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Proyecto ARGOS: Un SCADA en Software Libre

Alejandro Pifia, Rafael Aiquel

Resumen - Un software de SCADA es un conjunto de y modificar el software sin restricciones. La fidis de
herramientas informaticas de wuso extendido en la desarrollo del software libre permite que, graeidsabajo
automatizacion de procesos industriales. El propdsi del cooperativo, un proyecto evolucione. Las libertade$
proyecto Argos es ofrecer un SCADA desarrollado baj la software libre garantizan que un proyecto no pusea
filosofia de proyectos de software libre. Con estee busca cancelado unilateralmente por las razones que riyese

promover el estudio del nacleo de un sistema SCADA decir. si d . . d .
permitir el desarrollo del mismo hasta convertirseen una ecir, siempre y cuando existan interesados enncimt

alternativa libre para la automatizacién industrial. EIl SCADA con el proyecto, éste seguira desarrollandose E3i.
estd implementado en plataformas con GNU/Linux y B  contraste, un proyecto de software propietario,losi
componentes de software han sido desarrollados ushm el promotores del mismo decidieran abandonarlo, su
lenguaje de programacion C/C++, se utiliza XML como desarrollo no continuara.

formato para los archivos de configuracién, ademade varias
utilidades vy librerias de software libre. Il. SCADA EN CODIGO ABIERTO

Palabras claves — Linux, Scada, Software Libre A. Arquitectura

. INTRODUCCION El proyecto Argos esta siendo desarrollado parauser
SCADA con coédigo abierto, asimismo, las herramignta
Entre los elementos fundamentales de un SCADA (I@bnt que Argos proporciona actualmente sientan una m

Supervisor y Adquisicion de Datos, por sus siglas e funcionalidades basicas) para implementar sistedes
inglés) se encuentran los componentes de softwaee q supervision en procesos automatizados.

realizan las tareas necesarias para monitoreo yotate

procesos desde un centro de computo [1]. Dichoseso® | a arquitectura clasica mostrada en la Figura lesia
pueden ser de distinta indole, pero comparteincomo interactian los componentes del software para
caracteristicas comunes en estado transitorio, ¢orson: formar un SCADA. Estos estan distribuidos en laligad
la recoleccion de informacion desde diversos ditipos, de la red de supervision, aunque pueden existir
la toma de decision de acuerdo a algl]n algoritmdUO| ap”caciones en las que todos los Componentesfdease

y la asignacion de ordenes a elementos con caphdiela  se ejecuten dentro de la misma estacién de trabajo.
ejecutar una accion.

El software de un SCADA le proporciona a los usasatin
conjunto de herramientas informaticas con las suske
pueda disefar, desarrollar, implementar y mantener
sistemas para la supervision, control y adquisicitin
datos, permitiendo de esta manera automatizar gwece
industriales, integrar los distintos niveles deoinfacion,
ademas de brindar la posibilidad de crear intesface
gréficas entre los operadores y las maquinas [2].
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. . . FIG 1. Arquitectura de un proceso automatizado
El software libre permite que el usuario pueda,ysabar a P
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Argos se ha disefiado tomando en cuenta experiencias

obtenidas durante el desarrollo e implementacioh de
sistema supervisor de celdas de VENALUM [4], creand
asi una arquitectura (Figura 2) que permite adsgtarlos
distintos esquemas de automatizacion moderna, rdedo
cada componente de software cuenta con estructigras
datos de alto rendimiento que operan de manendbdisia

ya sea en una plataforma de red o en un mismo PC.

Controladores

Adquisicion Registro

Administrador <
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comunicacién
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Transmisor

Servidor
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supervisor

FIG 2. Organizacion de Argos

Entre las principales herramientas que se propaacicen
el SCADA de cdOdigo abierto Argos, se encuentran los
siguientes:

Comunicacion, estos procesos se encargan de
establecer la comunicacion con los equipos
controladores de campo y pueden ejecutarse en
uno o varios nodos. La importancia de estos
servicios radica en la capacidad de manejar una
comunicacién efectiva con la gran diversidad de
instrumentos  presentes en un  proceso
automatizado[1], la realidad nos demuestra que
estos equipos en su mayoria poseen distintos
protocolos de comunicacion que en algunos casos
pueden ser cerrados o propietarios, mientras que
otros pueden ser abiertos y estandarizados. En
Argos se vienen desarrollando servicios con la
capacidad de entender diversos protocolos y de
esta manera organizar y centralizar las

(Interprocess Communications) poder
entregarle los datos a las demas
herramientas del SCADA.

