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Los motores de búsqueda

“Hace más de 10 años, cuando World Wide Web Wanderer entraba en la red para medir su tamaño, sin saberlo se convirtió en el primer robot de búsqueda de Internet. Más adelante buscadores como InfoSeek, WebCrawler o Lycos hacían eco de la realidad de que Internet estaba creciendo.
     
 Eso sí, fue a partir de Google y AllTheWeb cuando el hecho de que una Web enlazase a otra tuviera su importancia y se comenzasen a integrar algoritmos de búsqueda inteligentes. A raíz de eso, existe lo que hoy en día conocemos: Google, Yahoo!, Windows Live o Ask, que copan un mercado de buscadores generalistas que nos ayudan a encontrar información en la red. 

Aunque hay que tener en cuenta que proyectos como el propuesto en este documento son el futuro en la red: buscadores verticales. Estos pequeños buscadores encontrarán un pequeño nicho en la red que hará de las búsquedas especializadas un gran competidor de los grandes, y sobretodo el uso de buscadores internos de información.

 
En España estamos muy mal acostumbrados a dejarnos llevar por un único buscador, Google, que decide lo que es y no es correcto. El secreto de alguien que quiere encontrar información es utilizar varios buscadores a la vez, ya sea a través de un meta-buscador (un buscador que utiliza resultados de otros grandes, los mezcla y en teoría da unos resultados óptimos) o, directamente, buscando en varias herramientas a la vez, y es hacia aquí donde los expertos del sector y los profesores en escuelas y universidades han de dirigirse, hacia el conocimiento amplio de la red a través de diferentes tecnologías de búsqueda. 

Sin duda, este proyecto será muy útil si se sigue desarrollando y se aplica a nivel productivo, ya que el futuro está en la red.”

                              Javier Casares

                              Responsable de OJObuscador

                              www.ojobuscador.com
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1. INTRODUCCIÓN
1.1. Objetivos

En este trabajo se ha realizado un estudio sobre los motores de búsqueda con el objetivo de programar un prototipo básico en el lenguaje de programación Java. Los buscadores son una realidad al alcance de todos, pero cuya tecnología es desconocida por mucha gente. Por lo tanto, en este trabajo se intentará entenderlos, estudiándolos hasta el fondo pero siempre con un objetivo: que esté al alcance de todos, incluido yo mismo. En otras palabras, en esta investigación se han tocado dos aspectos:
· El estudio de los motores de búsqueda en cuanto a su funcionamiento. Como se verá más adelante, los buscadores están compuestos por cinco partes: el robot de búsqueda, que será el que recorrerá la Web en busca de nueva información y la enviará a las bases de datos, que serán las que la almacenarán, los indexadores, algoritmos que organizan de forma lógica la información encontrada, el programa de búsqueda, tronco de los buscadores y el encargado de interpretar la petición del usuario, y la interfaz, que permitirá al usuario trabajar con el programa.

· La programación de un prototipo de buscador, llamado Wibo. Se programará en el lenguaje Java de Sun Microsystems, y recorrerá todas las Webs del dominio Abat Oliba, que es mi colegio. El objetivo de la investigación es implantarlo en un futuro en los servidores de forma que sea plenamente accesible para todo usuario que navegue por la red Abat Oliba.
1.2. Consideraciones previas


El argot informático es un lenguaje que a primera vista asusta. Por este motivo, creo que es necesario que, antes de comenzar a leer mi trabajo, se tengan unas nociones básicas de los conceptos relacionados con los motores de búsqueda.

· Red: Una red es un conjunto de ordenadores y otros dispositivos periféricos conectados unos a otros para comunicarse y transmitir datos entre ellos.

· Servidor: Ordenador que actúa como unidad de archivo central en una determinada red, que puede ser local o Internet.

· Internet: Internet es una red de redes a escala mundial que se basa en la interconexión pública de muchos ordenadores que funcionan independientemente pero que permiten compartir documentos (las páginas Web, por ejemplo) hallados en los distintos servidores que comparten un mismo protocolo de comunicación (TCP/IP).
· Uniform Resource Locator (URL): Dirección de una cierta página en Internet.

·  Link: Enlace, hipervínculo. Conexión con otro documento Web por medio de la dirección URL. Los enlaces aparecen en el texto de un sitio Web generalmente en forma de texto subrayado o de distinto color.
· Hyper Text Markup Language (HTML): El HTML es un lenguaje de marcas diseñado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estándar de las páginas Web. Es uno de los formatos más populares para la creación de documentos.

· Algoritmo: Un algoritmo es un conjunto finito de instrucciones o pasos que sirven para ejecutar una tarea o resolver un problema.

· Interfaz de Programación de Aplicaciones (API): Una API es un conjunto de especificaciones de comunicación entre componentes software.

· Robot de búsqueda: Programa diseñado para recorrer la Web siguiendo sus enlaces. Se les llama de diversos modos: arañas, crawlers, spiders, rastreadores.
· Clúster: Porción de una unidad de almacenamiento en la que se almacenan los datos de los ficheros.

· Nodo: Por definición, punto donde convergen más de dos líneas pero, en términos informáticos, cualquier ordenador conectado a una red, cualquier punto de confluencia en una red.

· Dominio: Los dominios son el sistema de distribución de direcciones en Internet. Por ejemplo, uao.es constituye un dominio y cada página cuya URL derive de este término formará parte de dicho dominio; la parte de la derecha (.es) es lo que se llama un dominio de alto nivel y cada país tiene uno que le corresponde.
2. LOS BUSCADORES
2.1. Qué son y por qué se utilizan
Los buscadores son programas que permiten buscar en documentos previamente analizados por aplicaciones que encuentran de forma exacta palabras en textos extensísimos. Ante todo, deben diferenciarse de los directorios. 

Estos últimos son listas compuestas por links que hacen referencia a diferentes páginas Web organizadas jerárquicamente y por temas: ciencia, arte, cultura, etc. No son motores de búsqueda y por lo tanto no muestran listas de páginas según palabras clave. Pueden llegar a tener un millón de secciones y son muy útiles si se tiene paciencia. Es decir, los directorios no dejan de ser listas enormes creadas por personas ayudadas o no de algún software específico de catalogación de sitios por temas, por ejemplo. Muchos de ellos son muy generales, y ofrecen distinciones entre idiomas, regiones, etc., y sus listas son elaboradas según distintos métodos:

· Libre suscripción: El directorio no cobra por contener hipervínculos hacia páginas.

· Links recíprocos: el sitio listado debe tener un link que apunte hacia el directorio para que sea incluido en la lista.

· Links premiados: los links de los sitios que el directorio considera más importantes serán más visibles.

· Links que no podrán ser seguidos por los motores de búsqueda.

Este último factor es el que interesa para entender la distinción. Los buscadores se dedican a analizar páginas Web para que luego todo usuario pueda buscar y encontrar palabras o hasta frases en el texto íntegro de dichos documentos. Analizan sitios Web, cuyas direcciones URL no podrán inventar sino que las extraerán a partir de los hipervínculos de las páginas ya analizadas que apuntan hacia otras no analizadas. Obviamente, una buena fuente de links se puede encontrar en los directorios, que catalogan las Web por temas pero no muestran su contenido. Al ser competencia directa de los buscadores, pueden no permitir que éstos los analicen: todo link en un directorio apunta hacia una página que el que la ha indexado considera interesante.

Los motores de búsqueda son, en definitiva, programas informáticos formados por complejos algoritmos de búsqueda e indexación y enormes bases de datos que abarcan gran parte del contenido de la inmensa red que nos rodea, Internet, y que son utilizados para que todo usuario pueda acceder a una información global.

Uno se asusta cuando debe buscar en una biblioteca, pero, imaginemos por un momento qué significaría buscar en la red. Pablo Castells en La Web Semántica (2003) comenta que “aunque es sumamente difícil medir el tamaño de la Web, se estima que hoy en día unos 1.000.000.000 usuarios utilizan la Web, y que ésta contiene del orden de 4.000.000.000 documentos, un volumen equivalente a entre catorce y veintiocho millones de libros. Como dato comparativo, la asociación American Research Libraries, que agrupa a unas cien bibliotecas en los Estados Unidos, tiene catalogados 3.700.000 libros. Estas cifras incluyen sólo datos relacionados con la llamada Web superficial, formada por los documentos estáticos accesibles en la Web. Se ha calculado que la Web profunda constituida por las bases de datos cuyos contenidos, no directamente accesibles, se hacen visibles mediante páginas generadas dinámicamente, puede contener un tamaño de información varios cientos de veces mayor, y de mucha mejor calidad, que la Web superficial, y crece a un ritmo aún mayor que ésta. Se estima que el tamaño de la Web profunda ha superado ya al volumen total de información impresa existente en todo el planeta”
. La eficiencia de los buscadores es altísima ya que no sólo consiguen abarcar gran cantidad de información sino que saben reconocer qué se está buscando. ¿Se imaginan el tiempo que necesitaría una persona para encontrar todos los libros que contengan una palabra determinada en una pequeña biblioteca de cien mil libros? Que los buscadores lo consigan y además sepan procesar la información que encuentran es lo que los hace indispensables. Otro estudio, How Much Information 2003, muestra también que el tamaño de la Web es inabarcable, admitiendo una cantidad de 532.897 terabytes, y esto es la misma cantidad de información que en aproximadamente 1.2*1013 trabajos iguales que éste, o sea: 12.000.000.000.000 trabajos. Obviamente los buscadores deberán tratar con distintos formatos de datos. El siguiente esquema muestra los porcentajes:
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El mismo estudio demuestra que el 29% de la población americana con acceso a Internet utiliza los motores de búsqueda, realizándose según el portal SearchEngineWatch.com un total de 213 millones de búsquedas al día y 6.400 millones en Marzo del 2006, en Estados Unidos. Por lo tanto, como vemos los buscadores son una herramienta cada vez más indispensable, y no sólo en Internet puesto que, como decía un artículo de El Periódico aparecido el mes de octubre de 2006, “Microsoft ha integrado la búsqueda de información en todo el sistema operativo (Windows Vista). Desde un documento o el escritorio se puede buscar por palabras clave o medias palabras”, de manera que cuando el usuario desee encontrar un documento que se llame de tal manera o contenga una palabra, el motor de búsqueda del sistema lo encontrará. En palabras de Larry Page (cofundador de Google), “ahora se puede buscar a lo equivalente a 70 millas de altura en papel en menos de un segundo. Creemos que es fantástico”. De esta manera vemos que, como explica Pablo Gallardón en El secreto de Google y el Álgebra Lineal, el diseño de un buscador a gran escala es un problema de ingeniería matemática: modelización matemática, implementación, cuestiones computacionales, resumido en: cómo almacenar la información, cómo actualizarla, cómo buscar eficientemente en las bases de datos, etc.

2.2. Historia
 
Una primera impresión de la Web nace en 1980, cuando Tim Berners-Lee se plantea lo que diez años después sería lo que hoy conocemos como sitios Web. A finales de 1990 comenzó a aplicar sus ideas creando el primer servidor Web NeXT, el primer navegador de la Web, llamado World Wide Web (que también era un editor HTML) y la primera página Web.


Una vez el contenido de la Web fue relativamente extenso como para ser dificultosa la recuperación de la información, en junio de 1993 desde el MIT y con Matthew Gray a la cabeza, se desarrolló World Wide Web Wanderer, el primer robot que rastreaba la red bajo el objetivo de medir su tamaño. Ese robot se amplió posteriormente a una versión mejorada llamada Wandex, que podía leer direcciones URL. De todas maneras, esta versión tuvo serios problemas de infraestructura y velocidad debido a lo que en aquella época se consideraba un tráfico enorme: cientos de visitas diarias.


El siguiente buscador, nacido en octubre del mismo año, fue AliWeb (Archie Like Indexing on the Web). Creado por Martijn Koster, lo que le hacía novedoso era el hecho de que indexaba los metatags
 de las páginas que se le daban a su índice.

Tras estos primeros rastreos de la Web, Martijn Koster propuso alguna que otra sugerencia
 para lo que sería el fichero robots.txt, que limita la acción de búsqueda en sitios Web.


A partir de este momento comenzaron a desarrollarse las primeras arañas rastreadoras modernas, como Jumpstation, que indexaba el título, URL y cabecera del sitio, como lo hacía también el robot World Wide Web Worm creado por Oliver McBryan en 1994. Aunque era un gran avance que indexaran, aún quedaba un proceso pendiente, y el más importante en la concepción de búsqueda futura. Encontrarlo todo es fácil, porque está, pero su posicionamiento es más difícil. Es decir, no aplicaban ningún algoritmo en la ordenación de resultados, sino que los mostraban según el orden de indexación. En diciembre de 1994 RBSE (Repository-Based Software Engineering) comenzó a aplicar un ranking según la relevancia de las páginas en relación con las palabras buscadas.


Al mismo tiempo iban apareciendo algunos directorios como EINet Galaxy. Pero fue en abril de aún 1994 cuando se crearía por parte de Jerry Yang y David Filo lo que hoy es una de las potencias de Internet: Yahoo!, anteriormente conocido con el nombre de Jerry’s Guide to the World Wide Web, y que era una colección de las páginas Web favoritas. El gran problema de Yahoo! es que de buen comienzo era un directorio que actualizaba su base de datos con Webs nuevas únicamente a partir de las introducidas por sus constructores, haciéndose rápidamente necesario la creación de un software que clasificase autónomamente las respectivas páginas.

De todas formas, estos buscadores eran aún demasiado sencillos y se caracterizaban por ser simples experiencias y no fue hasta el 20 de Abril de 1994 que Brian Pinkerton, desde la Universidad de Washington, presentase WebCrawler. La gran diferencia que presentaba este buscador era que indexaba las Webs que rastreaba de forma íntegra, siendo la relevancia de resultados mucho mayor. Gracias a la adquisición de dos patrocinadores, DealerNet y Starware, esta empresa podía mantenerse exclusivamente de la publicidad.

Lycos nació en julio del mismo año. Creado por Michael Mauldin en la Universidad de Carnegie Mellon, incluía un algoritmo interesante que estudiaba la proximidad entre palabras. Una desventaja de Lycos (quizás era una estrategia de ahorro de memoria, espacio y dinero) era que no indexaba de forma completa las páginas, sino que sólo indexaba las veinte primeras frases, las doscientas primeras de la cabecera y un grupo de las cien más relevantes de todo el documento. De todas formas, Lycos se destacaba por la cantidad de documentos indexados: se lanzó con 54.000 documentos; en agosto de 1996 tenía 394.000, en enero de 1995 1,5 millones, y en noviembre de 1996 llegó a la cifra de sesenta millones de documentos, convirtiéndolo en el motor de búsqueda más destacado.


En diciembre de 1995 seis estudiantes de Stanford lanzaron Excite, gracias al proyecto Architext iniciado en 1994 que introdujo nuevos conceptos en la búsqueda. Este buscador se basaba en un complicado algoritmo que intentaba crear un sistema parecido a los sinónimos mediante estadísticas entre las relaciones de palabras, de forma que se podían hacer búsquedas obteniendo resultados aunque la misma palabra no apareciese en los resultados.

El siguiente gran lanzamiento fue AltaVista ya que, con su aparición, proponía unas mejoras increíbles, ofreciendo un ancho de banda prácticamente ilimitado, permitiendo búsquedas en lenguaje natural
, consultas avanzadas admitiendo operadores lógicos (AND, OR...), añadir o eliminar direcciones Web en un plazo máximo de veinticuatro horas, comprobar los enlaces entrantes a un sitio Web y hasta proponía algo muy novedoso, y era la posibilidad de buscar a través de los nombres de las imágenes y de otros archivos multimedia.

