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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar un motor de blsqueda en
repositorios confiables, usando arquitectura orientada a servicios (SOA), acoplando
un bus de integracion (ESB) como middleware y tecnologia NoSQL como almacen
de datos; de esta forma dar respuesta a las necesidades de usuarios, en encontrar
informacion de calidad en La Web y poder abarcar la informacion de La Web
Invisible.

La investigacion se circunscribe en una metodologia de Proyecto Especial,
apoyandose en una Investigacién Documental para poder recabar informacion de la
situacion existente e identificar los requisitos. La misma se estructura en cuatro fases
para cubrir cada uno de los objetivos especificos establecidos; las cuales estan
acopladas con técnicas y métodos de ingenieria de software, usando Programacion
Extrema (XP).

En la primera fase, a través de recopilacién y analisis documental, se describe el
problema de La Web Invisible y se realiza un recorrido del funcionamiento de los
métodos de busqueda basados en Crawlers, lo que permite describir el sistema y
determinar los requisitos. En la segunda fase, se hace el disefio de la arquitectura y
atributos de metadata; ademas de describir la tecnologia a usar. En la tercera fase se
realiza la programacién de los componentes y servicios del motor de busqueda; y una
ultima fase de validacion tecnolégica, que ayudara determinar si la propuesta cumple
con los requisitos planteados.

La propuesta estd limitada a realizar un barrido de cierta cantidad de
repositorios confiables, configurables llamados “semillas”, valiéndose de un método
de basqueda dirigido.

Palabras Claves: Motor de Busqueda, Repositorio Confiable, SOA, ESB,
NoSQL.

Xiv



INTRODUCCION

La sociedad contemporanea estd marcada por los avances tecnoldgicos de los
medios de comunicacién; en este sentido, la disponibilidad de acceso a estas
tecnologias, ha multiplicado las posibilidades de aprendizaje en una sociedad en
constante cambio; esto debido a que el volumen de informacién crece de forma
exponencial. Asi, La Internet o La Web ha llegado a ser el medio de publicacién mas
usado, desplazando incluso a las bibliotecas tradicionales; y es que segun una
entrevista realizada a Hamadoun Touré por Afp (publicada en EI Mundo, 2011),
secretario general de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), en el 2000
habian solo 250 millones de usuario en internet; ya para el 2005 la cifra alcanzaba
1000 millones, pero a principios del 2011 la cantidad de usuarios llegd a 2000
millones; apenas en 5 afios esa cantidad se duplicé.

El namero de paginas web también se incrementa dia tras dia y los usuarios
padecen de sobrecarga de informacion; pero el exceso de informacién no ayuda
necesariamente en la optimizacion del proceso de aprendizaje y, consecuentemente,
en la construccion de conocimiento; éste problema se hace mas agudo cuando se
desea acceder a informacion especializada y es cuando la busqueda puede convertirse
en algo frustrante para el investigador. Las ventajas de La Web son ampliamente
conocidas; sin embargo, presenta a su vez nuevos riesgos y desafios para la calidad de
la informacion contenida en la misma.

Por ello este escenario exige que se desarrollen diferentes métodos para la
busqueda de informacion, requiriendo especial atencién en las estrategias de
bldsqueda, para asi limitar los efectos adversos de la informacion poco confiable y sin
supervision, ya que se ha generado una entropia de la misma; en tal sentido un grupo
de organismos se han dado la tarea de investigar, establecer parametros y delinear una
serie de caracteristicas para determinar la confiabilidad de un repositorio; ayudando a
universidades, centros culturales, museos, entre otros a emplear sitios web con
contenido confiable.

De este modo, tan importante como la calidad del contenido en La Web, es



disponer de un sistema de busqueda que localice y permita el acceso a la informacién.
Entre tantos métodos, el de uso méas comun, son los buscadores basados en Crawlers,
los cuales constituyen una serie programas o “robots” que visitan paginas, las leen,
las procesan y extraen su contenido.

Sin embargo, los buscadores actuales solo pueden accesar a una parte de La
Web, aungue es una gran cantidad, pero solo constituye una pequefia parte de toda la
informacion disponible, dejando a un lado a una gran porcion, que muchos autores la
denominan “Web Invisible”. Termino usado para referirse a aquellas paginas Web que
no pueden ser indexadas o alcanzadas por los motores de busqueda; bien sea porque
no existen enlaces que hagan referencias a ellas o porgue su contenido es privado.

La Web es tan grande que segun Castillo (2004), es imposible abarcarla
totalmente, debido a que la informacion de una pagina que se actualiza
constantemente conlleva a otras paginas que también se actualizan constantemente,
esto, aunado a la cantidad de informacion que se afiade diariamente, el nimero de
paginas en la Web puede llegar a ser potencialmente infinitas. Adicionalmente,
Gruchawka (2005) asevera “Si conocemos los URLs de los sitios confiables dentro de
la Web Profunda, sabiendo que tipo de informacion contiene, cada quien puede
accesar a ellas pero puede convertirse en una tediosa tarea”.

Por tal motivo, en vez de tratar de abarcarla toda, ;Cémo enfocarnos en rastrear
solo repositorios cuyo contenido sea confiable?. Ademas, otro factor importante a
considerar es la colaboracion que proveen los buscadores actuales para compartir sus
datos o conocimiento con otros sistemas externos; entonces, ;Como hacer que estos
pueda interactuar con otros sistemas, incluso desarrollados en distintas plataformas?,
¢Qué almacén de datos usar para mejorar los tiempos de repuesta? Y ;Qué tipo de
metadata emplear, para poder ser entendida por otros sistemas?.

Se han realizado algunos estudios y propuestas para conseguir el entendimiento
o0 cruce de informacidn entre los sistemas de forma automatizada; uno de los recursos
usados para tal fin es el lenguaje XML para la descripcion de los metadatos; a través
del cual permite asociar informacion seméantica a los datos. Sin embargo, esto no es

suficiente para que varios actores independientes puedan colaborar para conseguir sus



objetivos. Para ello, es necesarios definir una ontologia, es decir, describir los
conceptos y las relaciones de un dominio comdn para que pueda existir una
comunicacion entre los distintos actores; o como lo define la W3C (2010) “Son
conceptos y relaciones (también referidos como términos) usados para describir y
representar un area especifica”.

La importancia de esta tematica radica en que el usuario necesita sentir
seguridad de la informacion que consigue en La Web, como principal repositorio de
datos que representa; por tal motivo se decidid acometer esta problematica en el
presente estudio, que cada dia se hace mas evidente. Se analizan los métodos actuales
de busqueda y se determinan sus requisitos, componentes y arquitectura, para asi,
realizar un motor de blsqueda, enfocado solo en explorar repositorios que cumplan
con requisitos de confiabilidad, tales como: accesibilidad del contenido,
interoperabilidad, reusabilidad, extensibilidad, facilidad de localizacion, facilidad de
gestion de contenidos y perdurabilidad (Sanchez-Alonso, Ovelar y Sicilia, 2010);
ademas de enmarcar el sistema en una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) para
poder darle acceso a los componentes del motor de busqueda a sistemas externos;
incluso se implementara fusionando con un bus de integracion (ESB) para poder darle
escalabilidad a la arquitectura y permitir que distintas tecnologias se puedan
comunicar.

En sentido general W3C, definen los WebServices como un sistema de software
disefiado para soportar la interoperabilidad maquina a maquina sobre distintas
plataformas en una red. Asi, estos permiten la integracion de servicios desarrollados
en plataformas heterogéneas. El concepto de WebServices es dado tanto para
describir en sentido general el método de comunicacion como para aquellos servicios
basados en SOAP (Simple Object Access Protocol) y WS-*; en este trabajo el termino
se usara de manera general y se hara distincion entre los servicios basados SOAP
como en REST (Representational State Transfer), al momento de su especificacion.

Ahora bien, es importante considerar que una SOA puede ser implementada
utilizando WebServices; ya sea haciendo uso de los tradicionales, basados en SOAP y
estandares WS-*, que son disefiados para ser integrados con otros, agregando



caracteristicas como confiabilidad, transaccionalidad, seguridad, entre otros; o
haciendo uso de Servicios REST, un estilo arquitectural que ha emergido en los
Gltimos afios como alternativa de uso de los WebServices y ha tenido un gran auge
debido a su facilidad de uso y entendimiento segun lo sefiala Hansen (2007).

Con estos beneficios y partiendo de la premisa de que el conocimiento humano
le pertenece a la sociedad, se puede pensar en una alternativa, donde diversos motores
de busqueda enfocados en repositorios confiables, cada cual con su propia base de
datos y abarcando un dominio especifico, todos interconectados entre si, pueden
ayudar en la optimizacién del proceso de aprendizaje y en la construccion de
conocimientos; ergo, este enfoque se puede alcanzar usando como base esta
investigacion.

El estudio; enmarcado en la modalidad de Proyecto Especial, sustentada con
investigacion documental, ya que se revisan a fondo los conceptos y teorias
necesarios para el desarrollo de la misma, se desarrollo segun la siguiente estructura:

Capitulo I, en donde se desarrolla el planteamiento del problema para enfocar y
enmarcar el estudio de manera clara y precisa la situacion actual que se estudiara. Se
exponen los objetivos que se deben cumplir para lograr la intencion del trabajo, y se
justifica la razdn por la cual es importante solucionar el problema planteado.

Capitulo 11, fundamentado en el marco tedrico, conformado por Ilos
antecedentes y bases tedricas en donde se establecen las teorias y experiencias
anteriores inherentes al tema. Este es el punto de partida para comprender la situacién
actual del problema, realizando un proceso de documentacion que permita conseguir
avales teoricos y los trabajos hechos con anterioridad para determinar el estado del
arte.

Capitulo 1ll; en este capitulo se exponen los métodos, técnicas vy
procedimientos que son necesarios aplicar para lograr resolver el problema planteado,
es decir, describe las consideraciones metodoldgicas del proceso de investigacion.
Dadas las condiciones del estudio, se presentan cuatro fases, dando respuesta a los
objetivos especificos, y en la cual se describe el método cientifico que se utilizara, el
andlisis de la informacidn recopilada, la especificacion de los requisitos, el disefio y



desarrollo de la propuesta y en Gltima instancia la validacion de la misma.

Capitulo 1V, desarrollo de la propuesta del estudio; acoplada con las fases
erigidas en la metodologia; estas fases seran necesarias para producir el software de
motor de blsqueda dirigido, denominado ARANEA,; en este capitulo, ademas se
presentan los principales artefactos UML que describen las diversas vistas del sistema
en estudio.

Finalmente el Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones. Donde se podra
colegir los resultados del estudio y algunas recomendaciones enfocadas al software de
motor de busqueda ARANEA.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Desde tiempos inmemoriales el ser humano ha tenido la necesidad de escribir lo
que piensa, siente, sabe; en fin, todo lo que necesita hacer saber; por lo que ha
inventado medios por el cual hacer sentir sus ideas. lgualmente ha tenido esa
exigencia de buscar informacion, de poder sentirse satisfecho con las interrogantes
que le conducen a dicha busqueda; es por ello que tanto el que informa como el que
busca, convergen en una mismo canal pero que por el crecimiento inminente y
exponencial de la cantidad de informacion se convierte en muchas vias, pero sin
direccion, que con el tiempo produce dificultad a la hora de encontrar aquello que en
realidad necesita.

En 2003 el escritor y filésofo Umberto Eco (citado en Castillo, 2004), considera
la escritura como una extension de la memoria humana. Eco, en el marco de la

inauguracion de la nueva Libreria de Alejandria establece tres tipos de memoria:

Nosotros tenemos tres tipos de memoria. La primera organica, hecha de
carne y sangre, administrada por nuestro cerebro. La segunda es mineral,
y en este sentido la humanidad ha conocido dos tipos de memoria mineral:
hace miles de afios esta memoria fue representada por tablillas de arcillas
y obeliscos, muy bien conocidas en nuestro pais, en el que las personas
grabaron sus textos. Sin embargo, el segundo tipo es la de hoy en dia
representada por la memoria electronica de los ordenadores actuales,
basados en silicio. Tenemos otro tipo de memoria bien conocida, la
vegetal, representada por los primeros papiros, también bien conocidos en
nuestro pais, y luego por los libros, hechos de papel (pp. 13-14).



Tomando en cuenta lo dicho por Eco, entonces La WORLD WIDE WEB o
Internet o también llamada La Web, es una memoria mineral inmensa, que se ha
convertido en pocos afios en un gran esfuerzo cultural de la humanidad; equivalente,
segun Eco, en importancia a la primera biblioteca de Alejandria; pero la principal
diferencia entre la biblioteca de Alejandria y La Web no es que una sea de origen
vegetal, hecha de pergaminos y tinta, y la otra sea mineral, hecha de cables y sefiales
digitales.

La principal diferencia es que mientras los libros de la coleccion de Alejandria
fueron copiados a mano vy revisados; la mayor parte de la informacién en La Web se
ha revisado una sola vez, por su autor, en el momento de la escritura, esto de acuerdo
a Klaudinyi (2010) y Kaisler (2003); aunado a que la memoria mineral moderna
permite la reproduccion rapida de la obra, sin el esfuerzo humano. El costo de la
difusion de contenidos es mas bajo debido a las nuevas tecnologias, y ha disminuido
sustancialmente de la tradicion oral a la escritura, y después de la impresion y la
prensa a las comunicaciones electrénicas.

Esto ha generado mucha mas informacion que se puede manejar asi como
muchos mas problemas en cuanto a la basqueda de informacién confiable, problema
al que autores como Castillo (2004) lo llama “el problema de la abundancia”; en
pocas palabra, a pesar de tener gran cantidad de informacion, esta no puede ser
verificada para su publicacion; ya que hoy en dia se vive la era de la explosion de la
informacion, donde la misma en el 2007 estaba siendo medida en exabytes, de
acuerdo a una investigacion realizada por International Data Corporation (2008,
citado por Short, Bohn y Baru, 2010) “Un estudio publicado en Marzo del 2008 por
IDC, reporta que el total de la informacion del universo digital de la Web era
aproximadamente de 281 exabyte” (p 14).

El Internet produce una sensacion de estampida o arsenal de distintas ideas, de
personas diferentes, de pensamientos y culturas distintas, donde pueden existir tantas
y tantas probabilidades que resulta excesivo. Este crecimiento y la incorporacién de
cada vez mas personas hace de lo que en un principio era una pequefia via, se

convierta en todo un planeta extremadamente conectado entre si. Por ello, buscar



informacion en Internet se ha convertido en una actividad la cual estd presente en
cualquier proceso de ensefianza y cada vez es mas comdn cOmMO recurso necesario
para cubrir las necesidades de investigacion.

Todo este gran cumulo de informacion, ha dado pie a crear métodos para
encontrar la misma, es por eso que en los albores de la internet, la blsqueda de
informacion se llevd a cabo principalmente mediante la exploracion a través de listas
de enlaces, recogidos y ordenados por los seres humanos de acuerdo con algunos
criterios; pero luego cuando de miles de pagina la internet paso a tener millones y
millones de ellas, surgieron los motores de blsqueda automatizados basados en
Crawlers.

En 1994 la Dra. Ellsworth (citado por Ramirez, 2009) llamo “Internet Invisible”,
para referirse a la informacion que los motores de blsqueda no pueden encontrar,
aunque en realidad no es que sea Invisible sino que hay que saber llegar a ella; y es
qgue en un estudio realizado por Varian y Lyman (2003), donde estiman cuanta
informacidon existen en medios digitales, entre ellos la encontrada en La Web, a traves
de una investigacion de campo de tipo descriptiva y experimental, en resumen de sus
resultados, encontraron que la informacion de La Web Invisible es hoy entre 400 y
550 veces mayor que la que abarcaba en el 2000; La Web Invisible contiene 91.850
terabytes de informaciéon, mientras La Web Superficial contiene s6lo 167 terabytes.
La primera contiene 126.500 millones de documentos mientras que la segunda s6lo
33 mil millones. De los 60 sitios de La Web Invisible mas grandes contienen 750
terabytes; se puede observar que esta cifra supera en 40 veces el tamafio de La Web
Superficial y por Gltimo establecen que los sitios situados en La Web Invisible
soportan un 50% mas de trafico que los sitios ubicados en La Web Superficial. Con
estos resultados se puede palpar la importancia que tiene la busqueda de los
contenidos situados en La Web Invisible, que estan siendo desperdiciados.

Ahora bien, Rodhenizer y Trudel (2007), Castillo, Marin, Rodriguez y Baesa-
Yates (2004) y Pandia (2007) concuerdan que uno de los inconvenientes de los
motores de busqueda para encontrar informacion en La Web Invisible, es que tienen

que tratar el gran tamafio y la tasa de cambio de La Web. Es asi, como el nimero de



paginas va creciendo, sera cada vez mas importante centrarse en las paginas mas
“valiosas” o confiables. Sin embargo, el problema emerge cuando se desea acceder a
esa informacidn especializada confiable que se encuentra dentro de La Web Invisible.

Segun una investigacion realizada por NEC Research (2002, citado por Suarez
y Plasencia, 2010) (véase la Cuadro No. 1), el buscador de mayor alcance,
Google.com, dispone de 1,24 millones de paginas indexadas o catalogadas, apenas el
42% de todas las existentes en la Red. Aun a mas distancia aparece el segundo
buscador mas potente, Fast, un buscador especializado en tecnologia, cuyas 575
millones de péginas catalogadas le permiten acceder a s6lo el 19% de la informacion
disponible en la Red. Aca se puede observar el nivel de alcance que tienen los
motores de busqueda dentro de La Web; donde solo alcanzan una porcién de ella;
apenas indexan una cantidad de paginas de lo que pueda ofrecer La Internet.

Cuadro No. 1
Buscadores de Mayor Alcance
Paginas | Alcance sobre
catalogadas el total de
(millones) | paginas (%)
Google 1247 42
Fast 575 19
WebTop.com 500 17
InkTomi 500 17
Alta Vista 350 12
Nother Light 330 11
Excite 250 8

Nota. Tomado de NEC Search, Search Engine Watch (2002,
citado en Suarez y Plasencia, 2010, p. 4).

Segun Bergman (2001), en su escrito The Deep Web: Surfacing Hidden Value;

establece que en esa llamada Internet Invisible, existen una serie de sitios web



dedicados a exponer contenidos especializados, donde los mismos son evaluados por
comités calificados y en general estan conformados por revistas, reportes de
investigacion, tesis, trabajos de grados, en fin, una serie de documentos de calidad
reconocida, incluso muchos de estos son reconocidos por organismos internacionales;
pero a pesar de ello existen en La Web Invisible, es decir, lo motores de blusqueda
tradicionales no logran llegar a este tipo de informacion.

Muchos de estos sitios son instituciones como museos, librerias, universidades,
entre otros; que han tenido la necesidad de proveer acceso a su informacion a la
mayor cantidad de usuarios posibles; eventualmente La Web es un medio muy
atractivo para cumplir este objetivo, creando asi repositorios digitales. Sin embargo,
de acuerdo a lo dicho por Bergman (2001), este tipo de contenido frecuentemente
permanecera dentro de La Web Invisible, ya que no poseen enlaces a otras paginas ni
otras paginas poseen enlaces a ellas, lo que las hace “invisibles” a los algoritmos de
busquedas de los grandes buscadores Web; esto en posicion con lo escrito por
Interpristor (2010). En este sentido, Boswell (2010) escribié: “La mayoria de la
informacion de La Web Invisible es mantenida por instituciones académicas y tiene
mas alta calidad que la de los resultados de los motores de busqueda” (parr. 13); lo
gue coincide con lo dicho por Bergman (2001) “El total de la calidad de contenido de
La Web Profunda es de 1000 a 2000 veces mas grande que la de La Web Superficial”.
(parr. 5).

A raiz de esto, algunas organizaciones se dieron la tarea de discutir cuales
serian los métodos y estandares a seguir para considerar que un sitio de contenido
digital o repositorio fuese confiable; el mas destacado de ellos es Research Library
Group (RLG), creado en 1974; y que ha realizado varios estudios y propuesto
estandares. Hoy en dia es parte de la division de investigacion de Online Computer
Librarie Center (OCLC), incluso funge junto The Center of Research Libraries (CRL)
como ente certificador de sitios considerados Repositorios Confiables;
adicionalmente han contribuido estableciendo una serie de parametros y atributos
para determinar si un repositorio se puede determinar como confiable.

En otro orden de ideas, Google es una de las principales herramientas usadas
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como motor de busqueda, pero el uso de este no garantiza un contenido académico
confiable; los motores mas populares usan métodos basados en blsquedas jerarquicas,
comunmente llamados Crawlers, Spiders o Arafias Web; donde recogen de manera
automatica informacion sobre los contenidos de los sitios web, “tejiendo” enlaces
relacionados de cada péagina, para lo cual tienen un punto de partida llamado
“semilla”, que no es mas que una serie de enlaces por donde comienzan a “tejer” el
motor de busqueda.

La arquitectura de cualquier motor de blsgqueda estd compuesta por varios
componentes cuya comunicacion normalmente se establece a través del lenguaje de
programacion por el cual han sido desarrollados. Google, yahoo, bing, entre otros
conocidos popularmente, no poseen interfaz pablica para poder accesar a sus
componentes, como por ejemplo; ir hasta su base de datos y extraer una porcién de
los enlaces web o usar su Crawler de busqueda como componente en alguna otra
aplicacidn, etc.; son sistemas que algunos a pesar de ser desarrollados en entornos
libres su acceso es restringido. Mucho menos proveen métodos de integracion
heterogéneos, para dar soporte a cualquier aplicacion escrita en otro lenguaje. Que
interesante seria que estos componentes pudiesen dar servicio a peticiones realizadas
por entes externos, incluso siendo desarrollados en plataformas distintas.

Ante este planteamiento, y tomando en cuenta la premisa de que existen
atributos para estimar la confiabilidad del contenido de un sitio web como
repositorios confiables, surge la necesidad de formular las siguientes interrogantes:
¢Que algoritmos y métodos son usados en la actualidad por lo buscadores
tradicionales?, ¢Por qué no, crear una arquitectura de busqueda basado en crawler
dirigido a repositorios confiables?, ;Cuales son los requisitos y componentes de un
motor de busqueda dirigido?, ¢De qué manera establecer mecanismos de integracion
entre los componentes de la arquitectura?, ;Como modelar dichos componentes para
gue sean usados por otros sistemas como servicio?, ¢Cuales atributos considerar para
estimar la confiabilidad de un dominio?; por Gltimo, /Qué tipo de estructura definira
la metadata del almacén de datos?.

Finalmente ante la situacion planteada, se dard una solucién en la presente
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investigacion, a través de la construccién de un motor de basqueda de contenidos web,
basado en crawlers dirigido o enfocado; enmarcado en una arquitectura orientada a
servicio (SOA), en el cual confluyen diversos componentes coordinados Yy
comunicados, por medio de un esquema de informacion basado en mensajes,

mediante un middleware de integracion.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Desarrollar un Servicio de Motor Busqueda de contenidos en repositorios
confiables, basado en Crawlers, enmarcado en una arquitectura orientada a servicio

(SOA), usando un bus de integracién empresarial (ESB).

Obijetivos Especificos

Elicitar el estado actual de los métodos, arquitecturas y componentes de las
maquinas de bdsqueda tradicionales; y requisitos a traves de una andlisis orientado a
servicio.

Disefiar la arquitectura orientada a servicios, la estructura del almacén de datos
por medio de una ontologia y los atributos de un repositorio confiable.

Implementar los componentes del motor de blsqueda, y el bus de integracion;
de acuerdo a los requisitos planteados.

Validar tecnolégicamente el motor de blsqueda y su arquitectura de acuerdo a

los requisitos funcionales y no funcionales.
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Justificacion e Importancia

Dia tras dia, la cantidad de usuarios conectados a La Web aumenta, asi como la
cantidad de informacién no calificada; por lo tanto cada vez se hace mas laborioso la
busqueda de cualquier tipo de informacion que sea confiable, sobre todo aquella
requerida que se encuentra en La Web Invisible; es alli donde radica la principal
importancia y justificacion de esta investigacion, donde la aplicacion de este sistema
permitira la ejecucién de una maquina de bisqueda, enfocada a seleccionar paginas
Web o contenido de repositorios confiables, lo cual facilitara la localizacion de
informacion de calidad.

Esta investigacién también se justifica desde el punto de vista practico, ya que
la misma propone el disefio de la aplicacién desde un enfoque arquitectural orientado
a servicio, de forma que otras aplicaciones puedan reusar las funcionalidades que
implementa; usando estrategias de integracion basadas en mensajes. Igualmente se
abordara la estandarizacion de la metadata siguiendo una ontologia; permitiendo que
los sistemas de busqueda en un futuro sean mas abiertos.

También desde el punto de vista tedrico, esta investigacion generar reflexion y
discusién tanto sobre el conocimiento existente del area investigada, como dentro del
ambito de las Ciencias Sociales y Naturales, ya que de alguna manera u otra, se
confrontan teorias.

Con el desarrollo de la arquitectura orientada a servicios, dard pie al
aprovechamiento de cualquier infraestructura que permita el despliegue de
aplicaciones distribuidas utilizando La Web; y abrird nuevos caminos, para la
bldsqueda de conocimiento en las organizaciones.

Con el desarrollo de la propuesta se sientan las bases para el desarrollo de la
linea de investigacion y la generacion de nuevos trabajos que partan del problema

planteado, sirviendo como marco referencial.
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Alcances y Limitaciones

La presente investigacion, esta enmarcada en el desarrollo de una arquitectura
orientada a servicio (SOA), junto con los componentes del motor de busqueda vy el
despliegue de los mismos en la arquitectura, bajo un bus de integracion, a través del
intercambio de mensajes estandarizado, dando escalabilidad y reusabilidad,
empleando patrones de integracion. Este no contempla la puesta en marcha en un
entorno de produccion de lo anterior descrito; solo se realizaran pruebas locales y
estas no abarcaran el potencial de intermediacion con otros entes.

Esta investigacion se centra en la obtencion de informacion de La Web Invisible
en el contexto de las aplicaciones de recopilacion de informacion dirigida, para dar
soporte a las necesidades de busqueda que se plantean. El enfoque propuesto se
basara en un proceso de bulsqueda dirigido; donde explorard periddicamente las
fuentes objetivo para localizar informacidn relevante, y la indexara para su posterior
consulta.

La investigacion no tratara sobre los requerimientos de seguridad en ninguna
etapa del desarrollo, lo cual puede ser tratado como tema aparte o complementario en
futuras investigaciones.

El proceso de busqueda sera de experimentacion controlado, hacia el rastreo de
repositorios especificados por un usuario administrador, el cual configurara las
semillas o paginas cuyo calificativo sea confiable; por lo que la herramienta no cuenta
con mecanismos que le permitan reconocer automaticamente la confiabilidad de los
repositorios. Adicionalmente, solo abarcara repositorios publicos.

El sistema estd previsto desarrollarse usando JAVA como lenguaje de
programacion, por ello solo se podrd implementar en Sistemas Operativos que
satisfaga su maquina virtual.

El motor de busqueda solo contempla la busqueda de contenido obviando las
imagenes o algun otro tipo recurso multimedia. Igualmente, tampoco contempla el
desarrollo de los buscadores de la emergente Web 3.0; es decir, no hara busquedas

semanticas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes

Son muy diversas y variadas las investigaciones realizadas donde se observan
serios intentos y propuestas arquitecturales para resolver el problema de la basqueda
de informacién de contenidos confiables a través de La Web; asi como metodologias
gue ponen en practica sin traumas, la implementacion del paradigma SOA junto con
métodos de integracion apropiados.

En esta seccidon se hara mencién de aquellos trabajos que han antecedido a la
presente investigacion, que de alguna manera u otra han ayudado a la misma y han
servido de base para la solucién del problema planteado.

Papazoglou y Van Den Heuvel (2005); publicaron un escrito en Very Large
Data Bases Journal (VLDB) donde exponen las tecnologias y enfoques que unifican
los principios y conceptos de SOA. En el escrito ponen de manifiesto los problemas
que tienen las empresas modernas para integrarse tecnolégicamente con sus clientes o
asociados de negocio, lo que trae consigo la necesidad de integrar también sus
procesos de sus negocios, ya sean internos o externos; esto por supuesto requiere de
una implantacion que sea rapida y que los servicios de los negocios se ensamblen con
quien lo necesite de una manera transparente.

El documento se centra en el ESB y describe una serie de funciones que estan
disefiadas para ofrecer un “backbone” de fécil uso para SOA, basadas en estandares,
lo que amplia la funcionalidad del middleware; todo mediante la conexion de
componentes y sistemas heterogéneos y ademas ofrece servicios de integracion.

Por ultimo, el documento propone un enfoque para ampliar la SOA
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convencional, para asi satisfacer los requerimientos esenciales de un ESB, que
incluyen capacidades, tales como: orquestacion de servicios, enrutamiento
"inteligente”, aprovisionamiento, integridad y seguridad del mensaje, asi como la
gestion de servicios.

Como producto final, propusieron una arquitectura SOA, junto con un ESB
como middleware, que se puede observar en la Figura No. 1; esta propuesta es
importante para el estudio ya que da una vision de la arquitectura principal del motor
de blsqueda a construir. A pesar que dicha publicacion fue realizada en el 2005, adn
mantiene vigencia ya que los traumas de disefio de arquitectura SOA, hoy en dia
contintan siendo un problema para establecer esta filosofia en los sistemas; por ello
siguiendo su propuesta de una SOA extendida con un middleware ESB, aunado a su
experiencia, garantizan un disefio arquitectural bastante robusto y escalable. Por ello
se hara consideracion a su propuesta de SOA extendido que se ajustara a nuestro caso
de estudio, articulando junto a las propuestas de arquitecturas de motores de busqueda
realizadas por Seeger y Alvarez M.

Clients

Topic-bgsed and Go mer?g-bassd ESB
Pyblish and SLbs.c.r
S-Nouﬁcalnn W5 Tcp.lc, CDI"I‘IPDHEMS
DNS Routes Internet ONE Rowter
S— — -
a ¥ T
interface interface interface
Adapter I Adagter I Adapiar
L ——

I I 1 Existing EIS &
Proprietary Propriatany Proprietary Middleware
interiaces interfaces inerfaces Platforms
Lagacy ERP Data
Appl. Systam Warehouse

Figura No. 1. Arquitectura Propuesta SOA y ESB. Tomado de
Papazoglou y Van Den Heuvel (2005, p. 18).
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Papazoglou y Van Den Heuvel (2006), como expertos en el area de arquitectura
de software; realizaron otra publicacion, esta vez en el International Journal of Web
Engineering and Technology (IJWET); el cual tiene como objetivo, examinar una
metodologia de desarrollo de servicios desde el punto de vista tanto de los
productores como de los consumidores de servicios, ademas hacen una revision de la
gama de elementos de esta metodologia. En el mismo ponen de manifiesto la
dificultad que presentan las empresas para implementar SOA. Por lo que en el
articulo ofrecen una vision de los métodos y las técnicas utilizadas en el disefio y
desarrollo SOA.

Para darle solucion a tales dificultades, luego de revisar distintos métodos y
técnicas, Papazoglou y Van Den Heuvel describen una metodologia experimental para
el disefio y desarrollo de una SOA,; segun los autores esta metodologia refleja un
intento en definir los principios del disefio y desarrollo que son aplicados tanto en los
WebServices como en los procesos de negocio. La metodologia toma en cuenta un
conjunto de los modelos de desarrollo y varios escenarios para la realizacion de
Servicios.

En contraste con los enfoques tradicionales de desarrollo de software, la
metodologia en este articulo pone de manifiesto las actividades en torno a la
prestacion de servicios, la implementacidn, ejecucion y seguimiento. Segun los
autores estas actividades seran cada vez mas importante en el mundo de los servicios,
ya que contribuyen al concepto de capacidad de servicio de adaptacion, donde los
servicios y procesos continuamente puede transformarse ellos mismos para responder
a las demandas del medio ambiente y los cambios sin comprometer la eficiencia
operativa y financiera.

Es por ello, que para el estudio, con el objeto de seleccionar los servicios e
implementar la SOA con mayor facilidad, se seguira la metodologia propuesta por
Papazoglou y Van Den Heuvel; donde la metodologia describe paso a paso las
actividades a realizar para lograr la arquitectura deseada.

Alvarez M. (2007), plante6 en su tesis doctoral la construccion de una

aplicacion de recopilacion automatica de informacién de La Web Oculta utilizando un
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enfoque dirigido. En ella propuso una arquitectura para Crawling dirigido a la
informacion contenida en La Web Oculta (ver Figura No. 2), mediante una
investigacion de tipo experimental; apoyada en una investigacion documental.
Alvarez M. pone de manifiesto el problema de los buscadores actuales que se enfocan
en toda La Web, y alega que es imposible abarcarla toda por lo que queda una gran

cantidad de informacidn sin localizar.
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Figura No. 2. Arquitectura de Motor de L’queda Dirigido.
Tomado de Alvarez, M. (2007, p 91).

Ademas de la arquitectura, también desarrollo un conjunto de técnicas y
algoritmos para alcanzar aquellas paginas basadas en Ajax o Scripts que contienen
formularios de busqueda en base de datos.

Para realizar la validacién experimental de los algoritmos, realiz6 un conjunto
de pruebas con un prototipo de buscador llamado DeepWeb; en el mismo tomé varios
dominios (libro, musica y peliculas) y los resultados fueron medidos usando métricas
de mineria de datos como precision, alcance y media armonica, que permitieron
demostrar que es posible extraer informacién de La Web Oculta. Las pruebas se
realizaron con fuentes web reales y de diversos tipos y en diferentes dominios de

aplicacion, de forma independiente para los principales componentes de la
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arquitectura propuesta, con el propdsito de obtener la efectividad individualmente.

En las mismas se obtuvieron porcentajes de efectividad muy altos, superando
en précticamente todos los casos el 90%, tanto en precision como en alcance (recall)
y consiguiendo el 100% en otros casos.

Alvarez M. concluyo que “Es posible disefiar soluciones de busqueda dirigido
para extraccién de informacién de forma automatizada de La Web Oculta y que los
esfuerzos para acceder a la informacion contenida en La Web Oculta son valiosos y
deben de ser continuados.” (p. 165).

Este estudio es importante en el contexto de la presente investigacion; debido a
que a pesar de que Alvarez M. no se enfoca en la calidad de los contenidos,
demuestra que es posible extraer informacion de La Web Invisible, mediante métodos
y algoritmos propuestos en su tesis y ademas sienta las bases de una arquitectura
basica de un motor de busqueda dirigido que serd tomada en cuenta como punto de
partida.

Seeger (2010), presentd una tesis cuyo propdsito fue la investigacion e
implementacién de una buena arquitectura para colectar, analizar y manejar datos de
sitios web sobre la escala de millones de dominios; su principal enfoque era el de
tomar data de aquellos sitios basado en Content Managment System (CMS), en
especial Drupal.

Para la realizacion de su tesis, Seeger hizo una serie de investigaciones de tipo
documental, donde evalud algunas posibilidades sobre el tipo de tecnologia a usar de
cada uno de los componentes de la arquitectura propuesta, determinando sus ventajas
y desventajas y en ella baso su decision de seleccidn.

Al final obtuvo como producto una arquitectura basada en Crawler donde
emple6 como lenguaje Ruby y como Base de Datos decidié tomar una relacional
(MySQL), adicionalmente también agregé métodos de indexacion y distribucion de
balanceo de carga. A este producto se le realizaron una serie de pruebas de validacion
y verificacion donde obtuvo que la implementacion de la arquitectura podia procesar
100 dominios por segundo en un solo servidor; al final, luego de 12 dias, el sistema
logré obtener aproximadamente 100 millones de dominio.
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Con estos resultados, Seeger razond que a través de su arquitectura podria
lograr almacenar millones de dominios e indexarlos. A pesar de que usé MySQL
como almacén de datos, en sus conclusiones recomienda para futuras investigaciones
el uso de una Base de Datos NoSQL como MongoDB, para mejorar la velocidad.
Tanto esta recomendacion como los resultados obtenidos por Google a través de su
Base de Datos BigTable, han sido importantes para la toma de decision del uso de
tecnologia NoSQL en el presente estudio.

Otro aspecto importante a considerar en esta tesis, es que Seeger da una idea
inicial de como a través de un crawler se puede buscar informacién en redes sociales
como twitter, en su caso especifico, usando JSON; sin embargo esto se podria usar en
otras redes sociales que aceptan JSON como facebook. Por Gltimo es importante
considerar el método que se uso para la verificacion y validacion de la propuesta.

Suérez y Plasencia (2010), realizaron un anélisis de la situacién actual de los
buscadores especializados desde el punto de vista de la vigilancia tecnolégica y la
inteligencia competitiva para determinar si los que ya existen satisfacen los
requerimientos de busqueda de informacién especializada y si resulta conveniente la
construccion de un buscador especializado en software libre que sea capaz de obtener
informacion actualizada de fuentes especializadas de informacién en Internet
referentes a determinados sectores de actividad; para ello usaron una investigacion
documental.

Con la revision de varios estudios e informacion bibliografica verificaron que el
proposito general de las grandes herramientas de busqueda como Yahoo, Altavista,
Google, Lycos, etc.; es precisamente dar una respuesta general pero tienen
limitaciones para encontrar lo que se busca con mayor precision. Algunos son
particularmente efectivos y sofisticados pero ninguno es enteramente integral; ademas
detectaron que la mayoria de los buscadores especializados son propietarios y que
tienen altos precios de adquisicion, de ahi que pensaron convenientemente, analizar
las opciones de cddigo abierto.

De sus resultados, concluyeron que resulta conveniente la construccion de un

buscador especializado en software libre capaz de realizar busquedas en un campo
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concreto, por tal motivo platearon un diagrama de como deberia funcionar el proceso

de busqueda de dicho motor, que se puede ver en la Figura No. 3.

Entrada de la Determinacion Obtencidén de los sitios Almacenar los
solicitud del de los sitios web vinculados al sitio web resultados en BD
usuario. > mas relevantes > mas relevante obtenido > y aplicar Mineria
Palabras clave en la etapa anterior Web

T Realimentacidon pertinente

Figura No. 3. Diagrama de Funcionamiento del Buscador Propuesto por Sanchez y
Plasencia. Tomado de Sanchez y Plasencia (2010, p. 6).

En este estudio Suarez y Plasencia, ven la necesidad de la construccién de un
buscador cuyas semillas o paginas de inicio a buscar fueren paginas especializadas, es
decir, sitios web que de alguna manera u otra contenga informacion de calidad de
acuerdo a un ambito que desee buscar el usuario; ademads como segundo punto
plantea la necesidad de que dicho buscador sea desarrollado en software libre. De alli
parte la idea de la presente investigacion de que el objetivo principal del buscador
sean repositorios confiables; ademas de tomar como base el diagrama de
funcionamiento del motor de busqueda y la idea de incorporar semillas especializadas
iniciales. También se toma en cuenta la recomendacion para la seleccion de una
plataforma de cddigo abierto como Java en la construccion de la solucion.

La Universidad del Sur de la Florida (2010), realizdé un trabajo para ayudar a
sus estudiantes a analizar la informacidn contenida en la Web; este fue un trabajo de
tipo documental, apoyado en una investigacion de campo para determinar sus
resultados. En el estudio enfatizan el problema que existe en encontrar informacion
de calidad en la Web por tres razones: “1) Cualquier persona puede colocar un Sitio
Web y conocer el autor del mismo y sus credenciales, 2) EI cambio constante de la
informacion en la Web y 3) Frecuentemente el contenido colocado en la Web no es
evaluado antes de su publicacién” (p. 3).

El objetivo principal era determinar las caracteristicas a tomar en cuenta para
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determinar si un sitio Web es de calidad y asi proveer a sus estudiantes un mecanismo
de medicién. Una de las premisas del estudio es que “la actividad de busqueda no
solo se debe limitar a encontrar el recurso sino también a evaluarlo; en donde analizar
y evaluar el recurso es parte esencial del proceso de busqueda” (p. 1); para lo cual se
enfocaron en dos puntos a analizar: la confiabilidad y la validez del recurso.

