fichero de solicitudes, un mensaje
proveniente del M6dulo-Controlador el cual indica la clasificacion del texto de una URL. Para
dicha clasificacion accedera al directorio de localizacion de la URL, cargara el fichero .html
correspondiente, le realizara un pre-procesamiento para identificar el idioma al que pertenece y
seguidamente determinara las categorias de contenido previamente definidas (Ciencias,
Computadoras, Deporte, Juegos, Pornografia, Violencia,...) asociadas a esta URL, elaborando
un mensaje que colocara en un fichero de respuestas. Este mensaje sera posteriormente
utilizado por el Modulo Decisor, para decidir a qué categoria finalmente pertenece la URL. Pero
teniendo en cuenta —como se ha mencionado anteriormente- la introduccion de nuevas
tecnologias como el CSS se hace de vital importancia el analisis del mismo para obtener una
clasificacion mucho mas confiable.

Modulo-Clasificador de Rostros

Este moédulo tiene como funcion recibir a través de la consulta de un fichero de solicitudes,
un mensaje proveniente del MOD-Controlador el cual indica la clasificacion de las imagenes de
un documento HTML. Para clasificarlo accedera al directorio de localizacion del documento
HTML, cargard el directorio de sus imagenes y le realizara un procesamiento para determinar el
namero de rostros de personas encontrados en cada imagen. Seguidamente se elabora un
mensaje que se colocard en un fichero de respuestas. Este mensaje sera posteriormente
utilizado por el Médulo Decisor, para decidir a qué categoria finalmente pertenece el
documento HTML.

Modulo-Clasificador de Desnudez

Este médulo tiene como funcién recibir a través de la consulta de un fichero de solicitudes,
un mensaje proveniente del MOD-Controlador el cual indica la clasificacion de las imagenes de
un documento HTML. Para clasificarlo accedera al directorio de localizacion del documento

HTML, cargara el directorio de sus imagenes y le realizar4 un procesamiento para determinar
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por cada imagen la existencia o no de desnudez (presencia de piel humana). Seguidamente se
elabora un mensaje que se colocard en un fichero de respuestas. Este mensaje sera
posteriormente utilizado por el Médulo Decisor, para decidir a qué categoria finalmente
pertenece el documento HTML.

Modulo-Clasificador de Objetos

Este mddulo tiene como funcién recibir a través de la consulta de un fichero de solicitudes,
un mensaje proveniente del MOD-Controlador el cual indica la clasificacién de las imagenes de
un documento HTML. Para clasificarlo accedera al directorio de localizacién del documento
HTML, cargara el directorio de sus imagenes y le realizard un procesamiento para determinar
por cada imagen el numero de simbolos encontrados de cada categoria (Ciencias,
Computadoras, Deporte, Juegos, Pornografia, Violencia, Sustancias dafiinas, Salud).
Seguidamente se elabora un mensaje que se colocara en un fichero de respuestas. Este
mensaje sera posteriormente utilizado por el Médulo Decisor, para decidir a qué categoria
finalmente pertenece el documento HTML.

El Médulo-Reconocimiento Optico de Caracteres

Tiene como funcion recibir a través de la consulta de un fichero de solicitudes, un mensaje
proveniente del Modulo-Controlador el cual indica la clasificacion de las imagenes de una URL.
Para dicha clasificacién accedera al directorio de localizacién de la URL, cargara el directorio
de sus imagenes y le realizard un procesamiento para extraer por cada imagen todo el texto
asociado y elaborar un Unico fichero de texto a partir del cual, y utilizando los mismos
algoritmos del clasificador de textos determinard las categorias de contenido (Ciencias,
Computadoras, Deporte, Juegos, Pornografia, Violencia...) asociadas a esta URL, elaborando
un mensaje que colocara en un fichero de respuestas. Este mensaje serd posteriormente
utilizado por el M6édulo Decisor, para decidir a qué categoria finalmente pertenece la URL.

