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Resumen

La asignatura de Recuperacién de informacion es una
asignatura de nueva imparticién dentro de la mencién
de Computacion del Grado en Ingenieria Informéatica
en la Universidad de Zaragoza. La complejidad e inter-
relacion de los contenidos de esta asignatura dificulta
la realizacion de practicas en las que los alumnos prue-
ben los modelos y algoritmos descritos en teoria. Para
facilitar la asimilacién de los conceptos tedricos se ha
decidido utilizar una metodologia de aprendizaje basa-
do en proyectos. Este articulo describe la experiencia
de aplicacién de dicha metodologia, los resultados ob-
tenidos, problemas encontrados y dreas de mejora.

Abstract

Information Retrieval is a new course of the Compu-
ter Science Degree Program in Computing Enginee-
ring Studies at the University of Zaragoza. The com-
plexity and interrelation of this course’s contents ma-
kes difficult the definition of practices that allow stu-
dents to test the models and algorithms described in
theory classes. To facilitate the understanding of con-
cepts, it was decided to use a project based learning
methodology. This paper describes the application ex-
perience of this methodology, the results obtained, pro-
blems found and areas of improvement.

Palabras clave

Recuperacion de Informacién, Crawlers, Busqueda
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1. Introduccion

La recuperacién de informacién es un campo de la
ciencia de la computacién centrado en proponer so-
luciones para encontrar recursos (documentos, image-
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nes, etc.) de naturaleza heterogénea que satisfagan una
cierta necesidad de informacién dentro de grandes co-
lecciones de datos [6, 5]. Este campo del conocimien-
to ha ido ganando relevancia con el paso de los afios
con el aumento de repositorios digitales de informa-
cién y la necesidad de mejores sistemas de clasifica-
ci6én y biisqueda de informacion.

Con el redisefio de los planes de estudios para su
adecuacion al Espacio Europeo de Educacién Supe-
rior, se vio la necesidad de incluir una nueva asigna-
tura dentro del Grado de Ingenierfa en Informatica de
la Universidad de Zaragoza que cubriera esta drea del
conocimiento (no impartida en el plan de estudios an-
terior). La nueva asignatura se afiadi6 como cierre de
la materia obligatoria de Aprendizaje y Recuperacion
de Informacién dentro de la mencién de computacién.!
En Aprendizaje Automatico, el alumno ha recibido for-
macion sobre las técnicas de clasificacién de informa-
cién mds comunes. El planteamiento de Recuperacién
de Informacién es completar la formacién del alumno
con las técnicas para localizar recursos de interés sobre
grandes fuentes de datos locales o en la web [6]. En la
asignatura también se incluyen los conceptos y técni-
cas bdsicas de la Web Semdntica para disefiar sistemas
de recuperacion semanticos [1].

Esta asignatura describe los métodos, medidas y ar-
quitecturas mds comtinmente usados en la construc-
ci6én de sistemas de recuperacion de informacién fia-
bles y eficientes. Sin embargo, la construccién de un
sistema de recuperacién funcional, por muy sencillo
que sea, requiere la adecuada integraciéon de muchos
de estos elementos. Esto dificulta la propuesta de tra-
bajos practicos simples en los que los alumnos puedan
experimentar con los conceptos descritos en las cla-
ses tedricas. En este contexto, se vio que el modelo de
aprendizaje basado en proyectos [7] era ideal para la
realizacion de los trabajos practicos de la asignatura.

Esta metodologia se empez6 a usar hace mds de 40
afios en la ensefianza de la medicina para fomentar

"http://titulaciones.unizar.es/asignaturas/
30233/index13.html
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la motivacion de los estudiantes [12]. Actualmente se
considera especialmente adecuada en el contexto de la
educacion superior [13] y lleva afios aplicdndose en la
enseflanza de la informdtica en mdltiples asignaturas
(2, 9]

En la ensefianza de recuperacion de informacién hay
numerosos trabajos acerca de contenidos, estructura de
la asignatura, y descripcién de los trabajos que tienen
que realizar los alumnos [4, 8, 3]. Sin embargo, no se
han encontrado trabajos que se centren en la aplicacion
de una metodologia de aprendizaje basado en proyec-
tos a esta asignatura.

Este articulo describe la experiencia de aplicacién
de dicha metodologia el primer afio de imparticion de
la asignatura. Se describe la planificacién del proyecto,
tareas, resultados obtenidos, problemas encontrados y
dreas de mejora. Este andlisis puede ser de utilidad a
otros docentes que quieran implementar una metodo-
logia basada en proyectos en una asignatura con una
estructura similar a la aqui descrita.

