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RESUMEN
El patrimonio cultural define a los pueblos y representa su herencia histérica, por lo cual es

importante su preservacion. El patrimonio cultural se ha clasificado como tangible (obras
materiales) o intangible (generacion y transmision de conocimiento, costumbres, etc.),
dentro de este ultimo se define el patrimonio digital como aquel que ha sido originado de
manera digital y abarca recursos como paginas Web, bases de datos, libros digitales,
material multimedia, grabaciones, programas informaticos, entre otros. Entre estos se
tienen los recursos Web que se diferencian de cualquier otro tipo de recurso digital por su
naturaleza cambiante y su estructura de hiperenlaces, por lo que su preservacion tiene
caracteristicas propias y retos que deben ser abarcados por los Archivos Web, los cuales son
sistemas de informacion cuya finalidad es la preservacién histérica de estos recursos
conocidos como patrimonio Web.

Una de las actividades importantes en el proceso de preservaciéon Web es la indexacién de
los contenidos almacenados, ya que permite busquedas mas rapidas y eficientes. En la
actualidad se estd desarrollando un prototipo de Archivo Web para la preservacion de
Paginas web en Venezuela, actualmente en su versién 2. El presente Trabajo Especial de
Grado propone una mejora del modulo de gestiéon de almacenamiento e indexacidon del
prototipo, donde el contenido se estad almacenando en un clUster Hadoop en el formato de
almacenamiento para Archivos Web denominado WARC, con busquedas por URL y por
palabras clave que requieren del procesamiento de los WARC. Para la gestion de los indices
se usa la herramienta de busqueda SolrCloud la cual se puede integrar al sistema Hadoop.
Este modulo se desarrollé usando la metodologia de desarrollo basado en componente.

Palabras Claves: Archivo Web, preservacion Web, Formato WARC, indexacion,
almacenamiento, rastreo, SolrCloud, Hadoop.
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INTRODUCCION

La herencia cultural de una comunidad son sus creencias, su costumbres, doctrinas, son los
bienes culturales que la historia le ha legado a una nacién las cuales se transmite de
generacion a generacion, a esto se le denomina patrimonio cultural, es la herencia recibida
de los antepasados, y que viene a ser el testimonio de su existencia, de su vision de mundo,
de sus formas de vida y de su manera de ser, y es también el legado que se deja a las
generaciones futuras. Este patrimonio puede ser tanto tangible (objetos arqueoldgicos,
artisticos, religiosos, entre otros) como intangible (costumbres, tradiciones, conocimiento
cientifico, entre otros). En este Ultimo entraria la categoria de patrimonio digital, el cual
esta en formato digital y abarca muchos ambitos como paginas Web, material multimedia,
documentos digitales, grabaciones, programas informaticos, entre otros. Dentro del
patrimonio digital se puede resaltar aquel que es publicado por media de la Web,
denominado patrimonio Web, el cual ha tomado una gran relevancia debido a que se ha
convertido en una valiosa fuente de informacidon, pero que tiene una naturaleza inestable y
pasajera, por lo que no existe garantia de que un contenido que hoy se encuentre en linea
se mantenga en el tiempo, esto es lo que hace imprescindible que se busquen mecanismos
para la preservacion del patrimonio Web.

El contenido que puede almacenar el patrimonio web, tiende a cambiar con facilidad por lo
gue puede perderse en algin momento, sea por modificaciones o eliminacion del mismo, ya
que este no es autopreservable. Es por esta razon, que se han desarrollado mecanismos
para conservar los recursos digitales que estan en la web. A las actividades asociadas a este
proceso de conservacion, se les ha dado el nombre de preservacion web y, como su
principal objetivo, busca almacenar la informacion web relevante para cualquier rama del
saber en un lugar alterno, a su localidad actual, de manera segura. La accién de preservar
la web implica muchas cosas y entre ellas estan, seleccionar un conjunto de contenidos web
(paginas web), esto se hace por la razén de que es inviable preservar toda la web, por lo
tanto hay que decidir cudles son los contenidos a preservar, luego de esto hay que realizar
la adquisicion de dicho contenido de manera periddica, lo que se busca con esto es poder
capturar posibles cambios en el contenido de la web, esto se debe a que los contenidos web
son de naturaleza dinamica por lo que tienden a cambiar con el tiempo.