Como resultado obtuvieron dos tipos de analisis; uno para analizar fuentes
impresas y otras electronicas; donde elaboraron una serie de preguntas organizadas
por caracteristicas. En el caso del analisis de fuentes electronicas tomaros tres
caracteristicas principales a medir: Origen de la Documentacién, Precision y
Actualidad.

Para verificar la eficacia del resultado del estudio, tomaron una muestra de
estudiantes donde una parte busco una serie de topicos usando los criterios dados y
otra parte sin criterios y concluyeron que el 95% de los estudiantes que usaron los
criterios encontraron informacion confiable y el otro grupo solo el 45%.

Para el caso de estudio se tomara en cuenta las caracteristicas y preguntas las
cuales tuvieron como resultado para analizar lo que son las fuentes electrénicas.

Greenwood y Steyn (2011), profesores de la Universidad de British Columbia,
realizaron un trabajo de tipo documental, para determinar qué aspectos se deben
tomar en cuenta para evaluar la credibilidad y confiabilidad de los recursos en
internet.

Partieron del supuesto de que a pesar de que existe mucha informacion en la
Web, no toda la que alli se encuentra es confiable, debido a la oportunidad que esta da
para que cualquier persona pueda expresar su idea y ademas la facilidad de publicar
informacion completa en la Web sin que sea monitoreada.

Como resultado de su trabajo, establecieron una lista de chequeo con una serie
de atributos o caracteristicas que se deben evaluar para determinar la confiabilidad de
los recursos en internet y en cada una de ellos establecieron una serie de preguntas;
asi como un instructivo de cdémo deben ser llenado e interpretado. Los atributos a
evaluar son: el autor o fuente, precisién, actualizacién, objetividad, cobertura y

propdsito; ademas de describir los tipos de materiales y de fuentes.
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La lista de chequeo de este trabajo dard un punto de partida junto con la
investigacion realizada por La Universidad de la Florida, para determinar la
confiabilidad de acuerdo a las caracteristicas planteadas.

Bases Tedricas

En esta seccidn se presentara un conjunto de conceptos y definiciones, con el
fin de establecer un marco teérico que sustentara el desarrollo de la actual
investigacion.

El basamento tedrico se centra en explicar el fendmeno de La Web Invisible,
término del cual parte el problema. De igual forma se definirdn términos bésicos en
cuanto a repositorios digitales, confiabilidad de los repositorios, los esfuerzos que han
realizado organismos para linear sus caracteristicas y el porqué de su creacion.

Luego se expondra como funcionan los motores de busqueda basados en
Crawlers, métodos de blsquedas y su arquitectura; explicar los almacenes de datos
existentes, cuales son las principales categorias y escalabilidad. Se pretende en este
apartado dejar claro lo que significa SOA; asi como también el Bus de Servicio
Empresarial (ESB) y el papel que juegan en las implantaciones SOA.

Adicionalmente se aborda el tema de los servicios Web y la correspondiente
tecnologia subyacente. En dltima instancia se define el tema de las ontologias; los
metadatos y cuales son algunos de los estdndares internacionales que soportan esta

area.

Web Invisible

Pedraza (2009) define La Web como “un sistema hipertexto que funciona sobre
Internet, permitiendo la consulta de documentos o paginas web y la navegacion a
través de las mismas” (Seccion Evolucion de La Web, parr. 1).

La Web o Internet, ha tenido un crecimiento exponencial afio tras afio; cada vez
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se suman nuevas pagina y/o documentos en este gran mundo interconectado; es por
ello, que autores como Bergman (2001), Varian y Lyman (2003) y la Dra. Ellsworth
(1994); han dividido La Web en dos; la que llaman Web Superficial (Surface Web) y
aquella que llaman Web Invisible o Web Profunda (Invisible Web o Deep Web).

La Web Superficial es aquella que consiste en la cantidad de paginas que son
encontradas por los motores de busquedas globales ya que estas se encuentran dentro
de una coleccidn de informacion interrelacionada unas con otras; frecuentemente esta
se visualiza como una gran telarafia web; esto es producido debido a los hipervinculos
que contiene cada una de las paginas, los cuales referencian a otras paginas y a su vez
las otras paginas referencian a otras, incluso a quienes las referenciaron. Los
buscadores globales, como Google, Yahoo y Bing, debido a sus algoritmos de
busqueda, dedica vital importancia a este conjunto de hiperenlaces, colocandole una
medida de popularidad; frecuentemente paginas con contenido importante y de
calidad no poseen paginas que las enlazan o estas no poseen enlaces a otras paginas
catalogadas como populares, en consecuencia estas son poco Vvaloradas por los
motores de busqueda y por ende no estan dentro de sus parametros de busqueda.

Esta es una de las principales causas que origina a La Web invisible, la misma
constituye dentro de La Web todas aquellas paginas que escapan al indice de los
motores de busqueda generalistas. También forman parte de esta web algunas paginas
generadas dindmicamente (p.e. como respuesta a una consulta) o aquellas paginas que
forman parte de intranets o de sitios web que requieren acceso mediante contrasefias.

Alvarez, M. (2007), comenta sobre La Web Invisible definiéndola como:

A esta porcion de La Web como ‘“Web Oculta’ (Hidden Web) o “Web
Profunda’ (Deep Web) debido a que sus contenidos no pueden accederse
desde los buscadores actuales, basados en crawlers convencionales. Por
oposicion, a la porcion de La Web compuesta por paginas estaticas suele
denominarsele ‘“Web Visible’ (Visible Web) o  “Web de Superficie’
(Surface Web). (p. 2).

De esta forma, La Web puede, en cierto modo, verse como un iceberg (ver

Figura No. 4). Existe una gran parte visible pero la parte que no puede verse
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directamente es de un tamafio mucho mayor y de mas valor; constituye la base, los

‘cimientos’ del iceberg; La Web Superficial es sélo la punta del iceberg.

™ Web de Superficie

L Web Oculta
Lado Servidor

Figura No. 4. Internet como un Iceberg. Tomado de Alvarez P. (2008)

Se puede caer en la tentacion de pensar que los buscadores mas populares,
cubren la mayor informacién posible dentro de La Web; sin embargo, si se observan
sitios como PudMed, donde existe miles de documentos con informacion confiable
relacionada a literatura biomédica y que los buscadores populares no pueden
encontrar; asi como este sitio existen muchos otros en Internet que contienen recursos
de informacion importantes que no son accesibles por los buscadores tradicionales;
por ello pasan a formar parte de La Web Invisible.

Chang, He, Liy Zhang (2003, citado por King, 2008, p. 11), estimaron a través
de un estudio realizado, que habian alrededor de 450.000 colecciones de La Web
Invisible, contenida sobre 550 billones de documentos, mientras que el mas largo
indice de los motores de busqueda contenia menos de 9 billones de documentos.
Segun Bergman (2001) La Web Invisible contenia alrededor de 750 terabytes de datos,
a diferencia de La Web Superficial que solo llegaba a 19 terabytes.

En otro estudio, Bergman (2000), quien se ocup6 de caracterizar La Web

Invisible, llegando a la conclusion de que contiene mas del 80% de toda la
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informacion disponible en La Web (entre 400 y 550 veces superior al contenido en la
“Web Superficial’). Ademas, el contenido de calidad que contiene es entre 1000 y
2000 veces superior (entendiendo por este concepto, informacion altamente
especifica y elaborada). A pesar de su alto grado de calidad, el 95% de la informacién
de La Web Invisible esta accesible al publico en general sin coste alguno.

Estudios mas recientes realizados por Chang, He, Li y Zhang (2004, citado por
Alvarez M., 2007); corroboran las principales conclusiones del estudio anterior y
constatan ademas el rapido crecimiento del volumen de La Web Invisible: en el lapso
que separa ambos estudios (4 afios), el tamafio de la misma ha crecido entre 3y 7

VecCes.

Estrategias de Recopilacion

Pueden distinguirse dos tipos de estrategias de recopilacién de informacién de
La Web: recopilacion de informacion global y recopilacion de informacién dirigida.
Los buscadores convencionales como Google, Altavista, Yahoo entre otros, utilizan el
enfoque global, porque pretenden abarcar el contenido completo de La Web. Por lo
tanto, en sus procesos de rastreo o crawling los aspectos de escalabilidad son
cruciales para construir un sistema exitoso. Para ello es clave que el componente de
crawling realice operaciones de escasa complejidad. Incluso en ese caso, los recursos
computacionales necesarios en términos de ancho de banda, espacio de
almacenamiento y capacidad de procesamiento son increibles.

Por el contrario, las tareas de recopilacion de informacion dirigida estan
orientadas a un propdsito especifico; donde el volumen de informacién a explorar y
recopilar es mucho mas restringido por lo que no son necesarios los recursos
computacionales precisos para abarcar toda La Web.

Las técnicas de basquedas dirigidas, utilizan algoritmos de clasificacion de
contenidos para guiar los procesos de rastreo hacia contenidos relevantes para un

dominio de aplicacion especifico.
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Repositorios Digitales

Los repositorios digitales es uno de los resultados que emergieron, para cubrir
las necesidades de los usuarios de buscar informacion en los sitios web, desplazando
asi a las bibliotecas tradicionales; esto debido al auge de la internet y a que cada vez
su acceso es mas facil y mas amplio; es por ello que hoy en dia surgen como la
principal fuente de acceso a la informacion, generalmente cobijados en instituciones
como universidades, bibliotecas académicas, archivos nacionales, academias, museos,
y otras entidades vinculadas a la investigacion cientifica y/o al cuidado del
patrimonio histérico y cultural. A pesar de que la internet tiene mas de cincuenta afos,
no es sino desde hace aproximado diez afios que se vienen usando recursos
electrénicos como método de informacion.

Algunos piensan que los repositorios digitales son sitios activos, dinamicos y
colaborativos, como un sitio de proyecto de software de fuente abierta. Otros, tienen
una inclinacion distinta, mas historica, viéndolo como lugares donde el contenido
digitalizado fisico y analogo y el contenido digital original son preservados para
siempre. Una definicion mas adecuada de lo que son los repositorios digitales la dan
Jantz y Giarlo (2005), “es simplemente un lugar para almacenar, acceder y conservar
objetos digitales. Los objetos digitales pueden ser bastante complejos ya que reflejan
la estructura de un artefacto fisico e incluyen el contenido de varias secuencias de
bytes y un software especial utilizado para obtener resultados dindmicos para el
usuario.” (p. 4).

Un repositorio digital debe permitir almacenar todo tipo de objetos digitales,
junto con los metadatos que los describen. Un objeto digital puede ser un articulo de
una revista electrénica, una imagen, datos numéricos, un video digital, o un libro
completo en distintos formatos.

Para poder asegurar al usuario algun tipo de seguridad sobre la informacion a
consultar; RLG (2002) establece que, el repositorio debe proporcionar informacién
sobre sus politicas y tecnologias, y estar abierto a compartir esta informacion.
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Ademas, debe ser capaz de preservar los documentos digitales por un tiempo

considerablemente largo, usando métodos de conservacion y actualizacion

Preservacion Digital

El proceso de preservacion digital se estd convirtiendo en un proceso confiable,
sin embargo, aun existe mucho escepticismo, en relacion con la viabilidad e incluso el
significado de este proceso. Dada la naturaleza de las tecnologias de almacenamiento
electronico y la naturaleza cambiante de las paginas web, muchos dudan de que la
preservacion digital se convierta en una realidad.

Aln, en tiempos presente la preservacion digital crea confusion, ya que los
lectores, familiarizados con los enfoques tradicionales, asocian el proceso de
conservacion con el uso de técnicas para evitar que el documento u objeto original se
deteriore, incluso mejorarlo hasta el punto donde se pueda volver a utilizar. Ahora, en
concordancia con Jantz y Giarlo (2005) “la preservacion digital consiste en métodos,
habilidades y resultados muy diferentes y pueden complementar los servicios
tradicionales de preservacion, al mismo tiempo proporcionan Unicos y nuevos usos de
la informacion dindmica” (p. 2).

Es por ello que el informe de RLG (2002, citado en Jantz y Giarlo, 2005, p. 2)
define la preservacion digital como: “las actividades de gestion necesarias para: 1)
Para el mantenimiento a largo plazo de un flujo de bytes (incluyendo metadatos)
suficiente para reproducir una adecuada representacion del documento original y 2)
Para permitir el acceso constante de los contenidos de los documentos a través del
tiempo y el cambio tecnoldgico”.

A raiz del problema de encontrar informacion confiable dentro de La Web, y
con este auge por parte de muchos organismos e instituciones de crear repositorios
digitales y de publicarla mediante un sitio web; surgié la necesidad, de poder
considerar que dicha informacion alli contenida fuere confiable; por tal motivo, el

proceso de preservacion es un término muy importante para el desarrollo de esta
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nueva definicion de repositorios digitales confiables, el cual requerird de la

integracion de nuevos métodos, politica, estandares y tecnologia

Repositorios Digitales Confiables

Debido a lo subjetivo que podria ser determinar si un repositorio es confiable o
no; muchos institutos y programas se han dado a la tarea de crear métodos para
alcanzar dicho objetivo. En el 2000, el programa RLG fue anexado como una unidad
de la OCLC, cuyo principal objetivo ha sido la creacién de métodos y métricas para
poder medir la confiabilidad de los repositorios digitales contenidos en La \Web;
desde el 2003 junto al US National Archives and Records Administration (NARA)
aunaron esfuerzos para poder establecer mecanismos de certificacion de repositorios
confiables; y en el 2005 publicaron la documentacion requerida para tal fin; en el
mismo propiciaron una metodologia para auditar los repositorios, creando una lista de
chequeo. Con ello podrian determinar la solidez y sustentabilidad de los repositorios,
ademas de su confiabilidad.

Hace pocos afios atrds la creacion de Repositorios Confiables parecia una
utopia pero hoy, es una realidad. En el informe de RLG, toma como punto de apoyo
importante los procesos de preservacion digital, debido a que proporcionan un punto
de partida y un marco para poder establecer el concepto de Repositorio Digital de
Confianza, “el cual se basa en dos requisitos principales: 1) el repositorio con las
politicas asociadas, estandares, e infraestructura de tecnologia proporcionard un
marco de trabajo para realizar la conservacion digital, y 2) el repositorio debe ser un
sistema de confianza , es decir, un sistema de software y hardware que pueda ser
confiable para seguir ciertas reglas” (RLG, 2002, citado en Jantz y Giarlo, 2005, p. 2).

En el mismo informe, RLG, define a los Repositorios Digitales Confiables

como:

Un repositorio digital de confianza es uno cuya mision es proporcionar un
acceso confiable a largo plazo de gestion de recursos digitales para la
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comunidad, ahora y en el futuro. Los repositorios confiables pueden
adoptar diferentes formas: algunas instituciones pueden optar por crear
repositorios locales mientras que otros pueden optar por gestionar los
aspectos légico e intelectual de un depésito contratando un proveedor
externo para su almacenamiento y mantenimiento. (p. 2).

Sea cual sea la tecnologia, métodos o formas de un repositorio digital confiable,
en resumen RLG propone las siguientes caracteristicas que deben poseer dichos
repositorios:

e Acepta la responsabilidad por el mantenimiento a largo plazo de los recursos

digitales en nombre de sus depositantes y para el beneficio de los usuarios

actuales y futuros.

e Disefia sus sistemas de conformidad con convenciones y normas cominmente

aceptadas para garantizar la gestion, acceso y seguridad de los materiales

depositados en su interior.

e Establece metodologias para la evaluacion de los sistemas que satisfagan las

expectativas de la comunidad.

e Debe ser dependiente para cargar con las responsabilidades a largo plazo de

los depositantes y usuarios de manera abierta y explicita.

e Las politicas, préacticas y resultados pueden ser auditados y medidos.

Motores de Busqueda

Los motores de busqueda, son aquellos utilizados para localizar y consultar la
informacion en La Web. Un concepto dado por Pedraza y Codina (2009, Seccion Que
es Un Buscador, Parr. 1) “son sistemas de informacion documental que permiten
realizar consultas y recuperar informacion contenida en La Web”. Dado a esa
importancia que tienen como objetivo de recuperar informacion de La Web y al
crecimiento de esta Ultima, estas herramientas, han emergido como un método rapido
y eficiente para encontrar informacidn electrdnica; informacion sobre cualquier tema,

puede ser encontrada rapidamente. Como ese proceso de generar informacion y
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contenido en La Internet, sigue en crecimiento, cada vez este tipo de herramientas
seran mas importantes para la vida diaria de los usuarios.

Existen dos formas bésicas de obtener informacion en La Web, a través de la
navegacion por directorios y por medio de una seleccion de los Motores de Busqueda.
Los directorios son indices creados y mantenidos mediante esfuerzo intelectual; en
cambio, los buscadores usan métodos automaticos mediante programas informaticos;
es por eso que los resultados de ambos métodos son distintos, mientras en un
directorio solo se encuentran sitios web; mediante los motores de busqueda se
encuentran ademas de sitios web, resultan documentos en cualquier formato.

La mayoria de los motores de busqueda son basados en “indice invertido”; que
es una estructura de indice que almacena una relacion desde las palabras a sus
localizaciones en un documento o conjunto de documentos, lo que permite una
bldsqueda total de texto. Debido a su eficiencia es la estructura de datos mas popular

usada en sistemas de recuperacion de documentos.

Historia de los Buscadores

La presente informacién histérica se realizd6 por medio de una sintesis y
resumen de informacion publicada por Wall (2003), Sullivan (2005) e Isopixel (2010).

Los buscadores WEB, han sido desarrollados casi desde la aparicion de la
Internet, y es que con la gran necesidad de los usuario de encontrar recursos, los
buscadores han ido desarrollando diferentes métodos. Archie, la primera herramienta
usada como buscador fue creado en 1990 y consistia en una lista descargable que
contenia la informacion de sitios en internet via FTP; mas tarde en 1991 nace Gopher,
muy parecido a Archie, solo que manejaba indexacidn, caracteristica que le permitia a
programas de busqueda como Verdnica y Jughead encontrar sitios web a través de la
introduccién de palabras claves, sin embargo su informacion debia mantenerse
manualmente; por lo que aun en 1993 habia carencia de un verdadero motor de
busqueda. Ya en esta época surgen casi a la par los dos principales métodos de
busqueda; aquellos basados en Crawlers y los basados en directorios.
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A pesar de que los Crawlers fueron los primeros desarrollados, no obtuvieron
importancia, ya que computacionalmente era muy costosos; al contrario de los
directorios, que es una tecnologia barata y no requiere mucho recurso informatico, en
cambio requiere mas soporte humano y mantenimiento.

Con el desarrollo de super servidores, uso de nano tecnologia y aumento en la
capacidad de procesamiento y almacenamiento, los Crawlers o Arafias Web han
llegado a convertirse en parte esencial de los métodos de busqueda preferido por los
grandes buscadores como Google, Yahoo, Bing, etc.; estos a pesar de no ser un nuevo
concepto en el &mbito de la informatica, no fue sino hasta 1993 donde Matthew Gray
crea un Crawler llamado Wanderer con el propdsito de explorar toda La Web y crear
un indice llamado Wandex. Més tarde a finales de 1993, Jonathon Fletcher desarroll6
el primer buscador que combina los tres elementos esenciales (rastreo o crawling,
indexacion y buasqueda), llamado JumpStation; debido a las limitantes de la
plataforma donde fue implantado, solo indexaba los titulos y encabezados de las
paginas.

El primer buscador basado en Crawlers y que podia buscar una palabra en el
texto entero de una pagina Web, fue creado en 1994 por la Universidad de
Whashington por Brian Pinkerton, que se llamé WebCrawler y se convirtié en un
estandar para los buscadores actuales. Casi a la par fue lanzado Lycos, un buscador
con las mismas caracteristicas que WebCrawler, solo que este fue el primero en tener
gran popularidad, debido al gran esfuerzo comercial que hizo la compafiia. Luego de
esto comenzaron a emerger una serie de Crawlers que tuvieron una gran popularidad
tales como: Excite, Infoseek, Inktomi, Nothern Light y Altavista, sin embargo, Yahoo
a pesar de ser un buscador de directorios, gozaba de la mayor popularidad de los
buscadores, donde los usuarios preferian realizar sus busquedas navegando a través
de los directorios.

No fue sino hasta finales de los noventa que los motores de busqueda basados
en Crawlers, adquirieron una notoria popularidad, desplazando asi a los directorios,
fueron conocidos como “la estrella mas brillante” en La Web. Las compafiias

comenzaron una competencia en este mercado generando asi lo que se llamo “The
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Search Engine Size War” o en espafiol “La Guerra del Tamafio de los Motores de
Busqueda” que comenz6 en 1997 y que aln continda.

En 1997 nace el buscador Google, hasta esa fecha un buscador mas de La Web;
pero a mediados del 2000, Google revolucioné el area de los motores de busqueda,
teniendo los mejores resultados, esto gracia a su nuevo algoritmo PageRank.
Algoritmo cuya finalidad es colocar un valor de ponderacién a las paginas de acuerdo
a la importancia que esta tenga dentro de La Web. Asi como Google, cada uno de los
motores de busqueda poseen su propio algoritmo, a pesar de esto, ninguno da
importancia a la calidad del contenido que posean las paginas que son indexadas.

Funciones de Un Motor de Busqueda

Las principales funciones de un motor de busqueda genérico son las siguientes:
eAcceder a sitios web, localizar y descargar documentos.

eExtraer el contenido textual (y multimedia) de los documentos descargados.
eAnalizar e indexar el contenido de los documentos para construir los indices
del motor.

eRealizar el analisis de enlaces de cada pagina y otorgar alguna medida de
popularidad.

ePermitir la formulacién de consultas mediante palabras clave.

eFacilitar el acceso a los resultados de una consulta ordenandolos conforme a

unos criterios de relevancia.

Introduccion al Rastreo o Crawling

De acuerdo a Castillo (2004), existen dos caracteristicas a tomar en cuenta en
La Web que generan un escenario dificil para la ejecucion del rastreo o crawling; uno

es el gran volumen de informacion y otro es la tasa de cambio; ya que todos los dias
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una gran cantidad de informacién es adicionada, actualizada o eliminada. También la
mejora en la velocidad de la red no va a la par con los avances que se han hecho en
cuanto a procesamiento y almacenamiento. Este amplio volumen de recursos web
implica que una maquina de busqueda puede solo abarcar una fraccion de La Web.

La tasa de cambio de los recursos de La Web; trae como consecuencia que
mientras un Crawler puede estar descargando la informacion de un sitio,
probablemente se esté adicionando, actualizando o eliminando informacion de ese
sitio. Por lo que ciertamente es imposible que un buscador represente La Web en
cualquier instante en el tiempo; por ello las Gltimas paginas que se ha encontrado,
probablemente estas en ese momento, sean precisas; pero la primera pagina que fue
encontrada, al pasar el tiempo, tiene una alta probabilidad de haber cambiado su
contenido.

Edwards, MacCurley y Tomlin (2001, citado por Castillo, 2004) sefiala: “Hay
que tener en cuenta que el ancho de banda para llevar a cabo el rastreo no es infinito
ni libre, lo cual es esencial para rastrear La \WWeb no solo de una manera escalable pero
si eficiente; solo si alguna medida de calidad razonable es mantenida”(p. 27).

El comportamiento de un rastreador web es el resultado de una combinacién de
politicas por lo que Castillo (2004), establece las siguientes politicas como las
principales que un buscador debe elegir:

eUna politica de seleccion para determinar qué informacion descargar.

eUna politica, para visitar nuevamente la informacion obtenida para revisar

sobre alguin cambio.
eUna politica para evitar la sobrecarga de informacion

eUna politica para coordinar el rastreo distribuido paralelamente.

A continuacion se explican en detalle cada una de estas politicas:

Politicas de Seleccion. Dado al tamafio de La Web, y que es imposible para un
motor de busqueda cubrirla completamente; como lo demuestra Lawrence y Giles
(2000, citado por Castillo, 2004, p. 28), solo el 16% de la informacién de La Web
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puede ser cubierta por los buscadores; por ello es conveniente que la fraccion a
buscar dentro de ella sean sitios con contenido de calidad y no sea un simple criterio
al azar de busqueda. Estudios realizados por Chen, Chung, Ramsey y Yang (1998),
Najork y Wiener (2001) y Abiteboul, Preda y Cobena (2003); en resumen, los tres
estudios concuerdan que se puede abarcar una parte importante de La Web, sabiendo
tomar cuales seran los sitios iniciales o “semillas”. De alli parte el termino lo que
Chakrabarti, Van Der Berg y Dom (1999, citado por Castillo, 2004, p. 29),
introdujeron de motores de busqueda con Propoésito Especifico o dirigidos.

Politicas de Re-Visita. Debido a la naturaleza dindmica de La Web y tomando
en cuenta el tiempo que toma a un buscador en recorrer la informacion; cuando este
termina de rastrear, muchas modificaciones han ocurrido. Por esta razon, desde el
punto de vista de un motor de busqueda, existe un costo asociado al no poder cubrir
los eventos que ocurren, lo que implica no tener la informacion actualizada.

He aqui dos variables que se toman en consideracion como son “Freshness” y
“Age”; donde “Freshness” es la medida que determina si la informacion es precisa o
no; y “Age” indica cuan anticuada es una copia del repositorio.

La evolucion de estas dos variables se observan en la Figura No. 5.

Syne. Modily Sync. Modily

Freshness
Fpi)

— - Time ¢

Age
Apft)

= Time ¢

Figura No. 5. Evolucion de Variables Age y Freshness. Tomado de
Castillo (2004, p. 31).
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El objetivo de un motor de blsqueda es mantener el promedio de “Freshness”
tan alta como sea posible y mantener “Age” tan baja como sea posible. Para lograr
este objetivo Cho y Garcia (2003, citado por Castillo, 2004, p. 32), estudiaron dos
politicas simple de revisita:

1. Politica de Uniformidad, la cual involucra revisitar todas las paginas de la

coleccion con la misma frecuencia, sin tomar en cuenta su tasa de cambio.

2. Politica Proporcional, que consiste en revisitar con méas frecuencia las

paginas que mas cambian.

En el estudio encontraron un sorpresivo resultado, haciendo pruebas tanto en
simulacién como en el mundo real; donde la politica de uniformidad gener6 mejores
resultados midiendo el promedio de péginas actualizadas. Debido a que cuando una
pagina cambia con demasiada frecuencia, el motor pierde mucho tiempo tratando de
rastrear nuevamente la pagina que cambié y aun asi no tendra la informacion
actualizada de dicha pagina; por lo que concluyeron “para mejorar la Actualizacién,
se deben penalizar los elementos que cambian con demasiada frecuencia” (p. 32).

Por consiguiente, para mantener un optimo promedio de “Freshness se debe
ignorar las paginas cuyos cambios son demasiados frecuentes. Ahora para mantener
un optimo promedio bajo de “Age” se debe accesar a la informacion de manera
frecuente que mondtonamente aumenta con la tasa de cambio de cada pagina. En
ambos casos lo méas éptimo es mas parecido a la Politica de Uniformidad; tal como
concluye Coffman y Liu (1998, citado por Castillo, 2004, p. 32) “con el fin de
minimizar el tiempo de obsolescencia, los accesos a cualquier pagina en particular
deben ser lo mas iguales posible”.

Politicas de Sobrecargar. El uso de los buscadores en La Web trae consigo un
costo computacional; Koster (1995, citado por Castillo, 2004, p. 32), presentd sus
resultados de acuerdo al uso de los motores en La Web, donde comprob6 que traian
consigo un alto consumo de recursos de red, necesitando un ancho de banda
considerable para poder cumplir con su funcién eficazmente; sobrecarga de
servidores, sobre todo si la frecuencia de acceso al servidor es muy alta; también

encontré buscadores mal desarrollados que podian colapsar un servidor, estos
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conocidos como “spams” 0 “troyanos”.

Aungue estos estudios se realizaron en 1995 y a pesar que se han realizado
muchos avances como el nacimiento de la Internet 2 y aumento de las capacidades de
los componentes de red; igualmente hay que tomar en consideracion dichos
resultados; ya que de igual manera aumenta la informacién y tamafio de La \Web.

A partir de los problemas encontrado, Koster; propone dos soluciones; donde
primero sugiere la creacion de un protocolo de exclusién para los buscadores, para
que los administradores de servidores puedan establecer a que recursos podria buscar
informacidn; y segundo, considera que el tiempo de visita a un servidor deberia ser
por lo menos 60 segundos, de intervalo entre uno y otro.

Politicas de Rastreo Paralelo. Un buscador paralelo consiste en aquel que
puede ejecutar multiples procesos al mismo tiempo; con el objetivo de maximizar la
cantidad de informacion que pueda obtener, minimizando la sobrecarga de recursos
computacionales a través de la paralelizacion y evitar la redundancia de informacion.

Para evitar la redundancia, es decir, evitar el problema que dos procesos del
Crawler descarguen los mismos recursos al mismo tiempo; Cho y Garcia, proponen
dos metodos: asignacion dinamica y asignacion estética.

Castillo concluyen que:

Sea cual fuere el método a seleccionar hay que tener en cuenta tres
aspectos; en primer lugar cada proceso del Crawler debe alcanzar la
misma cantidad de sitios; en segundo lugar, si el numero de procesos
crece, el numero de sitios asignados a cada proceso debe reducirse; y por
altimo, el método de asignacion debe ser capaz de afiadir y eliminar
procesos dindmicamente. (p. 34).

Arquitectura de un Motor de Busqueda

Un motor de busqueda consta de un conjunto de programas que trabajan
cooperativamente. En la Figura No. 6 se muestra el esquema basico de una
arquitectura de busqueda basada en Crawlers; se distinguen los tres principales

componentes: crawling (rastreo), sistema de recuperacion de informacién o

37



indexacion y la interfaz consulta; cada uno de ellos se detallan a continuacion:

Listn de URL's
cbienidas de las
paginas descangadas
por &l rastmesdor

Lisia da URL's
para rasirear

Rastraador del
malor de
blsqueda

Paginas web y \\; E Documentos

gocumantios en copiadcs por el
Infarnat (senidonas) rastreadon

Sistema da
indizadion
Algonime da
snalisis da
dooumeanion
indice de palabras
A-Z [Indice invertsda)
Interiaz de
consults

Corsultas de |os internautas
(Mecesidades da Informacién)
Algoritmo de
céloulo da
ralgvancia

N

Fagina de resulisdos del
mats de blsquada

Figura No. 6. Arquitectura General de un Motor de Busqueda. Tomado de Codina (2008, p.
F092-3).
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Rastreador del Motor de Busqueda o Crawler. Es el principal componente, tal
vez el mas importante, y el que caracteriza a los motores de busquedas, también
Illamado Spider, es un pequefio software, que recorre los enlaces que existen entre las
paginas Web de Internet de forma automatica y sistematica.

Los Crawlers se utilizan mucho hoy en dia. Su principal uso es en motores de
busqueda, pero éste no es el Unico uso para el que se pueden usar; pueden utilizarse
para multitud de tareas. Por ejemplo, se podria crear un Crawler que invite a todos los
miembros de una comunidad o se podria crear uno que garantice que todos los
enlaces de un sitio web apunten a paginas activas.

Montero (2009) define a Los Crawlers como “un tipo especializado de webbot -
robot de La Web - que se encarga de llevar a cabo un tipo concreto de tareas. En
particular, se encarga de recorrer las paginas Web de Internet, descargarlas al
ordenador local, parsearlas y procesarlas” (parr. 2).

El Crawler explora La Web en busca de informacion contenida en los
documentos, se obtiene la ubicacion y las paginas a las que se hace referencia. La
ubicacién de un documento web se define por su direccion en Internet conocida como
Uniform Resource Locator (URL).

Entonces el modulo del Crawler rastrea todos los enlaces que existen entre las
paginas web, tomando informacion de las mismas de su HTML,; este modulo recibe
como entrada un conjunto de URLSs o direcciones Web, también llamadas “semillas”,
gue apuntan a documentos que hay que descargar de La Web. Utilizando como base
para su funcionamiento la estructura de hiperenlaces existente entre los diferentes
documentos, extrae los URLS que aparecen en las paginas recuperadas y envia esa
informacion al mddulo de control del Crawler; recursivamente continua buscando a
través de los enlaces que contienen a otras paginas; esta relacion de hiperenlaces entre
las paginas Web se puede ver en la Figura No. 7 en forma de grafos. El objetivo es
que, a través de Crawler, indexar La Web y centralizar la informacion en un indice

para luego almacenar las paginas recuperadas en un repositorio.
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Documentos de la Web La Web comoun grafo
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Figura No. 7. Representacion de La Web como un Grafo. Tomado de Alvarez P.
(2008, p. 9).

El modulo de control del Crawler determina qué enlaces visitar y el orden de
los mismos, y alimenta con ellos al modulo de Crawlers; el cual es responsable de
gestionar la direccion de exploracion del Crawler y establecer un criterio de parada.
El algoritmo basico de crawling puede admitir diversas configuraciones; por ejemplo,
en funcién de la amplitud que se le quiera dar al crawling (es decir, el porcentaje de
La Web a abordar) o de alguna tematica en particular, ademas puede configurarse
para visitar tantos sitios como sea posible, obviando sitios que se encuentren a niveles
mas profundos de los sitios analizados; o puede configurarse para analizar s6lo sitios
de un dominio.

Cada buscador posee su propia implementacion de Crawler; cada cual con una
estrategia distinta. Por ejemplo algunos Crawlers, desestiman aquellas paginas cuya
informacion es generada por una base de datos, accesada a través de lenguajes
dindmicos como PHP o ASP, dejando asi una cantidad de informacion importante sin
indexar. También existen Crawlers donde se puede configurar que tipo de
informacion va a rastrear si solo contenido HTML, informacion contenida en PDF,
Word o solo iméagenes.

Se definen dos tipos de sistema de Crawler, dependiendo del propésito de
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alcance del motor de busqueda; aquellos de propdsito general y los de propésito

especifico. En la Figura No. 8 se puede observar ver su subdivision.

Sistemas de Crawling

T~

Prapdsite General Especificos de un Dominio
Orientados a un Tipo de Orientados a una W Crawling Dirigido

Documentos (Document Type) | | Temdtica (Specific Topic) j- ‘Focused Crawling’

Figura No. 8. Clasificacion de los Sistemas de Crawling. Tomado de Alvarez M.
(2007, p. 19).

1. Prop6sito General: En esta categoria se incluye aquellos que recopilan
documentos sin considerar algun tépico de busqueda. Tienen como objetivo principal
localizar y registrar el mayor numero posible de péginas en La Web. Estas paginas
pueden abordar una gran variedad de temas. Chau y Chen (2003, citado por Alvarez,
200, p. 17) consideran que los motores busqueda que utilizan Crawlers de propdsito
general no satisfacen todas las necesidades de los usuarios al buscar informacién méas
especifica. Los motores de busqueda como Google, AltaVista o Yahoo son de
proposito general y es por eso que usualmente muestran miles de paginas como
resultado de las consultas, muchas de estas paginas son irrelevantes para el usuario,
esto segun Chau y Chen.

2. Proposito Especifico: Chakrabarti, Van Der Berg y Dom, acufiaron el nombre
de crawler especifico (focused crawler); segin Alvarez (2007) “el cual localiza y
obtiene paginas relacionadas con un conjunto de tematicas determinadas, que
representan segmentos relativamente limitados de La Web” (p. 20).

A diferencia de los de proposito general, llevan una orientacion en el proceso de
recopilacion, y so6lo las péginas relacionadas con un dominio previamente definido
son consideradas en el proceso de exploracion de La Web. Durante el proceso, un
“clasificador” determina qué enlaces seguir para cada pagina obtenida, en funcion de
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su relevancia potencial para la tematica objetivo. En ultima instancia, el clasificador
es el encargado de decidir la direccion de exploracion del sistema de crawling. Para
ello el proceso de crawling se inicia con unas semillas o paginas, y el clasificador no
sale de los dominios especificados.

Es importante acotar que debido al enorme tamafio de La Web, los sistemas de
proposito general no son capaces de satisfacer las necesidades de acceso a
informacion de todos los usuarios; sin embargo también es cierto que no es necesario
que un sistema de busqueda recorra toda La Web para ser efectivo.

El recorrido en cuanto a extension, permite al sistema de propdsito especifico
obtener como minimo, las péginas de inicio de los sitios web enlazados por las
paginas exploradas. A pesar de su simplicidad, se utiliza de forma extensiva en
sistemas especializados, debido a que es facil de implementar y rapido en ejecucion.
Intuitivamente si un URL es relevante para un dominio destino, es probable que las
paginas en su vecindad también lo sean. Esta idea estd basada en los resultados
obtenidos por Kumar, Raghavan, Rajagopalan y Tomkins (2002, citado por Alvarez,
2007), donde comparan La Web con una sociedad; en dicho modelo, las paginas no
apuntan a otras al azar, sino que reflejan paginas interesantes o relevantes para ésta,
segun el autor de la misma.

Sistema de Indexacion o Indexador. EI modulo de indexacion extrae todas las
palabras de cada pagina y le asocia el URL en el que cada palabra ha aparecido. El
resultado es una tabla de busqueda generalmente de gran tamafio, que proporciona
todos los URLs que apuntan a paginas donde una palabra dada aparece. Logicamente,
el tamafio de la tabla estard limitado a las paginas obtenidas por el proceso de
crawling. Debido a las dificultades inherentes en el tratamiento de volumenes de
informacién tan grandes y con frecuentes tasas de cambio, normalmente se suele
hacer uso de varios indices. Por ejemplo, suele utilizarse un indice separado para
almacenar la estructura de enlaces entre los diferentes documentos. EI médulo de
andlisis de paginas es el responsable de la creacion de estos indices.

El repositorio de péginas representa la coleccion (posiblemente temporal) de
paginas que son descargadas por el crawler. Esta coleccibn de paginas suele
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mantenerse mientras no se finaliza el proceso de crawling/indexacion. En algunos
casos se mantienen mas tiempo, para utilizarlas a modo de caché de documentos y
acelerar el acceso a los documentos contenidos en las paginas de resultados de
busqueda.

En el indice las paginas tienen una importancia dado por un peso que es
otorgado por el algoritmo del motor de busqueda. Cada uno posee su propio
algoritmo y métodos para ponderar las paginas. Este es normalmente el secreto mejor
guardado por los buscadores, ya que es alli donde gastan gran parte de su intelecto e
inversién financiera.

Los buscadores pueden excluir documentos que pueden considerar irrelevantes
o0 de poco valor; también el indexador puede borrar ciertas paginas como por ejemplo,
aquellas con contenido ofensivo o sitios Web que pueden alterar el indice de los
motores, mejor conocidos como “spams”.

La optimizacion de los motores de blsqueda, en cuanto a la relevancia de los
resultados, es hoy en dia una industria muy lucrativa; y es que la mayoria de los sitios
Web desean ser primero en los resultados de busqueda; por ello, algunos sitios Web
han optado por, de alguna manera u otra, manipular la clasificacion de los resultados;
creando paginas “ficticias” que tengan hipervinculos con otra que desean colocar de
primero en las busquedas o también creando un tréafico irreal en dicha pagina. Incluso
varios buscadores tienen la opcién de pago a cambio de relevancia dentro de las
busquedas.

El modulo de indexacion, es una pieza fundamental para el sistema; ayudando
en el rastreo ya que provee informacion sobre la clasificacion de la paginas; asi el
Crawler puede ser mas selectivo y tratar de buscar primero en las paginas mas
importantes.

Existen dos tipos de indices que se usan en el proceso de indexacion; el indice
Directo y el Indice Invertido. Las consultas las resuelven los indices invertidos,
mientras que los indices directos, se utilizan como elementos de gestion y control
internos.