En esta época comenzaron a aparecer también los llamados meta-buscadores, o sea, buscadores que recopilaban información de otros buscadores. En 1995 apareció el primero de ellos a manos de Eric Selberg y Oren Etzioni, ambos estudiantes de la Universidad de Washington. En este caso, este buscador cuyo problema era la velocidad, devolvía información de Lycos, AltaVista, Yahoo!, Excite!, WebCrawler e InfoSeek, y su nombre era MetaCrawler.

Poco después, el 20 de mayo de 1996, Paul Gauthier y Eric Brewer, desde la Universidad de Berkeley, lanzan HotBot que, con su motor Inktomi, consiguieron llegar a un acuerdo con la empresa Wired, que lo llevó a la fama. Se consideró el primer buscador capaz de indexar los millones de sitios Web que había en ese momento.


El proyecto Google comenzó a desarrollarse en 1996 en la Universidad de Stanford a manos de Larry Page y Sergey Brin, llamándose inicialmente BackRub debido a la tecnología que utilizaba. En septiembre de 1997 el dominio google.com fue comprado, y el 7 de septiembre de 1997 se creaba Google Inc. Los hechos de que Google se hiciese tan rápidamente famoso fueron dos: una interfaz muy sencilla y unos resultados de búsqueda perfectos gracias a la tecnología PageRank, ideada por el mismo Larry Page (de ahí el nombre) y patentada el 4 de septiembre de 2001. Radicalizando e innovando el mundo de los buscadores, Google implementaba un sistema mediante el cuál no sólo se tenían en cuenta los factores de la página en la que se buscaba, sino que se le daba importancia también a los factores externos a la página pero que tuvieran relación a ella.


En 1998 apareció por fin el buscador de Microsoft, MSN Search, que utilizaba los datos de Inktomi. Nació también una revolución, o sea, el Open Directory Project (ODP), primer directorio elaborado de forma conjunta por personas. Creado por Rich Skrenta y Bob Truel y llamado inicialmente Huno, pasó a llamarse Newhoo el 5 de junio de 1998. Pero sólo cuando fue adquirido por Netscape en octubre del mismo año pasó a ser el ODP, con un total de 100.000 direcciones y 4.500 editores.


A mediados de 1999 apareció en el mercado AllTheWeb. Utilizaba la tecnología de Fast, una empresa noruega que venía de la Norwegian University of Science and Technology. En febrero de 2003 fue comprado por Overture y ésta, a su vez, por Yahoo! en marzo de 2004, reduciendo alguna de sus aplicaciones. Su base de datos, cuando fue adquirido por su ya mencionado actual propietario, llegaba a la cifra de 3.300 millones de páginas Web indexadas.


En 1999 aparecía también otro gigante de la red: Baidu, motor de búsqueda chino y punto de referencia hasta la actualidad debido a la presión que ejerce el gobierno chino sobre Internet.

Acercándonos ya al desenlace de esta larga historia, en el 2000 apareció Teoma, tecnología punta creada por Apostolos Gerasoulis, utilizando un sistema para organizar los sitios en base al Subject-Specific Popularity (actualmente Expert Rank). Este sistema de ranking de sitios difería del PageRank de Google en que analizaba los enlaces hacia un sitio Web en un contexto en el que se daba una calificación a una página Web según el tema tratado. El 11 de septiembre de 2001 fue comprado por AskJeeves.
2.3. Cómo funcionan

Los buscadores, normalmente, no buscan en Internet directamente. Cada uno de ellos busca en su extensa base de datos residente en sus servidores. En esas bases de datos almacenan íntegramente el texto de cada página Web, de manera que cuando uno usa un buscador está buscando de manera indirecta en una copia idéntica de la página original. Esta búsqueda se hace mediante una interfaz, que es el elemento que permite el acceso al motor de búsqueda y en la que el usuario introducirá la información a buscar y donde posteriormente recibirá los resultados. Dicha información será tratada por el programa de búsqueda, yendo éste a analizar la base de datos.


Estas bases de datos son actualizadas automáticamente por los llamados robots de búsqueda. No dejan de ser simples programas residentes en un ordenador desde el que envían peticiones a otros servidores. Como no saben llegar a una URL (página Web) de forma autónoma, comienzan la tarea de rastreo a partir de una página Web determinada. De ella extraen todos los hipervínculos hacia otras páginas que serán analizadas de igual forma y de las que también extraerán sus links hacia otras Webs para posteriormente analizarlas.

El encargado de detallar la base de datos, el programa que trabaja directamente con ella, es el indexador. Su objetivo principal es el de ordenar la información recolectada por el robot de forma específica y detallada para luego facilitar la ordenación de resultados en una búsqueda concreta.
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Esquema que muestra el funcionamiento de un buscador
2.3.1.  Interfaz

2.3.1.1. Definición


Navegar por Internet sin un cierto orden es pesado, y se necesita obligatoriamente una interfaz, que debe ser de fácil acceso y uso, un programa que permita que el usuario se comunique con el motor de búsqueda, en este caso. En otras palabras, la interfaz es el componente de los buscadores en el que el usuario podrá introducir las palabras a buscar y donde posteriormente se reciben los resultados. Nunca debe abundar el texto, ya que la facilidad de uso y manejo son factores muy agradecidos. Una estructura simple produce una sensación de agilidad y libertad. Por lo tanto, ante todo es importante saber situar los contenidos en la página para conseguir una buena presentación en la interfaz. Este posicionamiento es muy significativo pues todo lo situado en la parte más visible será lo más visitado y visto. Poner anuncios en la página inicial podría repercutir de forma negativa en la primera impresión causada por el motor de búsqueda a un nuevo usuario, como también lo haría exponer la búsqueda personalizada, que le pone en un aprieto. En la misma página inicial es importante incluir también la casilla de texto en la que se realiza la consulta, y debe ser lo suficientemente larga como para que en ella quepan todas las palabras. Una investigación basada en una muestra de dos millones de personas y realizada por la empresa Onestat.com
 demuestra que el 34% de los usuarios emplean cuatro palabras para realizar sus pesquisas, el 29.22% utiliza sólo dos, el 24.76% se bastan con solamente una y personas que usen cinco palabras o más (hasta siete) suman menos del 10%.

Una buena interfaz es aquella capaz de saber guiar al usuario hacia una correcta búsqueda. La primera página de resultados es la más importante. Todo debe ser accesible. En ella el usuario avanzado debe poder emplear estrategias de búsqueda más precisas, y por este motivo es posible la utilización de ciertas palabras descritas a continuación.
2.3.1.2. Uso de operadores en las búsquedas

A) Operadores Booleanos

· AND: El operador AND equivale a la conjunción ‘y’ e indica que se recuperarán los documentos que contengan todos los términos de búsqueda.
· OR: El operador lógico OR es el operador para la unión de conjuntos. Se utiliza para ampliar el alcance de la búsqueda e incrementa, por lo general, el número de documentos a recuperar. Al utilizarlo se indica al buscador que debe mostrar los resultados que contengan los términos por separado o juntos. Es potencialmente útil para incluir sinónimos en la búsqueda.

· AND NOT o NOT: Operador de exclusión de conjuntos. Su función es negar o excluir las palabras clave que se indiquen a continuación. AND NOT y NOT son muy útiles ante los problemas provocados por la polisemia. Generalmente es un método para refinar la búsqueda de manera que uno pueda omitir los resultados que no interesan.
· XOR: Operador lógico que permite que el motor de búsqueda muestre sólo resultados con una u otra de las palabras clave indicadas, pero que excluya aquellos que las contengan a todas.


Obviamente los operadores booleanos pueden combinarse utilizando siempre que sea necesario los paréntesis. Además, hay buscadores que los sustituyen por operadores matemáticos, siendo AND un el símbolo ‘+’, NOT ‘-‘, entre otros.
B) Operadores de proximidad

· NEAR: Significa “cerca”. Con él se solicita al buscador recuperar documentos que contengan las palabras clave indicadas, no pudiendo estar separadas entre sí generalmente por más de diez palabras o cien caracteres.

· FAR: Con este operador se consigue una lista de resultados en los que las palabras clave citadas están a una distancia de veinticinco palabras o más.
· BEFORE: El operador BEFORE indica al buscador que los resultados de búsqueda deben contener las palabras en el orden con que se han escrito, dejando a un lado la distancia que los separe.
C) Operadores de exactitud o truncamiento

· Operador de presencia (+): Especifica, estando pegado a la palabra de la que se quiere su presencia, que el buscador no mostrará en los resultados los documentos que no incluyan la palabra.
· Operador de truncado (*): El truncamiento de palabras es una utilidad más que aportan algunos buscadores. Permite recuperar aquellos documentos que contengan la palabra clave, pero también aquellas en las que la palabra sea la raíz o sufijo. A saber, si uno introduce ‘univers*’ el buscador devolverá resultados con palabras como universidad, universo, universitario, etc.
D) Operadores especiales:
· Anchor:texto  El buscador identificará aquellas páginas que contengan la palabra que sigue a anchor: en sus hipervínculos.
· Domain:nombredominio  Encontrará páginas dentro del dominio especificado. De esta manera, al introducir domain:es el buscador nos devolverá aquellas páginas dentro del dominio español.

· Link:Web  Encuentra páginas con un vínculo a otra especificada.

· Title:texto  Gracias a esta función el buscador será capaz de encontrar páginas cuyos títulos contengan las palabras definidas.

· Url:texto  Se mostrarán resultados de las páginas cuyas direcciones Web contengan el texto citado.

· Comillas (“ texto “)  Se buscará el texto tal y como se ha escrito.

2.3.2. Web Crawlers

Un Web crawler o spider (más comúnmente conocido como araña buscadora, robot buscador o rastreador) es un programa que inspecciona las páginas de la World Wide Web de forma metódica, automática y regular. Son utilizados por los motores de búsqueda para actualizar sus bases de datos, para crear una copia de todas las páginas visitadas para poder luego analizarlas y ofrecer una búsqueda más rápida. Son robots que rastrean la red siempre comenzando a partir de unas Webs de las que extraen todos los hipervínculos que apuntan hacia otras páginas que serán posteriormente analizadas. En general, existen dos métodos para la correcta estructuración de los robots de búsqueda:
· Crawler según una estructura Batch-mode o constante: Un Batch-mode crawler es ejecutado periódicamente (cada mes, por ejemplo), y se le permite rastrear durante un tiempo determinado o simplemente hasta que ha realizado toda la tarea programada. En contraste, un crawler constante rastrea sin ninguna pausa, enviando continuamente actualizaciones o páginas nuevas al almacén de datos.
· Procesos de crawling parciales o completos: Un crawler basado en una estructura Batch-mode puede estar configurado tanto para llevar a cabo un rastreo completo como para analizar sólo ciertas páginas.


Hay básicamente dos causas que dificultan el proceso de rastreo de la red: su gran volumen de información y su volatilidad, porque constantemente se crean, eliminan o cambian sitios Web. Esto provoca que la araña rastreadora pueda sólo descargar porciones de la red dentro de un tiempo determinado, cosa que hace necesario establecer un cierto orden de prioridad. Además, el constante cambio de Internet puede provocar que cuando un robot buscador está descargando la nueva información de un sitio Web determinado ya en ese momento se añadan otros contenidos nuevos. Por estos motivos, como el proceso de rastreo no puede ser infinito y exige un determinado coste, es absolutamente necesario que el proceso ejecute de un modo eficiente, debiendo saber los spiders en cada paso cual será el siguiente. Además, tal y como explican los fundadores de Google, implementar eficientemente un rastreador de la red de redes es una tarea muy complicada, pues en cada momento y en cada página Web puede suceder un problema que cause un comportamiento inesperado del robot. De esta manera, el comportamiento de los Web crawlers está determinado por cuatro procesos, con tal de garantizar su correcto funcionamiento:
· El proceso de selección, que determinará qué páginas descargar y en qué momento.

· El de actualización, que establece cada cuanto tiempo deberá visitarse una página Web para comprobar si ha sufrido cambios.

· El proceso que evita la sobrecarga de los sitios Web.
· El proceso que coordina la distribución de las diferentes arañas buscadoras.
2.3.2.1. Proceso de selección


Debido a la gran cantidad de información contenida en la red, los motores de búsqueda cubren solo una parte de ella. Un estudio realizado en 1998 por Lawrence y Giles (NEC Research Institute) demostraba que, tras analizar a seis buscadores, ninguno de ellos cubría más que el 57.5% de la Web. Por lo tanto, como un agente de búsqueda sólo descarga determinadas páginas Web, es absolutamente necesario que sean las más relevantes. Esto requiere el establecimiento de unos parámetros de importancia para priorizar descargas. La importancia de una página Web vendrá determinada por una función que incluirá factores como su calidad, su popularidad en links o visitas, entre otros. Obviamente el spider deberá tener en cuenta estos factores trabajando no con toda la información sino simplemente con la que conoce. Existen algunos métodos para analizar la Web cuando no se dispone de un historial de información de los sitios Web a analizar:
· Breadth-first (BFS): Es una teoría que se explica muy esquemáticamente con un gráfico. Propone empezar el proceso de rastreo por el primer nodo y explorar a todos sus vecinos de forma secuencial hasta llegar al último.
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· Backlink-count: Esta estrategia rastrea primero las páginas a las que más links apuntan, de manera que la página que se rastreará será la más señalada por las páginas ya descargadas.
· Batch-PageRank: Esta estrategia calcula una estimación del que será el PageRank de las K siguientes páginas a analizar, siendo generalmente K = 100.000.
· Partial-PageRank: Parecido al anterior, realizado durante el proceso de actualización de los actuales PageRanks, asignando de manera temporal un ranking correspondiente en un sitio a la suma de los PageRanks de las Web que apuntan hacia éste dividido por el número de links.

· Online Page Importance Computation (OPIC): Estrategia complicada que se basa en una cantidad de ‘crédito’ asignado de forma igual a las páginas Web. Al analizar una, se distribuye uniformemente entre los sitios hacia los que hace referencia, de manera que el que sume más ‘efectivo’ será el siguiente en ser analizado.

Si en cambio se cuenta con un historial de la información, existen otros métodos de rastreo, a partir o no de la clasificación anterior. Ante todo, un estudio llevado a cabo por Ntoulas (UCLA Computer Science), Junghoo Cho (UCLA Computer Science) y Christopher Olston (Carnegie Mellon University) pone de manifiesto que la estructura de los links en la Web es más dinámica que ella misma. Por lo tanto, a la hora de hacer el rastreo se podrá suponer un PageRank aleatorio para cada Web, uno que valga cero y rastrear según la fecha de indexación, o hasta establecer también relación entre los diversos PageRanks: el valor de prioridad de una página será el mismo que el de aquella hacia la que apunta. Se puede también comenzar a analizar por las páginas que ocupen más, o por las que ocupen menos.
Nota: Se habla de PageRank porque es la tecnología más extendida, pero podrían utilizarse los mismos procesos utilizando OPIC, por ejemplo.
2.3.2.2. Proceso de actualización

Como se ha dicho, el rasgo más notorio de la Web es su alto dinamismo, cosa que dificulta el correcto rastreo y lo ralentiza: cuando una araña rastreadora ha finalizado su proceso de análisis, ya otros cambios (actualizaciones, creaciones o eliminaciones) pueden haber sucedido. De manera que, cuando un crawler ha seleccionado, inspeccionado y descargado las páginas que considera importantes, debe revisar periódicamente la veracidad (si existe o no y de qué manera) de esa información.

