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RESUMEN

Por anos, la busqueda de informacién relevante a partir de la Web ha seguido un patrén tipico.
Dicho patrdon consiste, regularmente, en el lanzamiento de una consulta, escrita en un navegador
Web y que se dirige hacia un servidor de busquedas: "el buscador”, el cual suele devolver una lista
de vinculos de Internet llamados URLs (Uniform Resource Locator) que el usuario debe leer y
discriminar para encontrar la informacién requerida.

Esta manera de buscar informacion es usual en computadoras personales con amplios monitores,
pero es bastante incobmoda en dispositivos pequefios como tabletas y teléfonos inteligentes.
Ademas, este proceso, eminentemente manual, es insuficiente para aprovechar la enorme
cantidad de informacion presente en la Web.

Consideramos que la incorporacién de métodos con una base formal sélida, para la discriminacion
de informacién y la creacion de reportes de texto a partir de paginas web, permitirian encontrar
contenido asociado a una solicitud de consulta de manera automatica y ademas ser presentados
de forma reducida y adecuada para dispositivos de pantalla pequefa. Dichos métodos deberian
estar colocados como servicios en la Web para que puedan ser accedidos por todas las personas
desde sus dispositivos.

En este trabajo, se presenta una arquitectura de software que materializa los mencionados
métodos, mismos que se disponen en forma de servicios Web. Ademas, se documentan pruebas
efectuadas a los servicios. De esta manera se concluye el disefio y desarrollo para creaciéon de
reportes automaticos, paso necesario para la posterior construccion de agentes al servicio de
usuarios de dispositivos moviles.

1. INTRODUCCION

El principal almacén de informacién que se emplea en todo el mundo, hoy en dia, es la Web. La
pertinencia y disponibilidad de la informacién le hacen el medio mas atractivo. Sin embargo,
descubrir la informacion de nuestro interés, en ese almacén, es aun una actividad que implica una
gran interaccion entre la persona y el medio. Por ejemplo, cuando se requiere informacion
especifica en algin proceso de investigacion, el usuario se ve obligado a leer y analizar cada
pagina web que devuelve un buscador. Considerando la cantidad de fuentes devueltas por el
buscador la tarea se vuelve tediosa y compleja.
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Resulta atractivo considerar programas de software como herramientas para hacer la
discriminacién automatica de informacién. Para crear tales herramientas, es conveniente la
definicién de métodos formales que permitan su construccion correcta y confiable.

En [1] se introdujo un método formal para encontrar los fragmentos de texto de una pagina web
que tienen mayor relacién con una consulta de usuario. De esta manera a partir de una consulta de
web expresada en lenguaje natural es posible obtener aquellos fragmentos de texto mas
“parecidos” a la consulta y con ello, se puede confeccionar un resumen que servird para proveer
una respuesta al usuario. Para determinar fragmentos “parecidos” es necesario manipular el texto
contenido en las paginas web desde la perspectiva de procesamiento de lenguaje natural.

Asi pues, en el presente trabajo se da evidencia de una herramienta de software para la creacion
automatica de reportes a partir de paginas web colocada en una arquitectura de servicios web y
gue permitira su consulta desde dispositivos moviles. Los aspectos que se atendieron durante el
desarrollo del proyecto fueron:
e Definicién de un método formal para la determinacion de fragmentos relevantes [1].
e Construccién de una libreria de procesamiento de lenguaje natural adaptada a paginas
web.
e Configuracion y uso de interfaces de servidores de busqueda global (Google API Custom
Search).
e Determinacion de arquitectura de servidor conveniente para la disposicion de servicios:
REST web services.

Enseguida, en la seccion 2, se hace referencia al método formal subyacente, definido en [1]. En la
seccion 3, se hace referencia a aspectos de disefo de la herramienta y finalmente, en la seccion 4
se concluye.

2. TEORIA

La mayoria de paginas web estan escritas en lenguaje natural, por ello, se considera que las
técnicas de procesamiento de lenguaje natural son apropiadas para llevar a cabo la obtencién de
informacion. Se podrian considerar métodos por ejemplo de clasificacién automatica de texto, los
cuales serian aplicables a un documento completo, pero, dado que el objetivo es discriminar
(recortar) informacion, es necesario un método que pueda operar con fragmentos pequefios, por
ejemplo, empleando similitud de texto.

