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Resumen

Recuperar infOlmaci6n implica representar, organizar y almacenar la infOlmaci6n para facilitarle al
usuario acceder a ella. Sin embargo, caracterizar la infOlmaci6n que el usuario necesita es Wl
problema complejo. COffifuunente, no se puede USaf, directamente, Wla descripci6n completa de las
necesidades de informacion del usuario sino palabras clave. Por tanto, los mecanismos tradicionales
de busqueda y recuperaci6n, a partir del conjunto de palabras clave dado, devuelven grandes
cantidades de infOlmaci6n que generan al usuario lanecesidad de extraer laque Ie searelevante. Los
sistemas de personalizaci6n, particulannente los de recomendaci6n, son Wla altemativa de soluci6n.
En este articulo se describe la arquitectura de PREDICA, Wla platafmma experimental que combina
sistemas avanzados de consulta y de recomendaci6n, interfaces adaptativas, bodegas de datos y
descubrimiento de conocimiento, aplicados a Wla biblioteca digital. PREDICA integra estrategias de
pre-procesamiento, para mejorar la busqueda de infmmaci6n y estrategias de personalizaci6n para
recomendar documentos. Una de las mas importantes caracteristicas de PREDICA, con relaci6n a
otros sistemas de software para bibliotecas digitales de c6digo abierto como D-Space, Eprints y
Greenstone, es que integraWl sistema derecomendaci6n paraproveer infmmaci6n util al usuario.

Palabras clave: Biblioteca digital, Sistemas de recomendaci6n, Catalogaci6n de documentos
digitales, Tecnologias web 2.0, Recuperaci6n de informaci6n, Interfaces adaptativas.

SYSTEMS ENGINEERING

Design of an experimental platform for the search
and retrieval of documents in a digital library

Abstract

Infmmation retrieval (IR) deals with representation, organization, and storage of infmmation. IR
should provide the user with an easy access to the infmmation in which he or she is interested.
However, characterization of the user infmmation needs is a complex problem. Usually, a full
description ofthe user information needs cannot be made directly and aset ofkeywords should rather
be used. Thus, given a set ofkeywords, an IR system retrieves infmmation, which may be relevant to
the user. However, traditional IR systems overload recovery infmmation. Personalization systems,
in particular, the recommender ones, have been proposed in order to mitigate the impact of an
enmmous amoWlt of retrieved infmmation on the user. This paper describes the architecture of
PREDICA, an experimental platfmm for combining advanced query and recommender systems,
adaptive interface, data warehouse and knowledge discovery on database in a digital library.
PREDICA uses a pre-processing strategy for improving the search of infmmation and
personalization strategies for documents' recommendation. Among other open source digital library
research projects, like D-Space, Eprints, and Greenstone, PREDICA has an integrated
recommender system to provide helpful infmmation to the users.

Keywords: Digital library, Recommender systems, Digital documents cataloguing, Web 2,0
teclmologies, Informationretrieval,Adaptive interfaces.
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1. Introducci6n

La red mundial de informaci6n (WWW, de World
Wide Web) ha generado un vertiginoso
crecimiento en la cantidad de informaci6n y en el
numero de usuarios y de computadores
conectados a ella, EI gran volumen de informaci6n
generada y almacenada en dispositivos digitales
esta ahora mas que nunca al alcance de todos, Sin
embargo, su crecimiento hahecho tambien que los
usuarios tengan que enfrentarse a la dificultad de
recuperar informacion acorde con sus
necesidades, Debido fundamentahuente a la falta
de una semantica en los buscadores, normalmente
el usuario se ve enfrentado a que buena parte de los
resultados de una consulta sobre un tema en
particular no satisface sus necesidades, Esto
genera la necesidad de acceder a cada documento
recuperado para determinar su utilidad,