En las ultimas décadas, a nivel mundial, se han ido implementando iniciativas para realizar
la actividad de preservacion de la web, por medio de técnicas y métodos que permitan
almacenar la informacion de forma que esta pueda ser accedida posteriormente por medio
de un navegador web. Para poder realizar esta tarea se crearon los sistemas para la
Preservacion Web los cuales se denominan Archivos Web, siendo este el tema de
investigacion a desarrollar, tematica importante pero poco abordada a nivel nacional.

Actualmente en el pais, en la Escuela de Computacion de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela se esta desarrollando un prototipo de Archivo Web como
una iniciativa que busca preservar los sitios web del pais y que se encuentra funcionando en
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un servidor para poder rastrear y preservar dichos sitios web. Estos rastreos realizados han
producidos una gran cantidad de informacidon relacionada al contenido preservado, que
hasta la fecha no estan siendo indexados para aprovecharlo en su totalidad, y para lograr
esto se ha hecho necesario conocer como acceder a dicha informacién, su estructura y su
semantica, para que de esta de manera se pueda crear indices que puedan ser utilizados
para facilitar y mejorar los tiempos de respuesta de las blsquedas realizadas al prototipo.

Por lo expuesto anteriormente este Trabajo Especial de Grado propone estudiar la
informacidn, estructura y semantica de las paginas web preservadas para poder generar
una solucién de estructuras de indices que permita mejorar los tiempos de respuesta de las
busquedas del Prototipo de Archivo Web de Venezuela.

Este trabajo estd estructurado en cuatros capitulos del siguiente modo:

. Capitulo I - Planteamiento del Problema: Contiene el planteamiento del problema
donde se describe la problematica general asociada a la preservacion Web que esta
investigacion identifico para dar solucién. De la misma forma se justifica y se establece el
alcance de este T.E.G.

e Capitulo II - Marco Conceptual: Donde se realiza la explicacion de los distintos
conceptos que permiten comprender la investigacion.

e Capitulo III- Marco Metodoldgico: Seccidn donde se describe la metodologia de
desarrollo utilizada para el desarrollo e implementacién del Médulo propuesto.

e Capitulo IV Desarrollo de la Aplicacion: En este capitulo se detallan los componentes
y las actividades ejecutadas, técnicas e instrumentos referentes al desarrollo de la
aplicacion.

e Posteriormente se dan las conclusiones y recomendaciones consideradas por el
equipo de esta investigacion a tomar en cuenta para futuras extensiones de este
proyecto o futuras investigaciones.

e Por ultimo se listan las referencias bibliograficas consultadas para la investigacion,
desarrollo e implementacién del presente T.E.G.



Capitulo 1

CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este capitulo se plantea el problema a solventar y se explica el contexto actual. También,
se especifican los objetivos, la justificacion y el alcance definidos para esta investigacion.

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente se esta desarrollando en la Universidad Central de Venezuela, un Prototipo de
Archivo Web para la preservacion de sitios web de venezolanos, el cual se ha ido realizando
de manera modular e incremental. En la versidén 1 se desarrollaron los siguientes médulos:
un modulo de adquisicién (productor), un moédulo de indexacidon y almacenamiento (archivo),
y un moddulo de acceso al archivo web (consumidor), los cuales se puede apreciar en la
Figura 1.
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Figura 1 - Arquitectura Del Prototipo De Archivo Web.
Fuente: Un Marco De Referencia Para La Implementacion De Archivos Web (Ospina Torres
M. H., 2014)

El mdédulo de adquisicién se encuentran las herramientas de rastreo, las cuales se encargan
de inspeccionar la World Wide Web de forma metddica y automatizada, con la finalidad de
crear una copia de todas las paginas Web visitadas para su posterior procesamiento, a este
proceso se le denomina rastreo o cosecha. (Rivero & Garcia, 2013)
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El moddulo de indexacidon y almacenamiento es donde se almacenan las paginas web
cosechadas, para luego ser indexadas, y asi facilitar futuros accesos a dichas paginas.
(Rivero & Garcia, 2013)