Se decidi6 realizar un tnico proyecto a lo largo del
curso, llamado MiniTrec, en el que cada alumno cons-
truyera y evaluase diferentes sistemas de recuperacion
de informacién. Para que los sistemas desarrollados
fueran comparables se establecié que todos los alum-
nos usasen la misma coleccién de documentos (traba-
jos académicos del repositorio digital de la Universi-
dad de Zaragoza) y respondieran a las mismas necesi-
dades de informacién. La comparacién de los sistemas
realizados facilita la discusién sobre la idoneidad de
las técnicas utilizadas para la resolucién del problema
propuesto. Dada la complejidad y amplitud de las ta-
reas, se decidi6 que el trabajo se realizase en grupos de
dos personas.

La seccién 2 describe las principales caracteristicas
del proyecto propuesto. Después, la seccién 3 detalla
cada una de las tareas que componen el proyecto. El
articulo termina con una descripcion de los resultados
obtenidos a través de esta experiencia docente durante
el curso 2013-2014, y unas conclusiones sobre dicha
experiencia.

2. Descripcion del proyecto

Tal y como se ha comentado en la introduccidn, el
objetivo del proyecto es que los alumnos desarrollen y
evaliden distintos sistemas de recuperacion de informa-
cion. Para permitir la comparacion de resultados todos
ellos procesan la misma coleccién de datos y resuel-
ven las mismas necesidades de informacién, pero usan
aproximaciones técnicas distintas. Concretamente, se
estableci6 el desarrollo de los siguientes sistemas:

e Sistema de recuperacién de informacidn tradicio-
nal sobre texto, basado en la libreria Lucene de
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Apache.

e Sistema de recuperacién web, basado en las he-
rramientas Nutch y Solr de Apache.

e Sistema de recuperacion semdntico, que transfor-
me los documentos de la coleccién en descripcio-
nes semanticas de recursos (RDF [10]), y permi-
ta el uso de un lenguaje de consulta semdntico
(SPARQL [11]).

Para la evaluacidn de la calidad de los sistemas crea-
dos, al igual que en las conferencias TREC? se decidi6
construir un banco de pruebas que fijasen un conjunto
de necesidades de informacién y se indicase las res-
puestas adecuadas a cada una de ellas. Esto permite
que los alumnos puedan conocer directamente lo bien
o mal que se comportan los sistemas que han desarro-
llado. Ademads, esto permite que se puedan comparar
entre si usando las medidas numéricas cominmente es-
tablecidas.

Dicho banco de pruebas no se ha proporcionado co-
mo parte del material de la asignatura, sino que ha sido
construido por los alumnos de forma cooperativa para
que adquieran experiencia en la construccion de dichos
bancos de pruebas. A través de varias tareas, los alum-
nos han recopilado (entre todos) un conjunto de nece-
sidades de informacién, y las valoraciones (juicios de
relevancia) de los documentos de la coleccién segin
esas necesidades.

Dada la amplitud del trabajo propuesto, se ha esta-
blecido su peso en la evaluacidn de la asignatura en un
50 %. El otro 50 % corresponde a un examen tedrico.
Ademds se ha afiadido la restriccion de tener que ob-
tener una calificacién superior a 5 en el trabajo para
aprobar la asignatura. Dentro del trabajo se ha estable-
cido un baremo del peso de cada una de las tareas:

e Propuesta de necesidades de informacién para el
banco de pruebas: 5 %.

e Establecimiento de juicios de relevancia sobre un
subconjunto de la coleccién: 5 %.

e Construccién de un sistema de recuperacion tra-
dicional sobre la coleccion: 30 %.

e Construccion de un sistema de recuperacion web
sobre la coleccién: 20 %.

e Construccion de un sistema de recuperacion se-
mantico sobre la coleccion: 30 %.

e Evaluacidn de los sistemas desarrollados: 10 %.

La planificacién del trabajo estd condicionada por
la organizacién del contenido tedrico de la asignatura.
Por ejemplo, nos parecié mas coherente ver en los pri-
meros temas las técnicas de recuperacion tradicionales
y explicar después la evaluacién de los sistemas, ya que
asf se podia poner en contexto. Esto ha implicado que
se haya tenido que construir el sistema de recuperacién
tradicional antes de tener construido el banco de prue-

2Text Retrieval Conference. http://trec.nist.gov/
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Figura 1: Portal Zagudn de la Universidad de Zarago-
za.

bas. La Tabla 1 muestra el conjunto de hitos de entrega
de informacién/datos por parte de los profesores y de
resultados por parte de los alumnos. Puede observarse
que esta planificacién llega hasta la semana 20. Esto
es debido a que se cuentan las semanas de vacaciones
del primer cuatrimestre, y a que se ha decidido que la
dltima tarea se entregue al finalizar el periodo de exa-
menes, en vez de al principio.