Una representacion formal estandarizada para documentos de texto escritos en lenguaje natural,
se introdujo en Salton et al. [2], donde se define el modelo de espacios vectoriales para indexado
automatico. Esta representacion se emplea cuando las entidades almacenadas, es decir los
documentos, se comparan unos con otros.

Si tenemos un documento de texto d, un diccionario de términos es un conjunto cuyos elementos
son las diferentes palabras contenidas en el documento d. Se asocia un vector al documento de
texto d, y sus componentes son los factores de peso asociados a cada elemento del diccionario.
En el método definido, se asume que los factores de peso para cada elemento emplean el
esquema ff, el cual establece que el valor de una componente en particular se determina por el
nuamero de veces que la palabra correspondiente aparece en el documento d. El conjunto de
documentos en una coleccidn se podria ver como un conjunto de vectores en un espacio vectorial,
en el cual hay un eje para cada término. Esta representacién pierde el orden relativo de los
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términos en cada documento [3]. A este modelo de documento se le conoce en la literatura como
el modelo bolsa de palabras. En ella, no es importante el orden de los términos, solo el nimero de
veces que aparecen en el documento.

Ejemplo 1: Consideremos el texto="autos, autos eléctricos, autos de combustiéon”, el diccionario
correspondiente sera {autos, eléctricos, combustion} y el vector asociado al diccionario
V(diccionario) es <3,1,1>.

La técnica considera algunas palabras comunes como no determinantes a la hora de diferenciar el
significado de un documento de texto y por ello no se toman en cuenta (e.g., la, las, los, de, etc.). A
estas palabras se le conoce como stop words.

De esta manera, el proceso para manipulacién de documentos escritos en lenguaje natural sigue
los siguientes pasos:

1. Filtrado: Consiste en eliminar todos los simbolos tipograficos como la coma, punto y coma,
dos puntos, guion, etc.

2. Eliminar stop words: Se refiere a eliminar los términos que no son determinantes para el
significado del documento de texto.

3. Crear la bolsa de palabras: Basicamente es construir el diccionario de términos del
documento.

4. Representacion vectorial: En base a los términos del diccionario, se elabora un vector para
cada documento.

5. En el caso de documentos en la Web es necesario un paso donde se quitan los niveles de
formato [4].

El objetivo de la técnica es calcular la relevancia de los fragmentos de texto de una péagina en
funcién de su similitud con respecto a una consulta web emitida por un usuario. De este modo, una
consulta web de usuario es una expresion en lenguaje natural, por ejemplo: "web texto lenguaje
natural” que normalmente se lanza hacia un buscador web.

La similitud es una medida estandar entre fragmentos de texto escritos en lenguaje natural. La
forma general de cuantificarla es mediante la similitud de coseno de sus representaciones
vectoriales. Por ejemplo si t1 y t2 son dos bloques de texto, entonces su similitud viene dada por el
producto punto de los vectores V(t1) y V(t2), dividido entre el producto de las longitudes euclidianas

de V(1) y V(t2). Formalmente:

T T
sim(tl,12) = — 202
VeV 2))

El método tomara primero una consulta de usuario y entonces computara varios tests de similitud
contra los bloques que componen una pagina web. Para obtener bloques de texto la técnica se
apoya en la estructura implicita del arbol DOM [5] de la pagina web. Se aplica la prueba de
similitud a cada uno de los bloques del arbol DOM, determinando de ese modo su relevancia.

Por ejemplo:
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(X)HTML Representacién DOM
<:Ln;|a>d> root - Navigator | =1
<title> BUsqueda y recuperacion de informacion de la Web </title> =l hitml
</head> _ head
<body> HE )
Recuperacion inteligente de informacién P titte
de la Web. =} body
<div> - div
Existen dos aproximaciones:
<span> a) Métodos de la Web Semantica. </span> span
<span> b) Procesamiento de texto en =} span
<strong> Lenguaje Natural. </strong> o strong
</span>
</div>
</body>
</html>

Arriba, a la izquierda se observa el cddigo de la pagina. Mientras que a la derecha se muestra
graficamente su arbol DOM. La técnica toma cada uno de los fragmentos de pagina (un nodo del
arbol DOM) y computa la similitud con respecto a la consulta que un usuario haya emitido. El nodo
que presente mayor similitud en el célculo se toma para integrar el reporte que es entregado al
usuario.