1. Indice Directo: En un indice directo se tiene la lista de documentos (o de
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registros) en un orden cronoldgico (el documento més antiguo primero, por ejemplo)
0 numeérico (del documento nimero 1 hasta el Gltimo). La Cuadro No. 2 ilustra esta

clase de indices:

Cuadro No. 2

Representacion de un indice Directo.

Id. Documento Contenido

0001 Titulo: Manual de Planificacion
Tributaria y Control Interno. Autor:
Osuna, Adriana.

0002 Titulo: Optimizacion evolutiva
bicriterio. Autor: Alvarez, Pavel

35450 Titulo: Estudio sobre los niveles de
ventas de las bombas centrifugas. Autor:
Carrasco, Maria.

Fuente: El Investigador

Como se observa en la tabla, con este indice, para saber si hay un documento
con las palabras “bicriterio” y “centrifugas”, se tendria que recorrer decenas de miles
de entradas del indice (especificamente 35.450). Lo mas crucial es que si el indice
completo tuviera, por ejemplo, cien mil entradas, habria que recorrer las cien mil
entradas del indice para saber si hay mas de un documento que cumpla la condicion
anterior.

Es facil suponer que esta clase de indices no mejora mucho en relacion al
supuesto rastreo en tiempo real de La Web. Por tanto, un motor de blsqueda necesita
complementar este indice con un indice invertido, que es el que se utiliza realmente
para responder a las consultas (mientras que el indice directo se utiliza para aspectos
de gestion y administracion internos).

2. Indice Inverso: La estructura de un indice invertido es exactamente la inversa
a la de indice directo. Consiste en una lista ordenada de todas y cada una de las
palabras que aparecen en los distintos documentos asociadas a los documentos
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concretos en los que aparecen. La estructura basica de un indice invertido, se observa
en la Cuadro No. 3; el cual estd compuesto principalmente de un vocabulario,
representada por la columna “Termino Unico” y por una lista de ocurrencia,

representada por la columna “Frecuencia”.

Cuadro No. 3
Representacion de un indice Invertido

Termino Unico | Frecuencia Ubicacion
Estudio 110 (35450,01,01)
Bicriterio 233 (0002,02,03)
Maria 214 (35450,02,02)
Osuna 6 (0001,02,01)

Fuente: El Investigador

De acuerdo a la Cuadro No. 3, en la columna “Término Unico” aparecen las
distintas palabras de los documentos, pero solamente aparece una fila por cada
palabra; aungue en el conjunto de los documentos aparezca muchas veces. En la
columna “Frecuencia” se observa el nimero total de veces que aparece cada término.
Por dltimo, en “Ubicacion” se tiene una clave en forma de vector donde aparece el
namero de documento, la zona o campo donde aparece la palabra y el orden de la
palabra. Habra un vector por cada ocurrencia.

Con més detalle, se puede tomar el término “Estudio”; donde se observa que la
columna de “Frecuencia” sefiala: 110. Esto significa que “Estudio” aparece 110 veces

en el conjunto de los documentos, y que habra por tanto 110 vectores distintos en la
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columna Ubicacion. Esta columna de “Ubicacion”, es muy importante cuando se usa
para consultas complejas, como consultas para frases exactas o0 consultas

aproximadas. En la Figura No. 9, se tiene un ejemplo con consultas.

/ Y )

.‘Ef"?”rl”e"mlt, indice Invertido Busqueda: “azul noche”
Clelo azul... :
Lista: {1,3} 0 {2}
Un 3 Respuesta: &
de 3
Documento 2: > azul 1
“El cielo de noche...” ;
cieio de foche carro 3 - Busqueda: “azul cielo”
noche 2 _— Lista: {1,3} n {1,2}
cielo 1,2 Respuesta: {1}
‘ Documento 3: El 1.2
“Un carro azul...” \ ’ /

J

Figura No. 9. Demostracion de Indice Invertido Con Criterios de BUsqueda.
Fuente: El Investigador

Castillo (2004) afirma que “Las busquedas a través de este tipo de indice son
muy rapidas porque normalmente se usan estructuras tipo Hash en memoria para el
vocabulario y ademas la lista de ocurrencia son pre-ordenadas por algan criterio” (p.
19).

Otros indices auxiliares ayudan al indexador a recorrer la lista de términos
anicos con un pequefio nimero de operaciones de comparacion. Lo mejor de todo es
que esta clase de indices hace que el tiempo de respuesta sea virtualmente
independiente del nimero de términos que aparecen en la lista. El problema principal
con estos indices es la cantidad de recursos de hardware que requieren,
particularmente, si se debe dar servicio a miles de usuarios simultaneamente.

Castillo (2004) también, establece 4 etapas que deberia tener el proceso de
indexacion, que se puede ver en la Figura No. 10.
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Figura No. 10. Etapas del Proceso de Indexacién. Tomado de Castillo (2004) “(1)
Las paginas son analizadas, enlazadas y extraidas (2) indices parciales son escritos
en disco cuando la principal memoria es agotada. (3) Los indices son combinados
en un gran Indice (4) Los enlaces guardados en el indice pueden ser usados para
calcular las ponderaciones de importancia” (p. 20).

Un aspecto importante a considerar, es el uso de los recursos de Hardware
como la memoria y el CPU; ya que todos estos indices normalmente son guardados
en Base de Datos o en alguna otra estructura de almacenamiento. Por cada adicion o
eliminacion, implica una actualizacién de todo el indice; especialmente en aquellos
casos donde el motor de busqueda hace que todo el texto de una pagina pueda ser
indexado.

Interfaz de Consulta. Finalmente, una vez que los datos son indexados, el
motor de busqueda se encuentra listo para generar resultados; por lo que cada motor
de blsqueda provee una interfaz para realizar dicha operacion. Para cumplir con este
proceso se apoya en un programa de extraccién de informacion, el cual a través de un
algoritmo, busca la informacidn en los indices y devuelve el resultado en una interfaz
de resultados.

Existen varios métodos de seleccion de los resultados. Cada buscador posee un

47



método de clasificacion y ordenamiento distinto, incluso pueden aplicar filtros. Tanto
la cantidad como la calidad de la informacion de los resultados de una busqueda son
importantes, atributos que un usuario diferencia para la eleccion entre un motor y otro.

En general, la interfaz de consulta sirve para enviar unos criterios, insertados
por el usuario, a otra parte del sistema que compara los términos de los criterios con
el indice invertido y filtra de este modo las paginas web que contienen los términos.
Luego el motor de busqueda debe presentar los resultados de la forma mas clara y
eficiente posible a través de la pagina de resultados del motor de busqueda. Por
ultimo, pero posiblemente lo mas importante de todo, los resultados deben mostrarse
en algun orden significativo, y de entrada se puede descartar el orden alfabético o el
cronoldgico, dada su escasa utilidad con la inmensa cantidad de documentos que hay
en Internet. Aqui interviene el denominado algoritmo de célculo de relevancia.

Con respecto al calculo de relevancia; Pedraza y Codina (2009), “Su funcién es
la ordenacién de los resultados, es decir, la construccién del ranking de resultados en
funcion de unos criterios de relevancia. Algunos de ellos son: enlaces de entrada y
URL; contenido, propiedades de la pagina, frecuencia, ubicacion, formato de las
palabras clave, etc. y resultados pagados y resultados no pagados” (Seccién
Componente 3: Software de Relevancia, parr. 1).

Codina (2008), plantea como puede suceder este calculo de relevancia.

En recuperacion de informacion se considera que los distintos
documentos de un fondo presentan un grado de relevancia diferente para
cada pregunta o necesidad de informacion. Ante una pregunta dada, en un
extremo tendremos a los documentos cuya relevancia sera cero (por no
tener ninguna relacion con la pregunta). En el otro extremo tendremos
(con suerte) documentos cuya relevancia sera total (o casi total). En zonas
intermedias tendremos documentos con diversos grados de relevancia. Si
la expresamos con tanto por ciento, tendremos un espectro que ird del 0%
de relevancia al 90% o al 100% de relevancia con zonas intermedias
donde habra documentos con el 10%, el 25% o el 70% de relevancia, etc.
(p. F092-8).

Tomando en cuenta lo anterior, lo mas ldgico sera presentar la pagina de

resultados con los documentos ordenados segun su grado de relevancia. De este modo,
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aungue haya miles y miles de documentos relevantes en la respuesta, se podra limitar
la consulta.

Codina (2008), considera que “los motores de busqueda actuales suelen
combinar dos grupos de criterios para determinar la relevancia de una pagina web:
Criterios internos o intrinsecos y Criterios externos o de popularidad” (p. F092-8).

Donde los Criterios internos o intrinsecos, Codina (2008) los define como:

Aquellos que se refieren a los aspectos estadisticos o de frecuencia de
ocurrencia de las palabras clave de la busqueda Entonces aquella
informacion de La Web que tengan mayor ocurrencia de las palabras
clave, serdn mas relevantes. Otro punto que se toma en cuenta es
determinar si las palabras claves aparecen rodeadas de etiquetas como
<h1> o0 <h2>, esta condicién también otorga mayor importancia relativa a

la pagina correspondiente, y sobre todo, al hecho de que la palabra clave

forme parte de la URL de la pagina. (p. F092-9).

Los Criterios externos o de popularidad, como su nombre lo dice, toma en
cuenta las condiciones externas de cada pagina y se refieren al resultado que pueda
arrojar el analisis de los enlaces de entrada de la pagina considerada.

Cada motor de basqueda tiene sus propios conjuntos de criterios y sus propias
reglas para asignar pesos a cada criterio, pero en general, el namero de enlaces que
recibe una pagina suele ser uno de los mas importantes, al menos a igualdad de los
otros factores.

Por ultimo, la pagina o interfaz de resultado, es la que presenta los resultados de
la busqueda; Pedraza y Codina (2009), dan algunas recomendacion de que
informacion y opciones deberia mostrar.

La pagina de resultado deberia ofrecer la siguiente informacion:
e Titulo de la pagina (o del documento).

e Eltipo del documento (cuando no es HTML).

e Unas lineas de descripcion del contenido del documento.

e URL de la pégina.

e Tamafio de la pagina web.

Y opciones:
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e Obtener una version traducida de la pagina con traduccion automatica (en
general muy deficiente).

e \r la pagina en la caché.
e Buscar paginas con contenidos similares.

e Navegacion secuencial entre los resultados o yendo a una pagina de
resultados concreta (hasta la pagina 90 mas o menos).

e Restringir la siguiente busqueda a los resultados obtenidos.

Almacenes de Datos

Los almacenes de datos o DataStores, se refieren a sistemas de almacenamiento
de datos ya sean base de datos relacionales (RDBMS) o no relacionales (NoSQL). En
un motor de busqueda existe la necesidad de guardar la informacion encontrada; por
lo que es necesario seleccionar algun almacén de datos para guardar la estructura de
la informacion, ergo el almacén se debe ajustar a la estructura.

Un almacén de datos debe garantizar una redundancia minima de los datos;
acceso concurrente por parte de multiples usuarios; optimizacién de consultas;
seguridad de acceso; respaldo y acceso desde lenguajes de programacion.

El propdsito general de los almacenes de datos es el de manejar de manera clara,
sencilla y ordenada los datos que posteriormente se convertiran en informacién
importante para el usuario final.

En la actualidad existen dos principales enfoques de almacenes de datos los
relacionales y los no relacionales. Las Base de Datos Relacionales surgieron a partir
de las bases postuladas en 1970 por Edgar Codd en su Modelo Relacional; estos
almacenes de datos se componen principalmente de tablas y relaciones; cada tabla
posee registros y campos, ademas de restricciones que garantizan la integridad de los
datos.

Mas tarde, y originalmente motivado por la oleada de aplicaciones de La Web
2.0, donde las mismas son disefiadas orientadas a alcanzar millones de usuarios, en

contraste de las aplicaciones que usan el modelo relacional. Comenzé una escalada de
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creacién de almacenes de datos no relacionales o cominmente llamas NoSQL. Este
nuevo paradigma fue disefiado principalmente para proveer escalabilidad horizontal
para las operaciones de lectura/escritura de una base de datos, distribuida por distintos
servidores. A diferencia de las relacionales, que no proveen la habilidad de escalar
horizontalmente.

En concordancia con Cattell (2011, p. 1), los sistemas NoSQL, persiguen
principalmente las siguientes seis caracteristicas:

e Habilidad de escalar horizontalmente, a través de muchos servidores.

e Habilidad de replicar y distribuir los datos a través de muchos servidores.

e Una sencilla interfaz de llamado o protocolo.

e Un modelo méas débil de concurrencia de transacciones ACID que el de las

base de datos relacionales.

e Uso eficiente de indices distribuidos y memoria RAM para el almacén de

datos.

e Habilidad de adicionar nuevos atributos a la informacion guardada

dindmicamente.

NoSQL

En 1998, surge el término NoSQL, para referirse al nuevo paradigma
presentado por algunos programadores de Base de Datos distribuidas de codigo
abierto, no relacionales y que no usan el lenguaje de consulta SQL (Structured Query
Lenguaje). Segun Requena (2010) dice de NoSQL lo siguiente: “con el término
NoSQL nos referimos a una multitud de bases de datos que intentan solventar las
limitaciones que el modelo relacional encuentra en entornos de almacenamiento
masivo de datos, y concretamente al momento de escalar, donde es necesario disponer
de servidores muy potentes y de balanceo de carga” (parr. 8). Y es que las base de
datos NoSQL al no poseer relaciones hace que las bisquedas y tiempo de repuesta

sean mucho mas rapido; como por ejemplo, “Cassandra (una Base de Datos NoSQL)
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es capaz de escribir en disco 50GB de datos en tan s6lo 0.12 milisegundos, 2500
veces mas rapido que MySQL (Manejador de Base de Datos Relacional)” (Lakshman
y Malik, 2009, p. 21).

Google tomando en cuenta este nuevo paradigma; en el 2004 comienza el
desarrollo de BigTable, una Base de Datos NoSQL desarrollada en su propia
compaifiia, que es capaz de almacenar grandes cantidades de datos, ademas dispone de

un buena manejo de balanceo de carga.

Google decidié crear Bigtable porque los sistemas de bases de datos

tradicionales no le permitian crear sistemas lo suficientemente grandes.

Las bases de datos relacionales, como pueden ser MySQL, PostgreSQL,

Firebird u Oracle se disefiaron pensando que se ejecutarian en una solo

servidor con mucha potencia. Jamas se penso en la posibilidad de que

estuviesen distribuidas en miles de servidores. (Ruiz, 2009, p 48).

En el 2010, Google crea Caffeine como nueva infraestructura de busqueda
basada en BigTable, Metz (2010) sefiala que Caffeine hace una especie de modelo de
programacion de base de datos que permite realizar cambios en su indice sin volver a
generarlo desde el principio. Antes de Caffeine el indice era construido nuevamente
desde el principio usando MapReduce, que consistia en un conjunto de procesos de
operacion en lote, este recibia una cantidad enorme de datos recogidos por el Crawler
de Google para actualizarlos en la Base de Datos; también debia determinar
nuevamente la ponderacion de cada sitio a través de PageRank. Elsar Lipkovitz,
Director de Google, en una entrevista realizada en 2010 (citado por Metz, 2010, parr.
7) dijo lo siguiente: “Nosotros debiamos comenzar con esta larga coleccion de datos y
procesarlos; luego de ocho horas 0 més, tomabamos las salidas de este largo proceso
y copiabamos estos a nuestros servidores. Y esto lo haciamos continuamente”.

En esa misma entrevista Lipkovitz nos habla sobre los beneficios que ahora

tienen usando Caffeine y BigTable:

Este es completamente incremental Cuando una nueva pagina es rastreada,
Google puede actualizar su indice con los cambios necesarios en vez de
reconstruir todo. Antes, para actualizar los indices viejos, nosotros
analizdbamos toda La Web, lo que significaba que habia una espera
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significante cuando encontrdbamos una pagina y la haciamos disponible

para ustedes. En cambio, con Caffeine, nosotros analizamos La Web en

pequefias proporciones y actualizamos nuestro indice sobre una base

continua, globalmente. Cuando vamos encontrando nuevas paginas, o

nueva informacion existente en las paginas, nosotros podemos agregarlos

directamente al indice. Esto significa que ustedes pueden encontrar la
informacién mas fresca que nunca antes, sin importar cuando o donde

esta fue publicada. (parr. 11).

El Dr. Max Glaser (2010) en su blog, manifiesta que: “Sin duda la gran ventaja
tecnoldgica, proporcionada por Caffeine, que actualmente tiene Google sobre sus
competidores ha ayudado de gran manera al desarrollo de la nueva interfaz del
buscador” (parr. 1). Esto refiriéndose a Google Instant, que fue exhibido en
septiembre de 2010, en donde el buscador procesa una gran cantidad de peticiones

que generan los navegadores a medida que los usuarios teclean sus consultas.

Categorias

Uno de los principales problemas de un sistema de busqueda es el almacén de
datos. Alrededor de cien millones de dominio y un alto nimero de procesos
lectura/escritura debe ser soportado por el almacén de datos. Aca se veran las
principales tecnologias para almacenar los datos persistentes.

Cuando se trata de almacenar datos de forma persistente se pueden distinguir
cinco principales categorias de almacenes de datos. Todas ellas ofrecen una manera
de hacer la informacion consistente a través de una aplicacién y de hacerla accesible a
través de la red.

Sistemas de Base de Datos Relacional. Las Base de Datos Relacionales, parten
de la idea que los datos pueden ser representados en una coleccion de tablas
relacionadas entre si, en donde almacenan sus datos en filas y columnas llamadas
tuplas.

La mayoria de ellas se enfoca en ser capaz de proporcionar datos consistentes,
la capacidad de hacer cumplir especificas restricciones sobre los tipos de datos, las
restricciones sobre relaciones y la capacidad de hacer consultas. Para grandes
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conjuntos de datos, estas suelen usar indexacion con una estructura de datos llamada
b-tree.

El lenguaje SQL (Structured Query Lenguaje); es usado por las Base de Datos
Relacionales, como interfaz de los desarrolladores para poder extraer datos desde el
almacén a través de consultas. Las transacciones y consistencia de datos son
caracteristicas que son bien manejadas por las Base de Datos Relacionales; pero
tienen un impacto negativo en el rendimiento de las operaciones de lectura/escritura

Almacenes Basados en Columna (Column Store). Se refiere a los almacenes
de datos cuyos datos son guardados en columnas; he aqui una principal diferencia con
el paradigma tradicional relacional que guarda los datos en filas; lo que significa que
los datos guardados no necesitan de un esquema en comun. Otra diferencia es que las
Column Store no se enfocan en las propiedades ACID o restricciones entre los
diferentes conjunto de datos.

Los proyectos que se basan en este tipo mas populares son Hadoop/Hbase,
Cassandra e Hypertable.

Almacenes Documentales (Document Stores). “Los sistemas que se
encuentran en esta categoria, son aquellos que en realidad tienen conocimiento de los
datos que almacenan. Estos ademas de proveer las operaciones basicas, también
permiten operaciones map/reduce. Estos sistemas, al contrario de los Column Stores
pueden hacer uso de indices secundarios” (Seeger, 2010, p. 25). Los proyectos mas
populares de este ambito son CouchDB y MongoDB; esta ultima ademas utiliza una
estructura avanzada de Hash y Arrays.

Almacenes Clave-Valor (Key-Value Stores). Estos almacenes usan un modelo
de datos sencillo que consiste en un indice clave-valor. Cattel (2011) amplia este
concepto: “Generalmente proveen un mecanismo para persistencia y funciones
adicionales como: replicacidn, versiones, blogueo, transacciones, ordenacion, entre
otras; la persistencia es provista a traves de arreglos asociativos y la interfaz del
cliente provee inserciones, borrados y una busqueda de indices” (p. 5).

En vista que los almacenes Key-value no ofrecen caracteristicas complejas

como filtros de bdsqueda, joins, claves foraneas, ordenacion o triggers; su
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rendimiento es predecible y se basa en funcion de la cantidad de keys almacenados.
Estos como tampoco ofrecen relaciones entre las keys, hacen que su escalabilidad
vertical sea mucho mas facil que la de los modelos relacionales. Muchas veces los
almacenes de tipo Key-value se usan en combinacion con formatos de serializacién
de objetos tales como protocolos Buffers, Thrift, BERT, BSON y JSON; que ayudan a
almacenar objetos complejos.

Almacenes de Graficos (Graph Stores). Seeger (2010) los define como “son
almacenes de datos que normalmente consisten de 3 bloques: Nodes, Edges y
Properties; estos son combinados para representar los datos en el mundo real. Los
almacenes de graficos son optimizados para asociar conjunto de datos; estas son una
buena opcion para etiquetados o anotaciones de metadatos; por lo que seria
interesante usarlo junto con un motor de busqueda” (p. 26), ergo haria basicamente un
marcado de los nodos de los dominios con datos diferentes de distintos atributos. Uno

de los mayores proyectos de codigo abierto de base de datos grafica es Neo4j.

Escalabilidad

Un atributo que se considera importante cuando se evalGan los almacenes de
datos, es la habilidad de estos en tratar con una gran cantidad de documentos. Existen
dos principales métodos para hacerlo: escalabilidad vertical y escalabilidad horizontal.

Escalabilidad Vertical. Este tipo de escalabilidad implica aumentar los recursos
del sistema (como procesadores, memoria, discos y adaptadores de red) al hardware
existente o reemplazar hardware existente por otro con mayores recursos de sistema
(Microsoft, 2005, péarr. 11). Esta escalabilidad se enfoca completamente en un solo
nodo; es decir, se enfoca en afiadir recursos a un solo nodo dentro de un sistema.

La escalabilidad vertical es idonea cuando se desea mejorar el tiempo de
respuesta de los clientes, como en una configuracion de equilibrio de carga de red de
un servidor de aplicaciones o por ejemplo, si el hardware actual no ofrece un
rendimiento adecuado para los usuarios, donde se puede considerar la posibilidad de
agregar memoria RAM 0 mas unidades centrales de procesamiento (CPU) a los
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servidores de un cluster para satisfacer esa demanda.

Escalabilidad Horizontal. Segun Seeger (2010) “la escalabilidad horizontal
describe la habilidad de un sistema en distribuir los datos en mas de un simple
servidor” (p. 28); complementando esta definicion, este tipo de escalabilidad, ademas
permite agregar servidores para atender la demanda en un clister de servidores de
servicios, esto significa agregar nodos al clister; por lo que el sistema debe tener la
capacidad de distribuir los datos sobre todos los nodos del clister de servidores. Esto
deberia hacerse en un manera transparente que no requiera tiempo o tareas
administrativas complejas.

Los sistemas de busqueda que tienen la gran tarea de almacenar millones de
datos en un solo servidor, deberian de enmarcar su almacén de datos en una
escalabilidad horizontal para que pueda permitir la ejecucion de las tareas

almacenamiento a través de varios servidores y asi no sobrecargar sus recursos.

Estructuras de Datos

En esta seccion se dard un resumen sobre las estructuras de datos que
generalmente usan lo almacenes de datos y las implicaciones que resulta al usarlos.
Es importante analizar estas estructuras ya que de ellas, en gran manera depende la
rapidez con que realizan las operaciones los almacenes.

Arbol-B (B-trees). En general, los B-trees son estructura de arboles
balanceados que son optimizados para situaciones en donde no hay suficiente
memoria RAM; para mantener toda la estructura de los datos en memoria. Los Arbol-
B permiten una eficiente insercion, actualizacion y eliminacion de items que son
identificados por una clave (Ver Figura No. 11).

Solar y Figueroa (2010) sugieren que, “estos surgen de la necesidad de
mantener indices en almacenamiento externo para acceso a bases de datos” (Seccion:
Introduccion, parr. 1), ya que existe un grave problema de la lentitud de estos

dispositivos, donde se pretende aprovechar la gran capacidad de almacenamiento para
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mantener una cantidad de informacion muy alta, organizada de forma que el acceso a
una clave sea lo mas répido posible.

La representacion mas comin de un Arbol-B en un almacén de datos es un
Arbol-B+. En este, en contraste a un Arbol-B, toda la informacion se guarda en las
hojas. Los nodos internos solo contienen claves y punteros.

FF\AJ -

66 6éb

Figura No. 11. Arbol B+ que enlaza los elementos 1 al 7 a
valores de datos d1-d7_ Fyente: EI Investigador.

Mapa Hash - Tabla Hash (Hash Map — Hash Table). Meneses (2003) la define
como “una estructura de datos que intenta hacer eficientes todas las operaciones
béasicas, de manera que su comportamiento sea casi constante” (p. 3), esta estructura
asocia llaves o claves con valores (Ver Figura No. 12). La operacién principal que
soporta de manera eficiente es la basqueda; es decir puede permitir el acceso a un
grupo de datos almacenados a partir de una clave generada.

Las tablas hash se suelen implementar sobre vectores de una dimensién, aunque
se pueden hacer implementaciones multi-dimensionales basadas en varias claves.
Comparada con otras estructuras de arrays asociadas, las tablas hash son muy utiles
cuando se almacenan grandes cantidades de informacion; sin embargo como la
informacion es almacenada sin algin tipo de orden, la ordenacién de los mismos

suele ser bastante lenta.
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Figura No. 12. Representacion de una Tabla Hash. Tomado de
Zanarini (2010, p. 4).

Arbol-R (R-Tree-Based). Guttman (1984, citado por Calvillo, 2010) los define
como “Los arboles-R son estructuras de datos de tipo arbol similares a los arboles-B,
con la diferencia de que se utilizan para métodos de acceso espacial, es decir, para
indexar informacién multidimensional; por ejemplo, las coordenadas (x, y) de un
lugar geografico.” (p. 18). (Ver Figura No. 13).

Asi, los algoritmos de busqueda utilizan los conjuntos limite para decidir en qué
nodo buscar. De este modo, la mayoria de los nodos del arbol nunca son examinados
durante una busqueda. Esto hace que este tipo de arboles (como los &rboles-B) sean
idéneos para el trabajo con bases de datos, debido a su rapidez.
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Figura No. 13. Representacion de un Arbol-R. Tomado de
Neumman (2001, citado por Calvillo, 2010, p. 19).

Arbol Hash (Hash-Tree-Based). También conocido como Arbol de Merkle,
debido al apellido de la persona quien propuso este ingenioso método; inicialmente
fue concebido para almacenar datos codificados para sistemas de seguridad; sin
embargo para métodos de almacenamiento no es usado, por su eficiencia; sino mas
bien en sistemas de almacenamiento distribuidos, para detectar inconsistencia entre
las replicas y también para minimizar la cantidad de datos transferidos; ya que es una
estructura que permite codificar informacion resumida de grandes cantidades de datos
en forma de arbol.

Arbol Prefijo (Prefix-Tree). Un Arbol de Prefijo parte de la idea de que muchas
palabras tienen prefijos comunes, en el cual dicho conjunto se puede representar

como un Arbol (ver Figura No. 14).
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Figura No. 14. Representacion de Conjuntos Mediante
Arboles. Tomado de Garcia (2010, p. 5).

Por ende se puede decir que un Arbol Prefijo es una estructura de datos de arbol
que utiliza las partes de la clave para organizar y buscar entre su coleccién de datos.

Se puede observar (Ver Figura No. 15) que la clave no se almacena entera en un nodo,
sino en un camino y que todos los descendientes de un nodo tienen un prefijo comun.

Figura No. 15. Representacion de un Arbol Prefijo. Tomado
de Seeger (2010, p. 35). “Datos: epic, epoll, marc, mars, man,

win, winter”.
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Por su sistema, estos pueden adaptarse perfectamente a sistemas de diccionarios
de correccion ortografica o en casos de autocompletar entradas de caracteres. Un
ejemplo de ello es Lucene, que es una libreria para contenidos de blsqueda e
indexacion.

BitMap. Es un indice que usan las bases de datos relacionales y es usada para
datos que tienen una cantidad limitada de posibles valores. Un BitMap usa como
principal estructura un bit arrays, lo que ayuda a responder a las busquedas con
operaciones ldgicas (Ver Figura No. 16).

Student bitmaps

male | female |bachelor| master

O O female AND master

studentl

0101

female

student2

O

0110

master

student3

0100
-> student2

result

OO0

studentd

male: 1010 bachelor 1001

female: 0101 master: 0110

Figura No. 16. Representacion de un Indice Bitmat y Blsqueda
Ldgica AND. Tomado de Seeger (2010, p. 37).

Patrones

Segun Valera (2010) “En el sentido mas general, un patrén es un modelo a

seguir que describe una solucion exitosa de un problema particular en un contexto
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dado” (p. 15).

Buchman, Meunier, Rohnert, Sommerlad y Stal (1996), afirman que un patrén
“describe un problema de disefio recurrente que surge en contextos especificos de
disefio, y presenta un esquema de solucion genérico bien probado” (p. 8). Dicho
esquema es delimitado mediante la descripcion de los elementos que lo constituyen,
sus responsabilidades, relaciones y la manera en que estos colaboran entre si.

Los patrones envuelven diferentes rangos de escala y de abstraccion; ademas,
ayudan a la estructuracion de un software en subsistemas y a refinar dichos
subsistemas y componentes, asi como las relaciones entre ellos. Segun Buchman et al
(1996), los componentes y sus relaciones no siempre son tan atdbmicos como parecen
ser en un principio; por esta razon, a pesar de que un patrdn resuelve un problema
particular, su aplicacion puede plantear nuevos problemas, lo cuales pueden ser
resueltos por otros patrones; de esta manera, componentes individuales dentro de un
patrén, puede ser descrito por patrones mas pequefios, integrados por el patron mas
grande en el que estan contenidos.

Los patrones deben ir de la mano con los objetivos de la metodologia de
desarrollo, para que pueda apoyar en la elaboracion, mantenimiento y evolucién del
sistema; asi mismo, deben ser compatibles con los frameworks a usar en la
implementacién. Cada patron ayuda a disefiar un aspecto particular de la aplicacion,
por lo que con un Unico patrdn no se construye la arquitectura completa del software.

Los patrones abarcan desde dominios independientes hasta dominios
especificos, dependiendo de su utilidad; por esta razon existen distintas categorias,

por lo que en este apartado se abarcaran los patrones arquitecturales y de integracion.

Patrones Arquitecturales

De acuerdo a Buchman, Meunier, Rohnert, Sommerlad y Stal (1996) “Un
patrén arquitectonico expresa un esquema de organizacién estructural fundamental

para sistemas software. Proporciona un conjunto predefinido de subsistemas,
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especifica sus responsabilidades, e incluye las reglas y directrices para la
organizacion de las relaciones entre ellos” (p. 12).

Buchman et al (1996) establecen que los patrones arquitecturales representan el
nivel mas alto del sistema de patrones. Estos ayudan a construir arquitecturas de
software viables de acuerdo con algunos principios generales de estructuracion; ya
que especifican las propiedades estructurales de todo el sistema, y tienen un impacto
en la arquitectura de sus subsistemas o componentes. Por tanto, la decision del patrén
correcto es fundamental en el desarrollo del software.

Buchman et al (1996), agrupan en 4 categorias los patrones arquitecturales, que
se explicaran a continuacion:

De Estructuracion (from mud to structure). Son patrones que soportan una
descomposicidn adecuada de la tarea general de un sistema en subtareas cooperativas.
Entre estos estan:

1. Layers: patron que ayuda a estructurar las aplicaciones en grupos de
subtareas; en donde las mismas se encuentran en un nivel de abstraccion.

2. Pipes and Filters: proporciona una organizacion para aplicaciones que
procesan un flujo de datos. Cada proceso se encapsula en un componente “filtro” y
los datos se pasan a través de “tubos”.

3. Blackboard: Varios subsistemas especializados comparten conocimiento
para construir una solucién parcial o aproximada.

Sistemas Distribuidos. Aquellos que proporcionan infraestructuras para
sistemas que tienen componentes situados en procesos diferentes o0 en varios
subsistemas y componentes. Hay un patrén en esta categoria:

1. Broker: Muy usado en sistemas de aplicaciones distribuidas con
componentes desacoplados que interactian por llamados de servicios remotos;
mediante un componente responsable de coordinar la comunicacion, transmision de
resultados y excepciones.

Sistemas Interactivos. Referente a que ayudan a estructurar sistemas con
interaccién hombre-maquina.

1. MVC: divide un sistema en tres componentes; el modelo que contiene los
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datos y las funcionalidades; la vista que muestra la informacién al usuario y el
controlador que responde a las entradas de los usuarios.

2. PAC: este patron define una estructura para los sistemas interactivos en
forma de jerarquia de agentes que cooperan entre si; en donde cada uno es
responsable de una tarea especifica de las funcionalidades del sistema, por cuanto
constan de presentacion, abstraccion y control.

Sistemas Adaptables. Los cuales proporcionan infraestructuras para la
extension y adaptacion de aplicaciones en respuesta a requisitos funcionales que
cambian y evolucionan.

1. Reflection: provee un método para cambiar la estructura y el
comportamiento de los sistemas de forma dindmica. Este patron se divide en dos
partes, un nivel meta que proporciona informacion sobre las propiedades del sistema
y un nivel base que incluye la logica de la presentacion. Cada uno estan
interrelacionados, de manera que los cambios en la informacion meta influye en el
comportamiento del nivel base.

2. Microkernel: Son (tiles a sistemas capaces de adaptarse a los cambios de
requisitos; separando los componentes en tareas especificas y orquestando su

colaboracion.

Estilo Arquitectonico

De acuerdo a Garlan y Show (1994), un estilo arquitectonico es “Una familia de
sistemas en términos de un patrén de organizacion estructural. Mas especificamente,
un estilo arquitectonico determina el vocabulario de los componentes y conectores
que se pueden utilizar en instancias de ese estilo, junto con un conjunto de
restricciones sobre cémo pueden ser combinados” (p. 6).

Microsoft (2009), definen ocho estilos, albergados en 4 categorias, como se
muestra en la Cuadro No. 4 y en la Cuadro No. 5 se muestra las definiciones de cada
estilo arquitectural.
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Cuadro No. 4
Estilos Arquitectonicos

Categoria Estilo Arquitectdnico

Comunicacion * Service-Oriented Architecture (SOA)

» Message Bus

Implementacién * Client/Server

*3-Tier / N-Tier

Dominio * Domain Driven Design

Estructura * Object-Oriented

» Component-Based
e Layered

Nota. Tomado de Microsoft (2009, Patterns & Practices).

Cuadro No. 5

Descripcidn de Estilos Arquitectonicos

Estilo

Descripcion

SOA

(Comunicacién)

Se refiere a las aplicaciones que exponen y consumen
funcionalidad como un servicio a través de contratos y

mensajes.

Message Bus

(Comunicacién)

Prescribe el uso de un sistema de software que puede recibir y
enviar mensajes usando uno o mas canales de comunicacion, de
modo que las aplicaciones puedan interactuar sin necesidad de

conocer los detalles especificos de cada uno.

Client/Server

(Implementacion)

Segrega el sistema en dos aplicaciones, donde el cliente realiza
peticiones al servidor. En muchos casos, el servidor es una base
de datos con la légica de la aplicacion representada en

procedimientos almacenados.
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Estilo

Descripcion

3-Tiers / N-Tiers

(Implementacion)

Segrega funcionalidad en segmentos separados en gran parte de
la misma manera como el estilo de capa, pero con cada
segmento en un nivel situado en un equipo separado

fisicamente.

Domain Driven
Design

(Dominio)

Un estilo orientado a objetos que se centra en el modelado del
dominio de negocio y en la definicion de objetos de negocio
basado en las entidades en el ambito empresarial.

Object-Oriented

(Estructura)

Basado en la division de responsabilidades para una aplicacion
0 sistema en cada objetos reutilizables y auto-suficientes, cada
uno con los datos y el comportamiento de los relevantes para el

objeto.

Component-Based

Se descompone en el disefio de aplicaciones en funcionalidad

reutilizable o componentes légicos que exponen interfaces de

(Estructura)

comunicacion bien definida.
Layered Particion de los asuntos de la aplicacion en grupos apilados
(Estructura) (capas).

Nota. Tomado de Microsoft (2009, Patterns & Practices).

Patrones de Integracion

Frecuentemente las empresas poseen sistemas de distintas indoles, que operan

en multiples niveles de las diferentes plataformas. Existen muchos escenarios de

integracion, en donde se encuentran aplicaciones de desarrollos propios, aplicaciones

compradas a proveedores, aplicaciones que se ejecutan en varios equipos y pueden

estar geograficamente dispersas, aplicaciones accesadas fuera de la empresa por
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socios comerciales o clientes, etc. En ocasiones surge la necesidad de integrar estas
aplicaciones a pesar de que no fueron disefiadas para ello y no se pueden cambiar.
Estos temas y otros, son los que hacen dificil la integracién de aplicaciones

El objetivo de la integracién de es hacer que las aplicaciones separadas trabajen
colaborativamente para producir un conjunto unificado de funcionalidad. Es alli,
donde los patrones de integracion exploran las opciones disponibles para la
integracion de aplicaciones.

Los patrones de integracion, definen disefios comunes en el desarrollo de
funcionalidades relacionadas con la integracion de aplicaciones. Especifican una
manera estandar de realizar tareas y ayudan a conocer con un lenguaje comin
determinadas funciones.

Hohpe (2010) establece que:

Los patrones son una forma de capturar el conocimiento de expertos en
las areas donde no hay simple respuesta de solucion que encaje para todos,
como la arquitectura de aplicaciones, disefio orientado a objeto o
integracion orientado a mensajes. Cada modelo plantea un problema de
disefio especifico, sobre las consideraciones en torno al problema, y
presenta una elegante solucion que equilibra las distintas fuerzas o
manejadores. En la mayoria de los casos, la solucién no es la primera
aproximacion que viene a la mente, pero que ha evolucionado a traveés del
uso real en el tiempo. Como resultado, cada modelo incorpora como base
la experiencia que los desarrolladores de integracion y arquitectos han
ganado en la construccion de soluciones, aprendiendo de los errores. Esto
implica que no son patrones inventados, sino descubiertos y observados
en la practica real. (Secc. Como los patrones pueden ayudar)

De acuerdo a Hohpe y Woolf (2003), hay méas de un enfoque de integracién de
aplicaciones. Cada enfoque se dirige a criterios de integracion mejor que otros. Los
diferentes enfoques se pueden resumir en cuatro estilos principales de integracion:

File Transfer. Este estilo resume aquellos patrones en donde segin Hohpe y
Woolf (2003) “la aplicacion produce un archivo compartido de datos para que otros lo
consuman y ademas consume los archivos que otros han producido” (p. 65).

Los archivos son estandares de almacenamiento universal, que es previsto por

cualquier sistema operativo y accesible desde cualquier lenguaje; por lo que la idea
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seria integrar las aplicaciones que utilizan archivos. En la Figura No. 17, se puede
observar el estilo.

Application Agplication
..E" =
Shared
Data
Figura No. 17. Estilo File Transfer. Tomado de Hohpe y Woolf
(2003, p. 66).

En este estilo, una aplicacion proporciona el archivo. El contenido y el formato
del archivo se negocian con los integradores; entonces se realizan las
transformaciones necesarias para las aplicaciones consumidoras, o se delega la
funcién para que dichos consumidores decidan como quieren manipular y leer el
archivo. Como resultado se obtienen aplicaciones desacopladas, donde cada
aplicacion puede hacer cambios sin afectar a otras aplicaciones, siempre y cuando
produzcan el mismo contenido y formato.

Shared Database. Se refiere a aquellos patrones que se usan en situaciones
donde lo que se desea compartir entre las aplicaciones es la base de datos. La
transferencia de archivo permite a las aplicaciones compartir datos (File Transfer),
pero carecen de actualizacion de los datos en tiempo real; una de las metas de la
integracion es compartir la informacion rapida y consistente.