Escaner, convierte los registros de todos los
controladores en unidades de ingenieria, que
posteriormente serdn mostrados a los usuarios
finales. Este servicio es uno de los que requiere
mayor procesamiento ya que se encarga de
recolectar los datos de cada una de las memorias
de intercambio que estan siendo actualizadas por
los administradores de comunicaciones, para
luego crear y modificar constantemente la base de
datos de tiempo real en la cual se encontraran las
variables del proceso y las alarmas del sistema
(Figura 4). Al igual que los demas servicios del
SCADA Argos, el escaner se configura a través
del procesamiento de ficheros en formato XML
(Extensible Markup Language), los cuales tienen
la informacion necesaria que permite el flujo de
datos entre los multiples servicios usando IPC.

Controladores
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¥ XML1

Comunicacién 1
ITCp/ID |

FIFO

Comunicacién 2
(UDP)

®
® XML n ®
® f ®

Comunicacion n

®

1r

Transmisor Escaner

comunicaciones industriales de una planta. En lal CF = Transmission Control Protocol
Figura 3 se observa la interaccion de multiplesiP = Internet Protocol
administradores de comunicacién donde cada Un@,pp = yser patagram Prootcol

puede entender un protocolo distinto y manejar
uno o mas dispositivos de campo para luego a

través de mecanismos de POSINPC

FIFO = First In, First Out

Profibus, Modbus = Protocolos de Comunicacion ltrihls

FIG 3. Administradores de Comunicacion
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e Historiador, es un proceso configurado para
almacenar informacion de manera permanente,
principalmente usado para contar con graficos de
tendencias e historicos de alarmas y eventos @
(Figura 5). Este servicio toma la informacion a

Escaner

una frecuencia configurable desde la base de datos ShMiem Shviem
de tiempo real, con esto se encarga de mantener Alarmas Tags
un buffer (Figura 6) para cada una de las variables I
gue se estan registrando, posteriormente hace el
volcado de los datos en un medio de XML
almacenamiento permanente (Figura 7), esto a l
f[ravés d_e un _servicio dedicado a guardar la Administrador
informacion utilizando para ello el motor de base Historiador de do
de datos PostgreSQL. Base de Datos Fror
Administ.radc.)r T ShMem
de comunicacion XML Tendencias

* i

ShMem ShMem ShMem
e o o

1 2 n Servidor
FIG 5. Registro de Alarmas y Tendencias
| I a Espacio
XML Escaner Dispon‘ible Fin del
Buffer
Inicio del
Buffer
ShMem ShMem
Alarmas Tags
Historiador Servidor
FIG 4. Escaner del SCADA Datos Almacenados

FIG 6. Buffer Circular de Variables del Proceso

e Los procesoServidoresy Clientesse encargan de
la transferencia de informacion, ya sea entre nodos
localizados remotamente, 0 que Se estén PRIMERNIVEL DE

ejecutando en el mismo servidor (Figura 8), para A-MACENAMIENTO SEGUNDO NIVEL DE
que pueda ser presentada al operador. Acutalmente ALMACENAMIENTO
Argos se basa en la filosofia de productor-

consumidor para disminuir el trafico en la red
debido a los grandes volumenes de informacién — YARIABLE STRING
gue se manejan en este tipo de sistemas, haciendo ; > PESVIACION ESTANDAR> B AT
uso de grupos multicast los procesos productores : MAXIMIO, MINIWO, ETS- /' [t
ponen a dispocision los datos en la red, para que 3

asi todos los consumidores que estén ligados al

grupo puedan obtener la informacién que NTO: BT

-

necesiten y que haya sido configurada a través de
FIG 7. Modelo de Alimacenamiento

los ficheros en XML.
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e Transmisor, su Unica funcién sera escribir fisico aparente. Esto disminuye los tiempos deraide de
registros en el controlador. Este proceso escuchalementos (en nuestro caso variables del procesijal al
las peticiones a través de conexiones TCP con loghorro en los procesos de ordenamiento, que noreném
servicios HMI, los cuales canalizan los son efectuados en otras estructuras de datos ptnaizar
requerimientos de escritura de los usuarios delos tiempos de blsqueda. El método de busqueda de
sistema SCADA. Cuando el transmisor recibe lahashing no es basado en comparaciones, en lugar de
peticion coloca un mesaje en la estructura de tipanavegar por las estructuras cotejando palabragslaon
FIFO (POSIX) correspondiente a cada las claves en los elementos, se intentan ubicaregltos en
administrador de comunicacion, que a su vez seréina tabla directamente haciendo operaciones artmsét
el encargado de la operacién de escritura en epara transformar claves en direcciones sobre It tab
instrumento de campo. través de las funciones hash accediendo normalnaeliake
variables del proceso almacenadas en la tabladorusa
operacion. COmo resultado se obtiene una alta