Por otra parte, el estado del arte de las nuevas
tecnologias de informaci6n exige de los usuarios
tener conocimientos y habilidades para utilizar
diferentes equipos perifericos, comprender menus
habitualmente poco amistosos y diversos tipos de
interfaces y sistemas operacionales, A pesar del
avance significativo en el dominio de las
interfaces de usuario y de la preocupaci6n de los
creadores de sistemas de la informaci6n en
mejorar su facilidad 0 capacidad de ser utilizadas
(usability) (Nielsen & Loranger, 2006; Lazar,
2005), existen discrepancias entre la
representaci6n cognitiva que los usuarios tienen
de la tarea y las caracteristicas y funcionalidades
de la imagen de la interfaz, Todavia estamos lejos
de sistemas que sean inmunes a dificultades de
aprendi~aje de parte de quien los utiliza (Cunha,
1999), Esta no es una caracteristica ajena a las
bibliotecas digitales, Particularmente, cuando se
trata de bibliotecas y debido a que el costa del
hardware es menor, las tasas de utilizaci6n de los
sistemas suelen ser bajas y pocos 0 ninglin
mecanismo de prevenci6n de errores y de ayuda
esta disponible, Por tanto, la recuperaci6n de la
informacion se vuelve mas dificil para un usuario,
debido generahuente a la falta de conocimiento
sobre la forma en la que debe preguntar para
obtener los resultados esperados disminuyendo la
necesidad de interpretar, clasificar, priorizar 0

filtrar grandes volumenes de informaci6n
retomados por el sistema (Kafure , 2004),
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Se han propuesto muchas estrategias basadas en
semantica (Middleton et aI" 2003; Middleton
etaL, 2004; Kurki etaL, 1998; G6mez etaL, 2003;
Corcho, 2006), sin que aun sea posible resolver el
problema, Otras propuestas de soluci6n que se
destacan tienen relaci6n con los mecanismos y
sistemas de filtrado de informaci6n (information
filtering) (Sugiyama et aI" 2004; Abbattista et aI"
2002; Eirinaki et aI" 2004), con tecnicas de
recuperaci6n de informaci6n (information
retrieval) (Baeza & Ribeiro, 1999; Bollacker
et aI" 1998; Pazzani & Billsus, 1997) y con
sistemas de recomendaci6n (recommender
systems) (Balabanovic & Shoham, 1997; Chen
& Chen, 200 I; Smeaton & Callan, 2005; Goecks
& Shavlik, 2000; Herlocker et ai, 2000; Linden
et aI" 2003; Miller et aI" 2003; Mobasher et aI"
2002; O'Donovan & Smyth, 2005; Rashid et aI"
2002), entre otros,

Algunas estrategias se apoyan en procesos de
personalizaci6n del sitio web a las necesidades
especificas del usuario, teniendo en cuenta el
conocimiento adquirido del analisis de su
conducta al navegar, de otro tipo de datos de
estructura y contenido del sitio y del perfil de
usuario (Mobasher et aI" 2002), Generalmente,
estas estrategias hacen uso de tecnicas de mineria
de datos en las que se incluyen tareas de
clasificaci6n, agrupaci6n por cumulos
(clustering) yasociaci6n,

En este articulo se presenta PREDICA, una
herramienta de software desarrollada como
altemativa para trabajar en la soluci6n de
problemas relacionados con la busqueda y la
recuperaci6n de informaci6n, PREDICA integra
una biblioteca digital con estrategias de mineria
de datos y modelos de recomendaci6n,
convirtiendose en un poderoso instrumento de
experimentaci6n permanente de tecnologias de
ahuacenamiento y recuperaci6n de informaci6n
orientada al usuario, Se trata de un desarrollo
tecnol6gico que facilita la busqueda y
recuperaci6n de documentos, teniendo en cuenta
el perfil de navegaci6n de un usuario, Su
desarrollo mediante el uso de software libre y
utilizando la red (WWW) como interfaz de
comunicaci6n, garantiza, en alguna medida,
contar con una herramienta de bajo costo, util,
novedosa y accesible demaneraremota,
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Este articulo esta organizado en secciones, En la
Seccion 2, se describe la arquitectura de
PREDICA haciendo enfasis particular en las
vistas tecnologica y funcionaL Los modulos
funcionales que integran PREDICAse detallan en
esta seccion, En la Seccion 3, se presenta el
modelo de recomendacion propuesto e
implementado que diferencia a PREDICA de
otras bibliotecas digitales, Finahuente, en la
Seccion 4, se presentan algunas de las
experiencias recogidas durante su desarrollo,

2. Arquitectura de PREDICA

En las siguientes secciones se presentan una vista
tecnologica y una vista funcional de la
arquitectura de PREDICA.