En la Figura No. 18 se puede observar como funciona el presente estilo de
patrones.
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Application Application Application
A B C

Figura No. 18. Estilo Shared Database. Tomado de Hohpe y
Woolf (2003, p. 69).

De acuerdo a Hohpe y Woolf, como todas las aplicaciones comparten la misma
base de datos, esto trae consigo problemas de disonancia semantica, lo que a su vez
lleva a grandes cantidades de datos incompatibles; al igual que el acceso a los datos
de manera recurrente causa cuellos de botella, motivado a que cada aplicacion debe
bloquear los datos mientras son modificados.

Remote Procedure Invocation (RPC). Dichos patrones aplican el principio de
encapsulamiento para la integracién; en donde las aplicaciones necesitan informacién
provista por otra, haciéndolo a través de llamadas, cada una manteniendo la
integridad de sus propios datos; sin tener que afectar los datos de las otras
aplicaciones.

Los RPC necesitan de un mecanismo para invocar una funcién de una
aplicacion, pasando los datos que necesitan ser compartidos y dicha funcién
determina como procesar los datos. Cada aplicacion se desarrolla como un
componente con datos encapsulados; proporcionando una interfaz para permitir la

interaccién. Este método se puede observar en la Figura No. 19

69



- "63"
k
Faat S Functan o N
Application h b Application
i } e
A ble_ _rEs_-;iiI{_ _ | B
0
v

Figura No. 19. Estilo Remote Procedure Invocation. Tomado de
Hohpe y Woolf (2003, p. 69)

Existen varias implementaciones RPC como CORBA, COM, .Net Remoting,
Java RMI, entre otras; hoy en dia lo mas usado son los WebServices.

Aungue el encapsulamiento ayuda a reducir el acoplamiento de las aplicaciones,
mediante la eliminacidn de una gran estructura de datos compartidos, las aplicaciones
son aun acopladas. En particular segiin Hohpe y Woolf, la secuencia de acciones entre
las aplicaciones puede hacer que sea dificil cambiar los sistemas de forma
independiente, sobre todo si se usan distintas plataformas de desarrollo. Los
desarrolladores disefian métodos de integracién desde el punto de vista de una
aplicacion, no previniendo que las reglas del negocio son susceptibles a cambios.

Message. En este estilo de patrones, las aplicaciones se conectan por medio de
un sistema de mensajes, intercambiando los datos. File Transfer y Shared Database
permiten compartir los datos pero no la funcionalidad, por otro lado, Remote
Procedure Invocation permite compartir la funcionalidad pero estas se encuentran
estrechamente vinculadas a los procesos. El funcionamiento de Message se puede

observar en la Figura No. 20.

Application Application Application

Ewent _ N/ -

Figura No. 20. Estilo Messaging. Tomado de Hohpe y Woolf (2003, p. 73).
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Uno de los objetivos de la integracion es que los sistemas colaboren en tiempo
real, sin estar acoplados. Hohpe y Woolf sefialan que el uso de mensajes para
transferir datos frecuentemente, inmediatamente, confiablemente y asincronamente,
usando formatos configurables; ayudan a la integracion de aplicaciones. Ademas
agregan que “El mensaje asincrono es fundamentalmente una reaccion practica a los
problemas de sistemas distribuidos” (p. 73); esto debido a que todas las aplicaciones
no necesitan estar en ejecucion al mismo tiempo; incluso, pueden colaborar
aplicaciones cuyo tiempo de respuesta es lento, lo que fomenta el disefio de
componentes con alta cohesion y de baja adherencia. Los mensajes también permiten
el bajo acoplamiento y este puede ser transformado en un punto intermedio de la
comunicacion sin que el emisor o el receptor estén involucrados en dicho proceso. El
sistema de mensajes es el responsable de la entrega de los datos, por tanto, las
aplicaciones se centran en que data deben compartir pero no en como deben
compartirla.

Segun los autores, “Los Mensajes son mas inmediatos que File Transfer, mejor
encapsulado que Shared Database y mas seguro que Remote Procedure Invocation”.

Los siguientes son los patrones de mensajeria propuestos por Hohpe y Woolf
(2003), asociados en 7 grupos.

1. Messaging Channels: Las aplicaciones se conectan por medio de mensajes.
Patrones: Point-to-Point Channel, Publish-Subscribe Channel, Datatype Channel,
Invalid Message Channel, Dead Letter Channel, Guaranteed Delivery, Channel
Adapter, Messaging Bridge, Message Bus.

2. Message Construction: Las aplicaciones conectadas por Messaging Channel
intercambian una pieza de informacion. Patrones: Command Message, Document
Message, Event Message, Request-Reply, Return Address, Correlation ldentifier,
Message Sequence, Message Expiration, Format Indicator.

3. Pipes and Filters: El procesamiento complejo por medios de mensajes es
mejorado, manteniendo independencia y flexibilidad.

4. Message Router: El procesamiento individual es desacoplado, a tal forma
que los mensajes puedan ser pasados a diferentes filtros dependiendo de un conjunto
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de condiciones. Patrones: Content-Based Router, Message Filter, Dynamic Router,
Recipient List, Splitter, Aggregator, Resequencer, Composed Message Processor,
Scatter-Gather, Rounting Slip, Process Manager, Message Broker.

5. Message Translator: Los sistemas usan datos en distintos formatos para
comunicarse usando mensajes. Patrones: Envelope Wrapper, Content Enricher,
Content Filter, Claim Check, Normalizer, Canonical Data Model.

6. Message Endpoint: Las aplicaciones se conectan al canal de mensajes para
enviar y recibir mensajes. Patrones: Messaging Gateway, Messaging Mapper,
Transactional Client, Polling Consumer, Event-Driven Consumer, Competing
Consumers, Message Dispatcher, Selective Consumer, Surable Subscriber,
Idempotent Receiver, Service Activator.

7. System Management: Las soluciones deben ser monitoreadas para conocer
la cantidad de mensajes enviados y cuanto es el tiempo de procesamiento. Patrones:
Control Bus, Detour, Wire Tap, Message History, Message Store, Smart Proxy, Test
Message, Chennel Purger.

Cada estilo tiene sus ventajas y desventajas. Dos aplicaciones pueden integrarse
con multiples estilos de tal manera que cada punto de integracién aprovecha el estilo
que se adapte mejor; del mismo modo, una aplicacién puede utilizar diferentes estilos
de integracion con diferentes aplicaciones. Algunos métodos de integracion pueden
resultar como un hibrido de varios estilos.

Hohpe y Woolf, (2003) sefialan sobre la mensajeria “creemos que es a menudo
el mejor estilo para la solucion de muchas oportunidades de integracion. Es también
el menos conocido de los estilos de integracion y una tecnologia madura con patrones
que ayudan rapidamente como hacer buen uso de ella” (p. 65). La mensajeria es la
base para muchos productos de EAI como Mule, ServiMix, OpenESB, BizTalk,
WebSphere ESB, entre otras.
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Arquitectura Orientada a Servicio (SOA)

Las organizaciones necesitan adaptarse a los distintos cambios de su entorno;
por lo tanto sus procesos siempre estan en contaste cambio, lo que a su vez implica
que estos deben ser dindmicos y adaptados a las condiciones como Unica forma de
mantener y mejorar su competitividad. Estos procesos constantemente son soportados
por sistemas, que por la misma naturaleza cambiante significa que también deben
adaptarse facilmente a los cambios para responder de forma agil a las necesidades del
negocio. Es a partir de este planteamiento que nace SOA (Service Oriented
Architecture), para dar respuesta a este tipo de retos.

Segln Martin (2004, citado por la revista Computing, 2004) define SOA como
“Un nuevo paradigma de arquitectura para construir servicios y soluciones. Busca
abordar el desarrollo de aplicaciones, pero pensando desde el primer momento en la
integracion entre esas aplicaciones”.

De acuerdo a la W3C (2004) “Una Arquitectura Orientada a Servicio es una
forma de arquitectura de sistemas distribuidos que se caracterizan por las siguientes
propiedades: Vista Légica, Orientado a Mensaje, Orientado a Descripcion,
Granularidad, Orientado a Red y Plataforma Neutral” (p. 61).

Antes de dar una definicion mas amplia, es importante aclarar que SOA no es
una tecnologia ni un producto que se pueda comprar e instalar; sino como lo
especifica Borja (2004, citado por la revista Computing, 2004) “también hay que
hablar de SOA como una filosofia y conjunto de guias de desarrollo, patrones y
buenas préacticas, es decir, una nueva metodologia” (p. 5). En este sentido, SOA
supera tecnolégicamente a paradigmas como Java RMI o .NET Remoting que no
permiten la interoperabilidad entre distintas tecnologias.

A pesar de que los componentes son la mejor forma de implementar servicios,
se debe entender que una aplicacion correctamente basada en componentes, no
necesariamente es una aplicacion correctamente orientada a servicios. Por ello, BPS
(2006), determina que “la clave para comprender esta diferencia radica en ver como
una arquitectura orientada a servicios (SOA) implica una capa adicional de
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arquitectura (una nueva abstraccion) implementada con una granularidad mas “gruesa”
y ubicada mas cerca del consumidor de la aplicacion.” (p. 9).

La importancia arquitectural de SOA estd en la exposicion de interfaces
abstractas que aislan la implementacién particular de cada pieza de software. Existen
muchas maneras de implementar SOA como arquitectura, pero una de ellas para
conseguir este objetivo, es el uso de WebServices. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que es posible tener WebServices y no por ello tener SOA. Es de vital
importancia entender que SOA es un problema de disefio y no de uso de una
determinada tecnologia o lenguaje de desarrollo.

Problemas de Integracion de Aplicaciones

Los dos grandes enemigos de la integracién son el acoplamiento y la no
adecuacion de estandares. Se dice que un sistema esté fuertemente acoplado cuando
resulta muy complicado o incluso imposible modificar alguna de sus partes sin que
no resulten afectadas las demas. Es decir, cada modulo o subsistema conoce y
necesita demasiada informacion del entorno en el que opera, resultando por tanto
poco auténomo Yy muy dependiente. En términos de integracién, cuanto mas
acopladas estén las distintas partes de un sistema mas dificil resulta integrarse con
alguna de ellas sin tener que hacerlo con las demas o con el sistema completo.

El otro enemigo de la integracion es la no adecuacion de estandares. Los
sistemas que estan bien disefiados, siguen una metodologia y patrones de desarrollo,
presentando interfaces de integracion que permiten el didlogo con otros sistemas ya
sean dentro de la misma organizacibn o con sistemas de terceros, aliados,
proveedores y organismos reguladores. El uso de estandares facilita enormemente
este didlogo dado que minimiza la necesidad de desarrollar software especifico para
llevar a cabo esta integracion. Si cada mddulo del sistema se desarrolla teniendo en
mente los estandares se estd preparando para una larga vida interviniendo en los

procesos de negocio de la organizacion.
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Bus de Integracion de Servicio (ESB)

La competitividad, los nuevos retos y los cambios en los procesos del negocio
hacen indispensable la innovacion tecnoldgica; estos cambios siempre requieren el
apoyo de sistemas, que a su vez deben también adaptarse a los cambios producidos en
su entorno. La innovacién normalmente trae consigo la proliferacion de sistemas de
informacion que a menudo genera un estado de entropia tecnoldgica. La respuesta no
puede ser la renuncia a la innovacion sino que debe dar pie a abordar seriamente el
problema de la integracion entre sistemas, lo que se denomina cominmente EAI 0
Enterprise Application Integration.

Vazquez (2010) define “EAI es el intercambio sin restricciones de datos y
procesos de negocio entre cualquier aplicacion y fuente de datos existente en una
empresa” (parr. 6). Este concepto siempre ha estado en las organizaciones desde la
explosion de la era tecnoldgica; por lo que ha dado a pie a procesos de integracion;
las primeras soluciones de integracion se hacian arquitecturalmente a través de
Sistemas Punto a Punto o a través de Base de Datos.

AUn hoy en dia, tal vez por su simplicidad y bajo costo, se siguen usando estos
métodos como soluciones de integracion; sin embargo, a medida que la complejidad
tecnoldgica aumenta, estos métodos no responden a las necesidades, por ello se han
disefiado nuevos métodos de integracion mas sofisticados y ambiciosos como:

1. Hub-and-Spoke: todos los sistemas se conectan a un punto central o hub

como en el caso de Microsoft BizTalk. El problema es que este punto central se

convierte en extremadamente importante para la organizacion. Un fallo en el
hub podria comprometer todos los procesos de negocio de la empresa.

2. Enterprise Message Bus o broker de mensajes: en este caso no hay un punto

central sino que los conectores estan desacoplados gracias al intercambio de

mensajes a través de un broker.

Es aqui donde el Bus de Servicio Empresarial juega un papel importante y

donde ayuda a las organizaciones en el problema de integracion de sistemas que
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puedan presentar. La definicién de un Bus de Servicio Empresarial o ESB de acuerdo
a Caponi, Rodriguez y Zamudio (2008) es la siguiente:

Es una plataforma de integracién de aplicaciones basada en estandares,
que combina entre otras cosas: mensajeria, servicios, ruteo y
transformacion de mensajes, con el objetivo de coordinar y conectar de
manera confiable un namero significativo de aplicaciones. Esta
construido sobre un canal comuin de mensajes (bus) altamente distribuible,
multiprotocolo, basado en estandares y provee la columna vertebral para
implementar una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA). (p. 28).

En la Figura No. 21 se ilustra la infraestructura de este tipo de
plataformas.
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Figura No. 21. Capacidades de integracion multiprotocolo de un ESB.
Tomado de Caponi, Rodriguez y Zamudio (2008, p. 28)

Un ESB al igual que SOA, parte de la idea de desacoplamiento. Un ESB usa
estandares abiertos e interoperables, sobre una capa de transporte, tipicamente HTTP.
De esta manera los conectores no definen la implementacion sino la capa de
transporte y una interfaz de servicio. El aporte que hacen los ESB al proceso de
integracion, radica en que puede distribuirse a lo largo de la organizacion, no

necesitando un punto central de integracién, y permitiendo la interoperabilidad entre
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sistemas implementados en las més diversas tecnologias. Las caracteristicas basicas,
segun Vazquez (2010), que debe presentar un ESB son las siguientes:

eEnrutamiento y redireccionamiento de mensajes.

eEstilo de comunicacion sincrono y asincrono.

eMultiplicidad de tipos de transporte y protocolos de enlace.

eTransformacion de contenido y traduccion de mensajes.

eOrquestacion y coreografia de procesos de negocio.

eProcesamiento de eventos.

ePresencia de adaptadores a multiples plataformas.

eHerramientas de disefio de la integracion, de implementacion y despliegue.

eCaracteristicas de garantia de la calidad del servicio (QoS), como

transaccionalidad, seguridad y persistencia.

eAuditoria, registro y métricas.

eGestidn y monitorizacion.

Existen varias implementaciones de ESB ya sean de cddigo abierto o
propietarios como Sonic ESB, Oracle Enterprise Service Bus, Apache ServiceMix y
Mule.

La implantacién de soluciones ESB, conllevan a ventajas significativas, sobre
todo en organizaciones que poseen varias aplicaciones en plataformas distintas y que
necesitan de un proceso de integracion; resolviendo gran parte del proceso,

permitiendo tener un buen control del mismo.

Componentes Basicos de un ESB

De Acuerdo a Pacheco (2009) los principales componentes de un ESB son los
siguientes:
1. Invocacién: Se encarga de proporcionar apoyo a los protocolos de transporte

de manera sincrona y asincrona.
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2. Routing: Responsable para el envio de la informacion para un lugar u otro,
lo hace de un modo estatico o dinamico. Se puede usar el enrutamiento basado
en reglas con Drools por ejemplo.

3. Mediacién (Trasformacion): Se encarga de proporcionar la transformacion
de protocolos, por ejemplo entrar en una http y salir en un SFTP.

4. Mensaje: Se encarga de proporcionar el tratamiento, procesamiento y el
refuerzo de mensajes. Por ejemplo, si lee un xml el ESB debe ser capaz de
afiadir o eliminar informacion de ese XML antes de llegar al destino.

5. Orquestacion / Coreografia: Se refieren a procesos complejos de
BPMN/BPEL.

Uso de un ESB Dentro de una Arquitectura SOA

Es muy importante destacar, y que normalmente es una concepcion errada, es
que el uso de un ESB no necesariamente significa tener SOA. Es vital aclarar que un
ESB se centra solo en la integracién de los sistemas, especificamente de los
protocolos, plataformas y formas de acceso; en cambio SOA trata de contratos y
reutilizacion de sistemas.

Se debe tener en cuenta que la integracion es una parte muy importante, pero
SOA es mucho mas que integracion; lograr SOA va a depender de la forma en que se
modela y que se concibe un sistema. ESB juega un papel primordial dentro de SOA
como componente indispensable en la solucion ya que toda integracién de sistemas
pasa a través de él.

Ahora bien, a pesar de que un ESB puede llegar a ser una parte vital para una
SOA, este puede no ser la mejor solucion al problema, se deberia usar cuando se
tienen varios sistemas que necesitan conversar de diferentes maneras y a veces estan
distribuidos a través de La Web. Si s6lo se dispone de 2 sistemas Java en una empresa

no valdria la pena usar un ESB.
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Figura No. 22. Representacion de un Bus de Integracion. Tomado de
Urrutia (2006).

Se puede ver en la Figura No. 22, el rol de integracién con las demas
aplicaciones que juega un ESB en una arquitectura SOA, este no trata con logica de
negocio, trata con logica de servicios, esto es resolucion de servicios, monitorizacion
de servicios, acceso de servicios, homogeneizacion de los mismos; el nivel de

codificacién en la capa ESB es menor, esa es la ventaja de este tipo de Middlewares.

¢Por qué Usar ESB en una Arquitectura SOA?

Como se explico en la definicion, ESB funge como una especie de orquestador
de servicio, que permite interactuar de mejor forma y rapidamente los componentes
técnicos y de informacion con aquellos relacionados a los procesos de negocio de las
capas superiores. Una arquitectura SOA, usada junto con un ESB permite mantener la
flexibilidad necesaria en los procesos de negocio a nivel técnico y de codificacion.

El aporte de un ESB va més alla de una herramienta que facilite integraciones
del tipo WebServices; sino que habilita un middleware de servicios orientados a
mensajeria como JMS, administra colas y prioriza datos, y comunicaciones de
contenidos; administrando los estados de estas integraciones entre sistemas

distribuidos.
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En resumen un ESB no implementa una solucion SOA, pero si la da las
herramientas para facilitar ese tipo de arquitecturas y ademdas proveer otros
mecanismos de integracién, como mensajeria, adaptadores hacia repositorios,

listeners y otros medios de administracion de servicios.

WebServices

Booth et al (1986, citado por Caponi, Rodriguez y Zamudio, 2004), plantea los
WebServices como “uno de los principales mecanismos para lograr interoperabilidad
entre plataformas heterogéneas; a su vez, son una tecnologia clave para implementar
una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)” (p. 32).

De acuerdo a esta definicion, en sentido amplio, los WebServices ayudan en la
forma de comunicar aplicaciones, ya sea que se encuentren en plataformas distintas.
En la actualidad, existen dos metodologias de servicios principales, aquellas basadas

en SOAP y REST. En la Cuadro No. 6, se puede ver algunas diferencias entre estos

dos estilos.
Cuadro No. 6.
Diferencias entre SOAP y REST
REST SOAP
Formato de Mensajes XML XML
Definicion de Interfaz Ninguna WSDL
Transporte HTTP HTTP, FTP, MIME, JMS, SMTP, etc.

Fuente. El Investigador.

Ademas, en la Cuadro No. 7, se puede observar las caracteristicas, ventajas y

desventajas de cada estilo de acuerdo Navarro (2007).
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Cuadro No. 7.

Caracteristicas, Ventajas y Desventajas entre SOAP y REST

REST

SOAP

Caracteristicas

- Las operaciones se definen en
los mensajes.

- Una direccidn Unica para cada
instancia del proceso.

- Cada objeto soporta las

operaciones estandares definidas.

- Componentes débilmente

- Las operaciones son definidas
como puertos WSDL.

- Direccidn Unica para todas las
operaciones.

- Mdltiple instancias del proceso
comparten la misma operacion.

- Componentes fuertemente

acoplados. acoplados.
\entajas - Bajo consumo de recursos. - Facil (generalmente) de
- Las instancias del proceso son | utilizar.
creadas explicitamente. - La depuracién es posible.
- El cliente no necesita - Las operaciones complejas
informacion de enrutamiento a pueden ser escondidas detras de
partir de la URI inicial. una fachada.
- Los clientes pueden tener una | - Envolver APIs existentes es
interfaz “listener” (escuchadora) |sencillo.
genérica para las notificaciones. |- Incrementa la privacidad.
- Generalmente fécil de construir |- Herramientas de desarrollo.
y adoptar.
Desventajas - Gran numero de objetos. - Los clientes necesitan saber las

- Manejar el espacio de nombres
(URIS) puede ser engorroso.

- La descripcion
sintactica/semantica muy
informal (orientada al usuario).

- Pocas herramientas de

operaciones y su semantica antes
del uso.

- Los clientes necesitan puertos
dedicados para diferentes tipos
de notificaciones.

- Las instancias del proceso son
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REST SOAP

desarrollo. creadas implicitamente.

Nota. Tomado de Navarro (2007).

SOAP WebServices

La arquitectura que envuelve a estos servicios esta basada en estdndares y
especificaciones que proveen un marco de trabajo para construir aplicaciones
interoperables sobre una red. De acuerdo a W3C, estos tienen una interfaz descrita en
un formato procesable Ilamado WSDL; donde los sistemas interactian de una manera
prescrita por su descripcion utilizando mensajes SOAP, tipicamente transmitidos a
través de HTTP con una serializacion XML. Los estandares estdn enteramente
basados en XML con el objetivo de que sean independientes de la plataforma y del
lenguaje de programacion. Asi, el corazdn de la arquitectura consiste de tres
especificaciones, Web Services Description Language (WSDL), Simple Object
Access Protocol (SOAP), y Universal Description, Discovery, and Integration

(UDDI). La misma se puede ver en la Figura No. 23.

Cliente —— XML
(HTTP)

Figura No. 23. Arquitectura SOAP WebServices. El Investigador.
WSDL es definido por Chinnici, Gudgin y Moreau (2003, citado por Venzke,

2003) como “el lenguaje para describir la interfaz de un Web Service, esto comprende:

su ubicacion fisica, protocolo de comunicacion, operaciones disponibles, formatos de
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mensajes que componen las operaciones, Yy tipos de datos utilizados en los mensajes”
(p. 2).

Gudgin, Hadley, Mendelshon, Moreau y Frystyk (2003, citado por Parra,
Sanchez, Sanjuan y Joyanes, 2005) definen SOAP como “un protocolo para
intercambiar informacion estructurada en un ambiente descentralizado y distribuido”
(p. 2).

Segun Bellwood, Clement y Von Riegen (2003, citado por Parra, Sanchez,
Sanjuén y Joyanes, 2005) establece que UDDI “es un servicio para localizar Servicios
Web para los clientes asi como un mecanismo para publicarlos” (p. 4).

Los estandares de SOAP conformaron en principio, los denominados Web
Services de primera generacion, donde se definieron unidades funcionales de negocio
bien definidas, pero con limitaciones requeridas en aplicaciones empresariales. Estas
limitantes entre otras son: confiabilidad, transaccionalidad, seguridad. Para
solucionarlas surge lo que se denomina segunda generacion de Web Services. Esta
nueva generacion define especificaciones construidas sobre las anteriores y

compatibles entre si; especificaciones que en conjunto se suelen denominar WS-*,

REST Web Services

La definicién dada por el creador de REST, Fielding (2000), es la siguiente:

Es una abstraccion de los elementos arquitecténicos dentro de un sistema
de distribucion de hipermedia. REST ignora los detalles de la
implementacion del componente y la sintaxis de protocolo con el fin de
centrarse en las funciones de los componentes, las limitaciones de su
interaccién con otros componentes, y su interpretacion de los elementos
de informacion significativa. Abarca las limitaciones fundamentales sobre
los componentes, conectores, y los datos que definen la base de la
arquitectura Web, y por lo tanto la esencia de su comportamiento como
una aplicacién basada en la red. (p. 86).

Por tanto, REST define un estilo arquitectural de la Web, usando la
escalabilidad y métodos del protocolo HTTP como GET, POST, PUT y DELETE;
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siendo mas facil de entender y usar que SOAP. A continuacion en la Cuadro No. 8, se
puede ver el uso de cada método, para las operaciones CRUD de los recursos. Este
estilo arquitectonico describe el funcionamiento de la WEB, siendo un subconjunto
de la WWW, basado en HTTP.

Cuadro No. 8.
Relacion métodos HTTP con CRUD
CRUD REST Descripcion
CREATE POST Crea un recurso.
READ GET Recupera el estado actual de un recurso.
UPDATE PUT Inicializa o actualiza el estado de un
recurso dado por el URI
DELETE DELETE Libera el recurso, luego que el URI no es
valido

Fuente. El Investigador.

En la Figura No. 24, se puede observar la arquitectura REST.
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Cliente HTTP

Figura No. 24. Arquitectura REST WebServices. El Investigador.

REST, abarca un disefio sin estados previos cliente-servidor, en donde los

servicios se visualizan como recursos y se pueden identificar por su URL. Cada
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peticion del cliente debe contener toda la informacion necesaria para que el servidor
la comprenda y no necesite algin dato almacenado en el contexto de la comunicacion;
por tal motivo el estado de la sesion se guarda integramente en el cliente. Esta

condicion mejora la visibilidad, eficiencia y escalabilidad.

La visibilidad porque el servidor no tiene que ocuparse de observar en otros
sitios ni realizar mas operaciones para comprender la naturaleza de una simple
peticion. La eficiencia mejora porque es mas facil recuperarse de errores parciales.
Por altimo, la escalabilidad se ve también afectada porque al no hacer falta almacenar
los estados entre las peticiones, los componentes pueden liberar recursos rapidamente.

Adicionalmente, las respuestas a las peticiones en REST pueden ser etiquetadas
como cacheable o no-cacheable. Si una respuesta es cacheable, entonces al cliente
cache tiene permiso para reutilizar la respuesta mas tarde si se hace una peticién
equivalente. Por tal razdn, se evitaran determinadas peticiones al servidor, mejorando
asi la eficiencia y escalabilidad, reduciendo el tiempo medio de espera de una serie de

interacciones.

Se puede decir que REST es una descripcion analitica de las arquitecturas web
existentes, por lo tanto la interaccion con el protocolo HTTP es muy natural. A pesar
de ello, Tyagi (2006) establece “el estilo REST vy el protocolo HTTP son mutuamente
excluyentes, y REST no requiere HTTP”; entonces, no se debe confundir esta
interaccion entre REST y el protocolo HTTP.

Ontologia

El termino de ontologia fue admitido por la informatica con el objetivo de
representar y organizar el conocimiento, dado a la gran cantidad de informacién no
estructurada que producen los sistemas; en este sentido, esto constituye un problema
al momento de manejar y recuperar la misma, provocando falta de precision y
exhaustividad. Asi, una de las definiciones mas conocida de ontologia, es la
proporcionada por la IEEE (2003) “Una ontologia es similar a un diccionario o
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glosario, pero con mucho mas detalles y estructuras que permiten a la computadoras
procesar su contenido” (parr. 2).

Se puede decir que una ontologia es una conceptualizacion o representacion de
un dominio, acordada y formalizable computacionalmente; la cual favorece la
comunicacion que pueda existir entre personas, organizaciones y aplicaciones porque
proporciona una comprension comun de un dominio de modo que se eliminan las
confusiones conceptuales y terminoldgicas. Ademas muestra una forma de
representar y compartir el conocimiento utilizando un vocabulario comun,
permitiendo que el desarrollo de los procesos se lleve a cabo de una manera
organizada y estandarizada proporcionando un protocolo especifico de comunicacién,
logrando que los integrantes del dominio entiendan y manejen los mismos términos y
conceptos.

La ontologia ha sido usada en La Web para convertir la informacion en
conocimiento, mediante metadatos con un esquema comun convenido sobre algln
dominio; de alli nace la Web Semantica denominada por Berners-Lee, en donde las
aplicaciones seran capaces de comprender y relacionar la informacion contenida en
La Web; para ello, la misma debe estar caracterizada y estructurada, a tal modo que
su significado exacto pueda ser inferido.

Una parte fundamental de la web seméntica son los metadatos que contendrén
las paginas web. Esencialmente los metadatos son datos sobre los datos que contiene
cada péagina, los cuales ayudan a describir los contenidos del documento. La web
seméantica requiere que los metadatos sean relacionales; esto es, metadatos que
describen la manera en como las descripciones de un recurso instancian definiciones
de clases y la manera en como estan semanticamente ligadas por propiedades.

Las ontologias proporcionan dos ventajas en este escenario. Ayudan a unir la
informacion que normalmente se encuentra aislada en varias descripciones por
separado; y proporciona los conocimientos basicos que permite a los no expertos
realizar consultas desde su punto de vista. La falta de relaciones semanticas genera
mayores esfuerzos por parte de los usuarios para vincular documentos unos con otros,

a fin de filtrar y clasificar los resultados de una consulta a partir de un dominio
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especifico.

Es importante aclarar que una ontologia no es una base de datos ni un programa,
ya que tienen sus propios formatos internos; no es una conceptualizacion, porque no
es una especificacion, y tampoco es una tabla de contenidos. Las ontologias son
acuerdos, en un contexto social, para cubrir una serie de objetivos; que pueden ayudar
para describir la funcionalidad de componentes mediante un formalismo de
representacion del conocimiento.

Guarino (1998), clasifica en cuatro la ontologia de acuerdo con su nivel de
dependencia de una determinada tarea:

e Ontologias de Alto Nivel o Genéricas: Describen conceptos mas generales,
como los espacios, tiempos, materia que son independiente de un problema en
particular o de un dominio.

e Ontologias de Dominio: Describen un vocabulario relacionado con un
dominio genérico, mediante la especializacion de los términos introducidos en la
ontologia de nivel superior.

e Ontologias de Tareas o de Técnicas basicas: Describen una tarea, actividad o
artefacto.

e Ontologias de Aplicacion: Describen conceptos que dependen tanto de un
dominio especifico como de una tarea especifica y, generalmente son una

especializacion de ambas.

Componentes de una Ontologia

Segun Gruber (1993) las ontologias tienen los siguientes componentes que
serviran para representar el conocimiento de algiin dominio:

e Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos
pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento,
etc.

e Relaciones: representan la interaccion y enlace entre los conceptos del
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dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de,
parte-exhaustiva-de, conectado-a, etc.

e Funciones: son un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcién que considera varios elementos de la ontologia.
Por ejemplo, pueden parecer funciones como categorizar-clase, asignar fecha, etc.

e Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

e Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir
los elementos de la ontologia. Por ejemplo: “Si Ay B son de la clase C, entonces Ano
es subclase de B”, “Para todo A que cumpla la condicion C1, Aes B”, etc.

Lenguajes para uso de Ontologias

Para poder desarrollar modelos ontoldgicos es necesario el uso de lenguajes
estandarizados que proporcionan un marco para la gestion, integracion, comparticion
y reutilizacion de datos. Estos normalmente son lenguajes de marcado apropiados que
representan el conocimiento de las ontologias. Actualmente, los estandares mas
usados son XML (Extensible Markup Language), RDF (Resource Description
Framework) y OWL (Web Ontology Language) que pueden representar algunas
facetas sobre conceptos de un dominio y permite, mediante relaciones taxondmicas,
crear una jerarquia de conceptos; ayudando a representar los conocimientos que
contienen las ontologias.

XML (Extensible Markup Language). De acuerdo a W3C “es un Lenguaje de
Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un papel fundamental en el
intercambio de una gran variedad de datos” (Secc. ;Qué son las Tecnologias XML?).
Fue creado con el objetivo de poder compartir datos a través de la WEB, por medio
de datos estructurados, uniformes e independientes de las aplicaciones; permitiendo
definir nuevos lenguajes de presentacion, y la creacion de metadatos, etiquetas y
estructuras propias; describiéndolas por medio de DTD (Document Type Definition).

RDF (Resource Description Framework). Marco de Descripcion de Recurso
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(RDF) es un lenguaje general para representar informacion en la Web; en resumen, no
es mas que una descripcién conceptual. Lamarca (2009) amplia este concepto,
diciendo sus ventajas ya que ofrece una arquitectura de metadatos para la Web que
supone un gran avance para construir la infraestructura de la Web Semantica. RDF
fue diseflado para soportar la reutilizacion y el intercambio de vocabularios. En
realidad, RDF es una capa adicional sobre XML que permite simplificar la
reutilizacion de términos de vocabularios a través de namespaces (espacios de
nombre).

OWL (Web Ontology Language). Para W3C (2004) "OWL esta disefiado para
ser utilizado por aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informacién
en lugar de presentar la informacion a los seres humanos” (Secc. Abstract). OWL
utiliza los identificadores URI y RDF para agregar los atributos clave de las
ontologias que les permiten ser utilizados en los sistemas que interacttan con la web
semantica. Este describe las propiedades y clases, y las relaciones entre estas clases.
El concepto de un marco de informacion compatible con OWL que comparte
atributos tales como apertura, escalabilidad y extensibilidad determinan las bases para
una ontologia de dominio.

En este sentido, OWL afiade un vocabulario para describir propiedades y clases;
las relaciones entre clases y la cardinalidad. También se ha disefiado para su uso en
aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informacion en lugar de
presentar la informacion al usuario final;, siendo este, un mejor mecanismo de
interpretabilidad de contenido web que los mecanismos admitidos por XML, RDF, y
esquema RDF (RDF-S), proporcionando vocabulario adicional junto con una
semantica formal. OWL tiene tres sublenguajes, con un nivel de expresividad
creciente: OWL Lite, OWL DL, y OWL Full.

e OWL Lite, suficiente para los usuarios que tan s6lo piden posibilidades de
clasificacién en la jerarquia de conceptos (clases) de la ontologia y restricciones
simples.

e OWL DL (Description Logic) es el lenguaje indicado para los usuarios que

requieren el maximo de expresividad pero exigiendo completitud computacional y
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decibilidad. Incluye todos los constructores de OWL, pero s6lo se pueden usar con
restricciones.

e OWL Full se dirige a aquellos usuarios que necesitan la maxima expresividad
y la libertad sintactica de RDF pero sin garantia computacionales. Permite, por
ejemplo, aumentar el significado de vocabulario predefinido (en RDF o en OWL),
por lo que es muy improbable que ningin software de razonamiento sea capaz de

soportar razonamiento completo para cualquier caracteristica de OWL Full.

Metadatos

Con esta gran diversidad y cantidad de informacién que se encuentra contenida
en La Web, se hizo necesario mecanismos que pudieran de alguna manera
estandarizarla para el entendimiento de su extraccion, y por ello se establecieron
métodos para etiquetar, clasificar, ordenar y describir dicha informacién; a esto se
refieren los Metadatos.

Un metadato no es mas que un dato que posee una estructura definida y
estandarizada sobre la informacion. Su significado literal es informacion sobre
informacion, o datos sobre datos. Segun Lamarca (2009) “Los metadatos en el
contexto de La Web, son datos que se pueden guardar, intercambiar y procesar por
medio del ordenador y que estan estructurados de tal forma que permiten ayudar a la
identificacion, descripcion, clasificacion y localizacion del contenido de un
documento o recurso web y que, por tanto, también sirven para su recuperacion”
(Seccion: Metadatos, parr. 2).

De acuerdo a Lamarca (2009), concluye que hay que darle un sentido mas
exacto a esta definicién, debido a que los metadatos solo son posibles dentro de La
Web, ya que acd es donde pueden ser usados de acuerdo a la funcion que los
caracteriza. Berners-Lee (1997, citado por Gonzalez y Sadier, 2006) da una definicion
concreta de los metadatos en este contexto digital "Los metadatos son informacién
inteligible para el ordenador sobre recursos Web u otras cosas" (p. 3).

Hay varios modelos de metadatos que se usan en la actualidad, cada uno posee
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su propia estructura y descripcion; en todos ellos, cada objeto se describe por medio
de atributos y el valor que toman dichos atributos son los que al final ayudan para
recuperar informacién.

Los metadatos al ser datos, pueden también ser almacenados en una base de
datos con una referencia al documento completo, haciendo una especie de relacion de
indice. Los motores de busqueda generalmente hacen uso de estos metadatos para
caracterizar las paginas encontradas por el Crawler.

Lamarca (2009), resalta la importancia del uso de los Metadatos “Las grandes
ventajas del uso de metadatos radican en que se usa el mismo contenido del
documento como un recurso de datos y que los metadatos valen también para
recursos que no tienen Unicamente la morfologia de texto, sino para cualquier tipo de
morfologias tales como video, audio o imagenes" (Seccién: Metadatos, parr. 6).

A pesar de que uno de los objetivos que persigue el uso de metadatos es la
estandarizacion de la informacién para su facil recuperacion; aun se estan haciendo
esfuerzos para normalizarlos; muchos organismos han dedicado tiempo para lograrlo;
el ejemplo tal vez mas significativo de ello es Dublin Core, creado por las iniciativas
de las asociaciones de bibliotecarios norteamericanos, y en concreto por la Online
Computer Library Center (OCLC).

Clasificacién de los Metadatos

Se han establecido muchas maneras de clasificar los Metadatos, dependiendo de
aspectos como su forma, funcionalidad, nivel de estructuracion de datos, persona o
entidad que lo origina, etc. De forma general segiin Lamarca (2009) se pueden dividir
en los siguientes grupos de acuerdo al dominio en que apliquen:

1. Metadatos para describir recursos de informacion en La \Web.

2. Metadatos para la descripcion archivistica.

3. Metadatos para la descripcion museistica.
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4. Metadatos para definir registros catalogréaficos en bibliotecas y centros de

documentacion.
5. Metadatos para recursos geograficos y espaciales.

6. Metadatos para describir recursos de informacién gubernativa y

administrativa.

Sin embargo Rodriguez (2002, citado por Lamarca, 2009), ofrece una vision
mucho mas detallada y precisa de las tipologias existentes, donde se basa en la
rigueza estructural, semantica y en su complejidad, agrupan los metadatos y los
esquemas de metadatos en 3 tipos que denominan bandas o zonas (Ver Figura No. 25)

BANDA 1 BANDA 2 BANDA 3
% Formatos simples % Formatos estructurados % Formatos ricos
Citaciniaficas % Sistemas propietarios %) Estandares de facto %) Estandares intemacionales
%) Indizacion a texto completo € Estructura de campos %) Etiquetas elaboradas
& pC/DCMI % |CPSR 2
® Lycos ¥ DC-AP
- Aslfta\.flsta % I1AFA 4 Edna % cimi 5 o
Theaii ; i Etiquelas <META> | ¢ RFC 1807 * AGLS %) EAD . IMSG“
.3 ta ‘ en HTML ¢ solF 4 etc, ® TEI S ac
elc.
% LDIF % MARC

Figura No. 25. Tipos de metadatos en bandas (basado en Dempsey y Heery). Méndez
(2002, citado por Lamarca, 2009)

Se puede observar la clasificacion realizada por Méndez. Estas bandas o zonas
permiten agrupar los metadatos; irian desde una menor riqueza y complicacion
(banda 1) hasta una mayor riqueza y complejidad en la descripcion (banda 3).
Ademas, esta tipologia englobaria tanto aspectos referidos a los atributos de los

metadatos, como a los distintos modelos de metainformacion que comportan.

Asignacion de Metadatos

Para asignar metadatos, existen varios modos de asociar metadatos con recursos

digitales; Lamarca (2009) sugiere tres formas:
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1.  Incrustando los metadatos dentro del propio documento: Esto implica que
los metadatos deben ser creados al mismo tiempo que se crea el recurso.
Generalmente se almacenan dentro de la cabecera del documento y eso permite
que sea transportada a la vez que se transporta el contenido del documento.