ﬂ @ disponibilidad de datos, lo que permite que se aued

Historiador Escéner

mostrar lo que estd sucediendo en el proceso empdie

real, a través de las interfaces de visualizacion.
ShMem ShMem ShMem

Tendencias Tags Alarmas

\—ﬁl Cliente
XML L= Servidor Servidor L L @

Tendencias SCADA
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Consumidor Tags Alarmas
Cliente n L[ L }
de SCADA - \

datos
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Alarmas Tags

T

HMI

Servidor
/‘/ M“"\
= T
=
L R

Productor

Transmisor

FIG 8. Relacion Productor-Consumidor FIG 9. Interfaz para Visualizacion
e Por ultimo, los procesddMI seran los encargados

de desplegar la informacion adquirida a los

usuarios finales, mediante distintos recursos

gréficos, tal y como se muestra en la Figura 9.

4

—
ARIABLE 5 J

\VARIABLE 3 HARIABLE 2 ]

Para que el sistema supervisor a implementar pceaiar
con todas las variables del proceso, se ha disaireibase
de datos con un minimo tiempo de acceso. Estacastau
de almacenamiento debe permitir busquedas de datos
forma répida y precisa, por tal razén se decidi&at una
estructura de datos de tipo Tabla Hash, la cuatedes
caracteristicas idéneas para satisfacer los regigtos
del sistema.

=L

ARIABLE 7 \VARIABLE 6 ]

Py

VACIA
VACIA

ol N oo pYw] N =
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Una tablahash (Figura 10) es un conjunto arbitrario de
elementos agrupados sin ningln tipo de ordenamiento  FIG 10. Estructura de Base de Datos de Tiempo Real
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Cuando existen variables que deben ser almacemadas FLTK: las interfaces graficas estdn basadas en esta

largos periodos de tiempo, se hace uso del motbasiede biblioteca. Se eligi6 por su ligereza para garantiel

datos. Sin embargo, debido a la alta frecuencia deendimiento en computadores de recursos limitacosio

adquisicion de datos en algunos casos se hace ibtgos sistemas embebidos. Se esta implementando el SV @e

guardar directamente cada valor de variable deepm@or  para facilitar el desarrollo de las interfaces igeaf.

ende, Argos provee algunas herramientas que usan un

buffer circular (Figura 6) para realizar operac®ne PostgreSQL: Es unas de las bases de datos de moftwa

estadisticas con los datos, para luego ser almdeena libre mas utilizadas, es un proyecto probado y ooa

siguiendo el modelo mostrado en la Figura 7. comunidad extensa. Se usa la API para integraase e
datos al sistema.

Existen basicamente dos grupos de tablas, enmeépise

almacenan las variables de acuerdo a una frecuelacia » :
k . Panel de Operacion Cliente Web
muestreo preestablecida (se pueden estableceentisr p—
frecuencias de muestreos por grupos de datos slegin g(ﬁliente - Do Datee al
requiera el proceso), mientras que el otro gruptieoe la ! |
informacion histérica de todas las variables almadas. i || B | Controlador(es)
El proceso de almacenamiento es llevado cabo de | ! Web | f
siguiente manera: en cada instante de tiempo cuerdo [ |
a su frecuencia de muestreo se van almacenando Ic . Taéls i
valores en las tablas del primer grupo. Despuésirde Servidor ?::———————T—————'
tiempo preestablecido, se realiza una transacaddel se —
. . Administrador BD
transfieren los datos almacenados hacia las tatidhs . de ComuUnicacién —r>T_IemD—0Rea|
segundo grupo, que contienen la informacién pratesa —

permanente. Es importante acotar que los datos datser
transferidos son sometidos a un proceso de analisi
estadistico para evitar almacenar grandes volimeees
datos sin que estos tengan informacion relevante.

Servidor Transmisor
Historiador |-———— i BB
Histdricos
L ]

Integrador -——————————————— { BD
Gestién

El diagrama de despliegue [5] de la Figura 11 nmaasta

de las mdltiples disposiciones de los nodos prdpuesr
Argos, que incluyen elementos de hardware, asi comi
también los componentes de software, evidenciandwoc
interaccionan.