El Modulo-Clasificador de Enlaces

Tiene como funcién recibir a través de la consulta de un fichero de solicitudes, un mensaje
proveniente del M6édulo-Controlador el cual indica la clasificacion de los enlaces relacionados a
una URL. Para dicha clasificacién accedera al directorio de localizacion de la URL, cargara el
fichero donde estdn depositados todos los enlaces correspondientes, le realizara un
procesamiento para determinar las categorias de contenido presentes (Ciencias,
Computadoras, Deporte, Juegos, Pornografia, Violencia...) asociadas a esta URL, elaborando
un mensaje que colocara en un fichero de respuestas. Este mensaje serad posteriormente

utilizado por el M6édulo Decisor, para decidir a qué categoria finalmente pertenece la URL.
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El M6dulo-Controlador

Es el que controla y sincroniza todo el funcionamiento del motor. Posee un fichero de
configuracion central en el cual se puede:

1. Activar o desactivar Médulos.

2. Configuracion general de los mdédulos (forma de comunicacion con los restantes
médulos, localizacion de ficheros de configuracion especifico, localizacion de directorio
DEPOSITO)

3. Posee una interffaz Web para la configuracion de los moédulos activos y para el
monitoreo del funcionamiento de los mismos.

El M6dulo-Decisor

Tiene como funcion recibir por parte del Médulo-Controlador, toda la informacién proveniente

de los médulos clasificadores y devolverle la categoria mas probable a la que pertenece la
URL.

sitio1

sitio 2

sitio 3

Deposito = =
i Depsito

— i

de Enlaces

Spider

Base de
Clasificador datos
de Texto _Spider

Clasificador )
de Desnudez

Clasificador ) —>
de Rostros
Clasificador
b Basede

Clasificador datos
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!
Controlador

FIGURA 8 ARQUITECTURA DEL MOCIC

El trabajo se desarrolla utilizando el Médulo-Clasificador de Texto el cual tiene como funcién
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recibir a través de la consulta de un fichero de solicitudes, un mensaje proveniente del Modulo-
Controlador el cual indica la clasificacion del texto de una URL. Para dicha clasificacion
accedera al directorio de localizacién de la URL, cargara el fichero .html correspondiente, le
realizar4 un pre-procesamiento para identificar el idioma al que pertenece y seguidamente
determinard las categorias de contenido previamente definidas (Ciencias, Computadoras,
Deporte, Juegos, Pornografia, Violencia...) asociadas a esta URL, elaborando un mensaje que
colocara en un fichero de respuestas. Este mensaje sera posteriormente utilizado por el Médulo

Decisor, para decidir a qué categoria finalmente pertenece la URL.

Para este motor se desea implementar la funcién de ponderacién de términos ACC descrita
anteriormente en el primer Capitulo I. Como la misma sélo realiza un analisis del codigo HTML
es de vital importancia que se extienda a un analisis también de las CSS, nueva tecnologia que
rompe paradigmas para el disefio de paginas Web. Se hace preciso definir qué términos o
frases estan enfatizados en el texto o sencillamente qué propiedades CSS determinaran el
enfatizado, debido a que sera el Unico criterio que se tendra en cuenta para esta propuesta. Asi
se obtienen las partes en el texto en las que se encierra la informacién en la que el autor desea
gue el lector haga mas énfasis y por consiguiente se puede conocer a qué categoria

pertenecerd a la hora de la clasificacion automatica.

2.2 Propiedades y Valores que Permiten Enfatizar los Elementos

Existen diferentes formas para resaltar determinadas frases en un documento. Asi se debe
de tomar en cuenta cada una de estas ya que encierran una significacion visual, por lo que el
lector se enfoca en estas partes enfatizadas. También permiten que el texto sea mucho mas
accesible visualmente, facilitando asi una lectura mas répida y efectiva. En la actualidad los
selectores que mas se utilizan para enfatizar determinados elementos utilizando HTML pueden
ser los mostrados en la siguiente tabla:

Teniendo en cuenta que con el uso de las CSS se puede enfatizar un determinado elemento
se realiz6 la Tabla 3 con algunas de las propiedades y valores que se toman para enfatizar
elementos en un documento dado.