Junghoo Cho y Héctor García-Molina (actual director del centro de investigación de Yahoo! en Barcelona) presentan en el año 2000 un estudio sobre dos conceptos ciertamente muy razonables: la edad de una página, que la antigüedad de una Web, y su frescura, que nos indica si la copia del sitio es exacta o no. Intuitivamente, es lógico pensar que una colección de páginas Web es exacta cuando tiene muchas Web actualizadas. Consideremos dos colecciones A y B, ambas conteniendo las mismas veinte páginas Web. Si A mantiene diez páginas actualizadas, mientras que B quince, podemos considerar más exacta la colección B. Pero también existe el factor ‘edad’. En cambio, la colección A será más actual si el crawler la revisa y actualiza una vez al día mientras que a B lo hace cada tres días. Como se puede comprobar son dos conceptos altamente relacionados y son el claro objetivo en el proceso de actualización: las Webs contenidas en las bases de datos deben estar al día.

De esta manera, hay dos estrategias principales en el proceso de actualización: la revisión uniforme y la revisión según unos grados de proporcionalidad. La primera establece que el spider visitará todos los sitios según una misma frecuencia de tiempo. En cambio, la segunda hará que el crawler visite cierta Web según el grado de probabilidad de que ésta cambie. Por ejemplo, si una araña rastreadora visita una Web cada día durante un mes y detecta diez cambios, notará que un cambio se produce cada tres días, pudiendo establecer así cuándo volverá a analizarla.
2.3.2.3. Proceso para la no-sobrecarga de sitios Web

Los Web crawlers pueden reunir y tomar información mucho más rápido que un simple usuario, pudiendo repercutir directamente en los sitios Web. Por lo tanto, tienen que, de alguna manera, obedecer a ciertas restricciones. La más importante y que deben tener siempre en cuenta es que no han de saturar las páginas que visitan. Como se verá más adelante, estos programas se ejecutan en muchos ordenadores a la vez, y se establece así una conexión en paralelo, pudiendo con sus peticiones bloquear a los servidores. Para evitar esta sobrecarga están en cierta manera obligados a descargar cierta página de determinado sitio Web en un tiempo establecido, y esperar otro tiempo para volver a entrar y descargar de esa misma Web.

Se supuso inicialmente que 1 minuto era el tiempo ideal entre cada acceso a la página Web deseada. Este tiempo implica esperar meses para descargar miles de páginas, así que en un estudio realizado por Heydon y Najork en 1999 utilizaban un crawler que adaptaba sus tiempos de espera: si se tardaba t segundos para descargar un documento de una página Web, el crawler esperaría 10t segundos para la segunda visita. Por otra parte, Cho y García-Molina redujeron ese tiempo de espera a 10 segundos en una investigación que llevaron a cabo en 2003. 

Bien, hasta aquí se ha analizado cuándo o cada cuánto pueden rastrear las Web los robots, pero, ¿qué páginas pueden rastrear? Existe el Protocolo de Exclusión de Robots. Fue desarrollado para determinar el comportamiento de las arañas rastreadoras en las Web por parte de sus propietarios para definir qué podían analizar y qué no podían. El protocolo permite a los propietarios definir instrucciones en un fichero que llamarán robots.txt que marcarán el comportamiento en esa Web de los robots de búsqueda.
2.3.2.4. Proceso de coordinación


En esta sección se estudiarán los métodos para coordinar a distintos crawlers para mejorar su rendimiento; ante todo es necesario tener claro que usar más de un robot rastreador puede presentar tres problemas: 
1) cuando múltiples procesos se ejecutan en paralelo bajo el objetivo de descargar páginas Web más eficientemente, es posible que distintos procesos descarguen la misma página más de una vez;
2) como se ha estudiado, los crawlers analizan primero las páginas que consideran importantes para mejorar la calidad del contenido de su base de datos; sin embargo, cuando se ejecutan crawlers en paralelo, cada proceso puede no saber qué parte de la Web se ha descargado entre todos y, por este motivo, cada araña buscadora puede analizar la red según la imagen que por sí sola tiene de la Web, siguiendo los pasos que tenga programados sin tener en cuenta los movimientos que han realizado los demás;
3) para prevenir la repetida descarga de las páginas, o para mejorar la calidad del contenido, los procesos de rastreo necesitan comunicarse cada cierto tiempo entre ellos, comunicación que puede crecer considerablemente según el número de procesos.

Obviamente el rastreo en paralelo presenta ventajas muy considerables: 
1) mayor escalabilidad, pues debido a la gran cantidad de información de la Web es necesario establecer diversos procesos de crawling para agilizar el rastreo, y 
2) la dispersión de la carga de la red, porque robots que se ejecuten en paralelo son necesarios cuando una red no puede soportar un rastreo a gran escala: por ejemplo, asumamos que un crawler en Francia analiza y descarga una página de los Estados Unidos. Para ser descargada, esta página deberá recorrer múltiples redes para viajar de EEUU a Francia. En cambio, si un proceso de crawling en Europa descarga todas las páginas europeas y uno en Asia descarga todas las páginas de su zona, la carga general de la red se reducirá porque las páginas se desplazarán por redes ‘locales’.

Múltiples procesos de crawling, todos ellos conectados en paralelo, hacen necesaria una arquitectura bien definida. Cada procedimiento funciona independientemente, es decir, no deja de ser un crawler más cuyo comportamiento vendrá determinado por o determinará el comportamiento de otros spiders. Estos procedimientos pueden llevarse a cabo bajo una misma red o de forma distribuida. Los primeros se comunican entre ellos a partir de una conexión rápida (LAN) y se caracterizan por utilizar la misma red local cuando descargan páginas remotas. Por otro lado, cuando los diversos crawlers actúan distantes geográficamente conectados entre sí por Internet o por una red de área amplia decimos que son procesos que se ejecutan de forma distribuida y en los que la comunicación entre ellos deberá realizarse cada cierto tiempo, siendo muy importante el cada cuándo y el cuánto deben comunicarse. Como se ha dicho, cuando diversos procedimientos de rastreo descargan páginas simultáneamente, puede existir el caso en que una misma página sea descargada más de una vez. Para evitarlo deberán coordinarse correctamente. Hay tres formas de hacerlo:
· Independiente: Sencillamente, cada procedimiento podrá descargar páginas independientemente de lo que hagan los demás y bajo ninguna coordinación. Esto es, cada procedimiento empezará su tarea de rastreo a partir de las URLs iniciales y seguirá los links sin consultarlo con los otros procedimientos.
· Asignación dinámica: Se sigue este tipo de coordinación cuando existe un coordinador central que divide de forma lógica la Web en particiones muy pequeñas y dinámicamente asigna cada una de ellas a un procedimiento. Por ejemplo, imaginemos que tenemos un coordinador que divide la red según el nombre del dominio de la URL, de manera que http://ejemplo.com/Index.html y http://ejemplo.com/Contenidos.html pertenecerían a la misma partición. Luego, durante un rastreo de la red, el centro de coordinación decide en cada momento qué partición será la siguiente en ser analizada (en este caso, http://ejemplo.com) y la envía a uno de los procedimientos. Hecha esta petición, el crawler analizará y descargará el sitio y de éste extraerá todos sus hipervínculos. Si uno de ellos apunta hacia otra partición, el procedimiento informará al coordinador. Cabe decir que la red puede ser fraccionada de muchos modos, cosa que repercutirá notablemente en la comunicación entre procesos y centro de coordinación o simplemente en la manera de rastrear la Web.
· Asignación estática: Entendemos por asignación estática cuando la Web es fraccionada y asignada a cada procedimiento antes de empezar a rastrear. En este caso no se necesita un coordinador, porque cada crawler sabe qué debe analizar. Existen tres modos de analizar la Web a partir de este tipo de asignación:
1) cada crawler descargará sólo las páginas de su partición, 
2) el crawler descargará primero las páginas de su partición, pero seguirá también los hipervínculos que apunten hacia otra;
3) los distintos procedimientos se intercambian links correspondientes a páginas de sus respectivas particiones.
Por otra parte, hay dos maneras posibles para la correcta comunicación de procesos mucho más eficientes que la comunicación directa y sin ningún rigor. La primera establece que, en vez de informar directamente al correspondiente proceso cuando se encuentra un link apuntando hacia otra partición, el crawler puede esperar cierto tiempo con tal de conseguir una lista de URLs apuntando hacia una partición que no es la suya. Cuando ha recolectado una lista de k páginas, las envía al proceso correspondiente. La segunda, en cambio, se entiende ante todo sabiendo que pocas páginas son las que tienen una gran cantidad de links apuntando hacia ellas. Por ésto, se reduciría notablemente el número de URLs intercambiadas si se enviasen únicamente las más importantes, es decir, aquellas con más hipervínculos que las señalan. (El segundo método es sólo posible cuando ya se tiene una imagen de la estructura de la Web).
2.3.3. Almacén de datos
2.3.3.1. Definición


Los datos se almacenan en las bases de datos, escalables para poder tratar con mucha cantidad de información. Debe presentar una función básica, y es la existencia de una interfaz que todos los componentes que vayan a hacer uso de ella (web crawler, indexador y programa de búsqueda) sepan interpretar.
2.3.3.2. Características

Las bases de datos de los motores de búsqueda tratan con una larga colección de datos que son, en otras palabras, páginas Web. En este sentido, es conceptualmente similar a otros sistemas que almacenan y organizan datos (por ejemplo, las bases de datos de un directorio). Sin embargo, un repositorio de sitios Web de un buscador no tiene que proveer tanta funcionalidad como otros sistemas proveen (por ejemplo, la estructura de los directorios) pero, en cambio, deberá cumplir las siguientes características:

· Escalabilidad: Tendrá que ser posible distribuir el almacén de datos Web alrededor de un clúster de ordenadores y discos duros, para poder tratar con la enorme cantidad de información existente en la Web.
· Modos de acceso dual: El repositorio ha de soportar dos modos de acceso ambos igualmente eficientes. El Random Access (acceso aleatorio) es para rápidamente recuperar una página Web específica, dándole su identificador. El Streaming Access (acceso que fluye) se usa para recibir colecciones enteras de páginas. Random Access es utilizado por el programa de búsqueda para mostrar en los resultados las copias de las Web, mientras que el Streaming Access lo utiliza el indexador para procesar y analizar las páginas.
· Robustez: En bases de datos distribuidas e interconectadas a partir de diversos sistemas donde se puedan producir errores, es necesario adquirir una robustez elevada para que dichos fallos tengan un mínimo impacto en la base de datos. La robustez se define como el grado según el que un componente o un programa informático puede funcionar correctamente bajo la presencia de entradas incorrectas, sobrecarga de uso o fallos de hardware. Para ello los motores de búsqueda tienen almacenada su información en más de un almacén de datos para poder recurrir siempre a la información deseada, aunque falle alguno de ellos.
· Actualizaciones a gran escala: Como la Web cambia rápidamente, el repositorio debe poder tratar con largas actualizaciones rutinarias. A medida que nuevas versiones de páginas Web son recibidas por el crawler, el espacio ocupado por las antiguas versiones deberá ser eliminado o modificado
.
· Páginas obsoletas: La base de datos deberá tener un mecanismo que permita eliminar páginas obsoletas o que el buscador considere que ya no ha de indexar.

2.3.3.3. Diseñando un almacén de datos distribuido


Consideremos un almacén de datos Web genérico diseñado para proveerse de un clúster de nodos de almacenaje interconectados. Hay tres problemas que afectan las características y la eficiencia de tal repositorio:

· Distribución de páginas alrededor de nodos

· Organización física de páginas a través de nodos

· Estrategia de actualización
Políticas de distribución de páginas


Las páginas pueden ser asignadas a los nodos usando métodos distintos. Por ejemplo, con una política de distribución uniforme, los nodos son tratados idénticamente. Una página dada podrá ser asignada a cualquier nodo en el sistema, dejando a un lado su identificador. Los nodos almacenarán porciones de la colección proporcional a sus capacidades. En cambio, con una política de distribución basada en hashing las páginas serán colocadas en los nodos según los identificadores de sus páginas (su nombre, por ejemplo). En este caso, el identificador de una página será tratado bajo el modelo de hashing para producir un nodo identificador, y la página será colocada en el correspondiente nodo. Estos nodos se crean sabiendo que el nombre de una URL es una cadena de caracteres (en informática conocido con el nombre de String) y siguiendo los siguientes pasos:

· Eliminación del protocolo http:// como prefijo

· Eliminación de las barras (‘/’)

· Eliminación, si existe, del número de puerto al que se accede

· Conversión a minúsculas del nombre del servidor
A la cadena resultante se le aplica un determinado algoritmo o cálculo que determinará la clave de acceso al nodo.
Métodos para la organización física de páginas


Dentro de un nodo, hay tres operaciones posibles que pueden ser ejecutadas: la inserción/adición de página (page addition/insertion), el flujo de alta velocidad (high-speed streaming) y el acceso aleatorio a la página (random page access). La organización física en cada nodo es un factor clave que determina lo bien que un nodo soporta cada una de estas operaciones.


Hay varias opciones para la correcta organización de páginas. Por ejemplo, una organización análoga a la política de distribución basada en hashing, es decir, un hash que trata con un disco duro (o un conjunto de discos) como una serie de almacenes identificados por una clave que determinará el disco al que las páginas serán asignadas.
Estrategia de actualización


Desde que las actualizaciones son generadas por el crawler, el diseño de la tarea de la actualización dependerá de las características de este mismo. En particular y como ya se ha comentado, existen básicamente dos maneras según las que un crawler puede ser estructurado de las siguientes maneras: 
· Robot de búsqueda basado en una estructura Batch-mode o constante: Con un crawler de este tipo el repositorio recibe actualizaciones sólo durante ciertos días al mes si presenta una estructura Batch-Mode, o las recibe continuamente si se trata de un proceso constante.
· Crawler que ejecuta procesos de rastreo parciales o completos: Como se ha dicho, un crawler puede estar configurado para que realice un rastreo completo en cada ejecución o para que rastree ciertas páginas. En el primer caso, las páginas obtenidas en el nuevo rastreo reemplazan la colección de sitios existente en la base de datos. En el segundo caso, la nueva colección es creada actualizando la anterior.
Dependiendo de estos dos factores, el repositorio puede implementar tanto métodos in-place como shadowing. Con actualizaciones in-place, las páginas recibidas del crawler son directamente integradas en la colección existente en el almacén de datos. Con shadowing, las páginas procedentes del rastreo son almacenadas separadamente de la colección existente y las actualizaciones se realizan en otro proceso.
2.3.4. Indexing

El problema fundamental que se halla al intentar indexar la Web es que es necesario representar gráficos de la red con millones de nodos y, en consecuencia, crear índices a partir de millones de páginas. Por lo tanto, se deberá tener mucho cuidado a la hora de crear un índice a gran escala para conseguir su eficiencia. Se presenta a continuación una breve descripción de cada tipo de índice:
· Índice basado en los hipervínculos: Para construir un índice basado en los links una porción de la Web es tratada como a un esquema con nodos y vectores. Cada nodo en esa estructura es una página Web y un vector que desde una página A apunta a otra página B representa un hipervínculo en la página A que señala a la página B. Normalmente, la estructura más utilizada por los algoritmos de búsqueda es neighborhood information; por ejemplo, dada una página P, ordena la colección de páginas señaladas por P o la colección de páginas que señalan a P.
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Imagen – Entendiendo cada circunferencia como una página Web, el esquema se refiere a un gráfico de la Web basado en los hipervínculos.
· Índice de texto: Aunque los índices basados en los hipervínculos entre páginas son utilizados mucho para mejorar la calidad y la relevancia de los resultados de búsqueda, los índices basados en largas colecciones de texto (que sirven por ejemplo para poder identificar ciertas palabras con páginas Web almacenadas) continúan siendo primordiales a la hora de definir la relevancia de los resultados. Pueden ser implementados utilizando varias estructuras, y hay dos muy importantes: signature files, que son índices estructurados implementando un modelo que asigna claves a bloques de texto, e índices invertidos, de los que se hablará más adelante.
· Índices útiles: El número y el tipo de índices útiles construidos depende de las características del algoritmo de búsqueda y de lo que ofrezca cada motor de búsqueda en particular. Por ejemplo, un buscador que otorgue la posibilidad de restringir las búsquedas a un dominio concreto o a un sitio específico, se beneficiará de un índice que relacione el nombre de tal dominio o sitio con la lista de páginas que le pertenecen. Del mismo modo, utilizando la neighborhood information, un algoritmo iterativo (que se repite bajo unas condiciones) puede computar y almacenar el valor de la relevancia que se le otorga a cierta página (por ejemplo, el algoritmo PageRank). Un índice de este tipo será utilizado en el momento en el que se necesiten ordenar los resultados obtenidos por una cierta consulta.