El médulo de acceso permite al usuario ingresar y ver el contenido de los archivos
almacenados, de acuerdo a la busqueda que hayan realizado. (Kabchi & Martinez, 2013)

En esta iniciativa, se estda generando una gran cantidad de informacién de manera constante,
a partir de los rastreos realizados a un conjunto de sitios web venezolanos seleccionados y
ha presentado problemas de escalamiento, por lo que se comenz6 a desarrollar la versién 2
gue busca que los contenidos sean almacenados en un cluster Hadoop. Ademas solo se
efectla la blsqueda del contenido por medio de la URL del sitio web y el lapso tiempo de
respuesta que se tiene de dicha consulta no es el esperado.

La problematica anteriormente presentada se debe a funcionalidades aun no
implementadas:

1. No se posee un servidor con arquitectura distribuida.
2. No se realiza busquedas por otro atributo que no sea la url del sitio web
3. No se tienen estructuras distribuidas de indices.
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(S >
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Figura 2 - Arquitectura del Prototipo de Archivo Web con Escalabilidad Horizontal
Fuente: (Estaba Fernandez-Trujillo. & Ciancia Biondo, 2015)
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En la Figura 2 se muestra la Arquitectura con la modificacion afiadiendo el nuevo Médulo
de Gestién de Almacenamiento. Este mdédulo se desarrollé pensando en modificar lo menos
posible la Arquitectura del Prototipo de Archivo Web, por lo cual permite escalar
horizontalmente y replicar los archivos WARC, para perdurar en el tiempo, utilizando un
cluster de Hadoop, donde se puede manejar gran volumen de informacién y obtener un
resultado aceptable de respuesta en caso de que se requiera y Mongo como Base de Datos
NoSQL para generar un indice sobre los WARC almacenados. El proceso de carga de
archivos en los Nodos de Datos de Hadoop y la carga de informacién en Mongo es
totalmente transparente para los demas componentes y fue implementado en el TEG
(Estaba Fernandez-Trujillo. & Ciancia Biondo, 2015).

En el presente T.E.G. se plantea la implementacion del modulo de indexacidon y blusqueda
donde se efectuan las funciones de indexacién y busqueda mejoradas que darian solucion a
los problemas planteados en aras de contribuir con el adecuado proceso de preservacion de
Archivos Web en Venezuela.

1.2. Objetivos del TEG

1.2.1. Objetivo General
Implementar el médulo de indexacidon y busqueda para el prototipo de Archivo Web de

Venezuela que permita la busqueda de los contenidos Web almacenados en un cluster
Hadoop bajo el formato WARC.

1.2.2. Objetivos Especificos
o Adaptar el método de desarrollo basado en componentes para la implementacion del

modulo de Indexaciéon y Busqueda.

e Analizar el contenido de los WARC existentes en el repositorio para conocer
detalladamente la informacién almacenada, para su posterior uso en los indices.

e Establecer las estrategias de indexacion adecuadas segun las técnicas y tipos de
indexacion ofrecidas por SolrCloud.

e Realizar pruebas funcionales y de rendimiento del moédulo de indexacion y busqueda.

e Integrar la solucion de indexacién y busqueda con los modulos existentes de la
version 2 del prototipo de Archivo Web en desarrollo.

1.3. Justificacion y Alcance

Debido al desarrollo de la version 2 del prototipo donde se cambia el esquema de
almacenamiento y a que en la primera version no se contemplaron funcionalidades de
bdsqueda avanzadas sobre los contenidos almacenados en formato WARC, consideramos
gue este trabajo de investigacion se justifica de manera que el modulo a desarrollar
permita:

e Mejorar el tiempo de respuesta a las consultas realizadas al servidor de Archivo Web
Venezuela.
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e Mejorar los tipos de busquedas realizadas a los contenidos almacenados en el
servidor.

Este Trabajo Especial de Grado propone una nueva version del Médulo de indexacion y
busqueda del Prototipo de Archivo Web de Venezuela, dentro del alcance de este T.E.G. se
contempla proveer una nueva estructura de indices, asi como permitir las bdsquedas por la
URL del sitio web, su contenido. Dichas busqueda serd implementada por medio de una
interfaz web que permita realizar la consulta al servidor donde se encuentre alojado el
prototipo de Archivo Web Venezuela.