Informacidn

B. Bibliotecas Otro(s) Sistemal(s)

Integrador H+—1

FIG 11. Diagrama de Despliegue de los Componentes

El Proyecto Argos hace uso pleno de otros proyedéos
software libre [6], como lo son: las bibliotecas Pauser,
tinyXML, FLTK y su ambiente de desarrollo Fluid,ias
como el software de base de datos PostgreSQL cofiRlu
(Application Programming Interface) ).

Ill. RESULTADOS
Esto ha facilitado el desarrollo del proyecto, yge,gson
componentes probados que reducen el trabajo relgueri
apalancan las funcionalidades del sistema.

Todas las herramientas que proporciona Argos hdo si
desarrolladas y probadas en estaciones de trabajo d
Laboratorio con las siguientes caracteristicas: %86
x86_64 con procesadores Pentium IV, AMD 64 y 1Gb de
memoria RAM.

MuParser: es una biblioteca para el analisis deesignes
matematicas. Es usado en Argos para calcular Vesiale
procesos a partir de otras usando operaciones raatas
Actualmente el software esta disponible como uryextm
TinyXML: se usa para el manejo de los archivos dede codigo abierto [6], bajo licencia GPL, en elasifprio
configuracién con formato XML. SourceForge.NET, su estado es ALPHA y en continuo
desarrollo para generar los candidatos a lanzami@&tt)
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y cuenta con los siguientes avances: robustez del control supervisor sobre un proceso

productivo.
Procesos de adquisicion y administracion de
variables, eventos y alarmas. [V. CONCLUSIONES

Procesos de envio y recepcion de datos con log&l proyecto Argos ha sido desarrollado para ser una
clientes HMI. alternativa en el area de automatizacion indushésada
en herramientas de software libre. De esta manaedap
Procesos para el almacenamiento en base de datesr utilizado, estudiado y modificado por las disis
de las variables, eventos y alarmas. comunidades de conocimiento libre y desarrolladates
software, siguiendo la filosofia de los proyectescddigo
Capacidad para configuracion a través de archivosbierto.
en formato XML para todos los procesos
anteriormente mencionados. Asimismo, el desarrollo comunitario  permitird
proporcionar una arquitectura de software robusta y
Objetos gréficos disefiados para ser incorporadogecnolégicamente avanzada, tal y como lo requidre e
en aplicaciones de Ventanas usados para desplegdemandante sector industrial para lograr optinjizacesos
la informacién de las variables del proceso (comoproductivos.
clientes HMI).
El modelo de desarrollo propuesto para el proyActms

Para desarrollos futuros orientados a cubrir laariayde  permitird la evolucién del software de SCADA en un
los requerimientos del sector industrial, en lo cawe ambiente de colaboracion, teniendo como punto didpa
sistemas de control supervisor se refiere, se deres los el desarrollado realizado por un equipo de invastin y
siguientes requerimientos: desarrollo del centro de innovacion tecnoldgica del

aluminio, CINTAL, usando en su totalidad herraméesnt
Desarrollo de manejadores para la adquisicion déibres.
datos de la gran gama de dispositivos de
instrumentacion y control que actualmente se REFERENCIAS

encuentran en el mercado e instalados en la ’ o .
mayoria de las plantas industriales. [1] A. Rodriguez. Comunicaciones Industriales. Marcombo,

Primera Edicion, 2008, pp. 256-270.

Simuladores para poder disefiar v desarrollar todéz] J. Hernandez., L. Ledn. Ithplementacion de Objetos
P P y Graficos para el Desarrollo de Despliegues Operaciales

un sistema SCADA sin la necesidad de estar o, g sector Comercio y Suministro del SCADA Nacia

conectado a hardware industrial. de PDVSA. Tesis de Grado, Escuela de Ingenieria de
Sistemas, Universidad de los Andes, Mérida, Verlaz@608.

Disefio y desarrollo de un entorno integrado para[3] J. M. Hernandez. Software Libre: Técnicamente Viable,

la configuracién e implementacién de todas las  Economicamente Sostenible y Socialmente Justo”.

herramientas en un sistema SCADA. Infonomia, primera edicion, 2005, pp. 43-63.
[4] Abaffy, C., Larez, J., Aiquel, R., Gonzalez,'CVG Venalum

P : Potline Supervisory Systerfi Articulo Técnico, TMS 2006,
Disefio y desarrollo de un entorno que permita la pp. 301-305, 2006,

creacion dedmterfacets) We? ?_jmamlcas Compatlbleﬁj] |. Besembel, J. Montilva. Modelado de Sistemas usando
con navegadores Web estandar. UML 2.0". Centro de Excelencia en Ingenieria del Software

. . (CEISOFT), 2006.
Procesos que administren la redundancia dels] CINTAL, “Argos el SCADA en Software Libre.

sistema SCADA, asegurando de ésta manera la  http://www.cintal.com.ve/argos/, 2009.
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BUSCONEST: Una Aplicacion para Busquedas
de Documentos Académicos Electronicos

Rivas Sergio, Zambrano Jossie, Villapol Maria E.