2.1 Vista tecnol6gica de PREDICA

La Figura I muestra, en un esquema de cuatro
capas, los componentes tecnologicos utilizados en
PREDICA. En particular, Ajax (Eichorn, 2006) y
elframework Qooxdoo (Qooxdoo, 2007), HTML,
XML Y CSS se utilizan en el desarrollo de la
interfaz web dinamica de usuario, que se ejecuta
dellado del cliente,

,
_.,------_.__._._----_...._-----_ .._------_.-

C ~.J." ...
~-

:t

La arquitectura de un software es la organizacion
basica del sistema representada en sus
componentes, en las relaciones entre ellos, en el
ambiente y en los principios que orientan su
disefio y evolucion, Generalmente se presenta a
traves de diferentes vistas, Una de elias se puede
representar mediante un modelo de capas, donde
cada capa incluye componentes agrupados por
paquetes, representando la forma en la cual la
aplicacion se estructura para gestionar la
interacci6n del usuario, las tare as de
procesamiento internas, la navegacion y la
presentacion del contenido,

Figura 1. Una vista tecnol6gica de fa arquitectura de
PREDICA,

- --

La capa de distribucion es la puerta de enlace
(gateway) entre la interfaz con el usuario y la
aplicacion, y esta constituida por el servidor web
apache que reside en una maquina anfitriona
(host).

Para la creacion de la logica de la aplicacion, que
reside en unamaquina anfitriona, se utilizo +XML,
PHp, C, Java y la plataforma (framework) de
desarrollo Symfony (The Symfony Team, 2007).

---..--·:---·:·-·---··-I··I!:·-!:-~·E~.j:.~-.i:~-~-~--3-i·-··
Los componentes de la arquitectura de la
aplicacion PREDICAestan organizados en cuatro
capas: presentacion (GUI), distribucion (servidor
web), logica de la aplicacion y ahuacenamiento
persistente, La capa de presentacion, permite la
comunicaci6n con los usuarios mediante
interfaces web que se despliegan usando un
examinador (browser) y aprovechalos recursos de
la maquina del cliente para hacer algunos
procesamientos locales del entorno de interfaz, La
capa de distribucion, se encarga de recibir todas
las peticiones del usuario, verificar que exista el
recurso (archivo) y ceder el control ala logica de la
aplicacion; tambien es responsable por retornar al
usuario la informacion solicitada, La capa de la
logica procesa las peticiones de todos los usuarios
del sistema PREDICA y administra el contenido
de la infonnaci6n, autorizaciones, historiales
(web logs), etc, La capa de ahuacenamiento
contiene los metadatos y los archivos digitales de
la informacion asociada con los documentos, y la
informacion de los usuarios,
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En la capa de almacenamiento aparece la base de
datos operacional de la biblioteca (BD) y la
bodega de datos (DWH), implementados con
PostgreSQL, y un repositorio de archivos
digitales, Estos componentes del ahuacenamiento
residen en otra maquina anfitriona,

La BD almacena los metadatos de los documentos
de la biblioteca [especificados de acuerdo con el
estandar Dublin Core (COP Meta Data Working
Group, 2006), y la informaci6n relacionada con
usuarios y areas, entre otros, EI DWH ahuacena la
historia de navegaci6n y las preferencias de los
usuarios, EI repositorio ahuacena los archivos
digitales (e,g, texto, audio, video, grafico y
ejecutables) asociados a los metadatos antes
mencionados.

2.2. Vista funcional de la arquitectura de
PREDICA

La plataforma experimental PREDICA, utiliza
una biblioteca de documentos digitales en la que
se pueden llevar a cabo tareas de catalogaci6n,
busqueda, consulta y recuperaci6n de
documentos, mediante una interfaz adaptable, La
plataforma integra tambien estrategias de
recomendaci6n de documentos, basadas en
procesos de mineria de datos aplicados sobre
datos e informaci6n de conducta navegacional de
los usuarios.