2.3.4.1. Estructura de un índice invertido


Los índices invertidos son los más utilizados hoy en día por los buscadores. Un índice invertido de una colección de páginas Web consiste en un conjunto de listas invertidas, una para cada palabra (o término del índice). Una lista invertida para un término consiste en una lista de localizaciones de la colección donde el término aparece. En el más simple de los casos, una localización será el identificador de la página y la posición del término en la página. Sin embargo, los algoritmos de búsqueda se sirven usualmente de información adicional sobre la ocurrencia de términos en una página Web. Por ejemplo, términos que aparezcan en el cuerpo de una página Web, en los encabezamientos o en los hipervínculos serán tratados de forma distinta a la hora de evaluar el ranking de la página para ése término. Para conseguir que esta distribución sea más eficiente, se crean campos donde la información adicional de un término se almacena. Por ejemplo, la mayoría de los índices de texto mantienen lo que se llama lexicon, que lista todos los términos que aparecen en el índice junto con estadísticas sobre cada uno de ellos (por ejemplo, número total de documentos en los que el término aparece) que son usados por los algoritmos de catalogación de relevancia para los sitios Web.


Conceptualmente, elaborar un índice invertido implica procesar cada página. Junghoo Cho y Héctor García-Molina, desde la Computer Science Department, Stanford University, admiten que tras haber fragmentado el texto en términos indexados, se analizarán sus localizaciones, y finalmente se almacenará tal contenido en el disco duro. Pero tratar con colecciones de páginas Web a escalas tan grandes no hace la cosa tan fácil. Se necesitan recursos muy optimizados, pudiendo llevar días la tarea de indexamiento. Además, como el contenido de la Web cambia rápidamente, periódicos procesos de crawleo y reconstrucción de los índices son necesarios para mantener la colección actualizada. Finalmente, los formatos de almacenaje para un índice invertido deben ser elegidos muy cuidadosamente. Un índice muy comprimido mejora la calidad de respuesta del motor de búsqueda porque puede almacenar porciones largas de Web en el caché de la memoria. Sin embargo, presenta ciertas desventajas, y la principal es la velocidad de respuesta.

Por lo tanto, construir un índice eficiente y a escala de la red de redes requiere una altísima escalabilidad y una arquitectura muy distribuida. Bajo estos esquemas, existen dos maneras básicas para dividir los índices a través de una colección de nodos:
· Índice invertido local: En este tipo de organización, cada nodo es responsable de una desunión de listas de páginas en una colección. De alguna manera, el algoritmo de búsqueda será en este caso el que se difunda a través de los nodos, que devolverán listas de páginas que contengan las palabras buscadas. A modo de ejemplo, consideremos la estructura E1, formada por las páginas {P1, P2,…, Pn}, una posible distribución siguiendo este método sería admitiendo una o varias páginas iniciales (Pi, Pj,..., Pk), y que de cada una de estas páginas se deriva una o más de una, y así sucesivamente.
· Índice invertido global: Esta organización esquematiza los términos indexados de manera que cada servidor almacena listas de sólo ciertos términos de la colección. Por ejemplo, en un sistema en el que hay dos servidores S1 y S2, el primero podrá almacenar una lista de términos que empiecen por las letras [a,b,…,q] y el segundo las restantes, de manera que el algoritmo de búsqueda accederá a S1 cuando esté buscando la palabra ‘proceso’.
2.3.4. El programa de búsqueda


El programa de búsqueda es la parte más importante de los buscadores. Es el que decide qué páginas listar para una determinada petición y, muy importante, cómo ordenarlas. Por lo tanto el estudio se centrará básicamente en dos aspectos: cómo buscar en las bases de datos para encontrar resultados relevantes y cómo ordenar tales resultados. También se verán algunas formas de procesar textos en busca de patrones sin haberlos antes analizado.
2.3.4.1. Búsqueda en las bases de datos

Algoritmo de búsqueda

Una búsqueda estructurada significa, por ejemplo, buscar en un listín telefónico el teléfono a partir, en este caso, de la lista alfabetizada de apellidos, como lo sería también buscar en las bases de datos y en los índices para los buscadores. Como hemos dicho anteriormente, las bases de datos se modelan mediante índices para hacer de la información un conjunto más accesible y, por lo tanto, útil. Por este motivo, cada tipo de índice presenta su técnica de algoritmos específica para solventar las eventuales queries (peticiones) del usuario, y en este apartado nos centraremos básicamente en la estructura de los algoritmos que buscan en un índice invertido por ser la manera de organizar los datos recolectados en el mundo de los motores de búsqueda.
Así, en un índice invertido la búsqueda procede normalmente en tres fases: la primera determina qué documentos mostrar, la segunda determina la relevancia de los documentos a mostrar para presentarlos de forma ordenada al usuario, y la fase final, que puede o no incluirse, recupera las posiciones exactas de los patrones buscados y los destaca. En estas tres fases las palabras presentadas por el usuario son aisladas y buscadas en la colección de palabras contenida en la base de datos, y se obtienen las listas de ocurrencias de tales palabras. Estas ocurrencias son procesadas con tal de solucionar frases, proximidad, u operaciones booleanas. De forma más detallada, la búsqueda en un índice invertido se sirve de una algorítmica en la que se busca una palabra, que identificará a un índice, y en este índice se buscará el valor que se necesite (por ejemplo, la URL de la página o el identificador del documento). El resultado de esta búsqueda es un conjunto de direcciones de los documentos.
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Imagen -  Esquema de la sintaxis del árbol de la búsqueda.

Para un único término de búsqueda el resultado será instantáneo, pero las búsquedas contextuales en un índice invertido son muy difíciles de efectuar. Cada elemento deberá ser buscado separadamente y se generará una lista para cada palabra (en orden creciente de apariciones). Seguidamente, las listas de todos los elementos son analizadas de forma sincronizada para encontrar sitios donde todas las palabras aparecen en secuencia (para encontrar frases) o aparecen lo suficientemente cerca (por proximidad), resolución de operaciones lógicas, etc.
Búsqueda secuencial

En esta sección se analizan los algoritmos de búsqueda en textos cuando no se ha elaborado ninguna estructura de datos. Es una vía de escape muy útil en ciertos casos ya que, usualmente, no se indexarán palabras no contenidas en el diccionario que se halla en el servidor, artículos, preposiciones, y es muy usual que la base de datos contenga únicamente las raíces de las palabras. Intuitivamente, consideremos que el buscador analiza una página cuyo único contenido es “Estoy analizando la página”. Éste puede o indexar todas las palabras o quedarse con las más relevantes (“estoy”, “analizando” y “página”), pero se da cuenta de que ‘estoy’ es una forma personal y por lo tanto no es del todo relevante o se queda simplemente con el infinitivo del verbo (estar). Imaginemos que opta por la segunda opción y el usuario desea que el motor de búsqueda le saque aquellos contenidos que contengan exactamente ‘estoy’. El buscador, al no encontrar la palabra en su índice, deberá remitirse a su origen, es decir, a toda la cantidad de datos que tiene almacenada pero no indexada.
Existen métodos para llevar a cabo dicha búsqueda, algunos de los cuales se presentan a continuación:
· Brute Force: El algoritmo Brute Force (BF) es de lo más simple. Consiste en buscar el patrón probando todas las posiciones posibles en el texto. Para cada posición, comprueba si el patrón está en esa posición.
	a
	b
	r
	A
	c
	a
	b
	r
	A
	c
	a
	D
	a
	b
	r
	a

	a
	b
	r
	A
	c
	a
	d
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	A
	b
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	a
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	a
	b
	r
	A
	c
	a
	D
	a
	b
	r
	a


Tabla – Muestra el funcionamiento del algoritmo Brute-Force en la búsqueda del patrón abracadabra.

· Knuth-Morris-Pratt: Este algoritmo busca las ocurrencias de una palabra W en un texto S empleando la simple observación de que cuando no se encuentra el patrón en una posición, la palabra en sí contiene información suficiente como para determinar dónde podrá producirse la siguiente coincidencia, evitando reexaminar las posiciones ya analizadas. Estudiémoslo a partir de un ejemplo: en cualquier momento, el algoritmo se encuentra en un estado determinado bajo dos enteros, m e i, que denotan respectivamente la posición dentro del texto S y el índice en el patrón W especificando el carácter analizado en el momento. De esta manera, consideremos la siguiente situación:
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Procedemos comparando sucesivamente los caracteres de W en la misma columna, es decir, los caracteres paralelos, moviéndonos uno a uno si coinciden. Sin embardo notamos que S[3] es un espacio mientras que W[3] es una ‘D’. En vez de comenzar de nuevo a buscar por S[1], nos damos cuenta de que ninguna ‘A’ aparece entre las posiciones 0 y 3, exceptuando el 0; por lo tanto, habiendo chequeado todos eso caracteres previamente, sabemos que no hay oportunidad de encontrar W en esa zona. Así que nos movemos al siguiente carácter, siendo m=4 e i=0.
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Rápidamente nos damos cuenta de que el patrón ha sido encontrado.
· Boyer-Moore Family: La idea de este algoritmo es la simple observación de que muchas comparaciones (entre patrón y texto) son innecesarias porque no pueden contener al patrón en ese intervalo. Boyer-Moore alinea las cadenas empezando por la izquierda y compara el último carácter de la cadena buscada con el correspondiente carácter de la cadena en la que se busca. Si la comparación advierte que no se está comparando el mismo carácter y además el carácter en la cadena buscada no aparece en el patrón, entonces el patrón es desplazado n sitios hacia la derecha, donde n es la longitud del patrón. A modo de ejemplo:
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Tabla – Primer intento.
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Tabla – Segundo intento
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Tabla – Tercer intento
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Tabla – Cuarto intento


Nótese el caso siguiente, muy importante. Estudiando esta instancia, se ha comparado p con a. No son el mismo carácter pero como p está en W, o sea, en el patrón, deberá analizarse.
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Tabla – Quinto intento. Patrón encontrado en la posición m=15.

2.3.4.2. Ranking y análisis de links

Como se ha repetido anteriormente, el motor de búsqueda relaciona las páginas indexadas con la relevancia que pueden presentar en relación a las palabras utilizadas por el usuario. Los algoritmos para establecer un correcto ranking actualmente han evolucionado hacia una concepción de las páginas más global gracias a dos problemas anteriores: primero, la Web es extensísima, habiendo millones de páginas que traten un mismo tema, donde muchas de ellas contienen las palabras introducidas por el usuario y, segundo, las páginas en sí no son auto-descriptivas y son generalmente manipuladas añadiendo palabras en sus códigos que en realidad no se hallan en el documento visible. De esta manera, actualmente, el software que establece un correcto ranking de páginas se basa en la estructura de links de la Web. De esta forma, un link de la página A a la página B puede considerarse como una recomendación hacia B por parte del autor de A. La calidad de estos algoritmos es elevada porque es muy difícil influir en una estructura de hipervínculos enorme como es la de Internet. Hay básicamente dos tecnologías importantes, y son PageRank y HITS.
PageRank

Sus creadores (Larry Page y Sergey Brin) definen la capacidad de este algoritmo admitiendo que se basa en la naturaleza democrática de la Web. Este software interpreta, funcionando iterativamente, la relevancia de una página como la suma de páginas que apuntan hacia ella, siendo el voto de la página B mencionada anteriormente hacia la misma página A más importante que el voto de una página C hacia A si la relevancia (es decir, el PageRank) de B es mayor que el de C. 

Este algoritmo simula a un usuario que está navegando de forma aleatoria por la red y que llega a una página con probabilidad q o que sigue un hipervínculo (de la página en la que se encuentra) con probabilidad 1 – q. Asumiendo C(a) como el número de hipervínculos que salen desde la página A y suponiendo que la página A está apuntada por las páginas p1 a pn, entonces el PageRank, PR(A), de A se define como: 

PR(A)=q + (1-q) 
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donde q es establecida por el sistema (0.15 como valor típico).

Hypertext Induced Topic Search (HITS)


Este algoritmo, a diferencia del PageRank, que asigna el ranking de una página teniendo en cuenta a todas las demás, establece el ranking de una Web teniendo en cuenta los temas que considera relacionados con las palabras utilizadas por el usuario. Además, establece dos listas: las autoridades y los hubs scores. Las páginas definidas bajo el concepto de autoridad son aquellas que son consideradas más relevantes por el algoritmo en relación a las palabras escritas por el usuario y las otras son aquellas que no son necesariamente autoridades pero que apuntan hacia estas últimas. De esta manera, una autoridad es una página que es apuntada por muchos hubs y éstos son las páginas que apuntan a las autoridades.

Existen evidentemente otros métodos para establecer el ranking de las páginas, como por ejemplo centrarse en la búsqueda de comunidades en la Web, encontrar páginas relacionadas entre sí, y demás.
2.4. Comparativa


2.4.1. Google
· La compañía: Bajo el lema de organizar la información mundial y hacerla universalmente accesible y útil, la empresa Google cuenta con más de 9.500 empleados alrededor de todo el mundo, con un total de más de 100 dominios internacionales. Las estadísticas demuestran que es hoy en día la segunda página Web más visitada, después de Microsoft. Como afirmaba un artículo aparecido en el diario La Vanguardia el día 4 de Diciembre de 2006, está en pleno apogeo, superando la cotización en esta empresa la cifra de 500$. Su fuente de ingresos (que fue una innovación cuando apareció) es en un 99% publicidad, gracias a su sofisticada tecnología AdWords y AdSense, y en el 2005 ganó un total de 6.138$.
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Según el Estudio General de Internet (EGI) es la página Web más visitada en España según el historial, con un total del 25.9% de usuarios que la visitan frecuentemente.