Resumen—Esta investigacion estd fundamentada en la
localizacién de documentos electrénicos y el funciamiento de
los buscadores mas comunes. En este trabajo se daesdidun
motor de busquedaWeb, BUSCONEST, sobre documentos
digitales en formato PDF.BUSCONEST fue disefiado par
buscar en los trabajos producidos por los estudiaes que egresan
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Centrade
Venezuela. El motor de busqueda toma en cuenta, parel
posicionamiento de los resultados, los metadatos|documento,
las palabras clave y frecuentes dentro su contenidy la
importancia académica del trabajo segun sus autoreAdemas
usa estructuras auxiliares para optimizar el espaoi de
almacenamiento y tiempo de ejecucion, aportando smliones
como la implementacion del algoritmo de ordenamient basado
en el modelo de balance lineal simple, manejo derpistencia y
ejecucion de las consultas.

Palabras claves—Buscador Web, Algoritmo de Ordenamiento,
Balance Lineal Simple, Posicionamiento.

|. INTRODUCCION

La creciente cantidad de informacién existente an
Internet y la necesidad de los usuarios de accdidma

el contexto pueden significar distintas cosas,syrlsultados
se ordenan seglin la frecuencia del texto buscadelen
documento encontrado.

Por lo antes expuesto, se ha desarrollado un nuor
busqueda, BUSCONEST, el cual se diferencia de
tradicionales porque ordena los documentos que leungd
criterio de blsqueda de acuerdo a su importanciaelen
contexto académico.

Varios son los trabajos de investigacion sobreisgib de
motores de busqueda de informacion, en particalquella
localizada en la Web [2]. Existen igualmente digsrgabajos
enfocados en el ordenamiento de la informaciénpe@da en
la Web [4]5]. A diferencia de estos, en este tralsgj presenta
un motor de busqueda que funciona sobre una badatale de
documentos mucho mas restringida y que ordena
documentos que cumplen el criterio de bisquedaderdo a
su relevancia en el contexto académico.

Con la finalidad de alcanzar los objetivos plantsaceste
articulo se divide en las siguientes seccionessdaeion dos

resenta una breve resefia sobre los motores deidulzsq

USCONESTes descrito en la seccion tres. La valbdadel
motor de bldsqueda en contra de algunos casos dbaxies

informacion han incrementado la popularidad de l0ghionces presentada en la seccién cuatro. Finaméat

buscadores en la Internet (tales como: google pgjtestos
suelen ser lo mas generales posibles para soportamplio
rango de busquedas. En ambientes donde se desgerac
informacion de un determinado tipo y con un regtdo
conjunto de formatos bien especificos, estos hiosea
podrian no ser tan precisos en la recuperacion ae
informacion.

En la Facultad de Ciencias de la Universidad Ckmtea
Venezuela (UCV) [1], se genera una gran cantidad
documentos académicos que son producto de los qiosye
finales de investigacién de los estudiantes decdaeras alli
impartidas. Actualmente, es necesario entregar aopa
electrénica en formato PDF y una fisica. Por lol,csa

seccion cinco concluye este articulo incluyendo ttabajos
futuros que se desprenden del mismo.

Il. MOTORES DEBUSQUEDA

Existen dos tipos de buscadores generales usadds en
Internet déndices tematicoy motores de busqued#&]. El
motor de busqueda, que es el usado en este tradmje|

fLograma que dado un criterio consigue los resodtatk la

informacion relacionada con este. Sus funciones doinar la
informacion, ordenarla, y mostrar los resultados.

A continuacion se describenlas partes resaltanteseq
intervienen en un motor de busqueda.

presenta la probleméatica de como los usuarios @odri A. Arafias o Robots

recuperar la informacion digital. Los buscadoraslitrionales,
debido a la busqueda por frecuencia del texto, netie
problemas en dos aspectos fundamentales: las palabgun

Articulo recibido el 22 de Enero del 2010. Estécatt fue financiado por
la Universidad Central de Venezuela.

R.S., Z. J., y M.E.V. estan con la Universidad @idntle Venezuela,
Avenida los ilustres, Facultad de Ciencias, EscagaComputacion, Los
Chaguaramos, Caracas, Distrito Capital, Venezi@ia;+58-212-6051264 /
1067, Fax: +58-212-6051676, E-mail: sergio.rivasg@siucv.ve,
jossie.zambrano@ciens.ucv.ve, maria.villapol@ciensve.