Con la utilizacion de las propiedades y valores expuestos en la Tabla 3, se podra dar un
caracter enfatizado a un término o elemento determinado en el texto de un documento

haciendo uso de las hojas de estilo en cascada (CSS). Por lo tanto parseando el CSS se puede
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Una vez determinado el selector en el codigo HTML se obtendra el término que se enfatizo.

TABLA 2 SELECTORES QUE SE UTILIZAN PARA ENFATIZAR ELEMENTOS CON EL LENGUAJE HTML

Apertura Accién Atributos Cierre

<H1...H6> Tamafo de letras del 1 HTML 3.0: left, center, </H1.../H6>
al 6. right

<strong> Formato enfatizado més Ninguno </strong>
fuerte que <EM>.

<b> Pone el texto en negrita ninguno </b>

<em> Formato enfatizado en ninguno </em>
italica.

<u> Para subrayar el texto ninguno </u>
indicado

<i> Itdlica (Cursiva). Ninguno </i>

TABLA 3 ALGUNAS PROPIEDADES Y VALORES QUE SE EMPLEAN CON CSS PARA ENFATIZAR

obtener a su vez los selectores a los cuales se les estan aplicando estas propiedades y valores.

Descripcion Propiedad Valor
Tamafio 'font-size' 12pX...npx
Ancho de fuente ‘font-weight' Bold
Decoracion ‘text-decoration’ Underline
Mayusculas 'text-transform' Uppercase

2.3 Librerias a Utilizar

Acerca de librerias se pude destacar que en el ambito de las ciencias de la computacion se
les denomina a una serie de programas que son utilizados para desarrollar software. Las
mismas contienen cédigo y datos que brindan servicios a programas que funcionan de forma

independiente. Es decir, como que son un pedacito mas de cada programa para funciones
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particulares que estos necesiten en momentos determinados. En ocasiones se tiene el caso de
programas ejecutables que pueden ser simultdneamente programas independientes o
bibliotecas, término por el cual se le conoce también a libreria. Es preciso sefalar que la
mayoria de las bibliotecas no son ejecutables pero que tanto ejecutables como librerias llevan a
cabo referencias entre ellas mediante un proceso que se conoce con el nombre de enlace. El
lenguaje de programacion Python no esta exento de poseer librerias y cuenta con un nimero

de ellas para determinadas funciones.

2.3.1 Libreria LXML

La propuesta a solucién de este trabajo parte del uso de la libreria LXML, que no es mas
gue un nuevo enlace para Libxml2 y Libxslt totalmente independiente de los enlaces existentes
Python. LXML viene siendo como urllib2 (libreria para recuperar el contenido de una pagina
web) y BeautifulSoup (parser HTML/XML para analizar texto, técnica que se conoce como
screen-scraping) en una sola libreria excepto que LXML permite utilizar XSLT y Selectores CSS
para realizar el scraping. Esta libreria LXML brinda facilidades a la hora del anélisis de XML y
HTML existiendo una potente API nativa Python para ello, siendo de esta forma la mas rica
especificamente para el trabajo con XML y HTML en este lenguaje al combinar la velocidad e

integridad de libxml2 y libxslt.

2.3.2 Libreria CSSUTILS

CSSUTILS se desarrolla en el estandar de Python. La misma es utilizada para analizar y
construir hojas de estilo CSS. Debe ser capaz de leer y escribir el mayor nimero posible de
estilos CSS, intenta utilizar las caracteristicas de CSS 2.1 y CSS 3. Esta libreria se publica bajo
la licencia LGPL 3 o posterior a esta version.