La coleccién de recursos que hemos elegido para
que los alumnos procesen ha sido el Repositorio Di-
gital de la universidad de Zaragoza. Esta coleccién es-
t4 disponibles a través del Portal Web Zagudn.? Este
portal es el resultado de un proyecto de digitalizacion
cuyo objetivo es manejar el contenido digital en for-
mato textual (PDF, en su mayoria) de la Universidad
de Zaragoza en una Unica plataforma, de forma que
puedan realizarse busquedas por colecciones. El pro-
yecto comenz6 en 2008 e incluye una coleccién de co-
pias digitales del Fondo Antiguo. Las lineas de trabajo
actuales pasan por incluir, ademds, Trabajos Académi-
cos, libros, tesis, informes, pre-prints y articulos. En la
figura 1 se puede ver la captura del portal mostrando la
coleccién de Trabajos Académicos.

De todo el contenido de Zagudn se decidi6 utilizar
las siguientes colecciones:

e Trabajos Académicos:* Aqui se incluyen Pro-
yectos Final de Carrera (trabajos de fin de estu-
dios anteriores al plan Bolonia), Trabajos de Fin
de Grado (trabajos de estudios de los grados ac-
tuales del plan Bolonia) y Trabajos de Fin de Mas-
ter (trabajos de fin de estudios de Master).

e Tesis Doctorales:> Contiene las tesis doctorales
de la Universidad de Zaragoza desde el curso
2008/20009.

3http://zaguan.unizar.es/

4http://zaguan.unizar.es/collection/
Trabajos\%20academicos

Shttp://zaguan.unizar.es/collection/
Trabajos\%20academicos

Estas colecciones agrupan un nimero razonable de
documentos (3449) que estdn descritos de forma bas-
tante detallada a través de fichas bibliogrificas (me-
tadatos). Dichas fichas contienen descripciones semi-
estructuradas en formato MARCXMLS. Esto permite
la construccion de sistemas de recuperacion completa-
mente funcionales que apliquen las diferentes técnicas
descritas a lo largo de la asignatura. Como alternativa
al uso de las fichas bibliograficas, se pensé en usar di-
rectamente los documentos de las memorias que estdn
en formato PDF. Finalmente se descarté esta opcién
por la complejidad afiadida de tener que procesar los
PDF. Hay librerias que lo realizan, pero aun asi supone
una carga de trabajo adicional nada despreciable para
el alumno.

Inicialmente se planteé que el acceso a las fichas
de la coleccidn lo realizasen los alumnos a través de
un proceso de crawling del repositorio, o a través de
los protocolos establecidos a tal efecto. Por ejemplo,
Zagudn usa el protocolo OAI / PMH (Open Archives
Initiative - Protocol for Metadata Harvesting).” Sin em-
bargo, se vio que eso presentaba serios problemas en la
organizacion de la asignatura ya que impedia que los
alumnos tuvieran acceso a la coleccién de datos has-
ta haber visto dichos sistemas (finales de Noviembre).
Teniendo todo esto en cuenta, la descarga de las fichas
la realizamos los profesores, y a los alumnos se les pro-
porciond directamente la coleccion en ficheros de tex-
to. Para mantener la relacion entre los ficheros descar-
gados y su url original, se nombrd los ficheros descar-
gados de forma que cada fichero incluyese el identifi-
cador del registro en la coleccidon Zagudn. Esto permite
deducir facilmente la URL de consulta del documento
en el portal Zagudn y que los alumnos puedan acceder
a los datos completos originales. Por ejemplo, si el do-
cumento se denomina oai_zaguan.unizar.es_1877.xml,
la URL de consulta en el portal Zagudn es: http:
//zaguan.unizar.es/record/1877.

3. Tareas del proyecto

3.1. Seleccion de las necesidades de infor-
macion

En vez de proporcionarles directamente a los alum-
nos el conjunto de necesidades de informacidn, se
planted que fueran ellos mismos los que las definieran.
Esto se ha hecho teniendo como objetivo que analiza-
ran en detalle la coleccidn de datos, se plantearan como
seria mejor publicarla, y pensaran en qué tipo de con-
sultas serfan mds utiles para los posibles usuarios de su
sistema.