2. Asociando los metadatos: por medio de archivos acoplados a los recursos
a los que describen. La ventaja de los metadatos asociados se deriva de la
facilidad relativa de poder manejar los metadatos sin cambiar el contenido del
recurso en si mismo.

3. Metadatos independientes: los metadatos se mantienen en un depdsito
separado, generalmente una base de datos mantenida. De esta forma, es mucho

mas facil gestionar tanto los metadatos como los recursos.

Esquema

Segun Lamarca (2009) “un esquema (schema) es, simplemente, un vocabulario
compartido procesable por maquina y que los esquemas proveen un significado para
definir la estructura, contenido y semantica de un documento, esto es un esquema esta
formado por los elementos y reglas que constituyen un modelo de metadatos”
(Seccion: Metadatos, parr. 33).

Existe cierta confusidn entre los términos ingleses schema y scheme ya que se
traducen de formal igual en castellano; pero estos tienen distintos significados. Un
schema es un modelo de metadatos formado por los elementos y reglas que lo
constituyen y un scheme es una lista de valores posibles que puede contener una

metaetiqueta concreta.
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

Existen muchas formas de investigar; desde siempre el ser humano se ha
inclinado por descubrir nuevas cosas, investigar el porqué de muchos eventos, etc.;
de manera que ha descubierto anomalias, fendmenos o casos raros que surgieron en
dichas investigaciones; y es que al seguir su inquietud y luego de un trabajo de
investigacion, el cientifico analiza grandes interrogantes, algunas de utilidad para la
humanidad, otras mas tedricas, que han impulsado el conocimiento general.

Durante este proceso todo investigador enfrenta errores y va mejorando sus
métodos y técnicas, trabajando de manera sistematica. Desde luego, en el 1998,
Miinch y Angeles (citado en Guardo y Penton, 2008) define la ciencia como “un
conjunto sistematico de conocimientos con los cuales, al establecer principios y leyes
universales, el hombre explica, describe y transforma el mundo que lo rodea” (p. 5);
en donde dicho mundo es real y suele ser observable y en algunos casos medibles,
obteniendo los resultados a través del método cientifico; que es la base de toda
investigacion

Asi, todo estudio requiere de la definicion de la metodologia a ser empleada
para su desarrollo, debido a que se considera que es la base de todo proyecto de
investigacion. En consecuencia, el marco metodolédgico de la presente investigacion
que desarrolla un sistema de busqueda, basados en crawler, que permita el rastreo de
informacién en repositorios confiables, enmarcado en una arquitectura SOA,; se
definen los aspectos metodoldgicos relativos al tipo de estudio y su disefio de
investigacion, incorporados en relacion a los objetivos establecidos, las técnicas
empleadas en la recoleccion de los datos, incluyendo sus caracteristicas.

Con la finalidad de que esta investigacion se realice de una forma sistematica y
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retna las caracteristicas de organizacion y validez necesaria, se procede a enmarcarla

en los protocolos establecidos para la investigacion cientifica.

Naturaleza de la Investigacién

Altuve y Rivas (1998) asegura que el disefio de una investigacion, “... es una
estrategia general que adopta el investigador como forma de abordar un problema
determinado, que permite identificar los pasos que deben seguir para efectuar su
estudio” (p. 231). Para ello, el trabajo se enmarca dentro de la modalidad de Proyecto
Especial; porque el producto de su desarrollo coadyuvard en la busqueda de
contenidos de calidad en La Web, a fin de que docentes, estudiantes, investigadores y
usuarios en general puedan satisfacer sus necesidades de busqueda de informacién,
estando confiados en la calidad de los recursos encontrados por la aplicacion.

Al respecto de esta modalidad, el Manual de Trabajos de Grado de Maestria y
Tesis Doctorales de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL)
(2006), define el proyecto especial como: “Trabajos que lleven a creaciones tangibles,
susceptibles de ser utilizados como soluciones a problemas demostrados, o que
respondan a necesidades e intereses de tipo cultural”. (p. 14).

Del mismo modo, la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA)
(2002), en su Manual para la Elaboracion del Trabajo Conducente a Grado
Académico de Especializacion, Maestrias y Doctorado, la presente investigacion se
ubica en la modalidad de Estudios de Proyectos, el cual consiste en *...una
proposicion sustentada en un modelo viable para resolver un problema préctico
planteado, tendente a satisfacer necesidades institucionales o sociales y pueden
referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologia, métodos y procesos” (p.
63).

De esta manera, todo proyecto especial debe incluir la demostracién de la
necesidad de la creacion o de la importancia del aporte; por lo que la presente
metodologia se apoya, en su fase de analisis, en una investigacién documental. Asi

como lo afirma Céazares, Christen, Jaramillo, Villasefior y Zamudio (1980), “La
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investigacion documental depende fundamentalmente de la informacion que se
recoge o consulta en documentos, entendiéndose este término, en sentido amplio,
como todo material de indole permanente, es decir, al que se puede acudir como
fuente o referencia en cualquier momento o lugar, sin que se altere su naturaleza o
sentido, para que aporte informacion o rinda cuentas de una realidad o
acontecimiento”, (p. 18).

El Manual de la UPEL, establece que una investigacién documental, de acuerdo
a los objetivos del estudio o de la temética, pueden ser:

...Revisiones criticas del estado del conocimiento: integracion,
organizacion y evaluacion de la informacion tedrica y empirica existente
sobre un problema, focalizando ya sea en el progreso de la investigacion
actual y posibles vias para su solucion, en el andlisis de la consistencia
interna y externa de las teorias y conceptualizaciones para sefialar sus
fallas o demostrar la superioridad de unas sobre otras, o en ambos

aspectos... (p. 13).

En este sentido, se evaluaran los distintos métodos y tecnologias de las
maquinas de busqueda, asi como los problemas que subsisten en este entorno,
definido en el planteamiento de la presente investigacion; comparando dichos
métodos, arquitecturas y tecnologia para proponer una solucién; apoyandose en

estandares reconocidos.

Método de Recolecciéon de Informacion

En la presente investigacion, es imprescindible el uso de herramientas o
instrumentos que permitan una recoleccion de datos efectiva y eficaz, que garantice
una base sélida para el anlisis y el éxito del proyecto. Por cuanto, en el desarrollo de
esta investigacion es necesario utilizar herramientas que permitiran recolectar el
mayor numero de informacion necesaria, con el fin de obtener un conocimiento mas
amplio de la realidad.

No obstante, la metodologia aplicada permitira evaluar los siguientes aspectos
relacionados con los principales motores de busqueda, entre estos:
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e Estudio de los métodos actualmente usados por los buscadores.

e Determinacion de los problemas asociados a la confiabilidad de la
informacion encontrada, de la amplitud de basqueda y la Web Invisible.

e Revision de las Tecnologias de software usados para el desarrollo de motor
de busqueda como lenguaje de programacién, base de datos, estructuras de
almacenamiento.

e |dentificacion de las oportunidades de mejora.

e Analisis de las arquitecturas y componentes usados.

e Inspeccion de ontologias asociadas al almacenamiento de estructuras de
documentos no estructurados.

e Exploracion de las tecnologias Web Services, beneficios de wuna

implementacién SOA y patrones de integracion

Para ello, se aplicaran técnicas de recopilacion documental, semantica
documental y analisis de contenido; haciendo uso de recursos de documento escritos,
como libros, revistas y tratados; documentos electronicos como péaginas web, revistas
digitales, presentaciones y conferencias. Cuyo objetivo principal es el acopio de los
antecedentes relacionados con la investigacion, en donde para tal fin se consultaron
documentos escritos formales que se tomardn como base y enfoque para la presente
investigacion; incluso se admitiran ideas, mecanismos, propuestas y software ya

probados en investigaciones y/o proyectos anteriores.

Fases de la Investigacion

A fin de cumplir con los requisitos involucrados en la modalidad, la cual se
establece como Proyecto Especial y en funcion de los objetivos planteados en la
investigacion, se determinaron 4 fases para el estudio. Adicionalmente, como el
presente trabajo establece el desarrollo de un software; entendiendo que dicho
proceso es por naturaleza creativo y que la ingenieria del software trata de
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sistematizar este proceso con el fin de limitar el riesgo del fracaso en el logro de los
objetivos, por medio de diversas técnicas que han sido estudiadas y evaluadas. Por tal
motivo las fases de la investigacion iran acopladas bajo los conceptos y principios de
esta disciplina; tomando un modelo de desarrollo iterativo y creciente agil como
Extreme Programing (XP); con el objeto de proveer un resultado de calidad.

Fase I: Fase de Analisis

En esta fase se desarrolla el conocimiento de la situacion existente en la
realidad objeto de estudio, a fin de describir la plataforma tecnoldgica y las
funcionalidades requeridas por el sistema de motor de busqueda, apoyado en material
bibliografico; a través de un proceso sistematico de indagacion, recoleccidn,
organizacion, analisis e interpretacion de informacion.

El proposito de esta fase es el de analizar la situacion existente de la
problematica de la Web Invisible, los métodos de busquedas actuales, tecnologias de
integracion y servicios web existentes para asi, a través de una analisis orientado a
servicio, describir el sistemas y elicitar los requisitos funcionales y no funcionales del
motor de busqueda; para ello haciendo una especificacion de requisitos, por medio de
los casos de uso y metafora del sistema, tal como lo especifica la ingenieria de
requisitos.

Este proceso se realizara documentado en publicaciones realizadas en revistas,
conferencias, especificaciones, reportes técnicos, tesis de grado y casos de éxitos; lo
que ayudard en el disefio de la arquitectura, la eleccion de las implementaciones de
software a usar; como también algunas ideas de como atacar el problema de La Web
Invisible y de pasos a seguir para implantar un sistema bajo enfoque SOA con un
ESB.
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Fase I1: Fase de Disefio de Arquitectura

En esta segunda etapa, tendra como insumo el resultado de la fase de analisis,
ya que dard una informacion amplia y concisa de las caracteristicas, recursos
disponibles, descripcion y requisitos del sistema.

Se determinaran los componentes y servicios de la maquina de busqueda,
siguiendo los pasos propuestos por Papazoglou y Van Den Heuvel, a través de un
disefio orientado a servicios, donde el mismo es acoplado en un middleware de
integracion. También se seleccionaran los atributos de los documentos descargados
por el proceso de crawling que se guardaran en el almacén de datos, tomando como
base estandares y ontologias para uso de metadata.

La meta en esta fase es la de realizar el disefio de la arquitectura orientada a
servicio del motor de busqueda, teniendo presente los componentes y servicios
seleccionados, especificando su interaccién y comunicaciéon; usando patrones de
arquitectura e integracion; apoyado en diagramas de secuencia y despliegue. Ademas,
tomando en cuenta las propuestas en los trabajos consultados, como las evaluaciones
realizadas por producto de software; se hara la seleccion de la tecnologia a usar.
Incluso, se hara el disefio de las propiedades que pueden determinar la confiabilidad
de un repositorio, apoyado en trabajos realizados por organizaciones.

Fase I11: Fase de Implementacion del Motor de Busqueda

Comprende la construccion de los componentes de la arquitectura,
contemplados en la fase anterior, haciendo uso de patrones de desarrollo. En esta fase
se evidencia la importancia de las dos fases anteriores, segun lo determina la
ingenieria de software, con un levantamiento de requisitos apropiado y un buen
disefio de la aplicacion, existe menos probabilidad de error al momento del desarrollo
y de re trabajo.

La implementacion de cada componente se desarrollara conforme al paradigma

orientado a servicio, bajo los principios de bajo acoplamiento, reutilizacion e
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interoperabilidad; para ello usando tecnologia REST Services e implementando los
mecanismos de integracion basado en mensajes; conectando un bus de integracion,
empleando Mule como framework. Asimismo se realizaran las interfaces de
administracién y de busqueda; siendo los mecanismos de interaccién entre el sistema
y los actores. Los diagramas de interaccion, clases y actividad seran muy importantes
en esta etapa.

Como se desarrollara bajo metodologia XP, se estableceran las iteraciones para
el desarrollo de cada componente, haciendo pruebas al final de cada iteracion y
validando con los requisitos de cada uno. Con este enfoque se reduce al maximo los

posibles errores y fallas que pueda tener el producto final.

Fase IV: Fase de Validacidén Tecnoldgica

En esta Gltima etapa de la investigacion; se evaluara tecnolégicamente el
producto desarrollado; esto se elaborard a través de métodos de prueba de software de
verificacion y validacién, desarrollados como etapa final en las metodologias de
ingenieria de software. Con estas técnicas se puede determinar si el resultado final
cumple con los requisitos y disefio estipulados en las dos primeras fases. Esta viene a
comprender la ultima iteracion de la metodologia XP, antes de la “muerte del
proyecto”.

Adicionalmente, esta fase comprende, una etapa de ajustes, ya que al encontrar
algun error o falla; se procede a repararlo haciendo un proceso de retroalimentacion;
hasta que el requisito quede cumplido. En dltimo lugar se estableceran pruebas
comparativas utilizando ambitos de blsqueda para el sistema; cotejando los
resultados con dos buscadores tradicionales, teniendo en cuenta la confiabilidad del

contenido; haciendo uso de los criterios evaluativos que surjan de la fase de analisis.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DEL ESTUDIO

Introduccién

Toda actividad de creacion de software, necesita ser organizado y distribuido en
actividades para el cumplimiento de las necesidades que indujeron su desarrollo; para
ello se han establecido una serie de modelos de desarrollo de software que ayudan en
esta tarea y por ende logran obtener un producto de calidad. Estos modelos, se
centran en definir procesos de desarrollo racionales y controlables, ademas de
imponer un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo
mas predecible y eficiente; trayendo consigo un patrén a seguir el cual puede ser
adaptado a las necesidades del proyecto. Ninguno de estos modelos pretenden ser
anico y universales; existen multiples variantes, por lo que representan una guia de
cémo y en qué orden deben realizarse cada una de las actividades, las cuales
establecen el ciclo de vida del software.

El producto final de la presente investigacion serd un software que realice
busqueda de informacion a través de enlaces de la web, usando “robots” cominmente
Ilamados Crawler, inicializado con una serie de repositorios confiables como punto de
partida; construido bajo un enfoque SOA. Para el cumplimiento del mismo es
necesario adoptar un modelo de desarrollo de software que brinde herramientas y
técnicas para su elaboracion; estructurando las actividades a seguir. En este sentido,
se plantea usar el modelo de desarrollo eXtreme Programming o Programacion
Extrema (XP).

XP es una metodologia de desarrollo catalogada como Agil y es adecuada para
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equipos de desarrollo pequefios, disefiada principalmente para responder a los
cambios y lograr entregas continuas, rapidas y de valor. Esta metodologia establece
un ciclo de vida que se utilizara para dirigir el planteamiento y el desarrollo de la
propuesta.

El modelo XP, estable seis etapas del desarrollo: Exploracién, Planificacion de
la Entrega de una \ersion, lteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del
Proyecto. En esta investigacion se realizaran las fases de exploracion, planificacion
de entregas y las iteraciones necesarias para lograr el producto de software que se

quiere, no se implementaron las fases de produccion y mantenimiento.

Fase |: Fase de Andlisis

En esta etapa, ademas de realizar un analisis de la problematica y la situacion
actual de los buscadores; de acuerdo a la metodologia adoptada XP, se desarrollaran
las fases de Exploracion y de Planificacion de las Entregas; para lo cual, se procedi6 a
realizar una descripcion del sistema y recoger las historias de usuario como
herramientas para el descubrimiento de requisitos; que en este caso seran las historias
de los procesos del motor de busqueda, ya que el mismo no tiene un campo de
aplicacion donde intervienen usuarios finales y se basé en el andlisis orientado a

servicio, a fin de determinar los requerimientos y tareas.

La Web Invisible

La Web Invisible es un fendémeno que influye como una de las principales
causas de la dificultad para encontrar informacion de calidad en La Web. Autores
como Bergman (2000) y Shestakov (2008) en la Web Invisible se encuentran muchos
mas recursos de calidad que en la Web Superficial, siendo esta Gltima aquella que
puede ser indexada por los buscadores mas populares; al contrario de la Web Invisible

cuyos recursos no son indexados o son mal indexados por los motores de busqueda.
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Interesante son los resultados mostrados por BrightPlanet (2011), donde
encontraron que: “La calidad total del contenido de la Web Invisible es al menos 1000
hasta 5000 veces mayor que la de la Web Superficial. EI contenido de la Web
Invisible es altamente relevante para la informacion que se necesita” (p. 3); también
aseveran que: “El 95% de la Web Profunda es de informacion publica accesible” (p.
3). Se puede concluir con estos datos, aunado aquellos presentados en el
planteamiento del problema, que dentro de la Web Invisible existe una gran cantidad
de datos confiables que no pueden ser alcanzados por los motores de blsqueda
tradicionales. En este sentido es interesante la aseveracion que hace Gruchawka
(2005) “Hoy en dia los motores de busqueda son herramientas maravillosas; pero sin
embargo sus busquedas frecuentemente producen mas basura que tesoros” (p. 5).

Gruchawka (2005), realiz6 un cuadro comparativo resumiendo los resultados
obtenidos por Bergman (2001), que respalda el hecho de que la informacién
contenida en la Web Invisible es evaluada por expertos, al contrario de la Web
Superficial, como se puede observar en la Cuadro No. 9.

Cuadro No. 9
Comparaciones entre la Web Superficial y Web Invisible
Web Superficial Web Invisible
1 Billobn de Documentos 550 billones de
Documentos
19 Terabytes 7750 Terabytes
Cobertura Superficial Cobertura Vertical
Amplia Profunda
Resultados Contienen Resultados No
Publicidad Contienen Publicidad
Contenido No Evaluado | Contenido Evaluado Por
Expertos

Nota. Tomado de Using The Deep Web: A How-To Guide for
IT Professionals. Gruchawka (2005).
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Se pueden observar otros datos sobre el contenido de la informacion de la Web
Invisible; como es, que estas no tienen publicidad, ademas de la diferencia en cuanto
a la cantidad de documentos contenidos que es considerablemente amplia.

Es significativo resaltar los casos de estudio realizado por Gruchawka (2005),
en la cual evalu6 dos busquedas con las palabras claves “network security” y “PDA
security”; para ambos casos usO las herramientas de Google y un buscador llamado
Educause; los resultados fueron que usando Google generd millones de entradas, de
las cuales se tomd el tiempo en revisar solo los 100 primeros. En ellos, encontrd que
muchos sitios eran de vendedores y solo una docena de sitio podrian tener buena
informacién. EIl tiempo que empled fue de 30 minutos, adicionado al tiempo que
pudo emplear al verificar si esa docena de sitios era realmente de informacion
confiable.

Al contrario los resultados obtenidos usando Educause, gener6 2620 entradas,
de las mismas también tomé las primeras 100, y resultd que ninguna eran de
vendedores y tenian bastantes recursos en PDF que contenian informacion de calidad.
Al final concluyo que los resultados obtenidos con Educause tienen més substancia y
credibilidad.

Ahora bien, ;por qué ocurre este fendmeno?; segin Shestakov (2008) son tres
las causas del mismo. Primero porque existe informacion totalmente privada.
Segundo porque existe informacion contenida en bases de datos para lo cual se
tendria que hacer una busqueda a través de las interfaces que proveen dichos sitios;
en este sentido, se han realizado algoritmos que ayudan a hacer busquedas sin usar las
mismas pasando la informacion via URL, sin embargo algunos usan frameworks y
establecen mecanismos de seguridad que no permiten estos métodos. Y por ultimo,
existen aquellos sitios cuya informacion no es referenciada o0 es muy poco
referenciada por otras paginas, al igual que dichas paginas no referencian o hacen

poca referencia a otras paginas.
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Clasificacién Actual de los Motores de Busqueda

Todos los buscadores funcionan de la misma manera a nivel general; donde a
partir de un conjunto de semillas iniciales comienzan a operar iterativamente, es decir,
extraen y procesan el contenido de estos sitios iniciales, encontrando alli nuevos
enlaces a los cuales en la siguiente iteracion nuevamente el componente Crawler
extraera y procesard su contenido encontrando mas enlaces para la siguiente iteracion
y asi sucesivamente. Estos se diferencian dependiendo de algunos métodos que les

permiten cumplir su objetivo, los cuales se describen a continuacion.

Por Frecuencia de Actualizacién

Tomando en cuenta la frecuencia de actualizacién de la informacion extraida;
existen Motores de Busqueda Periddicos e Incrementales. El Periddico es aquel
donde se establecen politicas de extraccion y actualizacion, es decir, se debe
establecer cuando parar el proceso de extraccion y luego comenzar a operar la
actualizacion del contenido ya almacenado; el problema es que el proceso de
actualizacion tarda mucho desde la ultima vez que el contenido fue extraido, por ello
habra méas probabilidad que el contenido almacenado esté obsoleto.

A diferencia del Incremental, donde el componente Crawler en cada iteracion
ademas de operar sobre los sitios nuevos a extraer, también visita nuevamente el
contenido ya extraido para su actualizacion. El problema se evidencia cuando en cada
iteracion el nivel de procesamiento se hace mas y mas grande y por ende mas lento;
sin embargo, la probabilidad de que el contenido extraido esté actualizado es mayor
al del Periddico.

Existe una alternativa aportada por Cho y Garcia-Molina (1999), llamada
Crawler Activo, la cual es una modificacion del método Incremental. Los autores

establecen que el contenido almacenado de las péaginas rastreadas debe tener
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adicionalmente un campo de ranking o llamado PageRank para determinar la
frecuencia de actualizacién de cada pagina; por lo tanto en cada iteracién adicional a
la extraccion del contenido de los nuevos enlaces encontrados, el buscador actualizara
también las paginas ya encontradas, solo que no todas, sino solo las que cumplen los
criterios del ranking, también en cada iteracion evaluard y actualizara dicho ranking.
Esta propuesta sera tomada en cuenta para la construccion del sistema, ya que
ademas, Cho y Garcia-Molina, en su trabajo hicieron una prueba de campo, la cual

arrojé mejores resultados.

Por Método de Extraccion

De Acuerdo, al método de extraccion de informacién existen los motores de
busqueda paralelos; aquellos que proveen paralelismo al momento de hacer la
busqueda en cada pagina y los secuenciales, donde en cada iteracién espera por el
resultado de la busqueda de una URL para comenzar con la proxima en la cola.

Castillo, Marin, Rodriguez y Baeza-Yates (2004), realizaron un trabajo donde
concluyeron que los procesos de extraccion en paralelo son mas eficientes por tanto
mas rapidos; la desventaja de este método es que se requiere de un buen ancho de
banda; por ello, se debe considerar el nUmero de tareas que estaran paralelas. Por otra
parte es necesario considerar que no se debe extraer informacion paralela en un
mismo sitio Web ya que satura el ancho de banda del mismo.

En tal sentido, este método se tomara en cuenta para la elaboracién del producto.
Cabe destacar que también se debe seleccionar un lenguaje de programacion capaz de

soportar el paralelismo de tareas de una manera eficiente.

Por Objetivo de Busqueda

En cuanto, al objetivo de busqueda del motor existen los Globales, y los
Dirigidos o Enfocados. El Global, es aquel cuya amplitud de busqueda es toda la Web,

106



es decir, tratan de buscar todos los enlaces que puedan encontrar en todo el Internet; a
diferencia del Dirigido que solo ejecuta la tarea de extraccion en los diferentes sitios
para los cuales se configurd. Simplemente se tiene que definir unos filtros de enlaces,
que restrinjan la descarga de documentos que pertenezcan a un nombre de dominio
concreto.

Asi, podemos observar en la Figura No. 26, que el objetivo del estudio no es
abarcar todo el contenido de la Web Superficial, haciendo una analogia, no es tirar
una red y arrastrar hasta conseguir la mayor cantidad de peces posibles.

Figura No. 26. Web Superficial. Tomado de Bergman (2001).

Mas bien, el objetivo es enfocarse en sitios cuyo contenido sea confiable, por lo
tanto se desarrollara el concepto de Motor de Busqueda Dirigido. En la Figura No. 27,
se detalla como el fin serd pescar con anzuelo aquellos peces “confiables” que en su
mayoria estan en la Web Invisible.
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Invisible. Tomado de Bergman (2001).

Componentes del Motor de Busqueda

Tal como se destacO en los antecedentes, la arquitectura propuesta por M.
Alvarez (2007), sera tomada como base para el proyecto; la misma se puede observar
en la Figura No. 2. A continuacion se describen sus componentes.

El Componente Gestor de Configuracion es comdn a todos los modulos, y
contiene la informacion de arranque del buscador y la definicién de los dominios de
aplicacion. Existen otros componentes que sirven de union entre los distintos
maddulos, como son el Componente Repositorio y el Componente indice. En tiempo
de ejecucion, se distinguen tres fases, cada una correspondiente a uno de los modulos
principales. Las dos primeras se corresponden con la etapa de obtencion de
informacidn del sistema y la Gltima con la de ejecucion de consultas.

La operacion de los distintos componentes de dicha arquitectura, es de la
siguiente manera: cuando el motor de busqueda comienza su ejecucion, lee la

configuracion del componente Gestor de Configuracién. El siguiente paso consiste en
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inicializar la Frontera con la lista de sitios iniciales, asi como la inicializacion del
conjunto de procesos.

El Componente Frontera es el responsable de mantener la lista global de rutas a
ser accedidas, y que es compartida por todos los procesos. Una vez que se han
inicializado todos los procesos, cada uno de ellos obtiene una ruta de la Frontera.
Luego, el componente de crawling carga el objeto de sesion asociado a la ruta y
descarga el documento asociado (utiliza el gestor de navegacion para seleccionar el
manejador adecuado para el documento, como PDF, MS Word, etc.). Como salida del
componente de crawling se obtiene el documento modelado.

El Componente Gestor de Contenido analiza el documento aplicando una
cadena de filtros para verificar si el documento posee errores. El clasificador de rutas
selecciona y prioriza las rutas que deben ser afiadidas a la frontera para ser accedidas
en el futuro. Adicionalmente, también posee filtros para almacenar documentos con
su meta-informacion. El proceso de extraccion del motor de busqueda finaliza cuando
no quedan rutas en la Frontera.

A partir de la informacién contenida en el Componente Repositorio, el mddulo
de indexacion recorre los diferentes documentos. En todos los casos se indexan esos
contenidos en el componente Indice y el componente de estructuracion automatica
obtiene los diferentes registros de datos contenidos en la pagina y los almacena en un
indice multicampo para permitir la realizacién de consultas estructuradas sobre él.

Por ultimo, el componente de busqueda permite la realizacion de consultas
sobre el indice de documentos, para traer los registros de datos que han sido
identificados en las diferentes paginas de resultados.

Para este Gltimo componente, se tomaré en cuenta el diagrama de obtencion de
resultados propuesto por Suarez y Plasencia (2010); que se puede observar en la
Figura No. 3, de los antecedentes.
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Almacén de Datos

Es necesario para el sistema, realizar una seleccion de un almacén de datos
donde se guardaran todos los documentos recuperados por el proceso de crawling
dentro del buscador; esto permitira aplicar procesos de Recuperacion de Informacién
(IR), lo cual daré rapidez en el proceso de consulta.

Para determinar que Almacén de Datos a usar, primero hay que establecer la
estructura de datos de sistema mas conveniente, asi como el modelo y el tipo de
objeto a guardar; ya que de estos factores dependera el tiempo que se emplea al

manipular los datos.

Estructura de Datos de Sistema

De acuerdo a lo investigado en las Bases Tedricas; destacan aquellas estructuras
de tipo de arbol y entre ellas los arboles B-Tree+, ya que una de sus grandes ventajas
son sus metodos de insercion, actualizacion y eliminacién, debido a que mantienen
balanceado el arbol a diferencia de los tradicionales. EI B-Tree+ siempre mantiene

una forma piramidal gracias a su balanceo.

Tipos de Almacén de Datos

Por otra parte, hoy en dia existen dos tendencias para la construccién de
repositorios de datos; las relacionales y las no relacionales (NoSQL); por ello
Bartholomew (2010) en su escrito SQL Vs NoSQL, manifiesta: “Ninguno es mejor
que el otro, todo depende las necesidades de implantacion y de los requerimientos”
(conclusions, parr. 6). Sado que el objetivo del sistema es guardar los documentos
extraidos de la Web, el modelo del mismo tendra entidades y atributos donde no es

necesario que estén fuertemente relacionadas entre si; ademas que se requiere una
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escalabilidad horizontal. Es importante considerar la rapidez de busqueda de
informacion, que debe ser reducida al maximo; por tal razon se recomienda el uso de
una Base de Datos NoSQL; puesto que al no existir relaciones, el sistema no consume
tiempo al realizar joins y validaciones de restricciones.

En otro orden de ideas, el motor de blsqueda guardard documentos con
estructuras variables; en este sentido, existen dos almacenes NoSQL principales
orientadas en este ambito, MongoDB y CouchDB; por ello, tomando en
consideracion la tesis de Seeger (2010) donde recomienda MongoDB de acuerdo a su
investigacion, se elegira esta Base de Datos como almacén de datos. Ademas, que
MongoDB usa como estructura un &rbol B-Tree+; cuya eficiencia se analizo
anteriormente; y finalmente usa una implementacion de JSON llamado BSON para
manipular los datos afiadiendo serializacion; esta caracteristica ser4 de mucha ayuda

con la implementacion del Bus de Integracion.

Recuperacion de Informacion

Existen dos modelos bésicos para la Recuperacion de Informacion (IR), que son
usados. El primero de ellos es el Modelo Booleano; el cual considera los documentos
descritos por un conjunto de términos de indexacion, y una consulta puede ser
cualquier expresion del algebra booleana sobre los términos de indexacion. El
conjunto de documentos recuperados por el sistema seran aquellos documentos cuyos
términos de indexacién cumplen la consulta.

El segundo es el modelo vectorial; el cual propone un marco en el que es
posible el emparejamiento parcial a diferencia del modelo de recuperacion booleano,
asignando pesos no binarios a los términos indice de las preguntas y de los
documentos. Estos pesos de los términos se usan para computar el grado de similitud
entre cada documento guardado en el sistema y la pregunta del usuario.

Ambos métodos tienen sus pros y contras; hoy en dia los indexadores de

contenido, usan algunos de los dos modelos pero con variantes bastantes eficientes e
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incluso variantes hibridas de los dos modelos.

Klas (2010), en su tesis de grado, hizo una evaluacion de los siguientes
indexadores: Apache Lucene, Hibernate Search y Compass, en el cual concluyé que
los indexadores basados en Lucene son bastante eficientes; asimismo Lucene usa una
version hibrida del modelo booleano y vectorial, utilizando el modelo booleano para
filtrar documentos y el vectorial para priorizarlos.

Teniendo en cuenta que se usard MongoDB como Almacén de Datos, se
decidira el uso del indexador ElasticSearh, debido a que, esta basado en Lucene y
permite la integracion con bases de datos NoSQL. Un Aspecto interesante de
ElasticSearch es que usa una APl REST, y un lenguaje de consulta JSON, el cual va
acoplado con la estructura del repositorio controlado por MongoDB, utilizando el
mismo método. Cabe resaltar que REST seglin Rodriguez (2008) “ha emergido en los
altimos afios como un modelo de disefio de Web Services predominante; ya que
REST, ha tenido mucho mas impacto en la Web y ha desplazado a SOAP,
principalmente porque es considerablemente un estilo simple de usar” (p. 1);
adicionalmente indica que la principal evidencia de su dominio es que ha sido
adaptada por Yahoo, Google y Facebook para el desarrollo de los servicios de la Web
2.0.

Seleccion de un Proyecto de Motor de Busqueda

Considerando el analisis anterior de tipos y métodos de los motores de
busqueda, se procede a elaborar una distincion de acuerdo a las caracteristicas
resaltables, de una serie de implementaciones en software libre que se encuentran en
la comunidad. Su cddigo se tomard como inicio a la construccion del sistema del
presente estudio.

Esta evaluacion se realizé tomando en cuenta solo las caracteristicas, en ningun
momento se realizaron pruebas de rendimiento y corridas de los mismos. En la

Cuadro No. 10 se pueden ver la comparaciones.

112



Cuadro No. 10.
Comparacion de Motores de Busqueda Software Libre

Crawler Incremental/ | Secuencial/ | Global/ | Almacén de | Indexacién | Indice Lenguaje Fecha
Periddico Paralelo Dirigido Datos Actualizacion
crawler4;j Incremental Paralelo Mixto | Berkely DB/ NO NO Java Marzo 2011
SQL
Heritrix Incremental Paralelo Mixto | Berkely DB/ NO NO Java Mayo 2010
SQL
Nutch Incremental Paralelo Mixto Cassandra / Solr Invertido Java Septiembre
NoSQL 2011
WebSPHINX | Periédico Paralelo Dirigido Archivo NO NO Java Julio 2002
Aspseek Incremental Paralelo Mixto | Aspseek-sql / Propio Invertido C++ Octubre 2002
SQL

Fuente. El Investigador.

En aras de seleccionar una de las implementaciones; de acuerdo a la tabla
anterior se puede destacar que casi todas, tomando en cuenta las técnicas de los
motores de blsqueda, cumplen con las caracteristicas deseadas; sin embargo, Nutch
aventaja, pues hace uso de NoSQL, lo que constituye una ventaja a la hora hacer la
integracion y reajuste con MongoDB; ademas, contrario a los demés, usa indexacion
basada en Lucene, a través del framework Solr; lo que también proporciona utilidad
para la integracion con ElasticSearch; y en ultima instancia el proyecto esti bien
soportado por una comunidad de desarrollo en Apache.

Por otra parte, son bien conocidas las ventajas del lenguaje Java, como:
Portabilidad, Seguridad, Rendimiento, Robustez, etc.; sin embargo en este caso, es
importante sefialar la ventaja de Java con respecto al manejo de maltiples hilos; como
lo indica Rose India Technologies (2006, Advantages of multithreading over
multitasking) “las ventajas de Java en procesos multitarea-multihilos son: reduce el

tiempo computacional, mejora el rendimiento de la aplicacion, los hilos comparten el
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mismo espacio de direccion lo que ahorra memoria, el cambio de contexto entre los
hilos es generalmente menos costoso que entre los procesos y el costo de
comunicacion entre hilos es relativamente bajo”; por otra parte Java facilita la

implementacion de Web Services.

Caracterizaciéon de Nutch

A continuacion se describe su arquitectura, funcionamiento y procesos; lo que
coadyuvara en la descripcion del sistema que se desea y la determinacién de los

requisitos. La arquitectura se puede ver en la Figura No. 28:

Nutch Architecture
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Figura No. 28.Arquitectura Nutch. Tomado de Cutting (2004, p. 4).

El estilo arquitectural de los procesos centrales de Nutch, es de llamada y
retorno, donde existe un programa principal y varios subprocesos gque cooperan entre
si; en este caso, a través de un objeto configuracion. El patron usado para el
desarrollo es 10C (Inversion de Control) que reduce el acoplamiento; caracteristica

que ayudara al desacoplamiento de los servicios.
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Ahora bien, tomando en cuenta que Nutch delega el proceso de indexacion al
framework Solr, en otro nivel de abstraccion la arquitectura es de tipo cliente servidor,
como se observa en la Figura No. 29.
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Figura No. 29. Arquitectura Cliente Servidor Nutch. Tomado de McBride (2010).

En la Figura No. 29, también se puede detallar como en un servidor (Nutch
Web Crawler), estan los procesos centrales de Nutch, realizando los procesos de
extraccion de URLs en la Web; estos interactian con la Base de Datos que esta en
otro servidor. Luego se encuentra Solr, accesando a la Base de Datos para indexar el
contenido y en ultimo lugar, cualquier usuario a través de la interfaz de bdsqueda
accesa al servidor Solr para recibir los resultados segln el criterio o palabras claves
suministradas.
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Figura No. 30. Flujo de Trabajo de Nutch. Tomado de Barbaria (2007, How
Nutch Works).

En la Figura No. 30, se puede observar el flujo de trabajo de Nutch y también
se puede percibir los tres procesos principales de los motores de busqueda descritos
en la investigacién, que comprende: rastreo (crawling), indexacién y blsqueda; y

ademas parte de un conjunto de semillas.

Adicionalmente a los procesos basicos, Nutch posee otros procesos; cuyo flujo
de ejecucién se describe a continuacion: el primer proceso es la Inyeccion de la
semillas a la base de datos, en este proceso se instancia por cada semilla un objeto en
donde todos sus atributos estan vacios excepto la clave primaria que corresponde al
URL. Luego de esto comienza un ciclo que va a depender de la profundidad, dada

como pardmetro de configuracion.

Por cada iteracién se crea un segmento, en donde se almacena el calculo de
PageRank de todos los URLSs, determinando la prioridad en que se hara el proceso de
extraccion de contenido de los URLs. Una vez establecido el orden, comienzan a
ejecutarse en paralelo la extraccién del contenido en la Web por cada URL. Una vez
el contenido extraido y guardado en la Base de Datos, comienza a actuar el analizador
(parser), cuyo objetivo es extraer los enlaces a otros sitios, los sitios que enlazan el
contenido analizado y la metadata.
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Una vez analizado todos los documentos, se actualiza la Base de Datos con los
nuevos enlaces encontrados y alli comienza la nueva iteracion. Paralelamente el
indexador toma el contenido analizado para construir el indice y estar preparado para
las consultas realizadas por el usuario final, usando la interfaz definida para ello.

SOA

Segun Borja (2004, citado por la revista Computing, 2004); “SOA es una
manera distinta de percibir la manera en que se comunican los componentes de una
aplicacion y la comunicacidn con otras aplicaciones externas, sin importar el lenguaje
de programacién en que estan hechos” (p. 4). Por tanto, es necesario usar una guia o
método a seguir para implementar SOA, es por ello, que se toma para el estudio la
metodologia propuesta por Papazoglou y Van Den Heuvel (2006). Segun los autores
esta metodologia refleja un intento de acoplar principios del disefio y desarrollo que
son aplicados tanto en los Web Services como en los procesos de negocio.

Existen estrategias para realizar el analisis y disefio orientado a servicio, se
encuentran la estrategia de arriba hacia abajo o top-down, de abajo hacia arriba o
bottom-up y la &gil o meet-in-the-middle. Cada una ofrece un enfoque diferente para
realizar el trabajo con sus respectivos pros y contras y que de acuerdo a la naturaleza
del proyecto que se va emprender, se debe seleccionar una como guia para la labor de
andlisis y disefio. Estas estrategias son integradas a la metodologia de Papazoglou y
Van Den Heuvel.

Para tener elementos que ayuden a la decision de escoger una de las estrategias,
se observa la Cuadro No. 11, comparativo de las tres opciones, publicado por Earl
(2005).
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Cuadro No. 11.

Comparacion de Estrategias SOA

Estrategia Dimensiones en el proceso de analisis y disefio
Calidad en | Profundidad | Utilizacién de | Tiempo de | Reusabilidad
la del Analisis Recursos Entrega y
arquitectura (Tiempo y Composicién
Dinero)

Top-Down Alto Alto Alto Alto Alto

Bottom-Up Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Agil Alto Alto Medio Medio Alto

Nota. Tomado de Earl (2005, p. 73).

En este estudio lo deseable es obtener el mayor grado de calidad posible, por lo
que la opcién Bottom-up se descarta. Asi también en el presente escenario, se dispone
de una cantidad limitada de recursos para el estudio y se requiere un tiempo de
entrega lo mas reducido posible. La estrategia agil surge como la opcion a seguir,
viendo que ofrece un alto grado en las caracteristicas de calidad en la arquitectura,
profundidad en el analisis, reusabilidad y composicion, con una inversidn de recursos
menor con respecto a las demas estrategias. Aunado que concuerda con la
metodologia de desarrollo &gil XP.

Las fases propuestas por la metodologia de Papazoglou y Van Den Heuvel son:

Fase de Planificacion. En donde se determina la factibilidad, la naturaleza y
alcance. En el estudio no se determinaran factibilidades por ser un proyecto especial,
mas si el alcance y naturaleza del sistema.