En este trabajo no se prevé el despliegue de los WARC para mostrar la pagina resultado de
la busqueda.

Una limitante existente es la escasa documentacién que existe sobre como realizar el
tratamiento del contenido web en los WARC, debido a que dicho contenido esta formado por
un conjunto de tecnologias que van cambiando de manera constante en el tiempo, y
muchas veces este contenido es generado de forma dinamica, caracteristica que dificulta
aun poder realizar el tratado de la informacion contenida en dichos archivos para su
posterior clasificacion, almacenamiento y generacion de indices para el Prototipo de Archivo
Web.

1.4. Antecedentes

A nivel mundial muchos paises se han esforzado en desarrollar lo que se ha denominado
iniciativas de preservacion Web cuyo objetivo es preservar la Web de sus propios paises,
aunque algunas tienen un alcance mayor. En el portal de la International Internet
Preservation Consortium (IIPC) estan resefadas las iniciativas de los paises miembros que
han construido sus Archivos Digitales (Figura 3).

Web archiving initiatives

Padicat : I'Anxiu Web de Canada.

Catalunya

.....

......

,,,,,,,

e Singapore

@ Libeary and Archives Canada
Proyectos mundiales que

trabajan en la conservacién y
difusion del patrimonio digital de internet.

Figura 3 - Paises que hospedan iniciativas de Preservacion Web
Fuentes: (Proyecto mundiales que trabajan en la Preservacion Web, 2016)
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Ademas para garantizar funciones de preservacion se han desarrollado formatos de archivos
contenedores especificos, cuyo objetivo principal es superar la limitacion de los sistemas de
archivos propios de los sistemas operativos, donde se alojan los Archivos Web, y almacenar
a su vez el contenido a preservar, siendo uno de los estandar mas reconocié el formato
WARC, desarrollado por el IIPC (International Internet Preservation Consortium) para la
preservacion Web como una mejora del formato ARC. A pesar de que los archivos WARC
disminuyen la cantidad de documentos a procesar y almacenar, se generan nuevos
inconvenientes si estos son de gran tamafio, ya que aumenta el tiempo de respuesta al
tratar de extraer la informacion para futuros accesos, por lo que varias iniciativas o
proyectos proponen trabajar bajo un framework distribuido como lo es Hadoop y/o Solr
como herramienta para la indexacion y busquedas, estas los podemos visualizar en la tabla
Tabla 1.

Tabla 1 - Iniciativas Y Proyectos que usan Hadoop y/o Solr

Iniciativas / . Formato de
Almacenamiento > Indexador
Proyectos almacenamiento
Padicat Hadoop y ARC o WARC NutchWax
(Ver 2.2.2.) Wayback
Archivos Web de la Wayback ARC o WARC Curl
Biblioteca del
Congreso
Webarchive- Hadoop WARC Sorl
indexing
Discover HDP 2.1 Hadoop Sorl
Cloudera Hadoop Solr
Hue Hadoop Solr
Portuguese Web Hadoop y WARC Nutchwax
Archive Wayback
(Ver 2.2.3. )
Internet Memories Hadoop WARC HBASE
Foundation
(Ver 2.2.4. )
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se van a describir los conceptos y las bases teoricas del tema que permiten
entender el trabajo realizado.

Se da inicio del capitulo haciendo una pequefia introduccién a los procesos de Preservacion
Digital y Preservacion Web, posterior a esto adentraremos en los Archivos Web como
herramientas de tales procesos, tanto a lo referente a su definicibon como a sus
antecedentes.

Seguidamente ya ubicados en el contexto Archivo Web de Venezuela se describe el estado
actual de avance del mencionado prototipo, el cual constituye el marco referencial de esta
investigacion. En este sentido se presentan aspectos como los procesos de adquisicion,
almacenamiento, indexacién y los motores de blsqueda, la herramienta de indexacién vy
bdsqueda, tecnologias usadas, la arquitectura de la aplicacién, las interfaces y el lenguaje
de programacion.