Sttp://www.loc.gov/standards/marcxml/
"http://www.openarchives.org/pmh/
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Hitos de los alumnos (equipos)

Hitos de los profesores

Primera convocatoria

Semana 3: Asignacion del trabajo.

Semana 6: Entrega de la coleccién de documentos sobre la
que ejecutar los sistemas de recuperacién de informacion.

Semana 7: Entrega de las necesidades de informacién.

Semana 7: Entrega de las necesidades de informacién con las
que se evaluardn los sistemas.

Semana 11: Entrega del sistema de recuperacién tradicional
(trabajando sobre una coleccién dada) y el listado ordenado
de documentos obtenido por cada necesidad de informacién.

Semana 11: Asignacién del subconjunto de documentos que
hay que juzgar por cada equipo y necesidad de informacién.

Semana 13: Entrega de los juicios de relevancia.

Semana 14: Entrega del sistema de recuperacién web.

Semana 14: Entrega de los juicios de relevancia consensua-
dos.

Semana 20: Entrega final (sistema de recuperacién semanti-
co, programa de evaluacion y breve memoria sobre los resul-
tados de la evaluacion).

Segunda convocatoria

Dia del examen: Fecha limite para la entrega de trabajos en
segunda convocatoria.

Cuadro 1: Hitos del trabajo

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<informationNeeds>
<informationNeed>
<identifier>l</identifier>
<text>;Qué articulos existen sobre TSS
(Time Sharing System),
operativo para procesadores IBM?
</text>
</informationNeed>
</informationNeeds>

un sistema

Figura 2: Ejemplo de necesidad de informacion.

Se le pidi6 a cada grupo que propusiera 5 necesida-
des de informacidén para la coleccién de datos usada.
Dichas propuestas tenian que realizarse mediante una
descripcion textual en lenguaje natural que seria la en-
trada de los sistemas de recuperacién posteriormente
implementados. Como ejemplo de necesidades de in-
formacioén se les proporciond la lista de temas de las
conferencias TREC?, y un ejemplo del formato en el
que tenian que describirse las necesidades (ver Figura
2). De entre todas las propuestas recogidas los profe-
sores seleccionamos las 7 que nos parecieron mds in-
teresantes. Aqui se valor6 tanto el tema de la consulta
como los elementos involucrados, complejidad, errores
que inclufan, e idioma.

8http://trec.nist.gov/data/topics_eng/
index.html

3.2. Juicios de relevancia

Para poder medir la bondad de un sistema de recu-
peracién es necesario contar con unos juicios de re-
levancia de cada elemento de la coleccién respecto a
cada una de las necesidades de informacién definidas.
Dichos juicios permiten usar diferentes métricas que
miden la calidad de los resultados obtenidos por cada
sistema de recuperacion.

La generacion de dichos juicios es una labor costosa,
ya que implica revisar toda la coleccién de documen-
tos para todas las consultas. Por tanto su creacién se
plante6 como una tarea colaborativa para realizar por
los alumnos. Para limitar ain mas el trabajo que te-
nian que realizar, se redujo la revision a la unién de los
30 primeros documentos devueltos por los alumnos en
sus sistemas de recuperacidn tradicional (dada la plani-
ficacidn se construyeron primero). Aqui se tomé como
hipétesis que entre esos primeros documentos estarian
todos los relevantes. El resto de documentos se consi-
deraron no relevantes. Naturalmente, esta hipdtesis no
es correcta, pero ha permitido limitar mucho el nime-
ro de documentos que hay que evaluar haciendo la ta-
rea abordable. La tnica consecuencia negativa de esta
aproximacién es la distorsion a la baja en algunas de
las medidas de calidad.

Dichos documentos se proporcionaron a los alum-
nos para que determinaran su relevancia de forma bi-
naria (relevante o no relevante). Cada equipo emiti
juicios de relevancia sobre pequefios subconjuntos del
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conjunto seleccionado. Los documentos se distribuye-
ron entre los alumnos de forma que cada documento
tuviera al menos dos juicios para cada consulta. Es-
to supuso alrededor de 200 evaluaciones por alumno.
Al combinar los juicios, si al menos uno de ellos era
positivo, se consider6 que el documento analizado era
relevante para la necesidad de informacidn indicada.