I

Figura 2. Vista funcional de fa arquitectura de PREDICA.
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Funcionahuente, PREDICA integra los m6dulos
de interfaz, catalogaci6n, administraci6n,
consulta, bitacora, bodega de datos, mineria y
recomendaci6n y las bases de datos BD, DWH tal
Ycomo se muestra en la Figura 2,

2.2.1 Modulos de catalogacion y
administraci6n

La catalogaci6n es la descripci6n estandarizada de
un recurso bibliografico que, para el caso
particular de la biblioteca digital, consta de
metadatos para los documentos digitales,
permitiendo simplificar su manejo y facilitando su
busqueda y recuperaci6n,

EI modulo de catalogacion permite catalogar y
gestionar documentos digitales, y es uno de los
componentes Msicos de la biblioteca digital con
base en el estandar Dublin Core extendido (COP
Meta Data Working Group, 2006), compuesto por
metadatos y cualificadores,

EI modulo de administracion gestiona los
usuarios de la BD con base en la defmici6n de
tipos y perfiles, La informaci6n de los usuarios
incluye datos personales, areas de interes y datos
demograficos, Cada tipo de perfil determina
privilegios, Algunos de los perfiles definidos
corresponden a administrador, docente, usuario
registrado yusuario no registrado,

2.2.2 MOdulo de consultas

EI m6dulo de consultas gestiona los mecanismos
mediante los cuales los usuarios recuperan
documentos de la biblioteca digital, PREDICA
ofrece dos tipos de consulta: basica y avanzada,
que se diferencian fundamentahuente por el tipo
de interfaz, La consulta avanzada Ie ofrece al
usuario mas informaci6n (filtros) para restringir y
optimizar el proceso de busqueda, La consulta
general, cuya interfaz se muestra en la Figura 3,
utiliza un campo de busqueda que reconoce
operadores 16gicos como AND para indicar que
los documentos a recuperar deben incluir todas las
palabras escritas, OR para indicar que los
documentos a recuperar pueden contener alguna
de las palabras escritas y, " " para indicar la
busqueda de frases completas en los documentos a
recuperar.
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Los documentos recuperados por el sistema se
despliegan al usuario permitiendole acceder
adicionalmente a metadatos sobre informacion
general, resumen, derechos de autor y referencias.

La consulta avanzada ofrece dos mecanismos para
restringir la busqueda: utilizar un arbol jerarquico
que representa la taxonomia de areas de
conocimiento de la biblioteca como se muestra en
la Figura 4,0 multiples opciones de filtrado como
semuestraen laFigura5,

_.~--~~-- -

-
~--

--~--~

- --,------------

Figura 3. Inteifaz de consulta general.

• •

----
...

--:----_It-~-._-

Figura 4. Inteifaz de consulta avanzada que utiliza taxonomia de areas de conocimiento.
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Figura 5. Interfaz de consulta avanzada que utiliza multiples opciones de filtrado.

Entre los filtros que se ofrecen al usuario estan:
tipo de material (libro, revista, tesis, informe,
etc,), idioma, autor, formato (pdf, audio, texto,
video etc,) y fecha de publicaci6n,

La Tabla I muestra resultados de la aplicaci6n de
pruebas de esfuerzo al m6dulo de consultas con el
prop6sito de medir la capacidad de respuesta y el
nivel de desempefio del sistema con la
arquitectrna de hardware actual (una maquina

anfitrionaPentium Dual Core de 3 GHz y I GB de
RAM usada para alojar el servidor web y la
aplicaci6n del sistema y otra maquina anfitriona
Pentium de 2,6 GHz con 2 procesadores Dual
Core y 4 GB de RAM), Para ello se utiliz6 la
herrarnienta SIEGE (SIEGE, 2007), De acuerdo
con los resultados obtenidos, el sistema es capaz
de atender adecuadamente hasta 400
transacciones simultaneas por segundo,

Tabla 1. Resultados de prnebas de esfuerzo y rendimiento del sistema de consulta de PREDICA.