3. PARTE EXPERIMENTAL

El objeto del presente trabajo es presentar la herramienta como tal, considerando los aspectos de
disefio relevantes y que se materializan en la arquitectura y el propio software. El esquema que
sigue ilustra la arquitectura:

nube
Intermediario

procesador de
| Consulta natural Ersee mee Consulta a Google Goo k),

reporte

-

Los elementos que la componen son:

Cliente: El cliente esta constituido por un esquema que permite lanzar consultas al intermediario
mediante invocaciones a servicios web. Dichas invocaciones pueden llevarse a cabo desde
cualquier aplicacién cliente, por ejemplo desde aplicaciones de escritorio, pero idealmente desde
dispositivos méviles.

Intermediario: El intermediario es un moédulo de software localizado en un servidor web que
materializa el procesamiento de lenguaje natural, las llamadas a servidores de busqueda globales
y, a partir de la informacidn recibida la manipulacién de paginas web y la confeccién del reporte.
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En términos de disefio diremos que se trata de una aplicacién multicapa. Cuyas reglas del negocio
residiran en la nube, estaran materializadas en un conjunto de web services disponibles para
invocacién desde los clientes. Los clientes seran basicamente apps para dispositivos méviles que
interactuaran directamente con el usuario.

Enseguida se esquematiza el proceso interno del Intermediario.

URLprocessor < ' Je“Ch |
—) | Google © APl

DOM tree E |
‘ User query GoogleLink <, Gi%? URLs E:> -_____i
"J Natural Language
Processing
DOM node url_1 JL

DOM n.o.d.e url_n DOM node %
m J

Inicialmente, se recibe la consulta del usuario (User query) que fue enviada desde un cliente.
Enseguida, la consulta del usuario se lanza a la API de Google, quien nos devuelve un conjunto de
enlaces (URLs). Los enlaces son cargados localmente empleando Jericho API (un HTML Parser),
de manera tal que de cada péagina podemos obtener su arbol DOM. A cada nodo DOM se le aplica
una prueba de similitud reportada en [1] que finalmente nos arroja el nodo mas importante de cada
pagina. A partir de los nodos relevantes de cada pdagina, se confecciona el reporte, el cual es
devuelto al usuario emisor de la consulta para visualizarse.

Para la construccion del intermediario se cred un proyecto del tipo “Dynamic Web Project” en el
IDE Eclipse compuesto por tres paquetes: edu.itlp.prototipo.engine, edu.itlp.prototipo.pln y
finalmente edu.itlp.protoipo.queries.
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= A JAK-WS Web Services
» 'mn Deployment Descriptor: Intermediario
4 7% lava Resources

a src

a £} edu.itlp.prototipo.engine
.+ [J] Enginejawva
a [ eduitlp.prototipo.pln
> L¥] Googlelink.java
[T MiyWector.java
- [ ParTxtSim.java
- 4¥ URLprocesador.java
> M0 UtileriasPLM java
4 B eduitlp.prototipo.queries
- ¥ ConsultasManager.java
- m== Libraries
- ==, JavaScript Resources
2= build
» = JAR
- = WebContent

A continuacion se describe el contenido de cada paquete:

e edu.itlp.prototipo.engine,
En este paquete se encuentra un motor de consultas seménticas, particularmente hace uso
de JENA para recuperar archivos RDF y extraer conocimiento, este desarrollo forma parte
de una extension semantica en proceso.

e edu.itlp.prototipo.pln
En este paquete se incluye un conjunto de clases que llevan a cabo el procesamiento de
lenguaje natural, por ejemplo eliminaciéon de stop words, limpieza de texto (de simbolos),
etc. Estas clases han sido elaboradas como parte del desarrollo del proyecto, no se utilizan
librerias de terceros.
Contiene también, las clases para hacer consultas a servidores de busqueda global, recibir
URLs e invocar la descarga y manipulacién de paginas web.

e  edu.itlp.prototipo.queries.
En este paquete esta la clase minima con la definicion de servicios web.