Fase de Analisis. Durante el cual se investigan los requerimientos de la
aplicacion. Esta se cumplira junto con la Fase | del estudio.

Fase de Disefio. Durante la misma los procesos y servicios conceptuales son
transformados a un conjunto de relaciones e interfaces. Esta se cumplira junto con la

Fase 11 de la aplicacion.
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Fase de Construccion. Donde se implementan los Servicios Web. Esta se
abarcara durante la Fase I11 de la Investigacion.

Fase de Prueba. Donde se prueban el funcionamiento de los servicios y se
determina si cumplen con los requerimientos. Esta se cumplird con la ultima fase de
la investigacion.

Fase de Prestacion de Servicio. En la cual se establecen los lineamientos para
gue otros entes hagan uso de los servicios.

Fase de Despliegue. Donde los servicios se despliegan en la arquitectura para
ser accesados.

Fase de Ejecucion de Servicios. En la misma, los servicios ya se encuentran en
total operacion y se debe verificar que la entrega de los servicios a los otros entes
estén siendo accesados como debe ser.

Fase de Monitoreo. Consiste en monitorear y hacer mediciones de eficiencia y
efectividad de los servicios provistos. Como la investigacion no cubre la puesta en

marcha del sistema; las Gltimas cuatro fases no seran cubiertas.

WebServices

Existen varios tipos de métodos por los cuales se puede implementar una SOA,
como pueden ser: HttpServices, Mensajeria, Ajax (DWR), Jini, JavaSpaces y
WebServices. Para que cualquiera de ellos puedan considerar servicios SOA, deben
cumplir con estandares definidos como: corresponder a funcionalidades del negocio
bien definidas (self contained), independiente de la implementacion tecnoldgica e
independiente de los sistemas operacionales que soportan (loose coupling), y deben
ser compartidos y reutilizados por otros procesos o sistemas (reuse).

Tomando en cuenta que una SOA esta basada en la implementacion de servicios
de negocio, lo que conlleva a un desarrollo de bloques funcionales que se pueden
integrar y compartir en distintas aplicaciones; se decidi6 hacer uso de WebServices

como herramienta de implementacion de SOA; debido a que es la principal
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tecnologia usada, la que se recomienda y se promueve, en concordancia con
Mahmoud (2005) que establece “Los Web Services es el estdndar preferido para
realizar una SOA” y Genkin (2007) afirma que “Web Services son un complemento
natural para la construccion de soluciones SOA”.

Adicional, los WebServices es un estandar de facto que opera en la mayoria de
los lenguajes de desarrollo, y es contemplado en una gran cantidad de soluciones de
integracion como bases de datos, ESB, ETL (Extract, Transform and Load), etc.; y
Gartner (2010), situa a los WebServices en su investigacion, como una tecnologia en
plena productividad.

Estilos de WebServices

Tal como se determind en las bases tedricas, existen dos tipos de tecnologias de
WebServices, aquellas basadas en SOAP y REST; ambas cumplen con las
caracteristicas basicas de los WebServices, pero sin embargo, existen algunas
diferencias que son tomadas en cuenta para la eleccién de alguna de ellas. REST es la
tecnologia que en los Gltimos afios ha tenido mas auge; aunado a ello, se tomara en
cuenta las diferencia entre ambos estilos, vista en la Cuadro No. 6 y Cuadro No. 7. En
tal sentido, el presente estudio se adoptard REST como estilo de WebServices debido
a las siguientes consideraciones:

e La implementacion es sencilla y facil de usar.

e Los servicios no necesitan de un estado previo para su ejecucion

e El productor y consumidor conocen el contexto y el contenido.

e REST se centra en la escalabilidad y rendimiento; necesario para que los
procesos bases del sistema de blsqueda puedan ser desplegados en varios servidores.

e Tomando en cuenta que el proceso de crawling consume suficiente ancho de
banda, REST consume poco ancho de banda e incluso puede ser usado en
dispositivos moviles.

e Los datos que seran compartidos a través de los servicios es facilmente
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identificable como recurso.

Integracion de Aplicaciones

Siguiendo los patrones de integracion expuestos en las bases tedricas; los
basados en mensajeria son los mas usados y mas destacables segiin Hohpe y Woolf
(2003); por ello sera el patrén a tomar en cuenta en el desarrollo de la solucién. Por
otro lado, existen varios métodos de integracion de aplicaciones, entre ellos ESB
(Enterprise Service Bus), basado en patrones de mensajeria; en este sentido los Web
Services a pesar de ofrecer una forma estandar de comunicacion e interoperabilidad, y
de permitir la reutilizacion de activos de informacién al ofrecer métodos de acceso e
integracion; estos no permiten orquestacion de flujos de tareas, entre otras
caracteristicas necesarias en una SOA.

Por ello, Papazoglou y Van Den Heuvel (2005) proponen un middleware ESB
de integracibn como componente necesario en una SOA; siguiendo esta
recomendacion se considerara en la implementacion de la arquitectura del buscador;
ademas de otra ventajas que ofrece un ESB como: flexibilidad en la arquitectura para
adaptarse a los cambios y crecimiento de acuerdo a las necesidades; escalabilidad sin
necesidad de afectar el cddigo; separacion de la l6gica del negocio, protocolos y
formatos de mensajes para un rapido desarrollo y es orientado a la configuracién en
vez de la codificacion de la integracion.

Existen varias herramientas que implementan un ESB, entre ellas WebSphere
ESB, Oracle ESB, ServiMix, Jboss ESB, Mule, Open ESB, entre otras.

Ahora bien, basado en una investigacion realizada por Ciurana (2007), donde
evalué varios productos ESB como: Matrix, Mule, Open ESB, Sonic ESB y
WebSphere ESB; tomd en consideracidon nueve criterios de evaluacion y dedujo que,
Mule y WebSphere ESB cumplieron con todos los criterios, superando a los demas,
con la diferencia que WebSPhere ESB tiene un costo de licencia muy alto

Adicionalmente, realiz6 una serie de pruebas “en caliente” de cada uno de los
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productos y concluyé que Mule es el mejor ESB de cddigo abierto existente en el
mercado debido a que posee una comunidad de desarrollo a su alrededor activa; esta
en produccion en muchas empresas grandes alrededor del mundo; es facil de instalar,
implementar, mantener y extender; es de facil comprension y supera a otros sistemas
por el gran nimero de adaptadores y extensiones.

En este mismo sentido, Ceijas (2008) expuso un caso de éxito en la empresa
CANTYV, en la ponencia presentada en el foro latinoamericano de sistemas, tecnologia
y comunicaciones; donde explicé los beneficios que se adquirieron al implementar un
ESB usando Mule e incluso hizo muestra de algunos nimeros estadisticos en cuanto
al rendimiento de la plataforma.

Tomando en cuenta estas dos experiencias, en el presente desarrollo se decidié
el uso de la herramienta Mule para la implementacion de un ESB como middleware

de la SOA a implementar.

Descripcién del Sistema

El sistema, el cual se denomind “ARANEA”, es un motor de blsqueda dirigido,
basado en Crawlers; que permitird hacer blsqueda, extraccion e indexacion de
contenidos en sitios Web, partiendo de un conjunto de semillas o0 paginas iniciales
suministradas por un administrador. El sistema comienza a recorrer las paginas
siguiendo los hiperenlaces de salida para continuar con nuevas paginas, siempre y
cuando estas estén dentro del dominio de las paginas iniciales. Este recorrido se debe
realizar en base a dos parametros de configuracién como lo son la profundidad y la
amplitud que deben ser suministrados por el administrador.

La informacion de la metadata de cada pagina debe ser obtenida a parte, para
identificar las mismas, ademas el contenido tendra que ser indexado para ayudar en el
proceso de busqueda.

El Crawler, debe permitir la extraccion de varios contenidos al mismo tiempo,

cumpliendo con las politicas de exclusién de robots y de no sobrecargar los distintos
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servidores; por esta razon debe ordenar el tiempo de acceso a cada servidor y pagina.

Debe ser construido con tecnologia que permita su portabilidad a distintas
plataformas de sistemas operativos, con el objeto de que no se limite su despliegue.
También debe permitir distribucion de carga, para que sus componentes sean
instalados en varios servidores. Por tal motivo, el sistema se desplegara bajo enfoque
SOA, y sus componentes se comunicaran usando estrategias de mensajes para
facilitar la integracion; permitiendo la interaccion de objetos externos al sistema con
algunos de sus componentes como el de busqueda, indexacion y acceso a base de
datos.

El acceso al sistema serd a través de dos interfaces, una donde un administrador
podra agregar tantos sitios iniciales o semillas, y el establecimiento de parametros de
configuracion; y la otra donde el usuario podra hacer consultas. Por Gltimo, podré dar
servicio a distintos almacenes de datos, que podran estar el lugares remotos, por ellos

se debe especificar entre los parametros la direccion IP de la base de datos.

Mapa Conceptual

A partir de la tematica que aborda el dominio de la aplicacién, en un mapa
conceptual se puede representar la relacion e interaccion de los principales conceptos
de un motor de busqueda. Dicho mapa de la Figura No. 31, permite conceptualizar un
modelo funcional de los procesos, lo cual ayuda a establecer relaciones de
dependencia entre los conceptos y es Util para modelar el sistema.
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Figura No. 31. Mapa Conceptual de ARANEA. El Investigador.

Historias de Usuario

En aras de elicitar los requisitos, se hara uso de las historias de usuario. En el
presente estudio se realizardn de acuerdo a los procesos principales y funciones
descubiertos en las bases tedricas, analisis de los motores de busqueda y la
descripcion del sistema; las mismas contendran una descripcion general del proceso
en lenguaje formal. En los cuadros No. 12 al 15, se encuentran las descripciones de

las historias de usuario.
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Cuadro No. 12
Historia de Usuario: Introducir Semillas y Pardmetros de Configuracion

Historia de Usuario

Numero: 1

Nombre: Introducir Semillas y Paradmetros de Configuracién

Descripcién:

El usuario administrador, entra en la interfaz de administracion y se muestran las
opciones para agregar las semillas y pardmetros como: profundidad, amplitud y
direccion IP de la Base de Datos. Los parametros son mandatarios, pero las semillas
puede ser dejada en blanco; luego el usuario administrador puede dar click en enviar.

Fuentes. El Investigador.

Cuadro No. 13
Historia de Usuario: Extraer Contenido

Historia de Usuario

Numero: 2

Nombre: Extraer Contenido

Descripcién:

El sistema toma las direcciones de los sitios que fueron establecidos como
semillas. Si las semillas no son suministradas, el motor no hara este proceso de
extraccion; si las semillas son insertadas y la base de datos ya contiene datos
adicionara a las semillas iniciales, aquellos sitios que se encuentran almacenados en
la base de datos para colocarlas como parte del conjunto de partida.

El sistema inspecciona las entradas del conjunto de partida, extrae su contenido y
la metadata; para luego tomar los enlaces a otras paginas y se comience
iterativamente a extraer los datos de las nuevas paginas encontradas. Este proceso
iterativo se realizara dependiendo de la profundidad y amplitud establecidas como
parametro. La extraccién del contenido de las paginas tanto las iniciales como las
nuevas encontradas, es realizado de acuerdo a un ranking de ordenamiento.

El contenido extraido y la metadata es guardada en la base de datos especificada.

Fuente. El Investigador.
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Cuadro No. 14
Historia de Usuario: Indexar Contenido

Historia de Usuario

Numero: 3

Nombre: Indexar Contenido

Descripcién:

El sistema toma el contenido guardado por cada una de las paginas almacenadas
en la base de datos y elabora un indice invertido para ordenar la informacidn; ya sea
en formato html, pdf, word, odt, xls, etc. permitiendo cualquier tipo de extension,
exceptuando contenido multimedia.

Fuente. El Investigador.

Cuadro No. 15
Historia de Usuario: Consultar Contenido

Historia de Usuario

Numero: 4

Nombre: Consultar Contenido

Descripcién:

El usuario ingresa a la interfaz de bldsqueda o consulta, en donde puede ingresar
la o las palabras claves referentes a su busqueda y da click en el boton buscar; luego
el sistema hace uso del indice inverso, y a través de un algoritmo de relevancia
devuelve como resultado ordenado a la interfaz, un conjunto de entradas de la base
de datos que contienen la o las palabras introducidas.

Fuente. El Investigador.

Diagrama Preliminar de Casos de Uso

Tomando en cuenta las historias de usuario, se desprende el siguiente diagrama

de casos de uso en primera instancia del motor de busqueda, en la Figura No. 32
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Figura No. 32. Diagrama de Casos de Uso Preliminar de
ARANEA. El Investigador.

Andlisis Orientado a Servicio

En el desarrollo de una SOA el andlisis constituye la fase de primordial
importancia, por lo cual se debe garantizar que se lleve a cabo de manera ordenada,
detallada y que garantice la documentacion. Los siguientes apartados se presentan
cada uno de las etapas del proceso de analisis.

Las preguntas principales hechas durante esta fase son:

* ;Qué servicios necesitan ser construidos?

* ;Qué logica necesita ser encapsulada por cada servicio?

El grado al cual se respondan estas preguntas esté directamente relacionado con
la magnitud del esfuerzo invertido en el analisis. La determinacién de las capas de

servicio construir y cémo enfocar su entrega, son puntos de decisiones criticos que
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terminaran formando la estructura de todo el ambiente orientado a servicio.

Especificacion de Requisitos

El primer paso a seguir para el anélisis orientado a servicios es proveer de una
especificacion de requisitos; el cual se ha estructurado tomando como base algunas de
las directrices dadas por el estandar “IEEE Recommended Practice for Software
Requirements Specification ANSI/IEEE 830 1998”. Debido a que no se trata de un
documento individual dedicado Unicamente a la especificacion de requisitos, se ha
incluido solamente aquellas partes consideradas Utiles y necesarias para la correcta

interpretacion de los requisitos.

Proposito

El objeto de la especificacion es definir de manera clara y precisa todas las
funcionalidades y restricciones de la aplicacion que se desea construir.

Conceptos y Términos

En este apartado se describira brevemente algunos de los conceptos que puedan
utilizarse a lo largo del documento y cuyo significado pueda resultar difuso o
desconocido para el lector.

Conceptos utilizados como sin6nimos:

El término enlace se usara a veces como sinénimo de hiperenlace, es decir,
cuando hablemos de dos paginas enlazadas.

Los términos aplicacidn, sistema y programa se usaran como sinénimos con
el objetivo de evitar posibles redundancias en su uso. Por el mismo motivo se hara

uso de lo términos motor de busqueda, buscador y sistema de busqueda.

128



El término de interfaz de consulta se utilizara como sinGnimo para representar

la interfaz del usuario final y que también podra llamarse interfaz de basqueda.

Acronimos:

URL :Uniform Resource Locator, es decir, localizador uniforme de recurso.

HTML: Acrénimo inglés de Hypertext Markup Language (lenguaje de formato
de documentos de hipertexto).

ERS Especificacion de Requisitos Software.

API: Del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacion
de Aplicaciones.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto (HyperText Transfer Protocol)

Diccionario de Actores

Dentro del flujo de trabajo que ocurre en ARANEA, existen 3 actores
fundamentales, estos son:

eUsuario. Cualquier persona que usa la interfaz de bdsqueda, con la intencion
de consultar la Web de acuerdo a criterios o palabras claves introducidos por el
mismo.

eAdministrador. Es un tipo de usuario especializado que debe tomar en cuenta,
las directrices y condiciones para evaluar la confiabilidad de un repositorio y
afiadirlos al conjunto de semillas; también debe cargar los parametros de
configuracion.

eARANEA. El sistema el cual invoca los procesos dentro del mismo.

Requisitos Funcionales

En este apartado se presentan los requisitos funcionales que deberdn ser
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satisfechos por el sistema. Todos los requisitos aqui expuestos son esenciales, es decir,
no seria aceptable un sistema que no satisfaga alguno de los requisitos aqui
presentados.

RF-1: El motor de busqueda debe extraer informacion de las paginas web y
almacenarla en soporte fisico permanente en una Base de Datos.

RF-2: S6lo soportara el protocolo HTTP.

RF-3: Debe Soportar cualquier tipo de documento (PDF, WORD, HTML, etc.),
excepto multimedias

RF-4: Por cada URL, es necesario almacenar la fecha en la que se cre6 el
registro, la fecha en la que se modificd por Ultima vez y un identificador Unico que
sera el URL.

RF-5: A partir de un URL inicial debe ser capaz de seguir sus hiperenlaces
analizandolos progresivamente hasta que no queden mas dependiendo de la
profundidad.

RF-6: Permitira establecer ciertos criterios para las busquedas; que se refieren a
la profundidad de las busquedas, limite maximo de paginas que el sistema analizara.

RF-7: Debe permitir establecer limites a los dominios.

RF-8: Deben seguirse las redirecciones, en particular para los cddigos HTTP
301 y 302, siempre que no se sobrepasen los limites especificados.

RF-9: Debe tenerse en cuenta que una conexion puede fallar y reaccionar de
forma adecuada, reintentando o descartando la conexion segln se considere oportuno
dado el caso concreto.

RF-10: Debe tener una interfaz de agregacion de sitios semillas al sistema de
busqueda por parte del administrador, asi como los datos para la configuracion.

RF-11: El sistema debe ser capaz de bajar y tratar varios cientos de paginas por
segundo.

RF-12: La aplicacion debe interactuar con varios servidores al mismo tiempo

RF-13: Debe ser tolerante a comportamientos extrafios, y codigo HTML con
errores.

RF-13: El sistema debe seguir el convenio de exclusion de paginas (robot
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exclusion).

RF-14: Debe evitarse poner demasiada carga de trabajo en un servidor. Por lo
general se recomienda acceder a un servidor cada 30 sec.

RF-15: El sistema debe abarcar los procesos de bulsqueda de paginas,
extraccion de contenido, extraccion de datos y texto estructurado, actualizacién de los
datos, indexacién y bdsqueda.

RF-16: Debe poseer una interfaz de consulta, donde se tipeen las palabras
claves a buscar y a partir de alli obtenga los resultados, de acuerdo al criterio
insertado.

RF-17: Debe existir un proceso de ordenacion de prioridad de extraccion.

RF-18: Se debe establecer un calculo de relevancia para el orden del resultado
de las consultas.

RF-19: Se deben extraer los contenidos de la metadata de las pagina y

guardarlos; asi como sus enlaces.

Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son primordiales en el desarrollo de esta
herramienta, los cuales se nombran a continuacion:

RN-1: Se desea ofrecer un sistema distribuido, sin restricciones tecnoldgicas
notables.

RN-2: Debe permitir el acceso simultaneo a los componentes. Y a una mayor
cantidad de paginas Web al mismo tiempo.

RN-3: Reducir al m&ximo los error del sistema

RN-4: El sistema debera ser tolerante a fallos de subsistemas externos.

RN-5: Sera deseable que la implementacion del sistema ofrezca suficiente
modularidad para poder reemplazar partes del mismo con facilidad.

RN-6: Debe proveer facil acceso a los mecanismos de configuracion de la

Herramienta.
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RN-7: La herramienta debe adaptarse para acceder a documentos de diferentes
tipos.

RN-8: Los procesos encargados de las conexiones y el analisis del contenido de
las paginas deben permitir su modificacion, adicidbn de nuevos clientes y/o
analizadores o su reemplazo por elementos similares de la manera mas simple posible.

RN-9. La aplicacién debe funcionar en cualquier plataforma.

RN-10: Aunque el tiempo total que el crawler necesite para completar un
analisis no tiene restricciones, si debera garantizarse que la interfaz grafica responda a
las acciones del usuario en un tiempo razonable.

RN-11: Los datos almacenados en la base de datos han de ser siempre
consistentes.

RN-12: Debe existir un bajo acoplamiento entre las diferentes estructuras

arquitectonicas.

Modelo de Calidad de ARANEA

En todo proceso de desarrollo, lo deseable es que el resultado del mismo sea un
producto de calidad que pueda satisfacer las necesidades de los usuarios. Muchos
investigadores consideran que los requisitos no funcionales, expresados en términos
de calidad, son cruciales para el disefio arquitectural, especificamente cuando las
aplicaciones deben responder a situaciones criticas y a cambios en el ambiente ; por
tal motivo se procedera a enmarcar los requisitos no-funcionales, adoptando un
modelo de calidad. Para tal fin, en esta investigacion se empleara la Norma ISO-

25010, por ser una de las mas usadas y recomendadas. \er Cuadro No. 16.
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Cuadro No. 16

Atributos de Calidad Asociados a los Requisitos No Funcionales

Requisitos No Funcionales

Propiedades de Calidad
Asociada (Caracteristicas de Calidad)
1ISO-25010

e RN-1: Se desea ofrecer un sistema

distribuido, sin restricciones

tecnoldgicas notables.

Portabilidad: Adaptable

e RN-2:

simultaneo a los componentes. Y a una

Debe permitir el acceso

mayor cantidad de paginas Web al

mismo tiempo.

Fiabilidad: Disponibilidad

e RN-3: Reducir al maximo los errores

del sistema

Funcionalidad Apropiada: Correcta.

e RN-4: El sistema debera ser tolerante

a fallos de subsistemas externos.

Fiabilidad: Tolerancia a Fallos.

e RN-5: Sera deseable

implementacion  del

que la

sistema ofrezca

suficiente modularidad para poder
reemplazar partes del mismo con
facilidad.

Mantenibilidad: Modularidad

e RN-6: Debe proveer facil acceso a los
mecanismos de configuracion de la

Herramienta

Usabilidad: Accesibilidad, Operable

e RN-7: La herramienta debe adaptarse
para acceder a documentos de diferentes

tipos.

Fiabilidad: Madurez

e RN-8: Los procesos encargados de las
conexiones y el andlisis del contenido de

las deben

paginas permitir  su

Mantenibilidad: Modificable
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Requisitos No Funcionales

Propiedades de Calidad
Asociada (Caracteristicas de Calidad)
1ISO-25010

modificacion, adicion de nuevos clientes
y/o analizadores o su reemplazo por
elementos similares de la manera mas

simple posible.

e RN-9. La aplicacion debe funcionar

en cualquier plataforma

Portabilidad: Adaptable, Instalable

e RN-10: Aunque el tiempo total que el
crawler necesite para completar un
analisis no tiene restricciones, si debera
garantizarse que la interfaz gréfica
responda a las acciones del usuario en un

tiempo razonable.

Funcionalidad Apropiada: Completa.

Eficiencia: Tiempo de Respuesta

e RN-11: Los datos almacenados en la
base de datos han de ser siempre

consistentes.

Seguridad: Integridad

e RN-12: Debe existir

entre

un bajo

acoplamiento las diferentes

estructuras arquitectonicas.

Compatibilidad: Interoperabilidad.
Portabilidad: Reemplazable.

Fuente. El Investigador.

Luego, en la Figura No. 33, se puede observar gréficamente el Modelo de

Calidad, resultante del sistema ARANEA.
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Modelo de Calidad

de ARANEA

|

e b Funcionalidad 2 = o g . s
Portabilidad Fiabilidad : Mantenibilidad | | Usabilidad Eficiencia Seguridad | |Compatibilidad
Apropiada
-Adaptable -Disponibilidad . < - .
-Instalable -Tolerancia a gorretlzt? -Modularidad| | -Acgesibilidad | | -Tiempo de -Integridad | |-Interoperabilidad
-Reemplazable| |Fallos -Lompleta | |-Modificable | |-Operable Respuesta
-Madurez

Figura No. 33. Modelo de Calidad de ARANEA. El Investigador.

Diagrama Final de Casos de Uso

A partir de la informacion recopilada, elicitacién de los requisitos, y las

funcionalidades y flujo de trabajo de Nutch; surgieron nuevos procesos que se

tomaran en cuenta para el desarrollo de la aplicacion .por lo tanto el diagrama de

casos de uso final queda como en la Figura No. 34:
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Figura No. 34. Diagrama Final de Casos de Uso de ARANEA. El
Investigador.

En los Cuadros No. 17 al 24; se observa la descripcion de cada uno de los casos
de uso.

Cuadro No. 17
Caso de Uso: Introducir Semillas y Parametros

Nombre del Caso de Uso: Introducir Semillas y Parametros Ref. 1

Descripcion: Permite al Administrador agregar los sitios semillas y los parametros
de configuracion.

Pre-condicién: Ninguna

Accion del Actor Accion del Sistema
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Nombre del Caso de Uso: Introducir Semillas y Parametros Ref. 1

Curso |1. El usuario entra a la interfaz
Normal |administrativa y rellena los datos
de las semillas y los parametros
como: amplitud, profundidad vy
direccion ip de la base de datos

2. El sistema valida los datos y los

envia a la cola asincrona.

Curso 2. El sistema valida los datos, si
Alterno faltan los parametros de
configuracion, muestra un error a la
interfaz, informando sobre la falta de

datos.

Post-condicion: Objeto guardado en la cola asincrona con las semillas y los
parametros de configuracion.

Fuente. El Investigador.

Cuadro No. 18
Caso de Uso: Inyectar Semillas

Nombre del Caso de Uso: Inyectar Semillas Ref. 2

Descripcidn: El sistema inicializa el conjunto de datos iniciales.

Pre-condicién: Debe Existir datos en la cola asincrona

Accion del Sistema

Curso | 1. Verifica que existan datos en la cola asincrona y los toma de la misma.
Normal | 2. Determina si hay semillas o no.

3. Si hay semillas, se normalizan las mismas para evitar malformaciones
en la URL.

4. Se inicializa el documento por cada semillas ingresada.

5. Guarda en la base de datos las semillas inicializadas.

137




Nombre del Caso de Uso: Inyectar Semillas Ref. 2

Curso | 3. Sino hay semillas, el proceso no continua.

Alterno

Post-Condicién: Documentos inicializados y guardados en la base de datos.

Fuente. El Investigador.

Cuadro No. 19
Caso de Uso: Generar Segmentos

Nombre del Caso de Uso: Generar Segmentos Ref. 3

Descripcion: El sistema determina un orden para la extraccion del contenido.

Pre-condicién: Debe Existir documentos inicializados en la base de datos

Accion del Sistema

Curso |1. Buscaen la Base de Datos los documentos.
Normal | 2. Verifica el Score que contiene.

3. Establece el nuevo Score.

5. Actualiza en la base de datos

Post-Condicion: Documentos actualizados con el nuevo Score

Fuente. El Investigador.

Cuadro No. 20
Caso de Uso: Extraer Contenido

Nombre del Caso de Uso: Extraer Contenido. Ref. 4

Descripcion: El sistema busca en la Web el contenido de cada una de las entradas
de los documentos.

Pre-condicién: Debe Existir documentos en la base de datos con Score definido

Accion del Sistema

Curso 1. Busca en la Base de Datos los documentos.
Normal |2. Configura los agentes de busqueda
3. Realiza colas de acuerdo a los dominios

138



Nombre del Caso de Uso: Extraer Contenido. Ref. 4

5. Determina el orden de las colas de acuerdo al Score de cada entrada.
6. Se crean los hilos por cada entrada.

7. Define el tipo de contenido a descargar.

8. Verifica la exclusion de robots del sitio URL.

9. Accesa al URL especificado.

10. Extrae el contenido de acuerdo al tipo.

11. Verifica las colas si continua con el proceso o hace una parada de la
iteracion.

12. Guarda los documentos con el contenido extraido

Curso 8. Si hay el dominio no permite accesos de robots, el sistema pasa por

Alterno 1 |alto el URL y continua con el siguiente.

Curso 9. Si existe algun problema con el acceso al URL, se paso por alto y se
Alterno 2 agrega el URL al ultimo de la cola, dando oportunidad hasta tres veces

Curso 9. Si hay redirecciones de tipo 301 y 302; la URL se pasa por alto y se

Alterno 3 sigue la redireccion.

Post-Condicién: Documentos actualizados con el contenido extraido

Fuente. El Investigador.

Cuadro No. 21
Caso de Uso: Analizar Contenido

Nombre del Caso de Uso: Analizar Contenido Ref. 5

Descripcion: El sistema analiza el contenido de los documentos y extrae la
metadata, enlaces de entrada y de salida

Pre-condicién: Debe Existir documentos con contenido extraido.

Accion del Sistema

Curso |1. Busca en la Base de Datos los documentos.
Normal | 2. Verifica que el contenido este bien formado

139



Nombre del Caso de Uso: Analizar Contenido Ref. 5

3. Determina el tipo del contenido.

4. Extrae la metadata del contenido.

5. Determina los enlaces de salida y entrada del contenido.
6. Verifica que aun exista entradas en la lista.

7. Guarda los documentos con la metadata y enlaces.

Curso
Alterno

4. Si hay un problema extrayendo la metadata, paso por alto la entrada y
sigue con la siguiente.

Post-Condicién: Documentos actualizados con la metadata y enlaces

Fuente. El |

Cuadro No.

nvestigador.

22

Caso de Uso: Actualizar BD

Nombre del Caso de Uso: Actualizar BD Ref. 6

Descripcidn: El sistema toma los enlaces de salida e inicializa los nuevos enlaces
encontrados a nuevos documentos.

de salida.

Pre-condicién: Debe Existir documentos en la base de datos con nuevos enlaces

Accion del Sistema

Curso

Normal

1. Busca en la Base de Datos los documentos.

2. Determina los enlaces de salida encontrados de cada item.

3. Verifica que ya no esté guardado cada enlace nuevo

5. Instancia un documento por cada enlace nuevo.

6. Verifica el Score de ordenamiento de cada documento, para determinar
la fecha de revisita y actualizacién de contenido.

7. Guarda los documentos nuevos y actualizados con Score

Post-Condicién: Nuevos documentos ingresados a la Base de Datos y actualizados
con el nuevo Score

Fuente. El Investigador.
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Cuadro No. 23
Caso de Uso: Indexar Contenido

Nombre del Caso de Uso: Indexar Contenido. Ref. 7

Descripcidn: El sistema busca las palabras del contenido y las asocia en un indice
inverso

Pre-condicién: Debe Existir documentos en la base de datos

Accion del Sistema

Curso | 1. Busca en la Base de Datos los documentos.

Normal | 2. Extrae todas las palabras de cada contenido.

3. Construye el indice inverso a partir de las palabras extraidas,
relacionando con la entrada del documento en la base de datos.

4. Guarda el indice inverso en un almacén de datos aparte.

Post-Condicién: Indice inverso creado y guardado.

Fuente. El Investigador.

Cuadro No. 24
Caso de Uso: Consultar Documentos

Nombre del Caso de Uso: Consultar Documentos. Ref. 8

Descripcion: El usuario usa la interfaz de consulta o busqueda, donde puede
introducir palabras claves para su busqueda y el sistema devuelve a la interfaz un

resultado.

Pre-condicién: La Base de Datos debe estar indexada.

Accion del Actor Accion del Sistema

Curso |1. El usuario entra a la interfaz de
Normal |busqueda y coloca la o las palabras
claves por las que desea buscar el
contenido y da click a la opcién de
buscar.

2. El sistema recibe los datos y busca
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Nombre del Caso de Uso: Consultar Documentos. Ref. 8

las palabras en el indice inverso de
acuerdo a la correspondencia de las
palabras insertadas.

3. Ordena de acuerdo a criterios de
relevancia, el grupo de resultados de
los contenidos.

4. Envia la lista de resultados a la
interfaz y los muestra.

5. El usuario recibe los resultados y
puede dar click en el titulo de
aquellos que desea ver y se
redirecciona el navegador al URL
en el WEB.

6. El usuario puede seguir
insertando  palabras para la

busqueda.

Post-condicion: Lista de resultados de busqueda.

Fuente. El Investigador.

Seleccion de los Servicios Candidatos

De acuerdo Earl (2005), los procesos principales de un sistema serviran a priori
como servicios candidatos de la arquitectura. Por otra parte, en la caracterizacion de
Nutch se palpd, que este contiene los procesos importantes de un motor de busqueda,
ademas de ejecutar otros procesos que ayudan al proceso. Como Nutch es el proyecto
que se selecciond como base al sistema ARANEA, ergo, dichos procesos se tomaran
como servicios candidatos.

En este orden de ideas, atendiendo a los requisitos elicitados y los casos de uso
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definidos, se determinaran los subpro
candidatos dentro de la arquitectura; para
son compartidos por otro proceso o bien
por otro proceso o ente externo.

Estos servicios candidatos puede

cesos, que también podran ser servicios
ello se debe determinar si estos subprocesos

sera necesario su publicacion para ser usado

estar basados en tareas o entidades y cada

opcidn ofrece sus respectivas ventajas y desventajas. Observando esta situacion y

previendo que el presente estudio no persigue dentro de sus objetivos realizar una

comparacion entre estas dos modalidades

, e optd por un modelado centrado en tareas.

He aqui en la Cuadro No. 25, donde se observan los procesos principales y sus

subprocesos o tareas.

Cuadro No. 25
Procesos y Subprocesos del Sistema de Busqueda

Procesos

Subprocesos

Introducir Semillas y Parametros.

Inyectar Semillas

- Extraer Semillas
- Normalizar Semillas

- Guardar en Base de Datos

Generar Segmentos

- Buscar Todos los Datos en la Base de
Datos

- Verificar Generacion de Score

- Establecer Score

- Guardar en Base de Datos

Extraer Contenido

- Buscar Todos los Datos en la Base de
Datos

- Crear Configuracion de Agentes

- Verificar Intervalo de Extraccion

- Delimitar Filtros

- Establecer Cola por Dominio
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Procesos

Subprocesos

- Crear Hilos Por Sitio

- Crear Cola de Hilos

- Determinar Protocolo

- Extraer Contenido.

- Guardar en Base de Datos

Analizar Contenido

- Buscar Todos los Datos en la Base de
Datos

- Verificar Anélisis

- Extraer Palabras

- Actualizar Atributos

- Extraer Enlaces y Metadata

- Verificar Redirecciones

- Guardar en Base de Datos

Actualizar BD

- Buscar Todos los Datos en la Base de
Datos

- Crear Nuevas Paginas Encontradas

- Redefinir Score

- Actualizar Informacion

- Guardar en Base de Datos

Indexar Contenido

- Extraer Palabras.
- Construir Indice Invertido.

- Guardar Indice.

Consultar Documentos

- Determinar Relevancia
- Ordenar Busqueda

- Mostrar Resultados

Fuente. El Investigador.
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El mayor interés en este paso es asegurar que cada operacién de servicio
candidata sea potencialmente reusable y tan autbnoma como sea posible.

De esta manera se procede a revisar las agrupaciones de las operaciones que
son las que conforman cada servicio candidato respectivamente y proceder a aplicar
los criterios de orientacion a servicio importantes en esta etapa de analisis.

Asi pues, atendiendo a que solo los subprocesos de comunicacién con la Base
de Datos son reusables por los demas procesos y que cada proceso es autbnomo en su
algoritmo; afiadiendo que el insumo de un proceso es el resultado del anterior proceso,
se decidio:

e Eliminar el subproceso de extraccion de semillas y agregarlo como parte del
proceso de introducir semillas y parametros. Ya que el proceso de extraccion de
semilla se realizaba por medio de un archivo de texto; por ello se dara esta
funcionalidad al administrador y pueda establecer la configuracion y las semillas
iniciales a través de un servicio.

e Agregar un nuevo proceso de manipulacion de los datos de la Base de Datos.
Esto debido a que son subprocesos comunes de los procesos principales; por tal
motivo se desacoplara para que sean servicios.

e Por lo anterior, se eliminaran los subprocesos de insertar y seleccionar de la
Base de Datos de cada proceso y estos ahora accesaran a la Base de Datos a través de

Servicios.
En resumen los servicios estarian conformado por: Introducir Semillas y
Pardmetros, Inyectar Semillas, Generar Segmentos, Extraer Contenido, Analizar

Contenido, Actualizar BD, Indexar Contenido, Consultar Documentos y Conectar con
BD.

Planificacion de Entregas

Una de las etapas de la metodologia XP, es determinar las prioridades sobre las
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tareas que ejecutara el sistema, con el fin de organizarlas para construirlas en cada
iteracion del proceso de desarrollo.

Una vez que se han definido las prioridades de las tareas y ademas se han
enlazado con las iteraciones, los desarrolladores deben medir el esfuerzo necesario
para completarlas, tomando en cuenta no solo el tiempo para su desarrollo, sino
también el invertido en la planificacion y la validacién del producto. La Cuadro No.
26, muestra la planificacion de las iteraciones, mostrando el esfuerzo necesario en

semanas para completar cada tarea del sistema.

Cuadro No. 26
Planificacién de Entregas

Iter. Tareas a Desarrollar Esfuerzo
(semanas)
0 |- Describir la Arquitectura de Software. 2

- Definir Herramientas de Desarrollo.

1 |- Desarrollar Interfaz de Agregacion de Semillas y Parametros de 3

Configuracion

2 |- Adaptar el Componente de Inyeccidn, Orientado a Servicio 3

3 | -Adaptar el Componente de Generacion de Segmentos, Orientado 3
a Servicio

4 |- Adaptar el Componente de Extraccion de Contenido, Orientado 3
a Servicio

5 |- Adaptar el Componente de Andlisis de Contenido, Orientado a 3
Servicio

6 | -Adaptar el Componente de Actualizacién de Base de Datos. 3

Orientado a Servicio

7 |- Adaptar el Componente de Indexacion, Orientado a Servicio 3
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Iter. Tareas a Desarrollar Esfuerzo
(semanas)
8 |- Configurar el Bus de Servicio 3
- Realizar la orquestacion de los componentes
9 |- Desarrollar la Interfaz de Busqueda y Resultado del Usuario 2

Fuente. El Investigador.

Fase I1: Fase de Disefio de Arquitectura

Diagrama Conceptual

Como parte importante del disefio orientado a servicio, cuyo propésito es
modelar el dominio del problema; una vez que se conocen los conceptos involucrados
y sus relaciones se puede hacer uso de artefactos tales como el diagrama conceptual,
que ayudara establecer las asociaciones de los recursos u objetos a guardar; en este
caso el recurso a almacenar seran las direcciones de los repositorios a los cuales el
motor de busqueda accesa y extrae su contenido; en este sentido, se revisaran los
conceptos y propiedades que la caracterizan, y que podrian ser necesario almacenar;
lo cual ayudara a disefiar la estructura del documento a guardar en el almacén de

datos. El diagrama se describe en la Figura No. 35.
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Figura No. 35. Diagrama Conceptual. El Investigador.

Estructura del Documento del Repositorio

Segun, Jiménez (2008) “la archivistica acepta el valor de describir un
documento o, lo que es lo mismo, una unidad documental simple, de forma
individualizada, mediante la definicién de sus componentes suficientes y necesarios
que permiten que se pueda reconocer, capturar y gestionar mediante un sistema
adecuado” (p. 31). Como el objeto que se va a obtener de la extraccion de las paginas
Web sera en definitiva un documento, se deben definir sus componentes o atributos;
para ello se toma como base el analisis realizado en el diagrama conceptual y el
mismo debe ser conducido por un modelo ontoldégico de dominio, el cual permite
organizar y definir un conjunto de conceptos en un area de conocimiento particular;
en este caso serd la descripcidn de metadatos. Las ontologias en definitiva son
necesarias para obtener vocabularios para representar conocimiento.

De acuerdo a Chaudhri (2012) “Dublin Core es la mejor iniciativa de
descripcion de metadata que facilita el descubrimiento de recursos electrénicos”; asi
la Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) se ha convertido en el modelo ontoldgico
de mayor envergadura, maduro, robusto y soportado; siendo una norma internacional

ISO 15836 (2009). Por esta razon, se tomard dicha norma como base para la
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especificacion de los atributos del documento.