La arafia es un programa que se ejecuta constarigeesren
un segundo plano para garantizar la indexaciorasi@aginas
Web. La misma va guardando informacion relevantié gara
ser criterio de bUsqueda o puntaje) acerca de padaa
visitada, y asi va formando una base de datos ganeion.

B. Base de Datos e Indexacion

Una vez recolectada la informacion es necesarianah
e indexarla para poder recuperar rapidamente umadande
acuerdo a un criterio.Para la blsqueda, la infoidnase

ISBN: 978-980-7185-1
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segmenta y clasifica segin uno o mas atributog i de  C. Ordenamiento
sistemas requiere grandes cantidades de almaceriamé®  En este médulo se aplica un algoritmo matemético de
muchos casos guardados de forma distribuida. ordenamiento valiéndose de los campos que contitoe

C. Algoritmos de Busqueda pesos numeéricos que seran tomados en cuentactates

. . . . frecuencia de palabras en el titulo, resumen, odatdgy el
Los algoritmos de busqueda buscan la informacion

tomando en cuenta que se deben mostrar los ressitads peso académico que contiene el rendimiento de utsres

relevantes. Esta relevancia se determina segununiajp incluyendo la eficiencia, promedio de notas, natatabajo y

(ranking) de cada resultado, donde se calculan una o mas el trabajo obtuvo alguna distincion honorific

medidas de cercania con el criterio para podemartes de la (_)rdena_m|ento se basa en el modelo matematicoatimce
. : lineal simple[7].
forma mas apropiada.
D. Modelo de busqueda y ordenamiento
ll. BUSCONEST Para hacer un ordenamiento se necesitan valores
BUSCONEST es un motor de busqueda sobre umuméricos. Cada documento debe ser representadarpor

repositorio de publicaciones digitales de de caractvalor y para ello se toma en cuenta mas de urriotitdnos
académico de la Facultad de Ciencias de la Undas criterios son fijos para el documento en todo mamépor
Central de Venezuela.Las caracteristicas de estéormoejemplo el peso académico), y otros criterios sanables en

buscador se describen a continuacion: el momento de la consulta (por ejemplo la presemida
« Ordena los documentos que cumplen el criterio dedlabras de una consulta especifica).
acuerdo a su importancia en el contexto académico. El modelo de balance lineal simple puede explicase

. Busca tanto por las pa|abras claves, titulo y Otrd@VéS de los Siguientes pasos. Se llevan todogriterios
metadatos del documento como en su contenido ém siNUMEricos ¢r) a un mismo rango de valores acotados, para
que plantea seleccidon e indexacion del texto deacafllo se toma en cuenta el minimoofa.) y el maximo
documento agregado al repositorio. (cotanay valor para cada tipo de criterio y el valor minim

. Utiliza algoritmos y estructuras auxiliares o redantes, (Cfmin) Y Valor maximo €rma,) del criterio numérico como se
tales como tablas inversas de palabras,para mamgéneMuestra en la ecuacion (1).
equilibrio entre la eficiencia en tiempo y en espac

El sistema tiene practicamente los mismos compesete _ (cota,, —cola,,)(cr—c
- crn=cota,,, +
un motor de busqueda de Internet salvo por el coeme in —cr.
~ . ~ Crmax Crl‘l‘lln
arafia o robot. La ausencia de la arafia se debaea q
BUSCONEST no se desempefia sobre un medio tan ex¢ens
indeterminado como Internet, sino que actda sobme
repositorio digital bien establecido y definido.Antinuacion
se explica el funcionamiento de los médulos détsia.

r.
mln) (1)

En el caso de los criterios en BUSCONEST el raragac
Witerio sera [0,1] y asumiendo que el minimo pado valor
es 0, la ecuacion (1) se simplifica como se muestre).