Para estandarizar la tarea de evaluacién se le propor-
ciond a los alumnos un documento Excel indicando los
documentos sobre los que tenia que emitir los juicios.
En este fichero cada fila contenia el identificador de
una necesidad de informacion, el nombre del fichero
con la ficha MARCXML de un documento potencial-
mente relevante, la URL del mismo documento (para
visualizarlo directamente en Zagudn), y una casilla va-
cia para introducir si el documento es relevante para la
consulta (1 es relevante, 0 no lo es).

Esta aproximacion para realizar los juicios de rele-
vancia presenta el problema que depende de la colabo-
racién de todos los alumnos para funcionar. Si faltan
juicios, los datos asociados no pueden ser usados en
la evaluacién. Por lo tanto, se impuso la condicién de
que su entrega en la fecha indicada era condicién in-
dispensable para la evaluacién del resto de partes del
trabajo.

3.3. Sistema de recuperacion tradicional

La tarea que se les plante6 a los alumnos fue la de
crear un sistema de indexacién y biisqueda sobre la co-
leccion de Zagudn que permitiese responder a las 7 ne-
cesidades de informacién elegidas utilizando las técni-
cas de recuperacion tradicionales vistas en teorfa. Para
la realizacion de dicho proyecto se dejé libertad a los
alumnos en cuanto a la seleccién del esquema de inde-
xacion/bisqueda y las técnicas (tokenizacién, normali-
zacion, etc. ). La Unica limitacidn que se impuso es que
la tarea de convertir el texto de una necesidad de infor-
macién en una consulta del sistema de recuperacién de
informacién (ej: un conjunto de términos, una consulta
booleana, una consulta fuzzy, etc.) debia ser realizado
por el propio sistema de recuperacién de informacion.
Adicionalmente, se les indic6 que los programas de in-
dexacion y bisqueda debian ser suficientemente flexi-
bles para aceptar como entrada otras necesidades de
informacidn con caracteristicas similares.

Como preparacion previa a la construccidn del siste-
ma se plantearon 2 practicas de laboratorio en las que
se introdujo a los alumnos en el uso del modelo de re-
cuperacion de Lucene y la construccion de indices so-
bre él. Estas practicas introducen los conceptos basicos
de uso de Lucene, pero es labor del alumno profundi-
zar en su funcionalidad, y carencias para implementar
el sistema de recuperacion requerido.

Para facilitar la comparacion de resultados entre los
sistemas construidos, se les exigié que el formato de

02-2 oai_zaguan.unizar.es_5460.xml
02-2 oai_zaguan.unizar.es_6453.xml
03-5 oai_zaguan.unizar.es_10751.xml
03-5 oai_zaguan.unizar.es_7131.xml

Figura 3: Ejemplo de fichero de resultados.

los resultados fuera un fichero de texto en el que en ca-
da linea contuviera uno de los resultados de una de las
consultas como <IDConsulta NombreFicheroRelevan-
te>(ver Figura 3). Ademds, dichos resultados debian
estar ordenados por relevancia respecto a las consul-
tas, ya que esto permite que se puedan hacer analisis
mads precisos sobre los resultados.

Aparte del software y los resultados obtenidos, los
alumnos tuvieron que entregar una memoria descri-
biendo: las técnicas utilizadas en el proceso de indexa-
cién y los indices (campos) creados; las técnicas utili-
zadas en el proceso de procesamiento de las consultas;
y el algoritmo elegido para el cdlculo del ranking. El
objetivo de la memoria es que razonaran las elecciones
de disefno tomadas.

3.4. Sistema de recuperacion web

Como complemento al sistema de recuperacion tra-
dicional se planteé otra tarea basada en la extension de
los sistemas de recuperacion tradicional en la web. Da-
das las limitaciones temporales de la asignatura, el ob-
jetivo en este caso no fue la construccién de un sistema
completo sino la puesta en marcha de uno existente.

En esta tarea se les pidi6 a los alumnos que configu-
raran Nutch y Solr para que realizasen la descarga de la
web de la coleccién de Zaguén y su indexacién. Como
restriccion se les indicd que se valoraria que la confi-
guracion del crawler fuese lo mds restrictiva posible.
El objetivo es que solo indexase las paginas relevantes
y se evitase la indexacién de las copias existentes en
diferentes formatos (bibtext, dc, etc.), idiomas, y otras
paginas existentes en el servicio.

Como preparacion para esta tarea se realizd una
préactica de laboratorio en la que se presentaban los sis-
temas de Nutch (Crawler web) y Solr (Buscador tradi-
cional). Esta practica solo introduce a los alumnos en el
uso de estos sistemas. Es tarea de ellos el profundizar
en su funcionamiento para poder construir el sistema
de recuperacion solicitado.