Nlimero de Tiempo Datos Tiempo de Tasa de Rendimiento Concurrencia Transacciones Transacciones
transacciones transcurrido tranferidos respuesta transaccion (B I s) (peticiones) e:rltosas fallidas
(neticiones) (,1 (Bl '(" (trans I s)

10 usuarios
5 oneraciones 50 9.721 0 1.126 5.162 0 5.815 50 0
10 usuarios

10 operaciones 100 18.248 0 1.174 5.482 0 6.441 100 0
10 usuarios

20 operaciones 200 35.629 1 1.166 5.617 0.03 6.546 200 0
20 usuarios

20 oDeraciones 400 68.851 3 2.648 5.811 0.04 15.388 400 0
30 nsnarios
20 oDeraciones 598.5 102.587 4 4.019 5.837 0.04 23.474 598.5 15
40 nsnarios

20 oDeraciones 795.5 135.433 6 5.54 5.875 0.04 32.541 795.5 4.5
60 nsnarios
20 oneraciones 1185.2 204.433 9 8.808 5.806 0.044 51.149 1185.2 14.8
80 nsnarios

20 oDeraciones 33 482.153 0.2 10.36 0.064 0 0.66 33 1102.7
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r---------------------
I
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__~A.

Figura 6. Modelo de usuario para una adaptaci6n por navegaci6n.

A partir de este nillnero, de acuerdo con las
pruebas, su rendirniento se empieza a degradar,

2.2.3 MOdulo de interfaz

Este m6dulo gestiona un modelo de adaptabilidad,
que se fundamenta en la adaptaci6n de navegaci6n
(Brusilovsky & Maybury, 2002), Mediante un
modelo de usuario (Figura 6), almacenado en
forma persistente en la base de datos de la
biblioteca, se personaliza el menu de accesos
nlpidos que se adapta con base en la frecuencia con
la cual el usuario utiliza las funciones, EI modelo
de usuario permite especificar y almacenar la
informaci6n relacionada con los intereses del
usuario representados en la opci6n del menu de
navegaci6n que seleccione, EI modelo de usuario
tiene en cuenta tres caracteristicas: la funci6n 0

representaci6n de cada una de las opciones de
navegaci6n 0 vinculos (links), la frecuencia 0

grado de uso de una determinada funci6n y la
sesi6n, que corresponde al numero de visitas a la
bibliotecarealizadas por el usuario, Las interfaces
desarrolladas utilizan tecnologia Web 2,0, (e,g,
interfaces RlA con AJAX), ofreciendo ventajas
con relaci6n a mecanismos de refrescamiento
(refreshing) y de facilidad 0 capacidad de uso, De
esta manera, se necesita solamente refrescar las
zonas de la pagina que contienen nueva
informaci6n (a diferencia del refrescarniento total
de la pagina que se debe realizar en las interfaces
tradicionales) y se enriquece la interfaz
integrandole componentes tales como menus de
texto, barras de iconos, arboles desplegables,
pestanas, barras deslizantes, tablas interactivas y
ventanas flotantes, Esto hace que las interfaces de
consulta tengan el aspecto de una aplicaci6n de
escritorio y faciliten y agilicen el trabajo del
usuano.

~~.~~"~~~.~.:-:;i::'''';::;;.. I ••• .-,-.-.-!!I!!.-:"=I

•
----............._r _

.--- ._~

......- ...--

......-

-

-
.~-

Figura 7. Entorno integrado y enriquecido de herramientas en PREDICA.
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Adicionalmente, la interfaz provee al usuario un
entomo enriquecido e integrado de herramientas
tales como: ventanas a diccionarios de tenninos,
de sin6nimos, de antonimos, traductores,
buscadores web, bibliotecas privadas con las que
existe convenio institucional, editor de texto,
calculadora y hoja de calculo como se muestra en
laFigura 7,