A. Procesamiento de la informacion cr
] crn=—— )
Este modulo se encarga de almacenar y procesar el cr..,
documento en el sistema. Una vez adquirido el aochi
algunos datos del estudiante, se solicita al IBstBe Gestion
Académica de Control de Estudios (CONEST), a traleés
Servicios Web, toda la informacion asociada. Luego

almacena la metadata del documento académico ematior

Luego se establece el peso o importancia parac#deo
determinandolo a través de un vector de coefickantp (ver
(3)) cuyos valores representan la importancia nic@éen

: ) L cada caso.
XML, posteriormente el archivo binario en form®®F es
sometido a la extraccién de texto plano, donderesesado —_— . . .
para la obtencién de todas las palabras distiotas sus importancia = (imp,imp,,imp,....) ®)
respectivas frecuencias en el contenido. Finalenese
termina de obtener y calcular toda la metadataaemue A cada documento se le asocia el vector de todss lo

también se encuentran los pesos de relevanciastEmedulo criterios normalizados (ver (4)):

se llevan a cabo las tareas que hacen las armafes motores

de busqueda. X =(crn,crn,,crn,,....) 4
B. Recuperacién de documentos

Después de que el usuario ha establecido susriasitde El modelo de balance !lngal simple propone un ",e“?m’
busqueda, se procesa el campo de texto de comandes representa al documento 6ptimo, es decir, el gune tmaximo

realiza la bisqueda en el manejador de base de,daira valor en todos los criterios en este caso el vecer
finalmente obtener todos los documentos deseados. documento optimo se muestra en (5).
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optimo=(1,11,...)

(®)

El peso numérico de las palabras viene dado por la
expresion (9):

El mejor documento es el que este lo mas cerca del

documento éptimo. La ecuacién de la distancia diacla se
muestra en (6).

D (@-crn)? =(@-crn) +(@-crn) +..)}"2 (6)

Como el documento tiene diferentes pesos de impuida

para los criterios se debe aplicar una modificacéna
ecuacion de la distancia (6) para obtener el valer
ordenamiento definitivo ponderado por el peso dka caiterio
como lo muestra en (7).

\/Zimp,(l—crni)z

peso_numerico = In(1 + f+4f + 4% 4f,) 9)
La expresion (9) otorga méas importancia a las patabi
estan en otros lugares aparte del contenido. psEs fueron
refinados en las pruebas segUn criterios empirigoe
evaluaban la relevancia. Ademas cuando se buscan d@s
palabras se le da mas importancia al documentdiepe las
frecuencias lo mas parecidas posible para cadarpala

IV. PRUEBASY RESULTADOS

La aplicacién desarrollada se implementé bajo el
Framework Ruby on Rails [&n su version 1.2.5 con sistema

(7) manejador de base de datos MySQL 5, usando comniuieer

de aplicaciones Mongrel y Apache 2 como servidobWe

En este sistema se hicieron algunas variaciones a | S€ realizaron varias pruebas de la aplicacién coa u

férmula original evitando las potencias de ordemaa para
optimizarla y reducir los célculos, ya que se nggesna
respuesta muy rapida y es el manejador de basatde guien
se encarga de ejecutarla.

De la férmula de la distancia lo que interesa evaar
numérico para establecer el orden, quiere decireguedlido
alterarla si nos sigue dando ese mismo orden. afiacion
es asumir que el valor minimo para cualquier pasuoémico
siempre sera cero, asi se ahorra el calculo dgbrarinimo en
las normalizaciones.

E. Criterios utilizados
El criterio mas importante es epeso académico

muestra de 327 documentos procesados los cualgsrocu
cerca de 900Mb. En la pruebas se buscé probarsjosctos
relacionados con la busqueda por contenido, elajrike los
documentos y su relacion con el peso acadénmpe) &l
mismo tiempo que se consideraban los premios adedg e
los autoresprem), ademas de medir el rendimiento, tiempo de
respuesta razonable y precision. A continuaciémaestran
los resultados de algunas de las pruebas realizadas

Al colocar la palabrauperficiecomo criterio de bisqueda
se obtienen 186 documentos de las 6 licenciaturaledsa,
Matematica, Computacién, Fisica, Geoquimica y QudAmi
Debido a las limitaciones del espacio, en la Tdhlaolo se
muestran 5 de los resultadesg. Como se puede observar la

peso_academico, del documento que toma en cuentapidabra buscada no existe en ningun titule @) y el primer

eficiencia, e, el promedio ponderado, prom_pond,lay
calificacion (nota obtenida en el trabajo espedlgrado)
dado por la ecuacion (8):

peso_academico = (e)(prom_pond)(calificacion) (8)

La eficiencia corresponde al valor del resultado lake
unidades de créditos aprobadas entre las unidasedtas por
el alumno, a lo largo de sus estudios. El promextidprado
se refiere al promedio de notas de las materiagiias en
todo el historial académico pesado por las uniddéesrédito
de cada una de ellas. Y la calificacion es la nbtanida en el
documento digital que se encuentra en el reposi{@n este
caso trabajos especiales de grado).