Dado que Zaguén es un sistema vital de la biblioteca
de la universidad, para evitar problemas de sobrecarga
por parte de los programas de los alumnos, desde el
servicio informético de la biblioteca nos proporciona-
ron una copia del servicio, accesible solo desde dentro
de la red de la universidad.
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Toda esta tarea se plante para que no fuese necesa-
rio extender Nutch o Solr, sino que con solo la modifi-
cacion de ficheros de configuracion fuese posible crear
el sistema. Sin embargo se dej6 la puerta abierta para
que si algiin alumno desease integrar como plug-in al-
glin proceso de indexacién/bisqueda adicional de entre
los vistos en teoria, fuese valorado positivamente.

Respecto a la indexacién/bisqueda, se les dio liber-
tad a los alumnos para que seleccionasen la configu-
racién que considerasen mds adecuada a nivel de ope-
raciones sobre los datos, siempre y cuando Solr fuese
capaz de responder a las 7 necesidades de informacion
elegidas. Dado que en esta tarea se trabaja con herra-
mientas finales, se les permitié que la introduccién de
las necesidades de informacién fuese de forma manual
evitando asf tener que integrar el procesamiento de las
necesidades de informacion desarrollado previamente.

Aparte de los ficheros de configuracién modificados
y el listado de resultados obtenidos, se les pidi6 a los
alumnos la entrega de una memoria con la descripcion
de la configuracion seleccionada y las razones para di-
cha seleccién. Adicionalmente, dado que se elimind la
comparacion de los resultados con los de los otros sis-
temas, se les pidié aqui que analizasen la calidad de los
10 primeros resultados obtenidos para cada consulta, y
explicasen las razones de su orden.

3.5. Sistema de recuperacion semantico

Siguiendo el mismo esquema usado para la cons-
truccién de un sistema de recuperacion tradicional, se
planted la creacién de un sistema de recuperacion se-
mantico, usando la misma coleccién de recursos de Za-
gudn y necesidades de informacién. En este contexto,
la primera tarea que se les pidi6é a los alumnos fue la
definicién del modelo de datos semdntico que conside-
rasen mas apropiado (ej, elementos de RDFS y OWL)
para la coleccién de Zagudn. Aqui se les indicé que te-
nian que definir un modelo que aportase mds que una
simple conversion de formatos. El siguiente paso fue
la creacién de un programa que realizase la conversion
entre los documentos XML originales en un grafo RDF
de acuerdo al modelo definido. La tercera tarea consis-
tié en la definicion de las consultas SPARQL adecua-
das al modelo semdntico definido en base a las necesi-
dades de informacion seleccionadas. Y el dltimo paso,
fue la creacién de un programa que ejecutase las con-
sultas en la coleccion transformada.

Como introduccidn a la construccién de un sistema
de recuperacién semdntico, se plantearon dos practi-
cas de laboratorio en las que se presentd a los alum-
nos en el uso de RDF y OWL como modelos de re-
presentacion, Jena como sistema de almacenamiento,
y SPARQL como lenguaje de consulta. A partir de es-
tas practicas, los alumnos tenian que profundizar sobre
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las caracteristicas de los lenguajes y herramientas para
crear el sistema de recuperacion solicitado.

Ademads, se estableci6 para los resultados el mismo
formato que en el caso del sistema tradicional, facili-
tando de esta manera la evaluacién y comparacién de
ambeas alternativas.

Igual que en los anteriores casos, se les pidié una
memoria en la que describieran su sistema semantico.
En este caso se solicité que la memoria estuviera cen-
trada en la descripcion y discusiéon del modelo elegido
y las consultas realizadas.

3.6. Evaluacion de los sistemas desarro-
llados

Como introduccidn a las tareas de evaluacién de los
resultados de un sistema de recuperacion de informa-
cion, se planted una practica de laboratorio para intro-
ducir las diferentes técnicas de evaluacioén del rendi-
miento.

El programa desarrollado por los alumnos en esta
practica les sirvié como base para la evaluacién de los
sistemas de recuperacion tradicional y semantico. El
objetivo planteado es que a partir del listado de los jui-
cios de relevancia de los documentos de la coleccién
previamente definido y el listado de resultados gene-
rado por cada uno de los dos sistemas realizasen la
evaluacién de los sistemas. Aqui se dej6 libertad a los
alumnos para que seleccionaran e implementan las mé-
tricas de evaluacién que considerasen mds apropiadas
para cada sistema.