El conjunto de elementos de la DCMI se centra en 15 descriptores, resultado de

un consenso Yy un esfuerzo interdisciplinar e internacional. La lista de atributos no es

cerrada ni es preceptiva. Orienta en linea de minimos, cuél tendria que ser la

informacion a asociar a cualquier documento, por esta razon se afiaden otros atributos

que ayuden al proceso. A continuacion la Cuadro No. 27, se observa el nombre de los

atributos del modelo, su descripcion y el descriptor que se asocia con el modelo

ontoldgico de Dublin Core.

Cuadro No. 27
Atributos del Modelo

Nombre Descripcion Tipo | Atributo Dublin
Core
baseUrl Atributo clave que guarda la| String Identificador
direccion URL del documento. Es
clave, ya que cada URL es Unico
en la Web
status Describe el namero del dltimo| Integer
proceso al que se sometio
fetchTime Fecha de su ultima extraccion de| Date Date
la Web
prevFetchTime Fecha Previa de su dltima| Date
extraccion de la Web
fetchinterval Fecha calculada para el intervalo| Long
entre extracciones
retriesSinceFetch |NUmero de veces que se ha| Integer

intentado hacer la extraccién del

contenido.
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Nombre Descripcion Tipo | Atributo Dublin
Core
modifiedTime Ultima fecha que se modifico el| Date
contenido
protocol Tipo de Protocolo String
content Contenido  Extraido por el| byte Description
Crawler de la Web
contentType Tipo del Contenido String Type/Format
prevSignature Entidad Publicadora String Publisher
signature Nombre Actual del Creador String Creator
title Titulo String Title
text Descripcion del Contenido. String Subject
parseStatus Atributo que identifica si el| Integer
Contenido ha sido “parseado”
score Puntuacién que identifica la| Real
prioridad del documento para la
Extraccion
reprUrl Direccion URL, que se guarda si| String
el mismo contenido se encuentra
en la Web con dos URLSs distintas
headers Guarda la Informacion, Array
Encabezada de la conexién
outlinks Guarda los enlaces que posee el| Array Relation
Contenido.
inlinks Guarda los enlaces externos que| Array Source

apuntan al Contenido.
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Nombre Descripcion Tipo | Atributo Dublin
Core
markers Marcador que identifica el Array
proceso inyector que lo ejecutd
metadata Guarda la metadata del contenido.| Array Language

Fuente. El Investigador.

Iteracion No. 0

El objetivo de esta iteracién es definir la arquitectura que se usara para la
construccion del motor de busqueda ARANEA; ademas de hacer un resumen de las
herramientas tecnoldgicas seleccionadas en la Fase de Analisis y por ultimo
establecer los patrones de disefio e integracion a usar.

Disefio Orientado a Servicio

Para realizar el disefio orientado a servicio se recomienda un orden en el disefio
de cada uno de los tipos de servicios. Los de aplicacion son los primeros en abordarse
para su disefio; estos representan la subcapa mas baja de la capa de servicios,
responsable de llevar a cabo cualquier paso del proceso demandado por las capas de
negocio o de orquestacion.

A diferencia de los servicios de capas centradas en negocios, el disefio de
servicios de aplicacién no requiere de experticia en analisis del negocio. La capa de
servicios de aplicacién es solamente una abstraccion del ambiente técnico del
dominio, mejor definida por aquellos que comprenden este ambiente de forma amplia.

Los servicios de negocio contendran l6gica de workflow usada para coordinar
una composicion subyacente de servicio. En este paso se pueden utilizar diferentes

enfoques de modelado tradicionales, en este caso se utiliza diferentes diagramas de
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actividad. El propdsito de este ejercicio es documentar cada ruta de ejecucion posible;
el diagrama resultante sera la entrada (til para los subsiguientes casos de prueba.

Identificar el conjunto de grupo comunes que pueden tener lugar dentro de las
fronteras de los servicios es un proceso importante dentro del disefio. Anteriormente
se identificaron una serie de servicios candidatos que conforman de manera
preliminar las capas de servicio de negocio y de aplicacién.

Aquellos servicios que representan logica genérica, reusable y neutral, pueden
ser clasificados como servicios de aplicacion; en conjunto estos establecen
preliminarmente una capa de servicio de aplicacion. Por contrario, el rol principal de
los servicios de negocio es actuar como controladores, componiéndose de servicios
de aplicaciones para llevar a cabo la l6gica de negocio requerida.

Asi, el servicio de Establecer Configuracion y Semillas pertenece a la capa de
negocio, debido a que su llamado desencadenara un flujo de trabajo entre los
servicios de aplicacion. El resto de los servicios compondran a la capa de aplicacion,
ya que cada servicio sera accesado solo entre los servicios de la aplicacion y cada uno
de ellos corresponden a un proceso auténomo y desacoplado de la misma. Las capas
de los servicios queda como se observa en la Figura No. 36

Servicio de
Introduccion de
Semillas y
Parametros

Capa de servicios de negocio

Capa de servicios de aplicacién

Servicio de Servicio de Servicio de
Actualizacion Indexacion Consulta

Servicio de
Analisis de
Contenido

Servicio de Servicio de Servicio de

Inyeccidn Generacion Extraccién de
de Semillas de Segmentos Contenidos

de BD de Contenido de Documentos

Servicio de
Conexién
con la BD

Figura No. 36. Capas de Servicio de ARANEA. El Investigador.
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Otro proceso importante en el disefio orientado a servicio, es el delimitar la

arquitectura a usar, el cual se llevara a cabo en el siguiente apartado.

Propuesta de la Arquitectura de Software

Uno de los marcos de trabajo para representar arquitectura, construido sobre la
base de UML vy siguiendo el estandar IEEE 1471 (2000); a su vez confeccionado para
usarse en el desarrollo de software de gran escala, es el propuesto por Garland (2003);
en donde sefiala que su metodologia desde sus comienzos fue concebida como una
forma &gil de representar arquitectura, exponiendo que el arquitecto puede hacer uso
de aquellos artefactos que verdaderamente presenten informacién util al equipo de
disefiadores.

Para definir la arquitectura de software correspondiente a ARANEA, se
emplearan algunas de las vistas sugeridas por Garland (2003), en especifico aquellas
que para este caso de estudio resulten de valor y relevancia para alcanzar los
objetivos propuestos; como también debe darse prioridad a la incorporacion de
patrones de disefio que direccionen un desarrollo orientado a servicios y garantizar su
interoperabilidad y acceso a la informacidn.

Es indispensable dar un panorama de todos los componentes que conformaran
el sistema, como ellos se conectan y se despliegan en la infraestructura de hardware,
con el fin de:

e Establecer la division de responsabilidades y roles dentro del equipo.

e Marcar puntos de discusion acerca de la pertinencia desde el punto de vista
arquitectonico de la ubicacion fisica de los componentes de software.

e Establecer los equipos y la infraestructura de red necesaria para el desarrollo
e implementacion de la solucién de software.

La Figura No. 37 muestra un diagrama de contexto para entender que actores y
sistemas externos, interactlian con el sistema ARANEA.
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Usuarios
Usuarios Administradores

<<System>>
ARANEA

Figura No. 37. Diagrama de Contexto de ARANEA. El Investigador.

Tal como se ha explicado, una de las metas de esta investigacion es encajar el
sistema de bisqueda ARANEA en una arquitectura orientada a servicios. Este tipo de
arquitectura proporciona un desacoplamiento de sus componentes, por lo que en
cualquier instancia de tiempo se puede intercambiar alguna implementacion de un
componente sin afectar el flujo de trabajo del sistema; ademas, dara pie a interactuar
con otros sistemas, sin importar la tecnologia con que estén desarrollados.

El desarrollo basado en componentes ha llegado a tener mucha importancia en
los Gltimos afios en la construccién de sistemas de software; ya que segun Garland
(2003) “El desarrollo basado en componentes ayuda en la reduccién de los tiempos de
desarrollo y a incrementar la funcionalidad del sistema. Los componentes también
permiten a los desarrolladores hacer uso desacoplado de los componentes fuera del
sistema” (p. 111-112). Por lo que entonces este enfoque permite a los equipos de
desarrollo construir y poner a prueba las partes del sistema de forma independiente.

Garland, establece que los componentes preliminares de la arquitectura pueden
ser aquellos cuyas funcionalidades encapsula los casos de uso principales de la
aplicacion. Adicionalmente dice que “el componente es una unidad fisica de
reemplazo para el sistema. La sustitucion de los componentes es importante para la

evolucion del sistema. Si un componente es compatible con el reemplazo, este limita
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el impacto de las actualizaciones de software s6lo a los componentes modificados” (p.
114).

Por ello, haciendo un anélisis de los casos de uso, cada uno de ellos serviran
como componente de la aplicacidn; los mismos en aras de reducir el espacio del
nombre y colocarle un sujeto, fueron renombrados como se observa en la Cuadro No.
28. Ahora bien, existen entes externos que hacen uso de dichos componentes, los
cuales pueden ofrecer una vision de la relacioén que existen entre ellos, por tal motivo
es importante su inclusion en la arquitectura; es asi como se tienen: bd y web browser
como componentes externos adicionales del modelo. En la Figura No. 38 se observa
el diagrama de componentes. Bajo este nivel de abstraccion, en los diagramas de
componente, interaccion y actividad no se presentara el bus de integracion como
componente; ya que el objetivo que persiguen es el de mostrar las relaciones que
poseen dichos componentes pero no a través de que medio.

Cuadro No. 28
Relacién de Nombre Caso de Uso y Componentes de ARANEA

Nombre Caso de Uso Nombre de Componente
Introducir Semillas y Pardmetros Configurador
Inyectar Semillas Inyector
Generar Segmentos Generador
Extraer Contenido Fetcher
Analizar Contenido Parser
Actualizar BD Actualizador
Indexar Contenido Indexador
Consultar Documentos Buscador

Fuente. El Investigador

Otro componente que se desprende de los casos de uso y que se observa en las
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capas de servicio es el de Conexién con la BD el cual se llamara Conector BD.

<<component>> E

<<component=> E Inyector
Generador 1
I L]
<<comp§kent>> E [ ]

Fetcher
]

==egxternal== gl
BD

<<component=

<<comp0|n_e|nt>> E

Conector BD
1

Parser
1

<<component=> E
Configurador

<<com|:l;ﬁlent>> E

Actualizador

<<complﬁlent>> E

Indexador
[

Ul Admimistracion

<<compon ént>>\@

)\Ulﬂusqueda
Buscador >\ = <external==> E

Web Browser

Figura No. 38. Diagrama de Componentes de ARANEA. El Investigador.

Otro de los diagramas recomendados por Garland, es el de secuencia, orientado

a componentes, el mismo se puede observar en la Figura No. 39, de cémo se

interrelacionan los componentes de ARANEA. Ya que segun Garland (2003) “Los

diagramas de interaccion orientado a componentes son mas escalares que los

orientados a objetos” (p. 132). En dicho diagrama se agregan dos nuevas entidades:

Cola Asincrona e Indice Inverso, por ser almacenes de datos nos da una idea de como

se substraen datos de los mismos.
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Figura No. 39. Diagrama de Interaccion de ARANEA. El Investigador.
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En la Figura No. 39, todos los detalles de las instancias de objetos individuales
exportados por los diferentes componentes se eliden para una mejor comprension
global de la dinamica de los componentes explorados. Los estereotipos se utilizan
para indicar que las instancias en el diagrama corresponden a instancias de
componentes. También, el componente de la Base de Datos se obvia, teniendo en
cuenta que el componente Conector BD, hace la interaccion con la Base de Datos
fisica del sistema.

En la Figura No. 40, se observa el diagrama de secuencia de los componentes
que interacttan en el procesos de consulta por parte del usuario final, a través de la
interfaz de blsqueda y resultado; que se desencadena cuando el usuario final, ingresa
palabras claves para que el motor de blsqueda genere los resultados que

correspondan.

Conector BD : ‘ : Indexador ‘ ‘Indicelnverso: ‘ ‘ : Buscador ‘ ‘ : Ul Busqueda ‘

|

|

|

I
Busr.ai Contenidos Por Crterios

—'—l._ Suministrar Palabras
i |

Indentificar Indic

iciones del Indi

= . |
Detprrpinan Relevancia |

_ Buscar Entradas [
ResultSet
S s e e » T Contenidos Encontrados Ordenar Contenidos

on| Eni_do_s_Orijenai ps

|
I Mostrar Resultadc-s{

Figura No. 40. Diagrama de Interaccion del Proceso de Blsqueda o Consulta. El Investigador.
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Uno de los diagramas bastante usados, orientados a componentes, es el de
actividad; en donde se puede observar las actividades que realizan cada componente
en el flujo de ejecucidn del sistema de los procesos centrales de ARANEA, obviando
el proceso de consulta. Este se puede ver en la Figura No. 41; donde se han obviado
los componentes de la Cola Asincrona y la Base de Datos ya que son componentes de
apoyo en la gestion de almacenar datos pero no influyen en la ejecucion del flujo de
trabajo del sistema.

Ul Administracién Configurador Inyector Generador Fetcher Parser Actualizador Indexador

Suministrar

Semillas y
Configuracion

| | Crear Objetos
[l HashMap
[if (semillas != null)]

Instanciar
WebPages
[if (semillas = null}] Generar Scores

Extraer Contenido

WEB

wuntenido

Actualizar
Contenido y
Generar Nuevos
WebPages

Indexar BD

ntenido)]

[if {n|< depth)]

tenido)]

[if (n >= depth)]

Figura No. 41. Diagrama de Actividad de ARANEA. El Investigador.
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Ahora bien, se mostrard a continuacion en la Figura No. 42 los almacenes de
datos que usara ARANEA, para ello se empleara el Diagrama Fisico de Datos.

"

7

odos de Almacenes
de Datos

<<Cola>> <<Indice>>

emililas

<Archivo>

<<NoSQL>>
Transacciones

Actualizacion Iniciales -
del Objeto Parametros
NebPage onfiguracic

Figura No. 42. Diagrama Fisico de Datos de ARANEA. El Investigador.

Esta metodologia arquitectural orientada a componentes, permite desacoplar los
procesos importantes del negocio en servicios independientes y auténomos, lo que
ayuda a ubicar los servicios de la arquitectura SOA propuesta dentro del modelo,
junto con un ESB como medio de integracion basado en mensajes; permitiendo el
acceso a través de cualquier plataforma.

Ahora bien, en favor de hacer el modelo méas escalable se propondra dos ESB
dentro de la arquitectura, uno que orquestara los componentes centrales de ARANEA
como son: inyector, generador, fetcher, parser, actualizador y cola asincrona, que se
Ilamara Bus Aranea; y otro bus de integracidén que establecera la comunicacion entre
el Bus Aranea, las peticiones externas y la base de datos, que se llamara Bus Principal,
tendra los componentes de Configurador, Buscador, Conector BD e Indexador. De
esta manera los elementos centrales de ARANEA con su Bus Aranea podran estar

desplegados en varios servidores, y en el momento que el Bus Principal reciba una
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peticidon de nuevas semillas este determinara la relacion de carga de los servidores y
aquel que posea menos carga se le asignara el trabajo que sucede luego de agregar las

semillas. En la Figura No. 43 se puede percibir dicha arquitectura.

Inyector Genera dor Fetcher

"

REST REST REST
— — Procesos

 Bus ARANEA (Mule)

| i - Centrales
iR EST A RA N EA
! REST
|
.,:«-f“'.‘-‘\: ‘5_ ~
REST & i
Actualizador Parser REST
(Tika)
__BusPrincipal(Mule) )
REST REST
REST REST HTTP
l’_""“ .ﬂ\' I’.F-“ 4 | e ———
,:' _) ‘ _J\' ,' _) ‘ __)\‘
Indexador  cgonfigurador Conector BD  gyscador
(ElasticSearch) mm————
REST
g :‘-J Browser
t\ : MongoDB (..IS P)

Figura No. 43. Arquitectura SOA de ARANEA. El Investigador.

De esta manera, la arquitectura permite desarrollar una aplicaciéon distribuida.
Usando este esquema de trabajo para el desarrollo y despliegue de la aplicacion, se
logra facilitar la mantenibilidad; ya que al dividir la aplicacion en componentes
funcionales bien diferenciados, es mas facil identificar el fragmento de codigo que es

necesario cambiar.
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Por Gltimo se mostraran dos diagramas de despliegue, donde se observa la
disposicion fisica de los distintos nodos que componen a ARANEA. Aunque no es
objetivo del estudio el despliegue o puesta en marcha de ARANEA, se dara una
propuesta. En esta ocasién se dispuso reflejar tanto los buses de integracion, como los
componentes, servidores y los almacenes de datos para dar una vision amplia de
cémo serén los vinculos de todos los elementos. En el diagrama de la Figura No. 44,
se denota el despliegue de los elementos principales de ARANEA llamado ARANEA
Core, en un solo servidor como un entorno de ejecucion, para luego en la Figura No.
45, observar como dicho entorno puede ser instalado en varios servidores y su

conexion con el Bus Principal.
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Figura No. 44. Diagrama de Despliegue con ARENA Core Detallado. El Investigador.
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Figura No. 45. Diagrama de Despliegue con ARENA Core en Varios Servidores. El Investigador.

En Gltima instancia, la arquitectura orientada a componentes proporciona un
mecanismo para dividir un gran conjunto de funciones en un conjunto coherente de
componentes de ejecucion e ilustra las interacciones entre ellos. Por tal motivo, en la

Fase Il de implementacién, donde se desarrollard cada componente se hara uso de

los diagramas de interaccidn y de actividad para una mayor comprension.

Infraestructura y Herramientas Tecnoldgicas

Uno de los factores que se consideraron para la seleccion de Nutch como
software base, es su fundamento en Java; debido a los beneficios ya mencionados,

recalcando la necesidad de que el sistema funcione en distintas plataformas de
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sistemas operativos; ademas cuenta con una gran cantidad de Frameworks que

pueden facilitar el desarrollo.

Un framework es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido,

normalmente con artefactos o modulos de software concretos, en base a la cual otro

proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir

soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas

para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Para el

desarrollo de ARANEA se usaron una serie de frameworks, los cuales son descritos a

continuacion y para qué seran usados.

Cuadro No. 29

Frameworks Usados en ARANEA

Framework

Uso dentro de ARANEA

Tika

Es framework de cddigo abierto que ayuda al analisis de
contenido, extrayendo enlaces y metadata; por lo cual se usara en

el componente “Parser”.

ElasticSearch

ElasticSearch es un indexador de datos; basado en Lucene, lo que
permitira busquedas eficientes. Edemas provee una interfaz REST

para la comunicacion.

Mule Es el mas robusto y maduro de los sistemas de bus de integracion
de cddigo abierto.

ActiveMQ Framework para el manejo de colas sincronas y asincronas. Facil
de usar

MongoDB Almacén de Datos NoSQL, seleccionado de acuerdo a los
beneficios antes mencionados

JSP Por su sencillez y estar basado en JAVA, para la creacion de las

interfaces de usuario, como la de administracion y la de consulta

Fuente. El Investigador.

165




Entre los componentes se hara uso de REST como protocolo de comunicacion.
La interaccion de las dos interfaces a desarrollar con el sistema se realizara a través
de un navegador, usando HTTP como protocolo de comunicacién y JSP como
lenguaje de desarrollo.

Una de las caracteristicas de XP, es que en cada iteracion de desarrollo, el
componente debe ser probado, es por ello, que se contara con JUNIT como
herramienta de prueba y verificacion de los componentes desarrollados.

Disefio de Criterios de Confiabilidad Para Repositorios

La Web ofrece una gran riqueza de informacion, asi como la oportunidad para
la gente de expresarse e intercambiar ideas; de modo que los documentos pueden
exponerse facilmente, de manera gratuita, no regulada o no controlada. Por lo que
segun la Universidad de British Columbia afirma que “Cuando se usa una fuente Web
para realizar un trabajo de investigacion, es necesario desarrollar habilidades para
evaluar la credibilidad y la pertinencia del contenido” (2011, pérr. 1); alli radica la
importancia de establecer algunos criterios de evaluacion, con el fin de ayudar a
determinar en lo posible la calidad del contenido de un repositorio.

En este sentido, existen numerosos estudios realizados, en gran parte por
Universidades, que han producido diversas guias y listas de verificacién disponibles
como apoyo en la evaluacion de los recursos de Internet. El presente disefio de una
guia que ayude al administrador de ARANEA a diagnosticar la calidad y
confiabilidad de un repositorio; no pretende ser exhaustivo ni evaluativo, sino una
recopilacion documental de tres estudios realizados por Universidades, cuyo criterio
de seleccion fue la similitud entre estudios, soporte actual del proyecto e importancia
de uso del criterio de evaluacion; lo que en conjunto proporcionara una vision general
de los principales aspectos que deben considerarse al evaluar un recurso Web.

El siguiente Cuadro No. 30, representa el resultado del anélisis y recopilacion
de los trabajos realizados por la Universidad de Berkeley, Universidad de British
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Columbia y la libreria de Virginia Tech que a su vez estan basados en los criterios
publicados por Research Library Group. En el mismo se presentan varios items o
caracteristicas que poseen criterios de evaluacion, junto con la razén de ser del mismo
y como se puede evaluar el criterio; lo que segln la Universidad de Berkeley (2011)
“al evaluar estos criterios, podra ayudar a determinar si una pagina Web es un recurso

adecuado para un trabajo de investigacion, o no” (parr. 1).
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Cuadro No. 30

Propiedades y Criterios de Calidad Para Evaluar Confiabilidad de Repositorios

Propiedad Criterios a Evaluar Razo6n de Ser Como Evaluar
Autoria |¥Y ¢Estd el autor claramente A menudo es dificil determinar Buscar en la parte superior e
identificado? la autoria de una péagina web. inferior de la pagina web.

v' ¢El repositorio pertenece a unje A diferencia de los recursosle Utilizar el servicio Whois para
grupo, organizacion, tradicionales; los recursos web determinar el propietario de la
institucion,  corporacion 0|  rara vez tienen editores o  pagina.
gobierno? chequeadores. ¢Existe un vinculo a un sitio web

v (Esta claro quien es elle No hay estandares para la  principal que respalde el
responsable de la creacion y|  informacién en la web quel  repositorio?
mantenimiento del repositorio? garantice que toda lae Buscar en la primera parte de la

v' (El publicador tiene unma|  informacion es precisa y Util. URL de la pagina web. Si es
reputacion de fiabilidad? Si no se puede encontrar un| Org? . Edu? . Gob? . Red? . Com?

v’ ;Esta disponible la informacion

de contacto del repositorio?

autor 0 una organizacion
responsable de un sitio web es
muy sospechosa su

confiabilidad.

Buscar dentro del repositorio un
enlace que determine quiénes son
y cual es su mision o la filosofia

enlaces

Indagar en  otros

informacién sobre el autor.
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Propiedad

Criterios a Evaluar

Razén de Ser

Como Evaluar

Cobertura

¢Es la informacion relevante
para el alcance?
¢El repositorio contiene
informacion que no  se
encuentra en otro sitio?

¢(Qué tan reflexivo es el
material?

¢Existe indicaciones de que el
repositorio esta completo y no
en construccion?

¢Esté claro que el material del
repositorio es un trabajo
completo o es una porcién de

algun trabajo impreso?

La cobertura de Internet a
menudo difiere de la cobertura
de impresion.

Con frecuencia es dificil
determinar el alcance.

A veces la informacion del
repositorio es publicada sélo
por diversion.

Si existe algun indicio de que la
pagina  estda  todavia en
construccion, puede ser mejor
no utilizarlo.
A menudo cuando un

repositorio es solo una parte de

un  trabajo  impreso, la
informacion  contenida  esta
fuera de contexto o0 es

menospreciada

Leer el repositorio
minuciosamente.

Verificar alguna informacién con
referencias bibliografica en otros

lugares.
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Propiedad

Criterios a Evaluar

Razén de Ser

Como Evaluar

Objetividad

¢La informacion muestra un
minimo de sesgo?

¢Es la pagina una presentacion
de los hechos y no esta
disefiado para influir en la
opinion?

¢Se encuentra el repositorio
libre de anuncios o enlaces
patrocinados?. Si no, ¢(EXxiste
una clara separacion del
patrocinio con el contenido?
¢Es claro y explicito el objetivo
de publicacion del repositorio?
¢Utiliza lenguaje violento y

provocador?

Con frecuencia, los objetivos de
los patrocinadores y los autores
no estan claramente
establecidos.

El contenido de la pagina puede
estar influenciada por el
anunciante.

Examinar si los patrocinadores
de los anuncios podria haber
patrocinado la investigacion
publicada.

Sea cauteloso y escéptico de
que el contenido de la pagina es

sin prejuicios.

Leer el repositorio
minuciosamente.

Verificar algun enlace donde se
encuentre establecido la mision y
filosofia del repositorio.

Observar que otros sitios Web
enlazan al repositorio.

Prestar atencion como se presenta
la informacion; si  existen
opiniones con claridad o son
sesgadas para ayudar a algin

anunciante en particular.

Exactitud

¢Es la informacién libre de
errores?

¢Hay un editor o alguien que

Cualquiera  puede  publicar

cualquier cosa en la Web.

A diferencia de los recursos

Leer el repositorio
minuciosamente.
Verificar la Informacién

170




Propiedad Criterios a Evaluar Razo6n de Ser Como Evaluar
verifica y/o comprueba la tradicionales; los recursos web importante en otros sitios Web.
informacion? rara vez tienen editores o
¢ES un  repositorio  de revisores.
publicacion de expertos? En la actualidad, no existen
¢El contenido posee fuentes estandares para la Web para
bibliograficas? asegurar la exactitud.
Vigencia ¢Se puede encontrar ultima Las fechas de publicacion o dele Leer y analizar el repositorio para

fecha de actualizacién?

¢Los documentos poseen fecha
de creacion?

¢Existen indicios de que el
material es actualizado
frecuentemente?

¢Los enlaces estan funcionando

y sefialan a paginas existentes?

revision no  siempre  se
proporcionan.

Las paginas con enlaces rotos

no se puede actualizar
periddicamente.
La informacion cambia

constantemente; por lo que
saber la fecha de actualizaciéon
es relevante y la misma tendra

coherencia.

ver si el autor atribuye Ila
informacién y/o datos a un afio
determinado. Por ejemplo "En
1997, 35 accidentes de tréfico
fueron causado por los pollos que
cruzan la carretera."

Analizar las citas bibliografias o
una lista de referencias. Y ver la
vigencia de las mismas.

Observar el pie de pégina, la
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Propiedad Criterios a Evaluar Razo6n de Ser Como Evaluar

e Silos enlaces a otras paginas no fecha de actualizacion del sitio.
funcionan, es un indicador de
que el repositorio no es

mantenido.

Propdsito | v ¢Cual es el proposito principal e EI propésito puede determinarie Leer y analizar la informacion del
de la pagina? ¢, Es para vender la calidad del contenido, repositorio.
un producto? (Para hacer un|  dependiendo del tépico dele \erificar si existe un enlace sobre
punto de vista politico? ¢Para busqueda. Existira un sesgo en| el objetivo del repositorio.
divertirse? la informacion si el propésito esle  Examinar la completitud del los
v’ (Es el sitio de un recurso la venta de un producto, o si el contenidos.
completo 0 se centran en una punto principal es divertirse.
gama  estrecha de la e También la informacion puede
informacion? sesgarse si un sitio o pagina no

v ¢Cudl es el énfasis de la] esexhaustiva, y se concentra en

presentacion? Técnica, una  estrecha gama de
cientifica, clinica, popular, informacion.
primaria, etc.

Fuente. El Investigador.

172



Fase I11: Fase de Implementacion del Motor de Busqueda

En esta fase se desarrollaran o se adaptaran los componentes del motor de
busqueda. Donde se ejecutaran las siguientes iteraciones de acuerdo a la planificacion
de entregas planteadas en la metodologia XP y propuestas en la fase anterior. En cada
iteracion se resolveran los casos de uso planeados y se mostraran los diagramas de
secuencia, que dara una perspectiva amplia del proceso involucrado y un diagrama de
actividad que proveera una vista més detallada en forma de seudo-cddigo.

Iteracion No 1

Objetivo

Desarrollar la Interfaz y servicio para la Agregacion de Semillas y Parametros
de Configuracion. En esta iteracion se resolvera el caso de uso: Introducir Semillas y

Pardmetros; como se ve en la Figura No. 46.

Introducir
Semillas y
Parametros

Administrador

Figura No. 46. Diagrama de Casos de Uso Introducir Semillas y Pardmetros.
El Investigador.
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Desarrollo

Para esta iteracion se realizé la interfaz de administracién y el componente
configurador que contendra el servicio que recibe los datos de la interfaz y los
guardard en una cola asincrona; para que luego sean tomados por el inyector. La
estructura a almacenar en la cola asincrona es de tipo HashMap el cual contiene dos
objetos también HashMap, uno para los parametros de configuracion y el otro las
semillas junto con el Id auto-generado de la configuracion. En la Figura No. 47, se
observa la interfaz desarrollada.

Semillas

Configuracion

Profundidad
Servidor DB

SI

Resetear BD ® NO

Enviar

Figura No. 47. Interfaz Administrativa de ARANEA.
El Investigador.

Ahora, se muestra en la Figura No. 48 y Figura No. 49, diagrama de

interaccion y actividad, respectivamente, donde se visualiza la l6gica del proceso e

intercambio que siguen los elementos involucrados.

174



: Ul Administracion | : Configurador | : Cola Asincrona

Mostrar 'W- de Captura

|
|
|
|
|
|
|
e - o
| Verificar Datos
nviar $emillas onfiguracion
E ] llas y Config

Instarjciar HashMaps I

“— Guardar Datos I

.‘_
afos Guardados con Exifjo Datos Guardados

(w]

Mostrar|Menkaje de Exito T :
1

Figura No. 48. Diagrama de Interaccién de Introducir Semillas y
Parémetros. El Investigador.
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: Ul Administracion : Configuradaor

Suministrar
Semillas y
Configuracion

i

‘ Validar Datos ‘

if (datosCpmpletos)

>{ Estructurar Datos

if (!datosCompletos)

Instanciar Datos

HashMa
‘ Mostrar Error ‘ P
] \L
Guardar Datos a
Cola Asincrona
‘ Mostrar Exito I-‘
s

Mg

Figura No. 49. Diagrama de Actividad de
Introducir Semillas y Parametros. El Investigador.

Por altimo, no se mostrara el diagrama de clases ya que este caso de uso solo

constituye una clase y los requisitos abarcados en totalidad o en parte de esta

iteracién son: RF-10.
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Iteracion No 2

Objetivo

Adaptar el Componente de Inyeccion, desde el punto de vista Orientado a
Servicio. Donde se desarrollara el caso de uso: Inyectar Semillas, Ver Figura No. 50.

Inyectar

Semillas
ARANEA

Figura No. 50. Diagrama de Casos de Uso Inyectar Semillas.
El Investigador.

Desarrollo

En esta iteracion se desacoplé el componente Inyector y se desarrolld su
servicio REST; ademas de realizar el servicio de seleccion y actualizacion de la BD
(Conector BD), que sera Util para los demas componentes.

El inyector toma las semillas y la configuracion de la cola asincrona, para luego
normalizar los URLs y proceder a crear los objetos inicializados de documento con
los atributos establecidos; y por ultimo usa el servicio de insercion en la Base de
Datos; esta secuencia de eventos se puede observar en los diagramas de interaccion
(Figura No. 51) y actividad (Figura No. 52).
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: Cola Asincrona : Inyector Conector BD :
| BuscarDatos
Datos HashMap

Verificar Datos

Extiragr Copfiguracion

Ingtanciar|\WebPages

Guardar WebPage,

Figura No. 51. Diagrama de Interaccion de Inyectar
Semillas. El Investigador.
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Buscar Datos en

Cola

L
Verificar Datos

if (semillas = null)

if (semillas != null)

Extraer
Configuracion

Cargar Lista de
Semillas

lista.size; n =0 ) . i
if (n == lista.si

if (n < lista.size)

Normalizar URL

if (URLmalFarmado); n++

Desechar URL

if (URLbienFormado)

Rewvertir URL

Y
Instanciar Objeto
WebPage

M

Actualizar Estado
n++

Guardar Lista a BD

Figura No. 52. Diagrama de Actividad de Inyectar
Semillas. El Investigador.
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Para la adecuacion, la clase original del inyector consistia en un Job Thread de
Hadoop; lo que se procedid a eliminar esta caracteristica, haciendo una clase sin
herencia. También se suprimié la dependencia con MySQL y el orm AVRO. Para
hacer uso del servicio de la base de datos y establecer la conexién con MongoDB,
creando la clase necesaria con sus servicios para la insercion y seleccion de datos; asi
el inyector hace uso del servicio de insercion para almacenar el resultado de este
proceso. Ademas, se cred el cddigo necesario para el acceso a los datos de la cola
asincrona.

El diagrama de clases de aquellas que actlan en este proceso se observa en la
Figura No. 53.

|GI E—— - |_ ==0ie==
njectorService - - - - - - - - - -2
J L (T = =Interface ==
\«‘ URLMor malizer
k]
a:}:;.!.JSE::-::-
InjectorService —= URLFilters '~\
Hilters "
"y
{(# WebPage

| & URLFiRers

Figura No. 53. Diagrama de Clases de Inyectar Semillas. El Investigador.

Los Requisitos abarcados en totalidad o en parte de esta iteracion son: RF-04.

Iteracion No 3

Objetivo

Adaptar el Componente Generador, desde el punto de vista Orientado a
Servicio. Para ello se desarrollaré el caso de uso: Generar Segmentos. Ver Figura No.
54.
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Generar

Segmentos
ARANEA

Figura No. 54. Diagrama de Casos de Uso Generar Segmentos.
El Investigador.

Desarrollo

En esta iteracion se desacoplé el componente llamado “Generador”, y elaborar
sus servicios REST. En el mismo se hace uso del servicio de consulta de la BD, para
tomar todos los datos almacenados y asi proceder a estimar el ranking de prioridad
(Score) para la extraccion del contenido, luego de ello usa el servicio de insercién en
la Base de Datos para actualizarlos. Este flujo se puede detallar en la Figura No. 55,
correspondiente al diagrama de interaccion y la Figura No. 56, correspondiente al

diagrama de actividad.
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Conector BD : : Generador

' Buscar Datos 5
_ _ ResulSet

I

I General S¢ores
I

I

I

|

Guardar Lista

Figura No. 55. Diagrama de Interaccion de Generar
Segmentos. El Investigador.

182



Buscar Datos
WebPages a BD
Extraer
Configuracion
Generar Lista
WebPages
lista.size; n=0

if (n < lista.size)

Revertir URL
Verificar Estado

if (estado !="irfyectado’); n++

if (estado =|'inyectado’)

Establecer Score

n++
Actualizar Estado
Actualizar Lista
WebPages a BD

i

Figura No. 56. Diagrama de Actividad de
Generar Segmentos. El Investigador.

Al igual que el inyector, el generador también consistia en un Job Thread de
Hadoop; por lo que se elimind esta caracteristica, haciendo una clase sin herencia; y
se convino eliminar la dependencia con MySQL y el orm AVRO; haciendo uso del

servicio de insercién de MongoDB.
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El diagrama de clases que actlan en este procesos se observa en la Figura No.

0 <=Interface - -
FetchSchedule
(= URLFilters
(= ScoringFilters
-schedyle 4
~filters —scaringFilers
Generdtapsenvices -= URLFilters
GeneratorSenqices -= FetchSchedule
Generator¥ervices -= ScoringFilters
|@ GeneratorServices
e — ity | -~ .SElUies=
& =<Interface:- - ==lses= i o
URLNor malizer ! (5 Selector Emry
<~;Juse>> J'
J =qlUie==

! !
! |

I,

Selector EntryComparator

(= WebPage |G P |

Figura No. 57. Diagrama de Clases de Generar Segmentos. El Investigador.

Los Requisitos abarcados en totalidad o en parte de esta iteracion son: RF-18.

Iteracion No 4

Objetivo

Adaptar el Componente de Extraccién de Contenido, desde el punto de vista
Orientado a Servicio. Para ello se desarrollara el caso de uso: Extraer Contenido. Ver
Figura No. 58.
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Extraer

Contenido
ARAMNEA

Figura No. 58. Diagrama de Casos de Uso Extraer Contenido.
El Investigador.

Desarrollo

En esta iteracion se desacoplé el componente denominado “Fetcher”, para
realizar su servicio; el cual es el corazon central del sistema y el que por ende tiene
mas carga y se cubrirdn una gran parte de los requisitos.

El proceso consume el servicio de consulta de la BD y luego se crean las
configuraciones de los agentes. Con los datos extraidos de la Base de Datos,
comienza un algoritmo donde por cada entrada se establece un objeto de tipo hilo que
se ejecutan en paralelo. Para no sobrecargar los servidores de los sitios Web, el
Fetcher establece dos tipos de colas una para cada dominio que se va a accesar y otra
que tiene la cola de los dominios (una cola de colas); garantizando que accese solo
una vez a cada servidor remoto y no sobrecargarlo.

Luego de establecidas las colas, el Fetcher comienza a extraer los contenidos de
los servidores de origen; de acuerdo al orden establecido por el Generador en el
proceso anterior. En este proceso se establecen varias restricciones:

e \erifica la exclusion de robots en el dominio.

¢ \frifica el protocolo.

e Establece un tiempo maximo de espera. De terminar el tiempo, lo descarta y
continta con el siguiente.

e \frifica errores de extraccion del protocolo HTTP. Si ocurre, excluye el sitio
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y continta con el proximo.

Una vez terminado, hace uso del servicio de insercidn para actualizar los datos
en el almacén. Esta estructura del proceso se puede observar con claridad en el
diagrama de secuencia de la Figura No. 59 y el de actividad de la Figura No. 60.

Conector BD : : Fetcher
r [
Buscar Datos l
_ _ _Resultset
| { pridades
|
|
|
|
|
|
} ; er Colas
|
|
|
|
|
I Extreer Gontenido
|
| ’*
| [
Guardar Lista

Figura No. 59. Diagrama de Interaccion de Extraer
Contenido. El Investigador.
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Buscar Datos
WebPages a BD

Extraer
Configuracion

Crear Agentes

Generar Lista

WebPages
lista.size; n=0
if (n >= ize)

if (n < lista.size)

Verificar Estado

if (estado =|'generado’)

Insertar a Listado
de Extraccion

M++ [instanciar Entrada
de Busqueda

if (estado != 'generado’ O

Desechar Entrada

Generar Colas Por
Dominio

Generar Colas
Principales

Ordenar Entradas
en Colas Segin
Score

listak.size; n=0

if (n >= listaE sie

if (n < listaE.size)

erificar Protocolo
Reglas de Exclusig

listaE.add

Insertar la
Redireccion a Lista

if {lerrorgixclusion)

Comprobar
Redireccion
if (hayRedireccion)
Ir a Redireccion ’

if (thayRegiireccion)

Extraer Contenido

if (ermorHTTP)

if (lerorHTTP)

Instanciar Hilo
listaE.add
Insertar a Lista
Nueval

if (errorExclusion|

Desechar Entrada

if (tiempo = 30min)

mente

if (tiempeo| < 30min)

Evaluar Tiempo de
Espera en Cola

—% Modificar Campos

Figura No. 60. Diagrama de Actividad de Extraer Contenido. El Investigador.

Al igual que los otros procesos el fetcher consistia en un Job Thread de Hadoop;
también se desecho esta caracteristica, haciendo una clase sin herencia. Conviniendo
eliminar la dependencia con MySQL y el orm AVRO; haciendo uso del servicio de
insercion y seleccién de la BD.

El diagrama de clases de aquellas que actlan en este procesos se observa en la
Figura No. 61.
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Figura No. 61. Diagrama de Clases de Extraer Contenido. El Investigador.

Los Requisitos abarcados en totalidad o en parte de esta iteracion son: RF-01,

RF-02, RF-03, RF-06, RF-08, RF-09, RF-11, RF-12, RF-13, RF-14, RF-15.