El otro criterio es elpeso numérico peso_numerico,
calculado en base a las palabras presentes egwehdato ya
sea en el contenido, titulo, resumen y palabrageslaEste
criterio espre calculado parcialmente durante legaadel
documento; el valor numérico definitivo depende lde

consulta que se haga. Por cada palabra presentel e

documento, se tiene informacién de la frecuencia gae
aparece: en el contenidlg en el tituldf, en el resumefy, y en
las palabras clavég.

ISBN: 978-980-7185-1

resultado (res 1) corresponde a un estudiante pcemio
magna cum laude y méritos académicos.

TABLA 1
PRUEBA CON LA PALABRA: SUPERFICIE

Res\Criterio £ f; foc f; f, pa prem
res 1 37 0 0 0 0 360 Si
res 2 63 0 0 3 0 303 no
res 3 74 0 0 2 0 282 no
res 185 6 0 0 0 0 122 no
res 102 3 0 0 0 0 102 no

Al colocar la palabraonald, la cual es un nombreomo
criterio de busqueda se obtienen 23 documentossgVéms
primeros 7 resultados en la Tabla 2). La palabscdda no
existe en ningun titulo, sin embargo, se obsermeyiste en
los autores {J.

Al colocar la palabrdiierro como criterio de busqueda se

robtienen 118 documentos, algunos de estos ressltado

muestran en la Tabla 3.Como se puede observarldbrpa
buscada existe en titulos, palabras clave y resgisnen
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TABLA 2
PRUEBA CON LA PALABRA: RONALD.

res\criterio £ f; foe f, fa pa prem
resl 2 0 0 0 1 344 no
res 2 3 0 0 0 1 315 no
res 3 1 0 0 0 1 315 no
res 4 2 0 0 0 0 284 no
res 5 1 0 0 0 0 305 no
res 6 2 0 0 0 0 279 no
res7 1 0 0 0 0 301 no
TABLA 3
PRUEBA CON LA PALABRA: HIERRQ.
res\criterio £ f; foc f, fa pa prem
res 1l 41 1 0 1 0 305 no
res 2 27 0 0 2 0 330 no
res 5 106 0 1 3 0 219 no
res 46 7 0 0 0 0 229 no

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos alizeral
pruebas con distintas palabras,que muestran laubdagpor
contenido. En la tabla se muestra la cantidad delteslos,
valores maximos y minimos para la frecuencia ertecodo

Los resultados de la pruebas anteriores confirman |

basqueda por contenido, mostrando en los primargarés
aquellos con mayor relevancia académica.Ademas,
evidencia la frecuencia en titulos, autores y fluéncia en la
posicion.

V. CONCLUSIONES
Este articulo muestra la experiencia en la impleanédn

se

de un motor de busqueda de documentos académicos en

formato PDF, que aprovecha las ventajas de lanrdoion
académica otorgando relevancia a través del posigi@nto,
con el fin de mostrar resultados mas confiableegipos.

Hasta el momento, BUSCONEST, ha sido probado usando

una serie de criterios. Los resultados de dichashars revelan

que el sistema se comporta de acuerdo a lo esperado

ordenando las salidas de dichas busquedas de acaesd
relevancia académica.

Se recomienda tomar en cuenta para futuros tralogjos
criterios para el ordenamiento y que estos seafigcwables
por el usuario que realiza la blsqueda, de iguahdoes
importante minimizar los tiempos de respuesta de
aplicacién al realizar las mismas.

(f.) y peso académicopd), asi como también donde se

consiguieron las palabragrécuencia epy si existe algun
resultado con premidekiste premip

TABLA 4
PRUEBA CON DISTINTAS PALABRAS

Palabra \ Can Ma Minf Ma Minp Frecuenci Existe
Criterio t x fe c X pa a aen premi
res o]
superficie 186 108 0 367 102 contenido, si
palabras
clave,
resumen
cubo 16 39 1 360 130 contenido Si
polimero 34 113 1 327 122 contenido, no
resumen
compilador 18 56 1 323 83 titulo, no
palabras
clave,
resumen,
contenido,
tensién 46 62 1 331 121 contenido no
paralelo 65 10 1 360 83 contenido si
tcp 24 61 1 317 83 contenido, no
resumen
carbono 151 88 1 367 97 contenido, Si
Palabras
clave,
resumen
hidrocarbur 27 5 1 367 121 contenido Si
o]
insecto 10 18 1 315 157 contenido, no
resumen
hierro 118 126 1 367 89 titulo, Si
contenido,
resumen
verdad 35 3 1 367 132 contenido si
cielo 26 2 1 367 132 contenido Si
ronald 23 3 1 344 142 autores, no
contenido
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