· Tecnología:
·  Interfaz: Presenta una interfaz sencilla que puede utilizarse en más de 100 idiomas y que presenta resultados en más de 35 idiomas, sin anuncios en la página principal, de la que en este último trimestre se ha hablado mucho por haberla patentado. El objetivo principal es no distraer al usuario y conseguir que éste se enamore de la estética gracias a su simpático logotipo, que cambian según la fecha. A simple vista se destaca el botón Voy a tener suerte, que nos remite al primer resultado de búsqueda, y los demás botones e hipervínculos, que nos ayudan a situar la búsqueda. Presenta por defecto la utilización del operador lógico AND y la posibilidad de utilizar el operador OR o el carácter ‘-‘, que nos excluirá resultados en las búsquedas. No admite el truncamiento de palabras pero puede buscar sinónimos, plurales o variantes gramaticales sin advertir al usuario. Además acepta palabras clave tales como site:, define:, etc. para poder obtener unos resultados más concretos y precisos, o el uso de comillas para encontrar frases exactas.
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·  Rastreo de la red: El proceso de análisis de la red de redes en Google se basa en el robot Googlebot, programado en Python e implementado en plataformas Linux. Para poder dar abasto a tal cantidad de información, Google tiene un sistema distribuido de rastreo. Un servidor general emite a cada rastreador (suelen ejecutar hasta 3 al mismo tiempo) una lista de páginas Web, de manera que cada araña rastreadora mantiene unas 300 conexiones abiertas. Sus fundadores especificaron que si, en cambio, se utilizaran 4 web crawlers, Google sería capaz de analizar 100 páginas Web en 1 segundo. De esta manera, en 9 días es capaz de analizar 26 millones de sitios Web. Puede también leer contenido de ficheros en un formato distinto al HTML, como por ejemplo PDF.
·  Almacén de datos: Google está diseñado de manera que pueda tratar de forma perfecta con la cantidad de datos de Internet (se estima que su base de datos contenía 8.000 millones de páginas Web. Posteriormente alcanzó la cifra de 25.000 millones, y uno de sus objetivos del 2006 era llegar a los 100.000 millones). Contiene todo el código HTML de cada página Web, cada una comprimida utilizando zlib, que es una técnica de compresión. En el repositorio, los documentos son almacenados uno tras otro y son prefijados por los docIDs, tamaño, y URL.
·  Índice: Google se basa en diversos índices como los índices delanteros, pero incluye también índices invertidos y hit lists, que son listas de palabras que especifican sus características en el documento (posición, fuente, entre otros). A. Gulli y Alessio Signorini en The indexable Web is more than 11.5 billon pages, concluyeron que Google indexaba el 71.16% de toda la Web indexable en Enero de 2005, cuando Google decía contener 8 billones de páginas.
·  Algoritmo de búsqueda: Para analizar la relevancia de sitios Web este motor de búsqueda utiliza la tecnología PageRank de la que ya hemos hablado, y para entender lo que el usuario está buscando su algoritmo de basa en ciertos pasos:

· Analizar la pregunta del usuario.
· Convertir las palabras en identificadores que la aplicación sepa entender e interpretar.

· Buscar cada palabra en los almacenes de datos.

· Escanear la lista de documentos hasta encontrar uno que contenga las palabras.

· Computar la relevancia para este documento.

· Volver a realizar los pasos necesarios para encontrar otros documentos.

En Marzo de 2006 en Estados Unidos Google recibió un total de 91 millones de búsquedas en un día, y un total de 2.733 millones de búsquedas en un mes (recibe por norma general un 49% del total de búsquedas realizadas).

2.4.2. Yahoo!
· La compañía: Su misión es ser el servicio más esencial y global de Internet tanto para consumidores como para empresas. En Octubre del 2005 recibió un total de 3.4 billones de consultas por día, y más de 411 millones de usuarios visitan Yahoo! cada mes.

· Tecnología:
·  Interfaz: Presenta una interfaz disponible en 15 idiomas distintos. Permite buscar frases exactas mediante la utilización de comillas y acepta la utilización de operadores lógicos tales como AND, OR, NOT, AND NOT y ‘( )’. Este motor de búsqueda acepta el uso de palabras breves y reservadas que permiten obtener resultados sobre aeropuertos, tráfico, etc. Sin embargo, no admite el truncamiento de palabras pero si que son válidos los métodos link:, inurl:, site:, etc. para obtener resultados mejores. Según la EGI, es la quinta Web más visitada según el historial.
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·  Rastreo de la red: En el 2006 Yahoo! lanzó un nuevo robot de búsqueda (Slurp), que rastrea la Web más rápidamente que su anterior versión, de manera que, tal y como comentan sus creadores, los propietarios de los sitios Web notarán en un 25% la reducción de peticiones de descarga y el ancho de banda utilizado por este rastreador. Almacena toda la información que recoge durante el proceso de rastreo y luego la pasa a la base de datos. Diariamente rastrea la Web para mantener sus páginas actualizadas y dos veces por semana se encamina en busca de nuevos contenidos.
·  Almacén de datos: En el 2005 Yahoo! anunció que su base de datos era la más grande de toda la red, con un total de 20.800 millones de Webs.
·  Índice: Yahoo! cuenta con un índice de 19.200 millones de documentos y 1.600 millones de imágenes.
·  Algoritmo de búsqueda: Yahoo! ha cambiado varias veces su motor de búsqueda de forma drástica, desde utilizar la base de datos de Google u obtener resultados de la aplicación Inktomi hasta lo que hoy en día es un fenómeno en Internet: la Web social o Web 2.0. Este motor de búsqueda está enfocando su tecnología (como lo está haciendo también Google con su búsqueda personalizada aún en fase BETA) de manera que pueda satisfacer las necesidades particulares de cada usuario. Su algoritmo MyRank entiende que la definición de ‘mejor calidad de resultados’ de un usuario puede diferir de la de otro. En cuanto a la relevancia de resultados, Yahoo! presta especial atención en la densidad de palabras clave, siendo el título de la página lo que más estima su algoritmo para la catalogación del ranking.

2.4.3. Otros buscadores de interés
Estudiadas ya dos de las dos potencias en búsqueda de información a través de la red a fondo (se podría haber hablado de muchos otros, como por ejemplo Ask.com, pero debido a la limitación de la extensión del trabajo se han escogido los más simbólicos), veamos ahora brevemente lo que el futuro nos depara. Hoy en día la búsqueda de información está en un nivel mucho más alto que en el 2000, pero aún hay mucho por mejorar en el campo del procesamiento y comprensión de la información. Además, la valoración tan alta de Google en NASDAQ ayuda a que los inversores den grandes sumas de dinero a proyectos futuros, de entre los que destacamos los buscadores que entienden al usuario, aquellos que serán capaces de diferencias búsquedas como: ‘libros de niños’, ‘libros para niños’ o ‘libros con niños’. Pero existen también otros motores de búsqueda, como los buscadores verticales, más concretos y precisos. En este bloque estudiaremos a los nuevos motores de búsqueda que presentan mejoras en al interfaz y aquellos que utilizan una tecnología semántica:

· Mejoras en la interfaz:
·  Snap: Promete una mejor interfaz para la búsqueda, utilizando una de las tecnologías más modernas en este campo: Asynchronous JavaScript and XML (AJAX), que es una técnica de desarrollo Web que permite muy resumidamente crear aplicaciones interactivas mediante la utilización combinada de tres lenguajes ya existentes: HTML, JavaScript y XML. La innovación de Snap es que permite visualizar las páginas desde la misma página de resultados, cosa que puede disminuir claramente el tiempo de búsqueda, sabiendo que según un estudio de Microsoft los usuarios gastan un tiempo medio de 11 minutos por búsqueda.
·  SearchMash: Buscador financiando al 100% por Google que le sirve a esta compañía para probar nuevos cambios de interfaz y en su algorítmica. En la página de resultados permite ver vídeos, imágenes, blogs o resultados de la enciclopedia Wikipedia.

·  Live.com: Es la apuesta de Microsoft en Internet que se ha ganado un puesto entre los mejores. Presenta novedades en cuanto a su tecnología de algoritmos, con la que pretende desbancar a Google de su sitio, aunque en este buscador vemos también grandes novedades en cuanto a la interfaz: inicialmente contaba con una página de resultados que podía mostrar infinitos sitios Web.

· Avances tecnológicos gracias a una tecnología de comprensión (semántica):
La principal ventaja de estos buscadores es que consiguen entender al cien por cien lo que el usuario está buscando mediante la utilización por parte de este último su lenguaje natural para realizar las queries. Esto nos demuestra que el mundo de los motores de búsqueda está altamente relacionado con conceptos tan complicados como la inteligencia artificial: que un ordenador comprenda es de lo más difícil en la informática, pero los buscadores que se muestran a continuación lo afrontan:

·  Hakia (Search For Meaning): Fundado por un especialista en inteligencia artificial, ha recibido más de 30 millones de dólares de capital por parte de inversores privados. Con Hakia no se busca por palabras clave sino a partir de preguntas tal y como las formulamos diariamente. En el proceso de rastreo analiza la semántica de cada Web de forma perfecta gracias a sus nuevo algoritmos QDEX (Query Detection and Extraction) y SemanticRank, donde ambos intentan entender a la perfección el significado de cada sitio Web que analizan.
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·  Búsqueda en clúster Vivisimo (junto con Ask.com): Su tecnología no es propiamente semántica, pero se incluye en este bloque por presentar como principal característica la posibilidad de organizar de un modo más eficiente las búsquedas mediante la organización en clústers de los resultados.
·  PowerSet (Natural Language Processing, NLP): Con un capital enorme reunido por inversores privados, a PowerSet se le ha puesto el mote en Internet del ‘nuevo google’ por su moderna tecnología que comprende al cien por cien lo que el usuario teclea. Aún está en fase cerrada, y por lo tanto no es de libre acceso, pero parece que será una de las apuestas más prometedoras para este 2007.
3. PROTOTIPO
3.1. Idea


El objetivo de este trabajo ha sido, como se ha comentado en la introducción, estudiar los motores de búsqueda para posteriormente programar uno. Hacerlo a escala de red de redes es una tarea que exige un nivel de conocimientos informáticos altísimos: hacer una base de datos eficiente, un rastreador rápido, etc. Por este motivo, Wibo, que es como se llama tal prototipo, es un buscador vertical que analizará sólo las páginas de la red Abat Oliba, que incluye unos cientos de sitios, y permitirá buscar en ellos basándose en un algoritmo de relevancia que considera más importante aquellas páginas que contengan más veces la palabra o las palabras requeridas.

3.2. Tecnologías

De todas las tecnologías posibles para desarrollar al motor de búsqueda Wibo se ha escogido Java como lenguaje de programación y MySQL como herramienta de base de datos. Los motivos de tal elección son tres: primero, son dos servicios gratuitos muy extendidos, segundo, son suficientes para lo que en este trabajo se pretende (no se requieren herramientas de programación avanzadas para programar a este buscador) y, por último, porque son las que dan más facilidad a la hora de programar.
3.3. Diseño e implementación

Wibo se ha diseñado para que sea, en la medida de lo posible, de lo más eficiente. Está orientado a páginas Abat Oliba y, por lo tanto, no controla muchos de los posibles errores que se pueden encontrar en los códigos de las páginas de Internet. Que Wibo detectase todos los errores posibles significaría que Wibo entiende los errores, y eso es tarea de un ingeniero informático. Este motor de búsqueda se ha programado tras haber estudiado el funcionamiento genérico de lo que son los buscadores, y está diseñado como todos los demás (en cuanto a esquema general). Wibo, que no contiene índices, está formado por un crawler, una base de datos, un algoritmo de búsqueda y una interfaz, y a continuación se explica con más detalle la tecnología desarrollada para cada una de las partes.

3.3.1. Base de datos


Esta base de datos ha sido diseñada para estructurar la información de un modo más racional, ya que el problema de una gran cantidad de datos no es sólo dónde meterlos, sino cómo. Se tuvo que pensar un esquema que permitiese tener una base de datos escalable y eficiente. Este esquema está compuesto por tres tablas, de las que se habla acto seguido:
· Tabla 1: La primera tabla es la tabla urls, que contiene la dirección Web de todas las páginas rastreadas. Está formada por los campos idURL y URL. El primero admite valores de números enteros y es una función Auto Increment, de manera que cada vez que se inserta una página se genera el valor n del campo idURL en la fila n, valor que el algoritmo de búsqueda utilizará como identificador del segundo campo, URL, que contiene los nombres (con una extensión máxima de 512 caracteres) de las URLs analizadas. 
En forma de esquema:
	Fila
	IdURL
	URL

	1
	1
	http://www.uao.es

	2
	2
	http://www.abatoliba.org

	3
	3
	http://www.uao.es/cream/./?page=1&plantilla=print

	4
	4
	http://www.uao.es/cream/./?page=1

	…
	…
	…

	n
	n
	n-URL


· Tabla 2: La segunda tabla es la tabla palabras, que almacena todas las palabras encontradas durante el proceso de rastreo. Se sirve también de dos campos, idPalabra y Palabra. El primero es también un identificador, y está sujeto a las mismas condiciones que idURL en la tabla explicada anteriormente (urls). El segundo campo es el que contiene las palabras encontradas por el rastreador y podrá tener una longitud de hasta 256 caracteres (por si falla algo y se encuentra una cadena de texto larguísima). El esquema que se muestra a continuación se corresponde con la estructura de esta tabla:
	Fila
	IdPalabra
	Palabra

	1
	1
	textocampus

	2
	2
	padding:

	3
	3
	servicios

	4
	4
	top

	…
	…
	…

	n
	n
	n-Palabra


· Tabla 3: La tercera tabla, llamada palabras_url, es la que relaciona las anteriores. Está compuesta por tres campos: idURL (que se corresponderá con el idURL de una página P en la tabla urls), idPalabra (que tendrá el mismo valor que el idPalabra de una palabra W en la tabla palabras) y Num_Veces, que será el campo determinante a la hora de buscar, pues contendrá una fila para cada idPalabra e idURL con un entero K que se corresponderá con el número de veces que la palabra W aparece en la página P. El siguiente esquema muestra el diseño de esta tabla:
	Fila
	IdPalabra
	idURL
	Num_Veces

	1
	1
	1
	10

	2
	2
	1
	1

	3
	3
	1
	57

	4
	4
	1
	11

	Etc.