En nuestra tesis es de vital importancia la utilizacion de la libreria, ya que la misma nos
permite analizar las hojas de estilo en cascada (CSS) y de esta forma determinar las

propiedades que den un efecto de enfatizado en el texto.
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2.4 Esquema de Solucion

La figura 9 muestra el esquema que expone de forma clara los pasos a seguir para lograr la
obtencion de los términos que denoten cierta relevancia en un texto, teniendo en cuenta las
CSS asociadas a las péaginas.

Se parte desde la base de los documentos: el codigo HTML, haciendo uso de la libreria
LXML para a través de un parseo obtener las etiquetas Style y Link, las cuales contienen la
URL del archivo .css a analizar. Especificamente con las sentencias del lenguaje Python 1ink
= xml.cssselect.CSSSelector ('link") y style =
1xml.cssselect.CSSSelector ('style') se obtienen estas etiquetas. Se analiza
posteriormente para el caso de la etiqueta Style la direccion que contiene en el @import y para
la etiqueta link que el atributo type tenga el valor “text/css”, porque para el caso de los archivos
.css siempre ha de ser el mismo. Se obtendria la direccién que tendria como valor el atributo
href, logrando asi localizar cada una de las direcciones de los archivos .css que dan estilo al
documento.

Luego de la obtencion del archivo .css o los archivos en caso de ser mas de uno, con la
libreria CSSUTILS, se procede al posterior parseo del mismo o los mismos para capturar los
selectores con su propiedad y valor correspondientes, donde estos Ultimos son los que
enfatizarian el término, rasgo, frase, etc., en el texto del documento.

Conociendo dicho selector con su propiedad y valor quedaria obtenerlo en el cédigo HTML y

de esta forma se encontrara el término enfatizado dado por el estilo que da el archivo .css.
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HTML
Parsear con
libreria LXML
Obtener =
Ethuetas Style
LXML '{Etiquetas Link
Obtener direccidon
Parsear con URL
libreria CSSUTILS
CSSUTILSH™ Archivo CSS
Obtener
Obtener
Selector, Propiedad, LXML Términos relevantes
Valor. CSS

FIGURA 9 ESQUEMA PARA LA PROPUESTA DE SOLUCION

2.5 Estudio de Caso

A continuacién se muestra las imagenes de los resultados obtenidos de una aplicacion de
apoyo a baja escala que se realiz6 con el fin de comprobar el correcto funcionamiento del
método propuesto para la deteccion de términos relevantes a través de las Hojas de Estilo en

Cascada.
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@ cosutds Simple Gk ++

=1
Ayuda

FIGURA 10 INTERFAZ DE APLICACION DE APOYO

En la figura 10 se muestra la interfaz de la aplicacién de apoyo sin ningun archivo HTML

cargado para ser parseado. En la parte superior se muestra el mend que contiene las
diferentes funcionalidades de la misma.

I @ C5SULils Simple G+ -+

_ o] =]
.| Archivo  Wer  Ayuda

+ Cargar Pagina

x Quiksr

C& Seleccione el fichero a abrir il

MNew Folder | Delete File

Rename File |

CDocuments and SettingstdocencialDeskiopiInstalacion v aplicacion tesis abitolaplicacion [ - |

Folders I =~ | |Eiles I;I
A acerca_de.glade

LA index_prueba. htrml

adhesive) prusba,css

cssukilsh, prueba_nuewva.py

encukilsh wisual.glade

nuevol,

[sf1}

M LI LI

Selection: C:\Documents and SettingstdocencialDeskiophInstalacion v aplicacion tesis abitalAplicacion

oK Cancel |

I
FIGURA 11 INTERFAZ DE CARAR ARCHIVO

En la figura 11 se muestra la ventana que permite seleccionar el fichero HTML que se desea
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cargar para su posterior analisis.