Iteracion No 5

Objetivo

Adaptar el Componente de Analisis de Contenido, desde el punto de vista

Orientado a Servicio. Para ello se desarrollara el caso de uso: Analizar Contenido. Ver

Figura No. 62.
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Analizar

Contenido
ARANEA

Figura No. 62. Diagrama de Casos de Uso Analizar
Contenido. El Investigador.

Desarrollo

Para esta iteracion se desacopl6 el componente llamado “Parser”. En este
proceso se hace uso del servicio de consulta de MongoDB, para tomar todos los datos
almacenados, para luego proceder a analizar el contenido y extraer los enlaces de
entrada (Inlinks) y salida (Outlinks), metada, titulo y resumen. Por Gltimo se usa el
servicio de insercion en la Base de Datos para actualizar los documentos. Este
intercambio de mensajes se puede visualizar en los diagramas de la Figura No. 63 y
la Figura No. 64.
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Conector BD : : Parser

Buscar Datos
ResultSet
____________ +

| Extraer Datos
I
I il
|
|
I Artuplizaf Campos
I >
|

Guardar Datos

Figura No. 63. Diagrama de Interaccion de Analizar Contenido.
El Investigador.
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Buscar Datos

WebPages a BD

!
Extraer
Configuracién

Generar Lista

WebPages
lista.size; n=0

if (n == lista.size)

if (n <lifta. size)

n++
if (estado !'="fetchado”
’ Desechar Entrada

if (estado o ‘fetchado®)

Extraer Metadata

'
Extraer Titulo y
Resumen

k'

Extraer Enlaces de
Entrada (Inlinks) y
e Salida (Outlinks

Actualizar Estado

N+

Actualizar Lista

‘WebPages a BD

Figura No. 64. Diagrama de Actividad de Analizar
Contenido. El Investigador.
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Como la clase original del generador también consistia en un Job Thread de
Hadoop; se procedid a eliminar esta caracteristica, haciendo una clase sin herencia.
Asi mismo, se acordé eliminar la dependencia con MySQL y el orm AVRO; haciendo
uso del servicio de insercion de la BD. Se deleg6 el trabajo de andlisis al framework
Tika; que se encargard de la extraccion de la metadata, titulo, resumen y determinar

los enlaces salientes y entrantes.

El diagrama de clases de aquellas que actlan en este procesos se observa en la
Figura No. 65.
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Figura No. 65. Diagrama de Clases de Analizar Contenido. El Investigador.
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Los Requisitos abarcados en totalidad o en parte de esta iteracion son: RF-15,
RF-19.

Iteracion No 6

Objetivo

Adaptar el Componente de Actualizacion, desde el punto de vista Orientado a
Servicio. Para ello se desarrollara el caso de uso: Actualizar BD. Ver Figura No. 66.

| Actualizar
BD

ARANEA

Figura No. 66. Diagrama de Casos de Uso Actualizar BD. El
Investigador.

Desarrollo

En esta iteracion se desacopl6 el componente llamado “Actualizador”, creando
los servicios REST para su comunicacion. Este proceso comienza haciendo una
consulta con el servicio de la BD; luego por cada entrada de la Base de Datos; este
analiza los enlaces nuevos encontrados por el parser, crea los nuevos documentos
inicializados de los URLSs encontrados y se recalcula el score, actualizando los datos

de fecha e intervalo de bdsqueda. Por Gltimo usa el servicio de insercion en la Base de
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Datos para actualizar la data; posteriormente el bus de integracion verifica el atributo
“profundidad” de la configuracion ya que de ello depende que se vuelva a invocar el
generador y continuar con el ciclo de los procesos principales de ARANEA. Con los
diagramas de interaccién y actividades de las Figuras No 67 y 68, respectivamente, se
puede ver el reflejo de dicho proceso.

Conector BD : : Actualizador

[
|
Buscar Datos
——————————— 2
Resultset
Extreen Nugvos Enlaces

\erificar Filtros

Ing WebPages

Guardar Lista

Figura No. 67. Diagrama de Interaccion de Actualizar BD. El
Investigador.
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Buscar Datos

‘WebPages a BD

Extraer
Configuracian
Generar Lista

WebPages

lista.size; n=0

n++

Pasar URL !

i++

if (existe)
Desechar URL

if (n < lista.size)

| Verificar Estado

if lestado !|= 'parseado’)
if (estado =)'parseado’)

| Revertir URL

Extraer Outlinks

listaQ.size; i = 0
if (i==+rsta0.size)

if (i = ligta0.size)

Verificar Existencia

de Qutlink

if (texiste)

Comprobar Filtro
Par Dominio

if Not in Dominio if In Dominio

A4

nstanciar WebPag

Inicializar camposl
l ] i++
Actualizar Estado
Guardar Nueva
Lista WebPages a
BD
n++

Actualizar Lista
WebPages a BD

Figura No. 68. Diagrama de Actividad de Actualizar BD. El Investigador.
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El actualizador se basaba en un Job Thread de Hadoop; y se elimind esta
caracteristica, haciendo una clase sin herencia. Al igual se descartd la dependencia
con MySQL y el orm AVRO; haciendo uso del servicio de insercion y seleccion de la
BD.

Las clases principales que interacttan entre si, se visualizan en el diagrama de

clases de Figura No. 69.

Dblpdateriervice -= FetchScheduI|eG T — l_ . G Nutch Writable
T

0 ==Interface == - -
-~ W -
FetchSchedule -schedule LT : So T Tewgusess
- - I \_\ T -
I <4USE}=- Rl kide T
N | Tabletnil |
\\
A
R
{5 ScoreDatum
=~
. . ¢
caringFilters s
ks
£
!
;
!
= =Uigs=-
7
’
I3
I3
,
s -
i EEUILE
b
A
2Xpsess
. b
G = <=Interface = = ~filters \\
ScoringfFilter (= BaensionPoint

Figura No. 69. Diagrama de Clases de Actualizar BD. El Investigador.

Los Requisitos abarcados en totalidad o en parte de esta iteracion son: RF-04,

RF-05, RF-15y RF-07.

Iteracion No 7

Objetivo

Adaptar el Componente de Indexacion, desde el punto de vista Orientado a
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Servicio. Donde se desarrollara el caso de uso: Indexar Contenido. Ver Figura No. 70.

Indexar

Contenido

Figura No. 70. Diagrama de Casos de Uso Indexar
Contenido. El Investigador.

Desarrollo

El componente indexador se ejecuta una vez es cumplido el componente
Actualizador. Este proceso hace uso de un indice invertido para facilitar la consulta
de datos. Originalmente Nutch, delega este proceso al framework Solr; pero en este
estudio la indexacion se faculté al framework ElasticSearch, por ser un indexador que
trabaja con base de datos NoSQL. La sucesion de las tareas se pueden detallar en los
diagramas de interaccion y actividad. Ver Figura No. 71 y Figura No. 72.
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Conector BD :

: Indexador
[
Messagel '
Message?2
___ _Message2 il
Confiig
Enviar Datq

asticSearch

Figura No. 71. Diagrama de Interaccion de Indexar Contenido. El Investigador.
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Figura No. 72. Diagrama de Actividad de
Indexar Contenido. El Investigador.
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La clase original del indexador, consistia en un Job Thread de Hadoop; por lo
que se elimind dicha caracteristica, haciendo una clase sin herencia. Para cumplir el
objetivo del indexador se eliminé la dependencia con Solr y se cred la comunicacién
y configuracién con ElasticSearch para luego proveerle los datos y que este se
encargue del proceso.

En la Figura No. 73 se puede detallar el diagrama de las clases primordiales de

este proceso.

(< IndexerService

-scqringFilters
nfexerService -= ScatingFilters

.

{5 WebPage
{2 ScoringFilters
————————————
I
IndexerService = IndexingFilters :
|
F 1
f I
{3 Indexing Filters-TiltErs b
ScoringFilters -= ScoringFilter =fpalizes=
I
I
I
filters :
1. i
9 =<interfaces 1
- \
IndexinaFil -indexingFilter Indexing Filter & =<Interface-= i
ndexingFilters -= | Hrgfitet - |
L ScoringFilter <_ _______

Figura No. 73. Diagrama de Clases de Indexar Contenido. El Investigador.

Los Requisitos abarcados en totalidad o en parte de esta iteracion son: RF-15,
RF-03 y RF-18.

Iteracion No 8

Objetivo

Configurar el Bus de Servicio ARANEA y Principal, y realizar la orquestacion

de los componentes.
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Desarrollo

Como se propuso en la Fase de Disefio, se prosiguié con la configuracion de los
dos Bus de Integracién para lo cual se hizo uso de Mule; por tal razon se realizaron
los archivos de configuracion de Mule y los archivos XML. ElI Bus AEANEA que
permite la orquestacion de los componentes principales de acuerdo a la secuencia del
flujo de ejecucion del motor de busqueda y el Bus Principal, que permitira la
ejecucion de las peticiones de administracion, consulta de contenido y acceso a la
Base de Datos.

En este procesos se cumple el requisito RF-06; ya que la orquestacion depende
de la profundidad del mismo, para saber hasta qué momento se cumple el ciclo de la
orquestacion de los procesos.

Iteracion No 9

Objetivo

Desarrollar el proceso e interfaz de consulta o busqueda, y resultado del usuario.

Para ello se desarrollaré el caso de uso: Consultar Documentos. Ver Figura No. 74.

| Consultar
Cocumentos

Usuario

Figura No. 74. Diagrama de Casos de Uso Consultar
Documentos. El Investigador.
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Desarrollo

Para lograr el objetivo se desarroll6 el componente Buscador, el cual contiene la
I6gica y el servicio que serd llamado para iniciar la consulta en la Base de Datos, a
través del indice provisto por ElasticSearch, segin el criterio la palabra clave
suministrada; ademas del servicio que retornara el resultado. También se desarrolla la
interfaz realizada en JSP de la busqueda, que contiene una caja de texto, donde el
usuario escribird la o las palabras claves a buscar y un botén que desencadene la
consulta; esta misma interfaz recogera los resultados para ser mostrados; la misma

puede ser vista en la Figura No. 75y la Figura No. 76 con los resultados.

| Buscar |

Figura No. 75. Interfaz de Consulta o Busqueda. El
Investigador.
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http://www.ucla.edu.ve/valores/carreras/pregrado.htm

DirecciA®n de admisiA®n y control de estudio de la UCIA
DirecciA®n de admisiAn y control de estudio de la UCLA Direccién de admision y control de estudio |...
http://www.ucla.edu.ve/secretaria/dirace/registrogenerico.aspx

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado Milonic JavaScript Menu is only visible when JavaScrip...
http://www.ucla.edu.ve/

http://twitter.com/UCI Ave
http://twitter.com/UCLAve

UCIA | Decanato de Agronomia

Figﬂra No. 76. Interfaz de Consdlt'a con F'{Yesdlt'adoﬁs. iEI In:/estigéd'or.'

El flujo de las tareas se especifica en los siguientes diagramas de interaccién y

actividad, representados por la Figura No. 77 y Figura No. 78, respectivamente. En

los mismos, un usuario puede acceder a la interfaz de consulta e ingresar en la caja de

texto las palabras claves por las que desea buscar algun contenido. Esta interfaz hace

uso del servicio de busqueda, que instancia una comunicacién con el indexador

ElasticSearch, al cual se le suministra el criterio de busqueda (palabras claves) y

devuelve la entrada de los indices ordenados por relevancia; luego el buscador toma

dichos indices y relaciona los URLs de los documentos almacenados; para finalmente

retornar a la interfaz el resultado mostrado al usuario.
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Figura No. 77. Diagrama de Interaccion de Consultar Documentos. El Investigador.
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Figura No. 78. Diagrama de Actividad de
Consultar Documentos. El Investigador.
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El diagrama de clases no se mostrara debido a que el procesos solo contiene la
clase del buscador.
Los Requisitos abarcados en totalidad o en parte de esta iteracion son: RF-15,

RF-16 y RF-18.

Fase 1V: Fase de Validacién Tecnologica

En esta fase se realizard& una planificacion de pruebas de validacion y
verificacion (V&V) de software para determinar errores en la aplicacion, asi como el
cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales. Segun Montilva y
Barrios (2007) establecen que este proceso forma parte de la gestion de la calidad, en
sus metodologia de desarrollo Watch ya que “se asegura la calidad de un software a
través del uso de un proceso bien definido de Verificacion y Validacion (V&V).” (p
12)).

Es importante diferenciar los dos conceptos, ya que tienden a confundir, por
ello Boehm (1979, citado por Drake y Lépez, 2009), hace esa diferenciacion
conceptual.

Verificacion: ¢Estamos construyendo el producto correctamente? Se
comprueba que el software cumple los requisitos funcionales y no
funcionales de su especificacion.

Validacién: ¢Estamos construyendo el producto correcto? Comprueba

que el software cumple las expectativas que el cliente espera (p. 3).

Este proceso persigue dos objetivos: descubrir defectos del sistema y cotejar lo
que hace el sistema con la especificacion de requisitos. Por ello la verificacion y la
validacion deberian establecer la confianza que el software es adecuado al proposito.
Esto no significa que esté completamente libre de defectos, pero si lo suficientemente
bueno para su uso Yy el tipo de uso determinaran el grado de confianza que se necesita;
lo cual depende de la especificacion de requisitos.

Existen dos tipo de V&V, las dinamicas y las estéticas; entre los métodos méas
empleados estan las inspecciones de software (estatica) y las pruebas de software

(dindmica). Este estudio solo cubrira las pruebas de software ya que las inspecciones
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de software, segln establece el método, deben ser empleadas por un conjunto de
expertos que verifiqguen el cddigo estdtico; y como en la investigacion lo mas
importante es comprobar el cumplimiento de los requisitos, se abordara con pruebas
de software.

Existen varios tipos de pruebas de software; en la fase de implementacion
durante el desarrollo se hizo uso de las pruebas de unidad, a través de JUnit en cada
iteracion. En este apartado se utilizaran pruebas de validacion de programa para
determinar tanto los requisitos funcionales como no funcionales; en este orden de
ideas, existen requisitos que se pueden verificar en tiempo de ejecucion, por lo que se
empleard la funcionalidad de “depuracion” del entorno de desarrollo (IDE),
estableciendo puntos de parada (break points) para visualizar los valores necesarios y
proceder a validar el requisito.

Primero se realizaran las pruebas por cada caso de uso para examinar sus
resultados y por ultimo una prueba de integracion. Para determinar los atributos que
deben asignarse para cada caso de prueba se siguié las recomendaciones realizadas
por Montilva (2009), como se especifican a continuacion:

e Descripcién: Una explicaciéon resumida de la prueba.

e Requisitos a Comprobar: Los requisitos funcionales y no funcionales que
son cubiertos por el caso de uso a probar.

e Pre-condiciones: Estado previo que debe tener el sistema antes de ejecutar
la prueba.

e Procedimiento: Proceso o método a llevar a cabo en la prueba

e Casos de Prueba: Diferentes alternativa para probar el caso de uso.

e Datos de Entrada: Por cada caso de prueba, son los datos que se necesita
para realizarla.

e Resultado Esperado: Por cada caso de prueba, de antemano se establece
cual seré la respuesta del sistema.

e Resultado Obtenido: Corresponde a una sintesis del resultado final luego de
ejecutar la prueba; este puede ser redactado de manera general o por cada caso de
prueba.
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e Acciones: Son las actividades a realizar si el caso de prueba no arroja el
resultado esperado.

El objetivo de las pruebas siempre sera el de conseguir fallos en el producto
deliberadamente, por lo que los datos de entrada en algunas ocasiones estaran
orientado en ese sentido.

Pruebas del Caso de Uso: Introducir Semillas y Parametros

Descripcion. Esta prueba analizara la interfaz de administracion, el componente
configurador y la cola asincrona; por ello se hard uso de dicha interfaz para los datos
de entrada.

Requisitos a Comprobar. Se verificara el requisito RF-10.

Pre-condiciones. Los procesos de ARANEA, la cola asincrona, los Buses de
Integracion, la Base de Datos y la interfaz administrativa deben estar en ejecucion.

Procedimiento. El usuario administrador entrara en la interfaz, y colocard los
datos sugeridos en cada caso de prueba y dara click en el botdn enviar.

Casos de Prueba. Se ejecutaran 3 casos de prueba:

1. Datos de Entrada. Se introduciran los datos de las semillas pero no de la
configuracion. Resultado Esperado. La interfaz debe dar un mensaje que faltan los
datos de la configuracion.

2. Datos de Entrada. Se introduciran los datos de la configuracion pero no de
las semillas. Resultado Esperado. La interfaz debe arrojar un error de falta de datos.

3. Datos de Entrada. Se introduciran los datos de las semillas y de la
configuracion. Resultado Esperado. Que ambas estructuras se almacenen en la cola

asincrona.

Resultado Obtenido. Los resultados fueron los esperados, por lo que en general
fue satisfactoria.
Acciones. Ninguna.
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Pruebas del Caso de Uso: Inyectar Semillas

Descripcion. Se examinara el componente Inyector; para determinar que extrae
los datos de la cola asincrona e instancia las semillas en la Base de Datos.

Requisitos a Comprobar. Se verificara el requisito RF-04.

Pre-condiciones. El sistema debe tener semillas y datos de configuracion
insertados en la cola asincrona.

Procedimiento. Se invocara solo al componente inyector desde una unidad de
prueba.

Casos de Prueba. Se estableceran tres casos de prueba:

1. Datos de Entrada. Se ejecutara la clase inyector pero con la cola de datos
asincrona sin datos o con el servicio de colas sin ejecutar. Resultado Esperado. Se
espera que el inyector al no tener datos, no se ejecute.

2. Datos de Entrada. Se ejecutara el inyector pero con URLs de la semillas
mal formadas. Resultado Esperado. Se espera que el sistema trate de normalizar las
semillas, en caso contrario las deseche; para finalmente guardar en la base de datos
las URLs que se normalizaron.

3. Datos de Entrada. Se ejecutara el proceso con las semillas bien formadas.
Resultado Esperado. Se espera que el sistema guarde todos los objetos en la base de
datos.

Resultado Obtenido. Los resultados fueron los esperados, excepto en el
segundo caso; donde se gener6 un error a causa de las semillas que no tenian un URL
bien formado, haciendo una parada inesperada en el proceso inyector.

Acciones. Surge un nuevo requisito. “RF-20: EI sistema debe tratar con URL
mal formados, tratando de normalizarlos o bien desecharlos”. Luego se procedié a
mejorar el algoritmo de normalizacién de URLS, para cumplir con los requisitos que

cubre este caso de uso.
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Pruebas del Caso de Uso: Generar Segmentos

Descripcién. Se hard uso del componente Generador para determinar si este
genera los scores de las entradas y actualiza dicho campo en la Base de Datos.

Requisitos a Comprobar. Se verificara el requisito RF-18

Pre-condiciones. Deben existir datos almacenados en la Base de Datos.

Procedimiento. Se deben insertar manualmente los datos o ejecutar el proceso
de Inyeccién. En este caso no existen validaciones dentro del proceso, pero si es
importante el algoritmo de ordenacion de semillas; por lo que la prueba se enfocara
en el resultado de este algoritmo.

Casos de Prueba. Para este caso se establecid solo un caso de prueba:

1. Datos de Entrada. Los documentos guardados en la Base de Datos.
Resultado Esperado. Se correra el proceso de generacidn, esperando que guarde en la
base de datos los documentos, con el indice de ordenacion (score) actualizado.

Resultado Obtenido. Como resultado se obtuvo lo esperado, por lo que se
cumple con el requisito.

Acciones. Ninguna.

Pruebas del Caso de Uso: Extraer Contenido

Descripcién. Se pondra a prueba el componente Fetcher, el cual constituye el
proceso central del ARANEA.

Requisitos a Comprobar. Por ser el proceso central, es el que mas requisitos
debe cumplir. En este se verifican los requisitos: RF-01, RF-02, RF-03, RF-08, RF-
09, RF-11, RF-12, RF-13, RF-14, RF-15.

Pre-condiciones. Deben existir datos en el almacén que posean score. Asi,
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como datos de configuracion.

Procedimiento. Se ejecutara el proceso Fetcher, a través de una unidad de
prueba, donde se ejecute solo este proceso y los datos deben ser ingresados
manualmente o bien ejecutar el proceso Generador para luego manipularlos de
acuerdo a las condiciones de los datos de entrada de los casos de prueba a ejecutar.

Casos de Prueba. Para lograr el objetivo se estableceran 8 casos:

1. Datos de Entrada. Se ejecutara el fetcher con datos de sitios donde el
tamafio sea mayor de 20mb. Resultado Esperado. Se espera que extraiga el contenido
y lo guarde en la base de datos, ademas de actualizar la fecha del documento.

2. Datos de Entrada. Se colocaran datos con protocolos FTP y HTTPS.
Resultado Esperado. Se espera el algoritmo deseche este tipo de datos y continde la
ejecucion con el resto de los objetos, almacenandolos en la base de datos.

3. Datos de Entrada. Se estableceran datos con tipos de archivo PDF, HTML,
WORD, EXCEL, ODT. Resultado Esperado. Se espera que el sistema descargue los
contenidos sin generar error, guardandolos en la base de datos.

4. Datos de Entrada. Se insertaran datos de sitios que son redireccionados.
Resultado Esperado. Se espera que el sistema siga la redireccion e igual descargue su
contenido.

5. Datos de Entrada. Se hard la corrida con los sitios almacenados, sin
anormalidades. Procedimiento. En el proceso de extraccion se debe cortar la
conexidn del servidor de internet por espacio de 10 minutos. Resultado Esperado. Se
espera que el sistema continle la ejecucién y guarde los objetos pero sin haber
actualizado el estatus de extraccion.

6. Datos de Entrada. Se hara una corrida con todos los sitios almacenados sin
anormalidades. Procedimiento. En el momento de creacién de los hilos para la
extraccion de contenidos, verificar a través del depurador el tiempo de extraccion de
paginas HTML y cuantos hilos en paralelo pueden correr. Resultado Esperado. Se
espera que el tiempo de extraccién sea menor a 3 segundos y que se extraigan 10

contenidos al mismo tiempo
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7. Datos de Entrada. Se estableceran datos con URL bien formados pero
inexistentes en la WEB. Procedimiento. Se usard el depurador para observar si el
sistema accesa a varios servidores al mismo tiempo 0 a un mismo servidor; también
se determinara el tiempo de frecuencia en que accesa a un mismo sitio. Resultado
Esperado. Se espera que para los sitios inexistente el sistema los deseche, que accese
a varios servidores al mismo tiempo y que la frecuencia de acceso a un mismo sitio se
mayor a 30 segundos

8. Datos de Entrada. Se establecen datos con sitios que no permiten el acceso
de Crawlers. Resultado Esperado. Se espera que el buscador deseche los sitios que
no permiten acceso, pero continlie con su ejecucion hasta guardar los datos extraidos

de los demés dominios que si lo permiten.

Resultado Obtenido. En la mayoria de los casos result6 lo esperado; solo en los
siguientes casos se produjeron errores:

e 1: Error al descargar archivos mayores a 5mb

e 7: El Fetcher no respetd la restriccion de esperar 30 segundos minimos de
intervalo entre extraccion en un mismo sitio.

Acciones. Se tomaron las siguientes acciones:

e Se determind un nuevo requisito: “RF-21 - El sistema debe extraer archivos
de cualquier tamafio”. Luego se quito la restriccion de los 5mb en el algoritmo.

e Se modificé el algoritmo para establecer la restriccion de esperar 30
segundos como minimo en los intervalos de acceso a los dominios.

Asi, con estos cambios se cumplié con los requisitos establecidos para este

proceso.

Pruebas del Caso de Uso: Analizar Contenido

Descripcidn. Se examinard el proceso del componente Parser, para verificar su

funcionamiento y si extrae los datos que se necesitan de los documentos.
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Requisitos a Comprobar. En esta prueba se verificaran los requisitos: RF-15 y
RF-109.

Pre-condiciones. Deben existir datos en la Base de Datos con el contenido
extraido de la WEB en distintos formatos (DOC, XLS, PDF, HTML, etc.)

Procedimiento. Se establearan datos manipulados por el usuario probador en la
Base de Datos o bien ejecutar los procesos anteriores hasta el Fetcher. Este proceso
no contempla validaciones, lo importante sera revisar los enlaces nuevos extraidos y
la metadata. Por lo que la prueba se orienta en el resultado de este algoritmo.

Casos de Prueba. Para este caso se establecid solo un caso de prueba:

1. Datos de Entrada. Documentos guardados en la Base de Datos y que hayan
pasado por el Fetcher. Resultado Esperado. Se espera que guarde en la base de datos

los documentos actualizados con la metadata y enlaces de salida y entrada.

Resultado Obtenido. Como resultado, se obtuvo lo esperado, por lo que se
cumple con los requisitos.

Acciones. Ninguna.

Pruebas del Caso de Uso: Actualizar BD

Descripcidn. Se ejecutara el componente Actualizador, para comprobar que este
verifique los enlaces nuevos extraidos por el Parser y sean ingresados a la Base de
Datos.

Requisitos a Comprobar. Para esta prueba se verificaran los requisitos: RF-04,
RF-05, RF-15y RF-07.

Pre-condiciones. Deben existir datos en el almacén con datos extraidos y el
Parser ejecutado, con los campos inlinks y outlinks completados.

Procedimiento. Se almacenaran los datos resultados del proceso Parser y se
debe ejecutar solamente el componente Actualizador a través del entorno de
desarrollo por una prueba de unidad
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Casos de Prueba. Se establecera un solo caso de prueba, donde se verificaran

varios atributos de los objetos como se describe:

1. Datos de Entrada. Datos almacenados en la Base de Datos, que hayan
pasado por el Parser. Resultado Esperado. Se espera que el proceso inserte en la Base
de Datos los documentos con los nuevos enlaces encontrados. En este punto se debe
verificar que cumpla con la restriccion de no permitir enlaces de otros dominios y que
al final el algoritmo actualice el score tanto de las paginas ya extraidas como las

nuevas y el atributo del intervalo de busqueda.

Resultado Obtenido. Las pruebas arrojaron el resultado deseado, por lo que se
cumplieron los requisitos.

Acciones. Ninguna.

Pruebas del Caso de Uso: Indexar Contenido

Descripciéon. En esta prueba se comprobard la ejecuciéon del componente
Indexador, delegando este proceso al framework ElasticSearch.

Requisitos a Comprobar. Dentro de esta prueba se verificaran los requisitos:
RF-05 y RF-03.

Pre-condiciones. Debe existir documentos en la Base de Datos con por lo
menos el contenido extraido de la WEB en varios formatos.

Procedimiento. Se tomaran los datos resultantes de los demas procesos, con
contenidos de todo tipo (HTML, PDF, WORD, etc.). Como en el proceso no existen
validaciones; la prueba se enfocard en el resultado de la indexacion; el mismo se
ejecutara como una unidad de prueba de solo ese componente. El resultado se
verificard por medio de un cliente visual que puede observar la indexacién de
ElasticSearch.

Casos de Prueba. Se establecié un caso de prueba:
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1. Datos de Entrada. Datos almacenados en la base de datos. Procedimiento.
Se correra el proceso de indexacion para que ElasticSearch indexe la Base de Datos.
Resultado Esperado. Se espera un almacén de datos indexados.

Resultado Obtenido. Se obtuvieron los resultados deseados; ya que a través del
cliente visual se observo la indexacidn realizada por ElasticSearch e incluso se realiz6

una consulta en dicho cliente.

Pruebas del Caso de Uso: Consultar Documentos

Descripcion. Se evaluard la interfaz de consulta y el resultado del
funcionamiento del componente Buscador.

Requisitos a Comprobar. Dentro de esta prueba se verificaran los requisitos:
RF-15, RF-16 y RF-18.

Pre-condiciones. Deben existir datos indexados y el servidor de ElasticSearch
activo con el indice inverso.

Procedimiento. El usuario debe entrar a la interfaz, y en la caja de texto
ingresar los datos dispuesto en el caso de prueba y dar click en el botén buscar.

Casos de Prueba. Se determinaron 2 casos de prueba.

1. Datos de Entrada. Se dejard en blanco la caja de texto de busqueda.
Resultado Esperado. Se espera que no de resultado ni error alguno.

2. Datos de Entrada. Se insertara la palabra “Software” en la caja de texto.
Resultado Esperado. Se espera una lista de resultado en la interfaz, ademas se debe

verificar que los sitios resultantes estén dentro de los dominios de las semillas.

Resultado Obtenido. La ejecucion de las pruebas arrojaron los resultados
esperados.

Acciones. Ninguna.
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Pruebas de Integracion

Descripcion. Este tipo de pruebas se realizan para observar la respuesta de los
mddulos interconectados a fin de detectar fallos resultantes de la interaccién entre los
componentes. Por tal motivo, se probaran todos los componentes interrelacionados y
orquestados a través de los dos Buses de Integracion.

Requisitos a Comprobar. Todos

Pre-condiciones. Todos los componentes deben estar activos y ejecutando los
dos Buses.

Procedimiento. La principal dificultad de las pruebas de integracion es la
localizacion de los fallos. Por ello, en favor de la deteccidn de los errores se utilizaran
técnicas incrementales, es decir; se usara el depurador y se colocaran puntos de corte
al final de la ejecucién de cada componente para verificar su resultado y compararlos
con los de las pruebas anteriores.

El administrador hard uso de la interfaz administrativa, ingresando los datos
dispuestos en los casos de prueba; para comenzar a hilvanar uno a uno los procesos y
por Gltimo se debe usar la interfaz de consulta para comprobar los resultados.

Es aqui, donde cobra importancia las pruebas por casos de uso; ya que una vez
realizadas dichas pruebas, al poner a prueba el sistema integrado el resultado que se
espera es de una probabilidad baja de fallos o faltas.

Casos de Prueba. Para este tipo de pruebas se establecerdn como datos de
entrada la configuracion y las semillas; planificando tres casos de prueba:

1. Datos de Entrada. En la configuracion se establecerd solo uno de
profundidad. Resultado Esperado. El ciclo ARANEA debe realizarse una sola vez.

2. Datos de Entrada. La configuracion establecera cinco de profundidad.
Resultado Esperado. El ciclo ARANEA debe realizarse cinco veces.

3. Datos de Entrada. No se estableceran semillas. Resultado Esperado. El
sistema debe buscar los documentos ya almacenados en Base de Datos y tomarlos

como semillas iniciales para actualizarlos.
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Resultado Obtenido. EI proceso de prueba recogid los resultados esperados;
excepto en el segundo caso de prueba, donde al comienzo del segundo ciclo de
ejecucion, los nuevos URLs encontrados no se trasladaban de un proceso a otro, lo
que resultaba solo unas pocas paginas extraidas; en vista de esto, a través de los
puntos de corte se pudo determinar que los errores estaban en el generador.

Acciones. Se procedio a solventar el problema modificando el algoritmo del
generador y ejecutar nuevamente los tres casos de prueba, con resultados

satisfactorios.

Prueba de Evaluacion y Comparacién de Resultados

Con el objetivo de verificar la eficacia del sistema se hard4 una comparacion de
los resultados generados por ARANEA con dos buscadores tradicionales, como son:
Google y Bing; para tal fin, se seleccionardn tres pruebas con distinto ambitos de
basqueda, suministrando palabras claves para cada una. El resultado de los
respectivos buscadores se evaluara por medio de las recomendaciones de calidad de
contenidos realizado en la Fase de Disefo; lo que por motivo de tiempo solo se
seleccionardn las cinco primeras entradas de los resultados por buscador. En la
siguiente Cuadro No. 31, recoge el resumen de los resultados obtenidos de las
pruebas.

Para tal fin, se configur6 el sistema ARANEA, agregando semillas iniciales de
sitios Web confiables, con propdsitos relacionados al dominio de budsqueda; es
importante recordar que no es alcance de la investigacion el despliegue del sistema en
un ambiente de produccion; por lo que el procesos se realiz6 en un ambiente de
prueba, donde en cada caso el sistema evalué una profundidad de ejecucién maxima
de 3. Por tal motivo se esperan pocas cantidades de entradas resultantes en las

consultas pero sin embargo, seran de sitios confiables.
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Cuadro No. 31
Resultado de Pruebas Comparativas de Motores de Busqueda

No

Descripcion

Resultado ARANEA

Resultado Google

Resultado Bing

1

El buscador ARANEA se configuro

tomando como base repositorios

Se encontraron 23 entradas.
De las cuales las 5 primeras

El

millones de entradas de las

resultado fue de 936

Se produjeron 267 millones
de entrada; de las cuales 1

confiables relacionados con redes. La|evaluadas, toda la|cuales las 5 primeras; 2 son|pertenecia a un repositorio no
palabra clave que se usé para la|informacién proviene de|de repositorios confiables, 2| confiable y 4 a repositorios
basqueda fue “Network Security” repositorios confiables. de repositorios no|comerciales de venta de
confiables y 1 dominio | productos.
comercial.
2 |ARANEA se configurd6 con sitios|El resultado fue de 8|Se encontraron 681 millones|El resultado fue de 106

confiables de temas de Base de Datos
y Desarrollo de Software. La entrada
a buscar era “Advanced Database”

entradas con informacion
relevante y confiable sobre

el tema.

de resultados, con 4 de ellos
de sitios comerciales y 1 de
repositorio no confiable.

millones de entradas de los
cuales los 5 primeros eran de

sitios Web comerciales.

Se pretendid6 buscar informacién
sobre historia. Por tanto, se configurd
ARANEA con sitios de museos,
historia y documentales. La palabra

clave a buscar fue “transaltecas”

Resultaron 5 entradas, con

informacién confiable.

Solo 2 entradas fueron
resultantes de las cuales 1
era de contenido

pornografico y la segunda
de contenido confiable.

No arrojo resultado.

Fuente. El Investigador.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta tesis cuyo objetivo principal fue la construccion de un motor de
busqueda dirigido, basado en Crawlers, haciendo uso de una filosofia SOA y un bus
de mensajes como middleware de integracién, con el fin de extraer informacién
confiable en La Web; se pretendié solventar el problema que presenta ubicar
contenido de calidad en la Internet.

Por tal motivo, se establecieron cuatro fases para alcanzar los objetivos
propuestos; donde a través de una investigacién bibliogréfica, se estudi6 el fenémeno
de la Web Profunda o Invisible, la cual contiene segun los estudios realizados, una
gran informacion valiosa que no es indexada por los buscadores populares; asi mismo
se investigé sobre los métodos existentes de los motores de busqueda, tecnologia
asociadas a SOA como WebServices y patrones de integracion, almacenes de datos y
un andlisis sobre los atributos de calidad que pueden medir la confiabilidad de un
repositorio. Esta investigacion fue importante ya que sent6 las bases del desarrollo del
motor de busqueda por medio de una metodologia XP, empleando buenas practicas de
desarrollo.

En este sentido, el desarrollo del presente trabajo de investigacion, permite

establecer las siguientes conclusiones:
e El uso de una metodologia de desarrollo XP, permitié ejecutar el proceso de
desarrollo de manera rapida y con la minima cantidad de artefactos de disefio. En
donde el modelo iterativo sirvidé de estrategia efectiva para incorporar de manera
incremental las funcionalidades al sistema, ayudando a responder a nuevos
requerimientos y cambios.

e Los métodos de enfoque global de extraccion de informacion de los motores de
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busqueda no permiten abarcar la totalidad de los recursos de la Web, ademas que sus
métodos de ranking, penalizan cominmente de manera negativa a sitios de contenido
confiables; por ello los métodos dirigidos permiten direccionar el ambito de busqueda,
lo que contribuy6 al logro de una herramienta que permite la extraccion de contenido
de la Web Invisible, ayudando de manera importante al usuario en su proceso de
investigacion.

e Por medio del analisis de varios estudios realizados por organismos, sobre la
evaluacion de repositorios confiables a través de caracteristicas y pardmetros, permite
la determinacién de calidad de los repositorios, contribuyendo a la eleccion de los
dominios que se puedan establecer como semillas.

e En la investigacion se puso en préctica el analisis y disefio orientado a servicio
propuesto por Earl, usando la metodologia Agil; lo que confirmé la premisa de que
estas etapas son las mas importantes en el ciclo de desarrollo de una SOA, ademés
apoyaron en gran medida al descubrimiento de los servicios.

e La metodologia de disefio de arquitectura orientada a componentes, propuesta por
Garland (2003), proporcioné una guia adecuada para entender cuales eran los
artefactos UML Utiles para el desarrollo del sistema, tales como Diagramas de Casos
de Uso, Clase, Interaccion y Actividad, que facilitaron la percepcién arquitectural del
sistema; ademas se logrd palpar que dicha metodologia es acoplable con XP. Por otra
parte, la arquitectura resultante de ARANEA, permite un desarrollo mantenible, en un
dominio de problema muy dinamico, cifrado por necesidades cambiantes.

e EIl estudio, proporciono un espacio para dar un aporte al Proyecto Nutch de la
comunidad Apache, coadyuvando en el desacoplamiento de sus componentes para
darle escalabilidad y eficiencia; donde dentro del bus se pueden incorporar y/o
reemplazar componentes que respondan a los mensajes del mismo, sin que resulte
traumatico.

e En el estudio se permitié evaluar la integracion de conceptos como SOA, ESB,
NoSQL e Indexacion, en el contexto de busqueda de informacion Web; lo que
garantizé la incrementabilidad y rapidez de respuesta del sistema.

e Los patrones de integracion basados en mensajes, generaron una arquitectura
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basada en servicios con componentes desacoplados, colaborando en el proceso de
orquestacion y garantizando alguno de los requisitos no funcionales.

e Las pruebas comparativas arrojaron resultados prometedores, cuya evaluacion se
centro en la medida de caracteristicas objetivas de acuerdo al Cuadro No. 30. A pesar
de que solo se evaluaron los 5 primeros resultados de cada prueba; los enlaces
resultantes de ARANEA fueron de repositorios confiables, en contra-parte de los
obtenidos por Google y Bing (Ver Cuadro No. 31); entre las pruebas, es importante
resaltar aquella cuya palabra clave fue “transaltecas”, donde Google solo obtuvo una
entrada a tomar en cuenta y Bing ni siquiera arrojé resultado; asi se puede deducir de
acuerdo a los resultados, que el modelo propuesto proporciona una probabilidad
significativa de encontrar paginas que son verdaderamente de calidad, en
comparacion con los métodos de prop6sito general que arrojan una cantidad elevada
de péginas en varios contextos. Por ultimo, es importante destacar que las
conclusiones de estas pruebas no se pueden extrapolar al comportamiento de estos
motores de busqueda ante cualquier tema; seria necesario realizar otros estudios
exhaustivos utilizando la misma metodologia pero con diferentes temas de busqueda
para averiguar si el comportamiento de los motores de busqueda ofrece los mismos

resultados que en este trabajo.

Recomendaciones

o Motivado a la naturaleza cambiante del dominio del problema planteado, y que
los esfuerzos para acceder a la informacién contenida en la Web Oculta son valiosos,
estos deben de ser continuados.

o A pesar de que el sistema ARANEA puede ser desplegado en un solo servidor,
se aconseja seguir el modelo planteado en la fase de disefio, para dar mas
escalabilidad y eficiencia.

o Se sugiere realizar un estudio mas detallado, acerca de los atributos que

determinan la confiabilidad del repositorio; orientado al desarrollo de robots
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inteligentes que permitan deducir de manera automatica las semillas de configuracion
e incorporarlas como fuente de datos.

o Se aconseja el uso de modelos ontoldgicos especializados en ciertas areas de
conocimiento, para lograr una mejor relevancia en los resultados y por ende mayor
exactitud en la busqueda de informacion; agregando funcionalidades de la Web 3.0,
por medio de inferencia de dominio.

o Se recomienda realizar pruebas de indexacion con otras tecnologias,
aprovechando los beneficios que otorga SOA, en cuanto al desacoplamiento de los

componentes; permitiendo realizar cambios de una manera sencilla.
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