La evaluaci6n de los aspectos de facilidad 0

capacidad de uso de PREDICA, se hizo antes de su
publicaci6n en la web, con la finalidad de conocer
bien a los usuarios y estar en condiciones de
definir mejor todos los aspectos del sistema con la
superposici6n de los metodos y tecnicas a seguir,
Las tecnicas usadas fueron:

aJ grupo objetivo,

bJ evaluacion heuristica, En esta tecnica, como
una variante de la inspecci6n de facilidad 0

capacidad de uso, los usuarios evaluaron los
formularios de consulta y las paginas de resultado
asociadas utilizando cuatro listas de chequeo,
Estas listas fueron construidas por un grupo de
expertos, con base en una lista de principios
definidos y especificamente aplicables a los
motores de busqueda,

cJ amilisis de la tarea y de la actividad,
La descripci6n de la tarea fue obtenida por medio
de las tecnicas de recolecci6n de datos, como en la
evaluaci6n heuristic a, la entrevista
semiestructurada y la observaci6n, buscando
evidenciar el proceso de su realizaci6n, EI analisis
de la actividad fue ejecutado por medio de
observaciones en ellocal de trabajo, recogiendo
informacion sabre las operaciones efectuadas, su
encadenamiento, sus dificultades y frecuencias de
usa, Este proceso de evaluaci6n es extendido en el
trabajo de Kafure et aL (2007),

2.2.4 Modulos de bitlicora, bodega de datos,
mineria de datos y recomendacion

La bitacora es un repositorio temporal de
informaci6n en donde se registran la huella de
navegaci6n y las acciones ejecutadas por un
usuario cuando accede a la biblioteca, La bodega
de datos (data warehouse, DWH) ahnacena datos
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e informaci6n relacionada con la historia de
navegaci6n, consulta y descarga de documentos
de los usuarios, La DWH es el repositorio natural
para llevar a cabo tareas de mineria de datos,
Adicionahnente, el administrador de la biblioteca
cuenta con opciones de carga, consulta y
generaci6n de reportes estadisticos, La DWH
soporta el proceso de recomendaci6n utilizando
un modelo hibrido (Li & Kim, 2003; Pennock
et aI" 2000; Rashid et aI" 2006; Trujillo et aI"
2007) basado en memoria (Herlocker et aI" 2000;
Konstan et aI" 1997; Sarwar et aI" 2001) y en
modelo (Ahmad, 1999; Kamahara et aI" 2005;
Kim et aI" 2005; Ungar & Foster, 1998) para
calcular recomendaciones para un usuario dado y
tecnicas de agrupaci6n por cUmulos (clustering)
para agrupar usuarios con base en datos
demograficos, areas de interes y navegaci6n, Las
recomendaciones se hacen al usuario una vez se
cuenta con suficiente informaci6n de su conducta
de navegaci6n,

3. EI modelo de recomendacion de
PREDICA

Una de las caracteristicas mas importantes de la
biblioteca digital de PREDICAy que la diferencia
de otras propuestas, es su modelo de
recomendaci6n. Las recomendaciones se hacen
con base en un modelo hibrido (Figura 8),
construido en dos etapas: una fuera de linea
(off-line) y otra en linea (on-line) (Li & Kim,
2003), En la etapa fuera de linea, se usan
algoritmos basados en memoria para calcular
cumulos (clusters) de usuarios y de documentos,
En la etapa en linea, se aplican algoritmos basados
en modelos para hacer larecomendaci6n,

En la etapa fuera de linea, se integra la
informaci6n de usuarios y documentos y se provee
de capacidad de escalamiento al sistema de
recomendaci6n PREDICA, al reducir el espacio
de busqueda en la etapa en linea, Un algoritmo
jerarquico de agrupaci6n por cUmulos se aplica
para identificar grupos de usuarios con base en
variables demograficas y psicograficas y en el
comportamiento del usuario a la hora de descargar
documentos, Mediante el uso de variables
demograficas se espera mejorar la calidad de las
recomendaciones (Kim et aI" 2004),
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Para calcular los cillnulos, se propone el uso de
ponderaciones en la funci6n de similitud,
pennitiendo ofrecer recomendaciones a usuarios
que no tienen registros de navegaci6n, (Trujillo et
aI., 2007), Los cillnulos de documentos se calculan
a partir de vectores caracteristicos del documento,
que contienen informacion sabre areas de
conocirniento, tipo de documento e idioma, Son
estaticos y por 10 tanto, solo se actualizan cuando
se registran en la biblioteca nuevos documentos,
EI prop6sito del proceso de integraci6n de
cumulos de documentos y usuarios es producir
agrupaciones de usuarios / documentos, Esta
informaci6n se usa para el calculo de
probabilidades en la etapa en linea,