Como resultados, ademds del programa de evalua-
cion, se pidié que los alumnos entregasen un informe
donde indicasen las métricas de evaluacion selecciona-
das, los resultados obtenidos en cada sistema de recu-
peracién, y un andlisis y comparativa de dichos resul-
tados, razonando sobre las ventajas y desventajas de
cada sistema y sus diferencias.

4. Resultados de la asignatura

Los 38 alumnos del curso 2013/2014 se organizaron
en 19 parejas para realizar el trabajo, de las cuales 16
entregaron el trabajo. Un alumno mads presento el tra-
bajo de forma independiente a su compafiero de grupo.
Es decir, completaron el proyecto 33 de los 38 alumnos
iniciales en 17 grupos distintos. De entre ellos, 3 gru-
pos obtuvieron aprobado, 11 notable y 3 sobresaliente.

Los principales resultados entregados por los alum-
nos fueron las medidas de relevancia de los documen-
tos de la coleccién segtin cada necesidad de informa-
cion (banco de pruebas), y las medidas de calidad de
cada sistema construido segin dicho banco de pruebas.

Respecto a los juicios de relevancia, los alumnos
realizaron 1212 juicios de relevancia entre todas las ne-
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cesidades de informacién. Concretamente, empezando
desde la primera a la ultima, se realizaron 210, 190,
162, 134, 185, 154 y 177 evaluaciones respectivamen-
te. Tal y como se ha indicado anteriormente, la selec-
cién de documentos que habia que valorar se realizé
escogiendo la unién de los 30 primeros documentos
devueltos por cada sistema de recuperacion tradicional
(este nimero se eligié por seleccionar una cantidad de
documentos razonable). De esos 1212 juicios de rele-
vancia, 958 fueron realizados por 2 jueces (2 equipos
distintos). Entre los 958 documentos valorados por dos
jueces hubo acuerdo en 821 ocasiones (153 documen-
tos relevantes y 668 no relevantes) originando una pro-
porcién de acuerdo del 85,69 %°. En el caso de dis-
poner de doble valoracién de un documento, para la
valoracién final de relevancia se ha considerado que
un documento es relevante si cualquiera de los jueces
lo ha considerado relevante. En total, 290 documentos
con doble valoracién fueron considerados relevantes.
Incluyendo los que solo tenfan 1 valoracién, se obtuvo
un total de 342 documentos valorados como relevantes
sobre el conjunto de las 7 necesidades de informacion.

Inicialmente se queria realizar una comparativa de
los tres sistemas desarrollados. Sin embargo, se vio que
el trabajo realizado en el sistema de recuperacién web
sobrepasaba la carga estimada, y que la conversion del
formato de salida de Solr en el requerido por la he-
rramienta de validacion afiadia todavia mds carga de
trabajo. Por tanto, se decidié comparar solo el sistema
tradicional con el semdntico.

Los resultados de cada sistema creado por los alum-
nos usando dicho banco de pruebas han sido heterogé-
neos. La figura 4 muestra la calidad de cada sistema
segin su MAP (Media de la precisién promedio), una
medida utilizada habitualmente en este contexto. Aun-
que los resultados son bajos en bastantes de los casos,
eso no implica una falta de trabajo por el alumnado,
sino que es debido en gran parte a la heterogeneidad de
criterios en el establecimiento de los juicios de relevan-
cia. Ademas, el tiempo disponible para la realizacion
de los trabajos ha limitado las opciones de implemen-
tacion a las técnicas mds bdsicas de entre las explicadas
en las clases de teorfa. Algiin grupo ha destacado mas
en sus sistemas pero a costa de implementar aproxi-
maciones mucho mds complejas que le han requerido
dedicar al proyecto mas tiempo del establecido. Dos
grupos no aparecen en la tabla al no haber entregado
sus sistemas de recuperacion.

9 Asumiendo que la doble valoracién proviniese de los dos mis-
mos jueces para cada documento, la medida Kappa de acuerdo entre
jueces seria 0,6. Aunque el valor es ligeramente inferior a los re-
comendados para realizar conclusiones firmes sobre las medidas de
relevancia de un sistema, debemos tener en cuenta que en realidad
tenemos 17 jueces distintos. Ademads, aunque el valor Kappa no sea
muy alto, las comparaciones relativas de los sistemas implementados
por los distintos equipos siguen siendo vélidas [6].
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Figura 4: Medida de calidad MAP de los sistemas
desarrollados por los alumnos.