@ CSsULls Simple Gtk++ =lolx]
grchivo | Wer  Awvada |
index.htm a ear

I

Design by Free 235 Templates

http: e Frescsstemplates.org
Released for free under a Creative Commons Attribution 2.5 License

HIDTD ¥HTML 1.0 Skrickf JEN" "htkp: e w3 .ot gi TR hbml 1 DTD bkl L -skrick, ded" =

Mame  : Adhesive

Description: A three-calumn, Fixed-width blog design.
Version 1.0

Released : 20100406

__:}|
<html xmins="http: / fwwey w3, orgl 1999 <html" =
<head =
<meta http-gquiv="rantent-type" conkent="textfhtrl; charset=utf-5" /=
<title =Adhesive by Free £33 Templates </title>
<meta name="keywords" content="" /=
<meta name="adhesive" content="" /=
<link href="default, css" rel="stylasheet" type="textjcss" madia="scraen"i =
<l--shyle bype="text/css" =
@irmpart "default,css";
< fsbyle-- =
<fhead=
<body =
<div id="wrapper" =
<l-- start header --=
<div id="header"=
<div id="logo" >
<hl=«a href="#"><spanzadhesive</span=<laxi</hl >
<pDesigned By Free £33 Templates</p=
< fdiv=
div id="meny" =

| p

FIGURA 12 PARSEO CON LA LIBRERIA LXML Y CSSUTILS PARA EL CSS
En la figura 12 se muestra el codigo HTML y la opcion activa para parsear el HTML con la

libreria LXML que permite obtener las etiquetas link y Style y de esta forma luego la direccion
CSS para acceder a ella.
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@ Cssutils Simple Gtk++ =olx|

archiva  Wer Avuda

indeze. bl | default.css |

<IDOCTYPE html PUBLIC -/ 3C/DTD 2HTML 1.0 Skrickf[EM" "http:/fweny w3, 0rgf TRxhtml1 jOTD)xhkml1-strict dtd" =
<le-

Design by Free C55 Templates

hittp: f fvm, Freecsskemplates. org

Released for free under a Creative Commons Attribution 2,5 License

Marne 1 Adhesive

Description: & three-column, Fixed-width blog design.
Version 1 1.0

Released : 20100406

._>|
<htrl xmins="http: /s, w3, orgf 1999/ xhtml" =
<head=
<meta http-equiv="rcontent-type" content="text/html; charset=utf-g" /=
<title=Adhesive by Free C55 Templates = ftitle =
<meta name="keywords" content="" /=
<meta name="adhesive" content="" 1=
<link href="default. css" rel="skyleshaet" bype="text/css" media="screen" />
Zl--shyle bype="text rss" =
@import "default,css";
</style-->

Resultado del Parseo !

1 El selector "#menu a" en la propiedad "font-weight" con
walor "bald”

Z 1 El selector "#x" en la propiedad "text-transform” con valor
"uppercase”

3 El selector "#calendar_wrap tfook kd#prev” enla
propiedad "Font-weight” con walor "bold"

4 El selector "#calendar_wrap trook kd#next" en la
propiedad "font-weight” con walor "bold"

5 : El selector "#footer p" en la propiedad "text-transForm”
con valor "uppercase”

FIGURA 13 RESULTADO DEL PARSEO

En la figura 13 se muestra el resultado final para el documento. Aparecen las propiedades

CSS vy los valores que dan enfatizado a partes determinadas del texto analizado, junto con los

selectores a los que se aplican las reglas en el .html.
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2.6 Conclusiones

Durante el desarrollo de este capitulo se describié brevemente el funcionamiento de MOCIC
para quien serd aplicada la propuesta a solucién, en especifico para el Médulo-Clasificador de
texto. Dicha propuesta se explicd destacando los aspectos o conceptos fundamentales que se
relacionan con la misma. Se formul6 un ejemplo que se toma a modo de prueba para observar

paso a paso el método propuesto y hacerlo mas entendible.
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CONCLUSIONES GENERALES

» Se determinaron los estilos mas empleados por los disefiadores Web para resaltar
diferentes términos o frases en el texto de un documento a través de los archivos CSS.