Como resultado de la compilacion del conjunto de paquetes se obtiene un archivo WAR (ejecutable
web) que se coloca en el directorio raiz del Servidor Web Apache Tomcat 7.0.4, para su invocacion
por los clientes.

La siguiente es una impresion de pantalla que ilustra la funcionalidad de consulta en lenguaje
natural
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/"@ID(thDst:SUSGe'Intermed\ x N

« C' A | [ localhost:8080/Intermediario/rest/middleware/natquerier?query =chilaquil &tipo=18&callback=f

w e @ =

=25 Aplicaciones [ Institucionesy Univ.. (] REVISTAS [ Miscelanea [ Mobility (*J Musica (] Programacion (] Congresos (] Emprende [ Austin » ||

f(Datos:<clean text»,chilaquiles,wikipedia,the,free,encyclopedia,</clean text>
<similarity>8.@</similarity>
<original text>Chilaquiles - Wikipedia, the free encyclopedia</original text>

<clean text>,chilaquil,</clean text>
<similarity>1l.@</similarity>
<original text>chilaquil</original text>

<clean textr,chilaquil,</clean text>
<similarity>l.e</similarity>
<original text>chilaquil</original text>

<clean text>,chilaquil,</clean text>
<similarity>1l.@</similarity>
<original text>El Chilaquil</original text>

<clean text:,chilaquiles,recipe, chow,com,</clean text>
<similarity>8.e</similarity>
<original text»Chilaquiles Recipe - CHOW.com</original text>

<clean text>,chilaquiles,with,fried,eggs,recipe,epicurious,com,</clean text>
<similarity>8.0</similarity>
<original text>Chilaquiles with Fried Eggs Recipe | Epicurious.com</original text>

<clean text»,chilaquiles,recipe,simplyrecipes,com,</clean text:
<similarity>8.@</similarity>
<original text>Chilaquiles Recipe | SimplyRecipes.com</original text>

<clean text>,chilaquiles,home,</clean text>
<similarity>8.e</similarity>
<original text>Los Chilaquiles - Home</original text>

<clean text>,chilaquil,plainfield,restaurante,mexicano,facebook,</clean text:
<similarity>@.4472135954999579</similarity>
<original text>El Chilaquil - Plainfield - Restaurante mexicano | Facebook</original text>

<clean text>,chilaquil,taqueria,</clean text>

<similarity>@.7071067811865475¢/similarity>
<original text>EL CHILAQUIL TAQUERIA</original text>

)

En la impresién se observa la invocacion al servicio web de la siguiente manera:

http://localhost:8080/Intermediario/rest/middleware/natquerier?query=user
+query&tipo=l&callback=f

Donde el parametro query lleva la cadena de blsqueda lanzada por el usuario.

4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo hemos mostrado resultados de un proyecto que tiene como fin confeccionar
reportes automaticos de texto para presentarse en dispositivos con interfaces simples y pequefas.
Hasta el punto actual hemos desarrollado una infraestructura de servidor para colocarse en la nube
y que pone a disposicion servicios web para ser accedidos de manera remota. Los experimentos
se han hecho de manera local y su ascenso a la nube requiere sélo la seleccién de un proveedor.

La invocacion al servicio web para la demanda del reporte de texto automético encierra un conjunto
de operaciones encapsuladas en la aplicacion de servidor. Algunas de las operaciones implican: a)
preparacion, configuracién e invocacion a servidores de busqueda global de manera programatica.
b) Carga de paginas web y trato de las mismas mediante técnicas de procesamiento de lenguaje
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natural y c) Confeccion de reporte de texto automatico mediante el célculo de relevancia de
fragmentos de texto.

Consideramos que la técnica se encuentra en una etapa de madurez y por tanto el paso siguiente
es la definicidn de interfaces méviles para explotar la infraestructura aqui presentada, asi como su
disposicion publica en la nube para el empleo de usuarios comunes.

El ejercicio del proyecto en su conjunto demuestra la trascendencia del uso de métodos formales
aplicados a problemas cotidianos que pueden eventualmente cambiar la forma en la que las
personas, en este caso, consultan informacion.
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