En el examen tedrico se evaluaron los conocimien-
tos totales descritos a lo largo de la asignatura, los hu-
bieran implementado o no en las diferentes tareas del
trabajo. De los 38 alumnos realizaron el examen los 33
que habian presentado el trabajo, y de ellos aprobaron
32. Los resultados finales de la asignatura, ponderan-
do al 50 % las calificaciones de trabajo y examen, han
sido: 1 suspenso, 9 aprobados, 20 notables, 2 sobresa-
lientes, y 1 matricula de honor.

De estos resultados puede extraerse que el método
aplicado ha funcionado bastante bien. No solo una gran
mayoria de los alumnos han entregado el trabajo, sino
que también la mayor parte de ellos han aprobado el
examen tedrico.

Sin embargo, la puesta en practica de esta metodo-
logia ha supuesto numerosos problemas. Por una parte,
la planificacién y organizacién ha sido compleja. Hay
una gran dependencia entre tareas y a su vez con los
contenidos tedricos. Para poder realizar todo el trabajo
deseado, se ha aprovechado que la asignatura se im-
parte en el primer semestre y disponen del periodo no
lectivo de navidad cerca del final del cuatrimestre. Aun
asi, los plazos de entrega se han tenido que alargar has-
ta el final del periodo de exdmenes, lo cual no es lo més
conveniente y se ha notado en una menor calidad de la
ultima entrega. Por otra parte, se han visto problemas
de distribucién de la carga de trabajo. Hay periodos de
tiempo con una carga muy elevada de trabajo y otros
en los que los alumnos tienen poco que hacer. Esto es
especialmente relevante con la dltima entrega que se
ha realizado después del periodo de exdmenes.

El primer problema es de dificil solucién, ya que los
alumnos no pueden empezar a realizar nada del trabajo
hasta haber visto las bases necesarias. Respecto al se-
gundo, nos planteamos proporcionarles un entorno en
el que las partes de programacion del proyecto a desa-
rrollar menos relevantes para la asignatura sean propor-
cionadas por los profesores. Con esto en vez de tener
que desarrollar un sistema de cero, se podrdn centrar
en las partes que mds aportan.
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5. Conclusiones

Este articulo ha presentado el trabajo de la asignatu-
ra de Recuperacion de Informacién del Grado en Inge-
nierfa Informética en la Universidad de Zaragoza.

Este trabajo ha propuesto a los alumnos la construc-
cioén de diferentes sistemas de recuperacién de infor-
macién y su evaluacién mediante un banco de prue-
bas comiin para todos los alumnos. Esto ha permitido,
que los alumnos pudieran evaluar los sistemas cons-
truidos de forma objetiva e imparcial. Los resultados
de la puesta en practica de este proyecto han mostrado
que ha servido para lograr que un gran nimero de los
alumnos superasen la asignatura.

El establecimiento de esta metodologia de trabajo ha
supuesto un reto por el nimero de tareas y su comple-
jidad. En préximos afios queremos pulir los problemas
encontrados y proporcionar a los alumnos un entorno
mds completo de trabajo para que puedan centrarse de
forma mds completa en el desarrollo de los sistemas,
en vez de en los elementos accesorios necesarios para
su construccion (herramientas, librerias, etc.).

Después de haber impartido ya el curso por primera
vez, en lo referente al trabajo nos planteamos la com-
binacién de la construccién del sistema de recupera-
cién web con el tradicional por ser redundantes en la
construccion de los indices, y plantearlo como una ex-
tension en la que simplemente se use el Crawler Nutch
para la descarga de la coleccidn. También se ha visto
que no funciona de forma del todo correcta la politi-
ca de seleccion de las necesidades de informacién, ya
que las proporcionadas este afio no cubrian del todo
todas las dreas descritas en teoria. Una alternativa que
nos planteamos es reducir el nimero de necesidades
de informacién seleccionadas por alumnos e incluir al-
guna adicional propuesta por los profesores. Esto per-
mitirfa rellenar los huecos dejados en las propuestas de
los alumnos. Ademas, si dichas consultas se mantienen
en varios afios, permitiria proporcionar a los alumnos
los resultados obtenidos en afios anteriores como re-
ferencia respecto a los sistemas que hayan construido.
Finalmente, también se estudiard la posibilidad de pro-
porcionar a los alumnos un médulo de procesamiento
de PDFs para que ademads del contenido de las fichas
bibliograficas puedan indexar el contenido de los do-
cumentos para mejorar los resultados.
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