» El criterio “enfatizado” es el Unico de los cuatro criterios combinados en ACC que resalta
el texto de un documento.

» Se propuso un método como solucion al problema para obtener términos relevantes en

las paginas HTML a partir del andlisis de las CSS  asociadas..
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio del "color del texto" como indicador de enfatizado debido a que existe
gran variedad de disefios web en ese sentido por lo que no se hace posible tomar un estandar
para ello y la tarea se torna compleja.

Integrar el método propuesto a la funcién ACC y por consiguiente al Motor de Clasificacion
Inteligente por Contenido (MOCIC).
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

ACC: Combinacion Analitica de Criterios.

CSS: Cascading Style Sheets: Hojas de estilo en cascada. Es un lenguaje usado para definir
la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML

FILPACON: Filtrado de Paquetes por Contenido: Es un sistema que pretende ser flexible y
fiable para regular los contenidos nocivos de Internet.

Hardware: Conjunto de componentes fisicos internos y externos que integran una
computadora.

Hipertexto: Tecnologia que organiza una base de informacién en bloques distintos de
contenidos, conectados a través de una serie de enlaces cuya activacion o eleccién provoca la
RI.

Hipervinculo (hyperlink): Una conexién entre un elemento de un documento de hipertexto
como una palabra, frase, simbolo o imagen y un elemento diferente del documento, otro
documento de hipertexto, un archivo o un guion.

HTML: HyperText Mark Language: Lenguaje de Marcas de Hipertexto. Es el lenguaje de
marcado predominante para la construccion de paginas Web.

HTTP: El protocolo de transferencia de hipertexto o HyperText Transfer Protocol es el
protocolo usado en cada transaccion de la Web. Es un protocolo orientado a transacciones y
sigue el esquema peticién-respuesta entre un cliente y un servidor.

IA Inteligencia artificial.

Internet: Red internacional que conecta miles de redes mas pequenas. “Internet” con
mayuscula se refiere a la red que actualmente se usa, mientras que “internet” con minuscula es
el concepto de interconectar varias redes.

K-NN: k Nearest Neighbour: Proviene del idioma inglés y es traducido como los k vecinos
mAas cercanos.

Libxml2: Es una libreria que facilita el manejo de los XMLs. La libreria permite el acceso
tanto para lectura como para escritura.

Libxslt: Es una libreria que contiene las librerias XSLT, tiles para afiadir a las librerias
libxml2 soporte de ficheros XSLT.

MB: Motores de Blsqueda: Es un sistema informatico que busca archivos almacenados en
servidores web gracias a su «spiders.

MOCIC: Motor de Categorizacién Inteligente de Contenido.
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P4gina: Toda entidad en la Web que tiene asociada una URL. En este documento usamos
una definicibn un poco mas restrictiva que no considera como paginas a imagenes, video,
musica y otros archivos multimedia o comprimidos.

Protocolo TCP-IP: Es un conjunto de protocolos de red en la que se basa Internet y que
permiten la transmision de datos entre redes de computadoras. Protocolo de Control de
Transmision (TCP) y Protocolo de Internet (IP).

RI: Recuperacion de informacion.

Software: se refiere al equipamiento I6gico o soporte l6gico de una computadora digital, y
comprende el conjunto de los componentes I6gicos necesarios para hacer posible la realizacion
de tareas especificas; en contraposicién a los componentes fisicos del sistema, llamados
Hardware.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

URL: Estandar para referirse a una direccion en la Web.

Web: Red: La traduccion literal de esta palabra inglesa es tela de arafia, pero en términos
informéticos significa mucho més que eso.

WWW: World Wide Web: Telarafia o malla mundial. Sistema de informacion distribuido con
mecanismos de hipertexto. Es el universo de servidores HTTP, que permiten mezclar texto,

gréficos y archivos de sonido.

58