La razón por la que se utilizan identificadores es porque cuando el algoritmo de búsqueda esté buscando páginas para determinadas palabras, será mucho más eficiente cargar un número en la memoria del sistema que no una cadena de caracteres. Además ayuda a que la base de datos esté mejor elaborada conceptualmente. En otras palabras, los identificadores permiten que Wibo sea un motor de búsqueda más eficiente.
A continuación se presenta un gráfico que muestra el esquema general de la base de datos, el modelo entidad-relación:
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3.3.2. Web crawler

Este prototipo de motor de búsqueda se basa en un rastreador que analiza las páginas que se le han programado (las de la red Abat Oliba) en un proceso completo, y se basa en una estructura Batch-mode, porque rastrea cada cierto tiempo, no de forma automática, sino cuando alguien decide ejecutarlo. Se basa en dos clases (Java es un lenguaje de programación orientado a objetos, de manera que, por ejemplo, una clase llamada Alumno sería un objeto, que es un tipo de dato que representa en este caso a un alumno, y tendrá los campos que se programen: nombre, apellido, nota media, calle en la que vive, colegio, etc.), y la primera es la clase/objeto DatosURL y la segunda es la clase que se ejecuta: Rastreador. Seguidamente se explica con más detalle la estructura de cada una de estas clases:

· DatosURL: Es una clase que sirve para que el programador tenga una visión más precisa de los errores que puedan acaecer durante la tarea de rastreo. Es decir, si mientras se rastrea el crawler de Wibo se encuentra por ejemplo una página a la que le falta el prefijo .es, este mismo podrá controlar el error, y gracias a la clase DatosURL podrá saber más detalles sobre este mismo. En otras palabras, esta clase consta de tres campos: URL, que es la cadena de caracteres que representa la dirección URL de la página, URLHREF, que es la cadena de caracteres que indica la página Web de la que se ha extraído el hipervínculo hacia la página URL, y linea, que informa de la línea en URLHREF en la que se encontró URL, por si el programador decide ir a revisarla manualmente.
· Rastreador: Esta clase es la que se ejecuta cuando se quiere analizar todas las páginas del dominio http://www.uao.es. Parte de la página http://www.uao.es porque es la página inicial y, lógicamente, a través de ella se debe poder acceder a toda la Web visible del dominio (Web que no requiere una clave de acceso). Se basa en la sentencia iterativa while (o sea, mientras se cumpla una o más condiciones c, todo lo que esté dentro del bloque se ejecutará), que se repetirá siempre y cuando el programa tenga más páginas por analizar en una lista que llama URLporrastrear. El proceso que sigue al analizar una página P es relativamente simple, y sigue los siguientes pasos:

1. Verificará si la dirección de la página que está analizando está almacenada en la base de datos. Si no lo está, la almacenará. En caso de que se tratase de una URL incorrecta (falta del prefijo .es, por ejemplo, o que tenga un carácter que no pueda tratarse en combinación con otros en la base de datos debido al lenguaje SQL que se utiliza), la excepción será controlada y gracias a la clase DatosURL de la que ya se ha hablado, el programador conocerá de donde proviene el error.

2. Analiza la página. La leerá línea por línea, y cada una de ellas será tratada de la siguiente manera: primero, cogerá sus palabras y, en la medida de lo posible, las ‘fragmentará’ para que sean palabras que no contengan ningún carácter especial (Wibo se encuentra con líneas de código HTML bastante complicadas, donde caracteres que nosotros no utilizamos para hablar (‘{‘,’<’,etc.) son muy comunes). En el proceso de fragmentación eliminará, en la medida de lo posible, todos estos caracteres que para nosotros no tienen sentido en cuanto a idioma hablado y escrito, y contará el número de apariciones de una palabra en esa página. Seguidamente, de esta misma línea buscará si existen vínculos hacia otras páginas y, si se tratase de un vínculo hacia una página Abat Oliba, la almacenará en una lista de páginas por rastrear si esa URL no había sido rastreada antes. El proceso de extracción de vínculos es muy complicado, pues deben tenerse en cuenta muchos factores: si se ha añadido el dominio del sitio, si esa URL deberá ser analizada, etc.
3. Una vez analizada la página, con las palabras contadas y los vínculos extraídos, se insertarán los datos obtenidos en la base de datos.

4. Volverá a empezar de nuevo, analizando la siguiente página que la lista comentada que contiene las URLs por analizar. La eliminará de esta lista y la insertará en otra en la que Wibo almacenará las páginas rastreadas, cosa que le servirá a la hora de analizar los vínculos hacia otras páginas: si un vínculo se refiere a una página ya analizada, el rastreador no la añadirá a la lista de páginas por rastrear.
Obviamente, el rastreador tendrá métodos para controlar todos los posibles errores que se puedan producir durante la ejecución. Contará también con un fichero en el que el programador introducirá las palabras que no deben ser indexadas y no utiliza el protocolo de exclusión de robots (robots.txt).
3.3.3. Algoritmo de búsqueda

El algoritmo de búsqueda de Wibo ordena los resultados según el número de veces que aparece una palabra buscada en cada página de la base de datos (siempre y cuando aparezca al menos una vez). Permite buscar un total de n palabras, y se devolverán aquellos documentos que las contengan todas. Seguirá los siguientes pasos:
1. Leerá de teclado gracias a la clase KeyboardReader (clase auxiliar para facilitar el proceso durante la ejecución que puede utilizarse para otros programas. Crea procedimientos para que la tarea de leer por teclado sea más simple). las palabras a buscar, y las fragmentará según los espacios en blanco.

2. Cogerá de la base de datos la lista de páginas que contengan la primera palabra, ordenadas de mayor a menor aparición.

3. A partir de esta lista, la recorrerá, comenzando de la primera URL hasta la última, y para cada palabra pi comprobará si aparece en la URLj que se está analizando en ese momento. Si no se encuentra en esa página, la eliminará de la lista. Cabe decir que este algoritmo se sirve también de un fichero idéntico al que contiene el rastreador, en el que las palabras no almacenadas no serán buscadas.
4. Tras haber repetido el mismo proceso para cada palabra, obtiene una lista de páginas que contienen las n palabras, y las imprime por pantalla.

5. Además, el algoritmo de búsqueda le pasará como parámetro la lista de páginas encontradas a la clase HTMLWriter, que creará un fichero .html conteniendo los vínculos hacia esas páginas.

3.3.4. Interfaz


La interfaz de Wibo es sencilla, al estilo de los buscadores actuales. Está programada en lenguaje HTML y contiene un formulario que, más adelante, en una versión mejorada del prototipo, le enviará las palabras buscadas como parámetro a otra página programada en JSP. Por ahora esta tecnología no está disponible debido a la falta de tiempo a la hora de realizar el trabajo, pero sí que se dispone de una interfaz por teclado. Para mejorar su presentación y poder modelarla mejor, se ha utilizado el editor de páginas Web de Google.
[image: image14.png]LR

BisquedaenWibo J [ |

Bisqueda en Wibo a través de més de 800 paginas Abat Oliba.





Imagen – Muestra de la interfaz de Wibo.

4. CONCLUSIONES
4.1. De los buscadores


Los buscadores son hoy en día una herramienta indispensable cuya tecnología nos permite encontrar en la red de redes aquello que necesitemos. De este trabajo se puede concluir que esta sofisticada tecnología es un campo muy importante dentro de la ingeniería informática. Existe actualmente una gran competencia entre los buscadores actuales puesto que los resultados de búsqueda implican dinero, de manera que son, en definitiva, potentes máquinas formadas por muchos ordenadores interactuando en paralelo que permiten al usuario hacer experiencia de una búsqueda perfecta.
En mi opinión, tras un 2006 histórico en el mundo de los motores de búsqueda debido a los grandes movimientos económicos que han acaecido (la compra de YouTube por por parte Google, por ejemplo), el año 2007 es la puerta hacia una nueva generación de buscadores. Esta nueva generación está basada en enormes bases de datos y tecnologías semánticas que permitirán al usuario encontrar lo que de veras esté buscando. La primera tendencia, empleada por Google, es almacenar todos los movimientos de cada usuario en sus bases de datos (incluido el e-mail y demás, si está registrado en Google en este caso) para poder determinar qué páginas considera relevantes ese usuario y qué páginas no, además de poder orientar los resultados de búsqueda a temas particulares que el motor de búsqueda sepa que interesan al usuario. Segundo, la otra tendencia, aún no muy extendida pero prometedora, es la búsqueda semántica; buscadores que sepan diferenciar matices que a la hora de hablar conseguimos (por ejemplo, con el uso de preposiciones) son una de las previsiones, ya existentes en algún que otro buscador.
Y es que los buscadores son, aparte de una tecnología increíble, enormes cantidades de datos que contienen todo lo que la gente está buscando. A escala universal significa que estas herramientas lo saben todo sobre nosotros, cosa que está provocando fuertes discusiones en la red en tanto en cuanto a la privacidad se refiere. Personalmente, creo ques una gran ventaja siempre y cuando no hagan mal uso de nuestra intimidad.
4.2. Del prototipo

4.2.1. Mejoras


Wibo se presenta en este trabajo en su primera versión, porque aún hay mucho por mejorar, y a continuación se presentan las líneas de futuro de la investigación:

· Programar un modelo de página del que la interfaz pueda servirse para poder implantar a Wibo en cualquier servidor: con esta mejora, Wibo podría implantarse en cualquier servidor y hacerlo así accesible desde Internet. Se haría con tecnologías JSP.
· No almacenar los metatags: el rastreador de Wibo, como todos los demás, analiza los códigos HTML de las páginas de Internet (en este caso, de las páginas Abat Oliba). Uno de los objetivos primordiales es mejorar a Wibo para que sepa entender qué son contenidos y qué son líneas de código para almacenar así en la base de datos únicamente el texto implícito en la página visible desde la red. Una vez obtenidas las palabras, se deberán claramente observar con detenimiento para ver si en alguna hay un carácter mal formado, etc.
· Mejorar la base de datos: analizar mejores maneras para modelarla e introducir nuevos campos para mejorar así la calidad de resultados. Por ejemplo, densidad de una palabra en una Web. También se podrán crear tablas alternativas almacenando los META NAMES de las páginas, que son los códigos donde los programadores de las páginas insertan las palabras clave que se tratan.
· Optimizar el rastreador: analizar posibles vías de optimización del algoritmo. Por ejemplo, al analizar las palabras Wibo repite un conjunto de sentencias iterativas que con un modelo mejor pensado sería mucho más eficiente y clara la determinación de palabras. Además, estaría muy bien que Wibo tuviese un funcionamiento genérico para toda la red de manera que, si se quisiese, su rastreador pudiese analizar todo tipo de páginas. En futuras versiones de este prototipo también se espera que pueda tratar con el protocolo de exclusión de robots y tener la certeza de que cubre todo el dominio Abat Oliba.
· Optimizar el algoritmo de búsqueda: En algunos casos, sobretodo cuando se introducen muchas palabras a buscar, es muy lento. En un futuro se pretende mejorar a este motor de búsqueda para que sea más eficiente. Además, la relación de Wibo con el usuario mejoraría de forma exponencial si se introdujesen datos que le ayudasen en las búsquedas. A modo de ejemplo, imprimir para cada página encontrada el número de veces que aparece cada palabra, la densidad de éstas, etc. Obviamente, mejores modelos para definir la relevancia de sitios Web es también una de las perspectivas en vista al futuro. Podría definirse un algoritmo que simulase de forma muy modesta al algoritmo PageRank, sólo para páginas Abat Oliba, donde el PageRank 10 para las páginas analizadas lo tendrían http://www.uao.es, http://www.abatoliba.org y demás, en base a diversos factores.

· Hacerlo a escala de redes: tarea sumamente imposible actualmente debido a mis conocimientos de informática, data meaning, etc. Pero no se descarta que en un futuro (quizá muy lejano), Wibo sea capaz de analizar toda la red.


Tras haber comentado estas mejoras, me gustaría hacer un inciso breve a una teoría que he pensado y meditado durante la programación de Wibo. Esta teoría se refiere a las búsquedas personalizadas. Hoy en día, los buscadores saben lo que la gente quiere, de manera que cuando usamos uno (y estamos registrados en él) almacena en sus bases de datos todo lo que se ha buscado para en un futuro entender las preferencias del usuario (esta sería una mejora culminante en Wibo pero que hoy en día se me presenta inabarcable debido a mis modestos conocimientos de programación). Pues bien, mi teoría se centra en los temas de interés en el usuario. He reflexionado y creo que una magnitud vectorial tridimensional llamada tema basada en tres ejes (número de consultas, tiempo transcurrido desde la primera consulta y tema) ayudaría a entender de una forma muy clara las necesidades particulares del usuario. Además, admitiendo que es conceptualmente lógico que creada una colección de páginas por cada usuario u a partir de las n consultas que ha realizado, ha de existir una relación entre las páginas de dicha colección, podrían definirse magnitudes como velocidad-tema y aceleración-tema, donde cada una de ellas nos permitiría tener una visión global del usuario u.
4.2.2. Estadísticas de Wibo

A continuación se muestra una tabla que resume las estadísticas de Wibo:
	Primera página que analiza (Seed) 
	http://www.uao.es

	Segunda página que analiza (Seed 2)
	http://www.abatoliba.org

	Tiempo de ejecución del rastreador
	7 horas (aprox.)

	Páginas analizadas
	Más de 800

	Número de palabras encontradas
	48.433

	Número de relaciones palabra_url
	333.792

	Tamaño de la base de datos (MB)
	17 (aprox.)

	Sobre 10 búsquedas, número de aciertos para el primer resultado
	8

	Sobre las 10 búsquedas anteriores, tiempo medio de ejecución (s)
	109.5



Por último, las estadísticas se han realizado a partir de 10 búsquedas. Están en la mayor parte de los casos orientadas a los datos de mi colegio. Para ver más detalladamente qué se ha buscado, verificar el primer anexo.
4.3. Del trabajo

El mundo de los motores de búsqueda es un sector al que siempre he admirado. Ya hace unos años que ando detrás de ellos intentando averiguar su tecnología, pero no ha sido hasta la realización de este trabajo cuando he descubierto lo que en realidad son los buscadores. Es decir, Wibo es una idea con la que soñaba desde hace uno o dos años, pero que en realidad veía imposible. Gracias a este trabajo, al esfuerzo dedicado, en cambio, Wibo se ha hecho realidad, cosa que me satisface enormemente y me ha enseñado a no rendirme y a entender que gracias al esfuerzo y a la dedicación uno puede conseguir lo que desee.

Gracias a este estudio he aprendido también a programar de un modo distinto porque, aunque ya antes había hecho clases de programación en el colegio, me he introducido en un lenguaje de programación orientado a objetos del que no sabía absolutamente nada cuando el colegio aceptó mi tema como trabajo de investigación, puesto que lo único que conocía hasta la fecha eran unas bases del lenguaje C. Además, el proceso de desarrollo de la herramienta Wibo me ha demostrado que aún me queda mucho por aprender, y ha hecho que mi admiración hacia potentes buscadores como Google crezca.