En la etapa en linea, se calculan las
recomendaciones en tiempo real. Este calculo esta
basado en el modelo producido en la etapa fuera de
linea, Las recomendaciones se calculan usando el
modelo de probabilidad que ha sido derivado de la
propuesta de Kim et aL (2004), Este modelo
calcula la probabilidad de que el usuario i acceda
a un documento con un vector de caracteristica j,
con base exclusivarnente en la informaci6n del
metacumulo (cumulo de cumulos) al que
pertenece el usuario,

4. Discusion de resultados y experiencias
de desarrollo

Desarrollar PREDICA implic6 resolver un
problema de gran complejidad, caracterizado por
la diversidad de nuevas tecnologias a integrar, por

la naturaleza y nillnero de funciones que debia
proveer y por la heterogeneidad de los integrantes
de los grupos de desarrollo,

Como fruto de la experiencia de este proyecto,
recomendarnos para desarrollos similares, utilizar
una plataforma (framework) que soporte el patr6n
modelo vista controlador, Este modelo garantiza
un manej 0 aut6nomo y estandarizado del
desarrollo de las capas de GUI, de la 16gica y de la
persistencia, para cada m6dulo funcionaL
Adicionalmente, con el prop6sito de integrar los
m6dulos funcionales, se deberia utilizar una
herramienta de control de versiones y de
integraci6n global como CVS (control version
system),

EI primer modelo de bitacora que se plante6 estaba
fuertemente ligado al modelo de comunicaci6n
entre la interfaz de usuario y la 16gica de la
aplicaci6n,

Una vez adoptadas las tecnologias de la web 2,0, la
versi6n [mal implementada se basa en un modelo
generico centrado en los procesos que realiza el
usuario y no en las paginas a las que este accede,

A pesar de haber irnplementado un agente de
software para la adaptabilidad de lanavegaci6n, se
encontr6 que al fusionar este agente con las
tecnologias web 2,0, el tiempo de respuesta del
proceso de adaptabilidad se aument6
significativamente, Para aprovechar el potencial
de los agentes, se recomienda plantear la
biblioteca como un sistemamultiagente,
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Figura 8. Modelos del sistema de recomendaci6n PREDICA.
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La utilizaci6n de RIAyAJAX para el desarrollo de
las interfaces, mejora el desempefio de la
aplicaci6n con relaci6n a las interfaces
tradicionales, porque con aquellas s610 se requiere
refrescar las paginas con nueva informaci6n, Por
otra parte, facilitan el desarrollo de interfaces de
usuario, similares a las de las aplicaciones de
escritorio tan frecuentemente usadas y que se
caracterizan por ofrecer al usuario un conjunto
integrado y en linea de herramientas de apoyo,

Al utilizar estrategias de pre-procesamiento de la
informaci6n (metadatos de los documentos,
diccionarios controlados, organizaci6njenirquica
de la informaci6n) se enriquecen las interfaces de
consulta (auto-completado de datos, busqueda por
arboles, entre otros) y se consigue optimizar el
tiempo de respuesta de los algoritmos de busqueda
y recuperaci6n de los documentos, porque se
disminuye el espacio de busqueda,

PREDICA, como prototipo de software tiene las
siguientes caracteristicas:

a) modularidad y facilidad de extension y acceso,
En la medida en que se puede dotar de nuevas
capacidades funcionales y facilidad de acceso
desde sitios remotos (debido al uso de la red como
mecanismo basico de comunicaci6n con el
usuario fmal), se facilitan su extensi6n y la
reutilizaci6n de c6digo,

b) facilidad 0 capacidad de uso, Mediante el
desarrollo de interfaces adaptativas, se facilitan su
aprendizaje yutilizaci6n por parte de los usuarios,

c) inteligencia computacionaL Debido a que
cuenta con mecanismos y tecnicas de mineria de
datos para identificar perfiles de usuario y facilitar
larecuperaci6n de informaci6n,
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