Por último, me gustaría dedicar las últimas líneas de mi trabajo a mi tutor Xavier Sánchez. Él ha sido el que me ha orientado durante la elaboración del trabajo y al que le estoy sumamente agradecido. He tenido que aprender mucho (bases de datos, Java, SQL, HTML…), y sin su ayuda habría sido una tarea mucho más difícil. También me gustaría agradecer en estas últimas líneas a la amabilidad con la que Javier Casares, Search Evangelist de la empresa OJOBuscador y autor del prefacio del trabajo, me ha atendido. También me gustaría dar muestras de agradecimiento a todas aquellas personas que me han aconsejado durante el desarrollo del trabajo.
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6. ANEXOS
1. Estadísticas de Wibo:
	
	
	Búsqueda

	1
	A buscar:
	www.uao.es

	
	Primer Resultado
	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=42&idioma=es

	2
	A buscar:
	Loreto

	
	Primer Resultado
	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=8

	3
	A buscar:
	Pearson

	
	Primer Resultado
	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=8&lang=es

	4
	A buscar:
	Bachillerato

	
	Primer Resultado
	http://www.uao.es/cream/?page=22

	5
	A buscar:
	ESO

	
	Primer Resultado
	http://www.uao.es/cream/?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=112

	6
	A buscar:
	Universidad

	
	Primer Resultado
	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.uca.edu.ar/

	7
	A buscar:
	Informática

	
	Primer Resultado
	http://www.uao.es/cream/?site=uao&idioma=es&page=31&plantilla=website

	8
	A buscar:
	Loreto Abat

	
	Primer Resultado
	http://loreto.abatoliba.edu/cream/?page=27

	9
	A buscar:
	Bahillerato oliba

	
	Primer Resultado
	http://spinola.abatoliba.edu/cream/?site=spinola&idioma=es&page=23

	10
	A buscar:
	Pearson 9 Loreto Abat Oliba

	
	Primer Resultado
	http://loreto.abatoliba.edu/cream/?site=loreto&lang=es&page=9

	
	Tiempo medio (s):
	109.5

	
	Efectividad:
	80%


2. Wibo al detalle:
Rastreador:



Clase Rastreador.java:
package rastreadorweb;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileReader;

import java.io.FileWriter;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStreamReader;

import java.io.PrintWriter;

import java.math.BigDecimal;

import java.net.MalformedURLException;

import java.net.URL;

import java.net.URLConnection;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Collection;

import java.util.HashMap;

import java.util.Iterator;

import java.util.List;

import java.util.Map;

public class Rastreador {

    private String URLSeed;

    private List URLrastreadas;

    private List URLporrastrear;

    private Map Palabras;

    private Map DURL;

    private List PalabrasQueNoSeIndexaran;

    private String URLSeed2;

    public Rastreador() {

        URLSeed = "http://www.uao.es";

        URLSeed2 = "http://www.abatoliba.org";

        URLrastreadas = new ArrayList();

        URLporrastrear = new ArrayList();

        URLporrastrear.add(URLSeed);

        URLporrastrear.add(URLSeed2);

        Palabras = new HashMap();

        DURL = new HashMap();

        PalabrasQueNoSeIndexaran = new ArrayList();

    }

    public void resetHashMapPalabras() {

        Palabras = new HashMap();

    }

    public String getURLSeed() {

        return URLSeed;

    }

    public boolean TestIfURLporRastrearisEmpty () {

        return URLporrastrear.isEmpty();

    }

    public List getListaPaginasPorRastrear () {

        return URLporrastrear;

    }

    public boolean getVFpalabrayaexiste (String palabra) {

        return Palabras.containsKey(palabra);

    }

    public void setPalabras (String palabra, int apariciones) {

        Palabras.put(palabra,apariciones);

    }

    public int getAparicionesPalabraEnPalabras (String palabra) {

        return ((Integer)Palabras.get(palabra)).intValue();

    }

    public void setDURL (String pagina,DatosURL aux) {

        DURL.put(pagina,aux);

    }

    public DatosURL getDURL(String key) {

        return (DatosURL)DURL.get(key);

    }

    public String analizaSubParaEncontrarHREFS(String aux,String autoridad) {

        if (autoridad.equals("http://www.abatoliba.edu/cream/")==true) { aux="";}

         if (aux.startsWith("http://www.")==true) {

                    int a = aux.indexOf("uao");

                       if (aux.regionMatches(a,"uao.es",0,6)==true) {

                       } else {

                        a = aux.indexOf("abatoliba");

                         if (aux.regionMatches(a,"abatoliba",0,9)==true) {

                         } else {

                             aux = "";

                         }

                       }

                     } else {

                       if (aux.startsWith("http://")==true) {

                            int b = aux.indexOf("uao.es");

                            int b2=aux.indexOf("abatoliba.edu");

                         if (aux.regionMatches(b,"uao.es",0,6)==true||aux.regionMatches(b2,"abatoliba.edu",0,13)==true) {

                         } else {

                                 aux="";

                             }

                       } else {

                         /*if (aux.regionMatches(0,"http://",0,7)){

                           int c = aux.indexOf("http://");

                           int c2 = aux.indexOf ("\"",c);

                           aux = aux.substring(c,c2);

                         } else {*/

                            if (aux.equals("")==false) {

                           aux = autoridad + aux;

                            }

                         }

                       }

                     //}

                 return aux;

    }

    public boolean getPaginaAnalizada(String aux) {

        return URLrastreadas.contains(aux);

    }

    public boolean getPaginasPorAnalizar(String aux) {

        return URLporrastrear.contains(aux);

    }

    public void addPaginasAnalizadas(String aux) {

        URLrastreadas.add(aux);

    }

    public void eliminaDePaginasPorAnalizar(String aux) {

        int i = URLporrastrear.indexOf(aux);

        URLporrastrear.remove(i);

    }

     public void addPaginasPorAnalizar(String aux) {

         URLporrastrear.add(aux);

     }

     public Collection getPalabras() {

         return Palabras.keySet();

     }

     public int getNumeroDeVecesPalabra(String aux) {

         return ((Integer)Palabras.get(aux)).intValue();

     }

     public void setPalabrasQueNoSeIndexaran(String aux) {

         PalabrasQueNoSeIndexaran.add(aux);

     }

     public boolean getPalabrasQueNoSeIndexaran(String aux) {

         return PalabrasQueNoSeIndexaran.contains(aux);

     }

    public static void main(String[] args) {

        Connection con;

        try {

            long tiempoinicial = System.currentTimeMillis();

            /**** Cargamos el driver ****/

            Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

            /**** Realizamos la conexión ****/

            con = DriverManager.getConnection( "jdbc:mysql:///search", "root", "cmclovie" );

            System.out.println ("Conexion realizada");

            Rastreador rastreador = new Rastreador();

            List URLporrastrear = rastreador.getListaPaginasPorRastrear();

            String pagina = "http://www.uao.es";

            try {

                BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader("NoIndexar.txt"));

                String readLine = br.readLine();

                while (readLine!=null) {

                    rastreador.setPalabrasQueNoSeIndexaran(readLine);

                    readLine = br.readLine();

                }

                br.close();

            } catch (FileNotFoundException e) {

                e.printStackTrace();

            }

            catch (IOException e) {

                e.printStackTrace();

            }

            while (rastreador.TestIfURLporRastrearisEmpty()==false) {

                try {

                    rastreador.resetHashMapPalabras();

                    URLporrastrear = rastreador.getListaPaginasPorRastrear();

                    pagina = (String)URLporrastrear.get(0);

                    int coin = 0;

                    while (coin<URLporrastrear.size()) {

                        System.out.println ("Por analizar: "+URLporrastrear.get(coin));

                        coin++;

                    }

                    rastreador.eliminaDePaginasPorAnalizar(pagina);

                    rastreador.addPaginasAnalizadas(pagina);

                    System.out.println("Analizamos: "+pagina);

                    URL url = new URL(pagina);

                    URLConnection urlc = url.openConnection();

                    BufferedReader bs = new BufferedReader(new InputStreamReader (url.openStream()));

                    String autoridad = (url.getAuthority());

                    autoridad = "http://" + autoridad + "/cream/";

                    /***** VAMOS A ANALIZAR SI LA URL ESTA EN LA BASE DE DATOS*****/

                        Statement stmt = con.createStatement();

                        String verificapagina = "SELECT URL FROM url WHERE URL='"+pagina+"'";

                        ResultSet rs = stmt.executeQuery(verificapagina);

                        if (!rs.next()) {

                            String insertapagina = "INSERT INTO URL (URL) VALUES ('"+pagina+"')";

                            stmt.executeUpdate(insertapagina); //Excepcion lanzada, pagina insertada

                        }

                        rs.close();

                        stmt.close();

                    /*****/

                    /***** AHORA VAMOS A ANALIZAR LA PAGINA *****/

                    String a = bs.readLine();

                    String[] aux = null;

                    int k = 0;

                    int line = 1;

                    while (a!=null) {

                        int i = 0;

                        aux = a.split(" ");

                        //ANALIZO P€ALABRAS DE A

                        for (int j = 0;j<aux.length;j++) {

                            String[] aux2 = aux[j].split("'");

                            for (int j1 = 0;j1<aux2.length;j1++) {

                                String[] aux3 = aux2[j1].split("<");

                                for (int j2 = 0;j2<aux3.length;j2++) {

                                    String[] aux4 = aux3[j2].split(">");

                                    for (int j3=0;j3<aux4.length;j3++) {

                                        String[] aux5 = aux4[j3].split("\"");

                                        for (int j4=0;j4<aux5.length;j4++) {

                                            String[] aux6 = aux5[j4].split("=");

                                            for (int j5 = 0;j5<aux6.length;j5++) {

                                                String[] aux7 = aux6[j5].split(",");

                                                for (int j6 = 0;j6<aux7.length;j6++) {

                                                    String[] aux8 = aux7[j6].split("/");

                                                    for (int j7 = 0;j7<aux8.length;j7++) {

                                                        String[] aux9 = aux8[j7].split("&");

                                                        for (int j8 = 0;j8<aux9.length;j8++) {

                                                            String[] aux10 = aux9[j8].split(";");

                                                            for (int j9 = 0;j9<aux10.length;j9++) {

                                                                String[] aux11 = aux10[j9].split("’");

                                                                for (int j10 = 0;j10<aux11.length;j10++) {

                                                                    //if (aux11[j10].equals(" ")==false) {

                                                                    String[] aux12 = aux11[j10].split("_");

                                                                    for (int j11 = 0;j11<aux12.length;j11++) {

                                                                        String[] aux13 = aux12[j11].split("-");

                                                                        for (int j12 = 0;j12<aux13.length;j12++) {

                                                                            String[] aux14 = aux13[j12].split("-");

                                                                            for (int j13 = 0;j13<aux14.length;j13++) {

                                                                                String[] aux15 = aux14[j13].split(":");

                                                                                for (int j14 = 0;j14<aux15.length;j14++) {

                                                                                    aux15[j14] = aux15[j14].toLowerCase();

                                                                                    aux15[j14]=aux15[j14].trim();

                                                                                    if (aux15[j14].equals("")==false) {

                                                                                        if (aux15[j14].length()<256) {

                                                                                            if (rastreador.getPalabrasQueNoSeIndexaran(aux15[j14])==false) {

                                                                                                if (rastreador.getVFpalabrayaexiste(aux15[j14])==false) {

                                                                                                    rastreador.setPalabras(aux15[j14],1);

                                                                                                } else {

                                                                                                    k = rastreador.getAparicionesPalabraEnPalabras(aux15[j14]);

                                                                                                    k++;

                                                                                                    rastreador.setPalabras(aux15[j14],k);

                                                                                                }

                                                                                            }

                                                                                        }

                                                                                    }

                                                                                }

                                                                            }

                                                                        }

                                                                    }

                                                                    //}

                                                                }

                                                            }

                                                        }

                                                    }

                                                }

                                            }

                                        }

                                    }

                                }

                            }

                        }

                        //ANALIZO HREFS

                        while (i<a.length()) {

                            if (a.regionMatches(i,"<a href=\"",0,9)) {

                                int c = a.indexOf("<a href=\"");

                                //String sub = a.substring (c, c+10);

                                int c2 = a.indexOf ("\"",c+9);

                                String sub = a.substring(c+9,c2);

                                sub = rastreador.analizaSubParaEncontrarHREFS(sub,autoridad);

                                if (rastreador.getPaginaAnalizada(sub)==true) {

                                } else {

                                    if (sub.equals(" ")==false) {

                                        if (rastreador.getPaginasPorAnalizar(sub)==false) {

                                            rastreador.addPaginasPorAnalizar(sub);

                                            DatosURL durl = new DatosURL(sub,pagina,line);

                                            rastreador.setDURL(sub,durl);

                                        }

                                    }

                                }

                                k++;

                                i+=9;

                            }

                            i++;

                            }

                            line++;

                            a=bs.readLine();

                        }

                    /*****/

                    /***** A POR LA BASE DE DATOS *****/

                    Collection collection = rastreador.getPalabras();

                    Iterator iterator = collection.iterator();

                    while (iterator.hasNext()) {

                        stmt=con.createStatement();

                        String pal = (String)iterator.next();

                        String verificapalabra = "SELECT Palabra FROM palabras WHERE Palabra='"+pal+"'";

                        rs = stmt.executeQuery(verificapalabra);

                        if (!rs.next()) {

                            String insertapalabra = "INSERT INTO palabras (Palabra) VALUES ('"+pal+"')";

                            stmt.executeUpdate(insertapalabra);

                        }

                        rs.close();

                        stmt.close();

                    }

                    iterator = collection.iterator();

                    while (iterator.hasNext()) {

                        stmt = con.createStatement();

                        String word = (String)iterator.next();

                        int numeroveces = rastreador.getNumeroDeVecesPalabra(word);

                        String getIdPalabra = "SELECT idPalabra FROM palabras WHERE Palabra='"+word+"'";

                        rs = stmt.executeQuery(getIdPalabra);

                        int IdPalabra = 0;

                        if (rs.next()) {

                            IdPalabra = rs.getInt("idPalabra");

                        }

                        rs.close();

                        stmt.close();

                        String getIdURL = "SELECT idURL FROM url WHERE URL='"+pagina+"'";

                        stmt = con.createStatement();

                        rs = stmt.executeQuery(getIdURL);

                        int IdURL = 0;

                        if (rs.next()) {

                           IdURL = rs.getInt("idURL"); 

                        }

                        rs.close();

                        stmt.close();

                        stmt = con.createStatement();

                        String metedatos = "INSERT INTO palabras_url (idPalabra,idURL,Num_Veces) VALUES ("+IdPalabra+", "+IdURL+", "+numeroveces+")";

                        stmt.executeUpdate(metedatos);

                        stmt.close();

                    }

                    bs.close();

                } catch (MalformedURLException e) {

                    System.out.println ("URL no correcta");

                    System.out.println ("Datos de la URL:");

                    DatosURL DUrl = rastreador.getDURL(pagina);

                    System.out.println ("Pagina: " + DUrl.getURL());

                    System.out.println ("Pagina HREF: "+DUrl.getURLHREF());

                    System.out.println ("Linea: "+DUrl.getLinea());

                    e.printStackTrace();

                    }

                catch (IOException e) {

                    e.printStackTrace();

                }

                 catch (SQLException e) {

                    //try {

                        //PrintWriter pw = new PrintWriter (new FileWriter("Palabras.txt"));

                        System.out.println (pagina + " ES UNA URL MAL FORMADA");

                        e.printStackTrace();

                        /*Collection collection2 = rastreador.getPalabras();

                        Iterator i2 = collection2.iterator();

                        while (i2.hasNext()) {

                            pw.println(pagina);

                            String wordy = (String)i2.next();

                            pw.println(wordy);

                            pw.println ("*******************");

                        }

                            pw.close();

                    } catch (IOException e1) {

                        e1.printStackTrace();

                    }*/

                }

            }

            long tiempofinal = System.currentTimeMillis();;

            long tiempototal = tiempofinal - tiempoinicial;

            System.out.println ("Tiempo de ejecución: "+tiempototal+" milisegundos");

            con.close();

        } catch (SQLException e) {

            System.out.println ("Conexion no realizada");

            e.printStackTrace();

        }

        catch (ClassNotFoundException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        /*finally{

            try {

                con.close();

            }

            catch(Exception e) {

            }

        }*/

    }

}

Clase DatosURL.java:
package rastreadorweb;

import java.util.HashMap;

import java.util.Map;

public class DatosURL {

        private String URL;

        private String URLHREF;

        private int linea;

        public DatosURL(String url, String urlhref, int aux) {

            linea = aux;

            //URL = URL

            URL = url;

            //URLHREF = URL de la que me coge el vínculo

            URLHREF = urlhref;

        }

        public String getURL() {

            return URL;

        }

        public String getURLHREF() {

            return URLHREF;

        }

        public void setURL(String url) {

            URL = url;

        }

        public void setURLHREF(String urlhref) {

            URLHREF = urlhref;

        }

        public void setLinea(int aux) {

            linea = aux;

        }

        public int getLinea() {

            return linea;

        }

    }

Algoritmo de búsqueda:



Clase FindURLS.java:

package programadebusqueda;

import EscribeWebs;

import WriteHTML;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileReader;

import java.io.IOException;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

public class FindURLS {

    private List Webs;

    private List PalabrasQueNoSeIndexaran;

    public FindURLS() {

        Webs = new ArrayList();

        PalabrasQueNoSeIndexaran = new ArrayList();

    }

    public void setPalabrasQueNoSeIndexaran(String aux) {

        PalabrasQueNoSeIndexaran.add(aux);

    }

    public boolean getPalabrasQueNoSeIndexaran(String aux) {

        return PalabrasQueNoSeIndexaran.contains(aux);

    }

    public List getWebs() {

        return Webs;

    }

    public void setWebs(String aux) {

        Webs.add(aux);

    }

    public int getWebssize() {

        return Webs.size();

    }

    public String getWeb(int i) {

        return (String)Webs.get(i);

    }

    public void eliminaWeb(int i) {

        Webs.remove(i);

    }

    public boolean hasWeb(String web) {

        return Webs.contains(web);

    }

    public void eliminaWebs() {

        Webs.clear();

    }

    public static void main(String[] args) {

        try {

            /**** Cargamos el driver ****/

            long start = System.currentTimeMillis();

            Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

            /**** Realizamos la conexión ****/

            Connection con = DriverManager.getConnection( "jdbc:mysql:///buscador", "root", "cmclovie" );

            System.out.println ("Conexión a Wibo realizada");

            FindURLS buscaURLS = new FindURLS();

            KeyboardReader kb = new KeyboardReader();

            BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader("NoIndexar.txt"));

            String readLine = br.readLine();

            while (readLine!=null) {

                buscaURLS.setPalabrasQueNoSeIndexaran(readLine);

                readLine = br.readLine();

            }

            br.close();

            String abuscar = kb.readString(“Palabras a buscar:”);
            String[] palabras = abuscar.split(" ");

            int i = 0;

            Statement stmt = con.createStatement();

            String query = "SELECT URL FROM buscador.palabras p"+

                            ", buscador.palabras_url u , buscador.URL url"+

                            " WHERE p.Palabra = '"+palabras[0]+"' and u.idURL = url.idURL"+

                            " and p.idPalabra=u.idPalabra order by Num_Veces desc;";

            ResultSet rs = stmt.executeQuery(query);

            while (rs.next()) {

                buscaURLS.setWebs(rs.getString("URL"));

            }

            i=0;

            while (i<palabras.length) {

                if (buscaURLS.getPalabrasQueNoSeIndexaran(palabras[i]) == false) {

                    int j = 0;

                    while (j<buscaURLS.getWebssize()) {

                    query = "SELECT URL FROM buscador.palabras p\n" + 

                    "                                , buscador.palabras_url u , buscador.URL url\n" + 

                    "                                 WHERE p.Palabra = '"+palabras[i]+"'  and u.idURL = url.idURL and url.URL = '"+(String)buscaURLS.getWeb(j)+"'\n" + 

                    "                                 and p.idPalabra=u.idPalabra order by Num_Veces desc";

                        rs = stmt.executeQuery(query);

                        if (!rs.next()) {

                            buscaURLS.eliminaWeb(j);

                        }

                        j++;

                    }

                } else {

                    System.out.println (palabras[i] + " no se buscará");

                }

                i++;

            }

            i = 0;

            List ay = buscaURLS.getWebs();

            boolean b = false;

            System.out.println (ay.size() + " documentos encontrados conteniendo las palabras en "+((System.currentTimeMillis()-start)/1000)+" segundos");

            while (i<ay.size()) {

                String url =(String)ay.get(i);

                System.out.println(url);

                i++;

            }

            rs.close();

            stmt.close();

            try {

                HTMLWriter hw = new HTMLWriter();

                hw.writeHeader("Wibo","Wibo");

                hw.openHTML();

                hw.creaTabla(ay);

                hw.closeHTML();

                hw.closeFichero();

            } catch (IOException e) {

                e.printStackTrace();

            }

        } catch (SQLException e) {

            System.out.println ("Conexion a la base de datos fallida");

            e.printStackTrace();

        }

        catch (ClassNotFoundException e) {

            System.out.println("Clase no encontrada");

            e.printStackTrace();

        }

        catch (FileNotFoundException e) {

            e.printStackTrace();

        }

        catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();

        }

    }

}


Clase HTMLWriter.java:

package programadebusqueda;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileWriter;

import java.io.IOException;

import java.io.PrintWriter;

import java.util.List;

class HTMLWriter {

   private PrintWriter pw;

  HTMLWriter() throws IOException{

    pw = new PrintWriter (new FileWriter("Resultados.html"));

  }

    public void writeHeader (String header, String title) throws IOException {

      pw.println ("\t<head>");

      pw.println("<title>");

      pw.println (header);

      pw.println("</title>");

      pw.println(title);

      pw.println ("\t</head>");

    }

        public void creaTabla (List webs) throws IOException {

        int i = 0;

        pw.println ("<table>");

        pw.println("\t <TD>");

        while (i<webs.size()) {

        String a = (String)webs.get(i);

        pw.println ("\t\t <tr>");

        pw.println ("<a href=\""+a+"\">"+a+"</a>");

        pw.println("\t\t </tr>");

        pw.println ("\t <tr>");

        pw.println("\t </tr>");

        i++;

        }

      pw.println ("\t </td>");

      pw.println ("</table>");

    }

    public void closeFichero() {

      pw.close();

    }

    public void openHTML() {

      pw.println ("<html>");

    }

    public void closeHTML() {

      pw.println ("</html>");

    }

}
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Se incluyen sólo estas palabras porque Wibo está implementado para que el funcionamiento sea genérico. Es decir, si se desea que otra palabra no se almacene, bastará añadirla en la lista contenida en el fichero de texto del que Wibo se sirve.
Páginas analizadas:

	URL

	http://www.uao.es

	http://www.abatoliba.org

	http://www.uao.es/cream/./?page=1&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?page=1

	http://www.uao.es/cream/./?page=90

	http://www.uao.es/cream/./?page=33

	http://www.uao.es/cream/link.php?page=7&link=http://www.uao.es/futursalumnes/rector.html

	http://www.uao.es/cream/link.php?page=9&link=http://www.uao.es/alumni

	http://www.uao.es/cream/./?page=8

	http://www.uao.es/cream/./?page=42

	http://www.uao.es/cream/./?page=3

	http://www.uao.es/cream/./?page=6

	http://www.uao.es/cream/./?page=4

	http://www.uao.es/cream/./?page=5

	http://www.uao.es/cream/./?page=2

	http://www.uao.es/cream/./?page=76

	http://www.uao.es/cream/uao/montserrat.pdf

	http://campus.uao.es

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=1&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=126

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=125

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=123

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=121

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=118

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=116

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=115

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=112

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es&post=108

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&idioma=es&page=33&args=Day@31-1-2007

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&idioma=es&page=33&args=Day@2-2-2007

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&idioma=es&page=33&args=Day@6-2-2007

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&idioma=es&page=33&args=Day@15-2-2007

	http://www.uao.es/cream/uao/nadal_2006.html

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=uao&url=http://www.abatoliba.org

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=uao&url=http://incas.uao.es

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=uao&url=http://convenciocatolics.uao.es/index.php?lang=es

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=uao&url=http://www.e-aquinas.net

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=uao&url=http://www.e-cristians.net

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=uao&url=http://www.forumlibertas.com

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=uao&url=http://www.icusta.org

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=uao&url=http://www.recerca.info

	http://www.uao.es/cream/legal.htm

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=1

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=2

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=3

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=4

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=11

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=7

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=6

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=8

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=9

	http://www.abatoliba.org/cream/./?page=10

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=1&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=1&lang=ca

	http://www.uao.es/cream/?site=uao&idioma=es&page=1&plantilla=website

	http://www.uao.es/cream/./?page=90&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=90&blog=1&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?page=33&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=33&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?page=8&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=8&idioma=es

	http://cide.uao.es/cream/?site=cide&amp;page=4

	http://cide.uao.es/cream/?site=cide&amp;page=11

	http://www.uao.es/cream/borsa.htm

	http://www.uao.es/cream/./?page=42&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=42&idioma=es

	http://www.uao.es/alumni

	http://www.uao.es/biblioteca

	http://www.uao.es/cide

	http://www.uao.es/cream/./?page=3&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?page=84

	http://www.uao.es/cream/./?page=11

	http://www.uao.es/cream/./?page=12

	http://www.uao.es/cream/./?page=13

	http://www.uao.es/cream/./?page=14

	http://www.uao.es/cream/./?page=16

	http://www.uao.es/cream/./?page=10

	http://www.uao.es/cream/./?page=17

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=3&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?page=6&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?page=28

	http://www.uao.es/cream/./?page=29

	http://www.uao.es/cream/./?page=75

	http://www.uao.es/cream/./?page=73

	http://www.uao.es/cream/./?page=31

	http://www.uao.es/cream/./?page=15

	http://www.uao.es/cream/./?page=51

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=6&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&amp;page=31

	http://www.uao.es/cream/./?page=45

	http://www.uao.es/cream/./?page=46

	http://www.uao.es/cream/./?page=4&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/link.php?page=18&link=http://www.uao.es/futursalumnes/titulaciones.html

	http://www.uao.es/cream/./?page=19

	http://www.uao.es/cream/./?page=20

	http://www.uao.es/cream/link.php?page=21&link=http://cide.uao.es/cream/?idioma=es&page=28

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=4&idioma=es

	http://www.uao.es/futursalumnes/titulaciones.html

	http://www.uao.es/cream/./?page=19&amp;idioma=es

	http://www.uao.es/cream/?page=20

	http://cide.uao.es/cream/?idioma=es&amp;page=28

	http://www.uao.es/cream/./?page=5&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?page=22

	http://www.uao.es/cream/link.php?page=23&link=http://www.uao.es/futursalumnes/p_admision.html

	http://www.uao.es/cream/./?page=64

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=5&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?page=2&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=2&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?page=76&plantilla=print

	http://www.uao.es/cream/./?site=uao&page=76&idioma=es

	http://www.uao.es/cream/./?page=90&blog=1

	http://www.uao.es/cream/./?page=7

	http://www.uao.es/cream/./?page=9

	http://www.uao.es/cream/./?site=centros&page=1&lang=es

	http://www.uao.es/cream/./?site=centros&page=1&lang=ca

	http://cers.abatoliba.edu/

	http://www.uao.es/cream/./?lang=en&s=home

	http://www.uao.es/cream/./?lang=ca&s=home

	http://www.uao.es/cream/./?id=1&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=6&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=18&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=17&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=16&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=15&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=14&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=13&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=12&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=11&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=10&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=9&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=5&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?id=3&lang=es&s=resumen

	http://www.uao.es/cream/./?s=alta&lang=es

	http://www.uao.es/cream/./?s=baja&lang=es

	http://www.uao.es/cream/./?s=recordar&lang=es

	http://www.uao.es/cream/./?s=cers&lang=es

	http://www.abatoliba.edu

	http://www.abatoliba.edu/cide

	http://www.uao.es/cream/./?s=contacto&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=25&amp;Itemid=64&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=31&amp;Itemid=71&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_frontpage&amp;Itemid=103&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=5&amp;Itemid=6&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=12&amp;Itemid=26&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=74&amp;Itemid=105&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_weblinks&amp;Itemid=23&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_mosforms&amp;Itemid=67&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=33&amp;Itemid=72&lang=es

	http://www.uao.es/cream/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=73&amp;Itemid=90&lang=es

	http://www.uao.es/cream/./

	http://www.uao.es/cream//

	http://www.uao.es/cream/link.php?page=15&link=https://www.e-cristians.net/socio_es.php

	http://www.uao.es/cream/./?page=18

	http://www.uao.es/cream/link.php?page=14&link=http://www.e-cristians.net/forums

	http://www.uao.es/cream/#

	http://www.uao.es/cream/link.php?page=21&link=http://sorbil.ceu.es/icusta.html

	http://www.uao.es/cream/./?site=icusta&page=1&lang=en

	http://www.uao.es/cream/./?site=icusta&page=1&lang=es

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.acu.edu.au

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=#

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.ices.fr/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.mic.ul.ie/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.ust.edu.ph/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.uca.edu.ar/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.pucp.edu.pe

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.pucmmsti.edu.do/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.angelicum.org/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://w3.stu.ca/stu/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.thomasaquinas.edu/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.uao.es

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.uch.ceu.es/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.unsta.edu.ar/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.ufasta.edu.ar/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.ceu.es

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.ust.cl

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.usta.edu.co

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.ucan.edu/

	http://www.uao.es/cream/hit_link.php?site=icusta&url=http://www.stthom.edu

	http://www.uao.es/

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=2&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=2&lang=ca

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=3&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=3&lang=ca

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=4&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=4&lang=ca

	http://cers.uao.es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=11&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=11&lang=ca

	http://revista.abatoliba.edu

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=7&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=7&lang=ca

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=6&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=6&lang=ca

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=8&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=8&lang=ca

	http://loreto.abatoliba.edu

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=9&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=9&lang=ca

	http://spinola.abatoliba.edu

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=10&lang=es

	http://www.abatoliba.org/cream/./?site=centros&page=10&lang=ca

	http://tierramedia.abatoliba.edu

	http://www.uao.es/cream/?site=uao&idioma=es&page=90&plantilla=website

	http://www.uao.es/cream/?site=uao&idioma=es&page=33&plantilla=website

	http://www.uao.es/cream/?site=uao&idioma=es&page=8&plantilla=website

	http://cide.uao.es/cream/./?page=2&plantilla=print

	http://cide.uao.es/cream/./?page=2

	http://cide.uao.es/cream/./?page=31

	http://cide.uao.es/cream/./?page=3

	http://cide.uao.es/cream/./?page=30

	http://cide.uao.es/cream/./?page=4

	http://cide.uao.es/cream/./?page=5

	http://cide.uao.es/cream/./?page=27

	http://cide.uao.es/cream/./?page=28

	http://cide.uao.es/cream/./?page=6

	http://cide.uao.es/cream/./?page=11

	http://cide.uao.es/cream/./?page=13

	http://cide.uao.es/cream/./?page=14

	http://cide.uao.es/cream/./?page=18

	http://cide.uao.es/cream/./?page=23

	http://cide.uao.es/cream/./?page=24

	http://cide.uao.es/cream/./?page=25

	http://cide.uao.es/cream/./?page=26

	http://cide.uao.es/cream/./?page=29

	http://www.uao.es/cream/?site=uao&idioma=es&page=42&plantilla=website
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� Una explicación detallada sobre la Web profunda y la recuperación de información en la red puede encontrarse en http://www.sociedadelainformacion.com/20011103/invisible/internetprofundo.htm.


� Una línea de código HTML que define los contenidos de una Web.


� http://www.robotstxt.org/wc/guidelines.html


� Se utiliza el término lenguaje natural para referirse principalmente al lenguaje humano. El término se utiliza en contraposición a los lenguajes artificiales que han sido creados por el hombre con un fin explícito como el Esperanto, o como los lenguajes formales: lenguajes de programación, el lenguaje matemático o lógico, etc.


� Empresa que se dedica a analizar la Web. Se define como “el proveedor número uno de software de estadísticas Web en tiempo real a nivel mundial para sitios Web”, y forma parte de la Asociación Analítica de la Web.


� Algunos repositorios Web pueden mantener un historial de la red temporal almacenando múltiples versiones de cada página.
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