2.1. El Patrimonio Web y La Preservacion Web

2.1.1. El Patrimonio Web
El patrimonio cultural de una comunidad esta formado por los bienes culturales que la

historia le ha otorgado a una nacion y a los que la sociedad les otorga una especial
importancia historica, cientifica, simbdlica o estética. Es la herencia recibida de los
antepasados, y que viene a ser el testimonio de su existencia, de su visién de mundo, de
sus formas de vida y de su manera de ser, y es también el legado que se deja a las
generaciones futuras.

En busqueda de mantener y preservar la informacidon que se encuentra presente en Internet,
la preservacioén digital juega un papel importante. Podemos definir a la preservacién digital
como el almacenamiento de recursos que permiten la consulta posterior de los mismos, la
cual puede ser de indole académica, profesional, geopolitica, econdmica, social o para
investigacién personal.

"La preservacion digital puede definirse como el conjunto de los procesos destinados a
garantizar la continuidad de los elementos del patrimonio digital durante todo el tiempo que
se consideren necesarios.

El patrimonio digital estéd formado por los materiales informdaticos de valor perdurable
dignos de ser conservados para las generaciones futuras, y que proceden de comunidades,
industrias, sectores y regiones diferentes. No todos los materiales digitales poseen valor
perdurable, pero los que lo tienen exigen metodologias de conservacion activas para
mantener la continuidad del patrimonio digital.” (UNESCO, 2003).”

El patrimonio digital se encuentra conformado a su vez por el patrimonio Web, de hecho se
puede decir que el patrimonio Web es un subconjunto del patrimonio digital, que incluye a
los documentos Web asi como también contendra todos los elementos que la conforman,
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como lo son las hojas de estilo, imagenes, scripts. Para preservar este tipo de patrimonio
hay que contar con técnicas y la infraestructura adecuada

Existe una clasificacion del patrimonio Web establecida por la UNESCO (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura) dicha clasificacion se detalla a
continuacion:

 Patrimonio Intangible: son expresiones y practicas culturales, que puede estar
constituido, por la poesia, los ritos, los modos de vida, investigacion cientifica, la
medicina tradicional, la religiosidad popular y las tecnologias tradicionales de cada
pais.

e« Patrimonio Tangible: Comprende los objetos arqueoldgicos, historicos, artisticos,
etnograficos, tecnolégicos, religiosos y aquellos de origen artesanal o folklorico que
constituyen colecciones importantes para las ciencias, la historia del arte y la
conservacion de la diversidad cultural del pais.

El patrimonio Web y en general el patrimonio digital posee problemas asociados a su
preservacion, estos problemas no son sdélo de caracter técnico sino que ademas tienen
dimensiones sociales y de organizacion, por esta razon la UNESCO se intereso, ya que entre
sus objetivos tiene el fomentar y permitir la preservacidon del patrimonio cultural, cientifico e
informativo de los pueblos del mundo, por ello dificilmente podia ignorar el crecimiento y la
vulnerabilidad que amenaza al patrimonio digital.

2.1.2. La Preservacién Web
La preservacion Web, conocida también como Web Archiving es el proceso de coleccionar

parte del patrimonio web y asegurar que esta coleccidn sea preservada para futuras
consultas e investigaciones.

Dicha preservacién tiene la responsabilidad de garantizar que el contenido logre ser
reproducido de manera similar a como funcionaba en su entorno operativo, es por esto que
el conjunto de paginas seleccionadas para ser conservadas son mantenidas completas, en la
preservacidon web se va a preservar diversos tipos de contenido web, incluyendo paginas
web HTML, hojas de estilo (CSS), archivos de JavaScript, imagenes y video. Los lugares
donde se realiza la preservacion y se almacenan los contenidos se denominan Archivos de la
Web o Archivos Web. Para llevar a cabo la preservacion web hay que llevar a cabo las
siguientes tareas:

La IIPC ha definido cuatro (4) actividades para la preservacion web, las cuales se pueden
visualizar en la Figura 4.
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Seleccion de las Adquisicién Almacenamiento Acceso o
paginas o sitios regula.r del e indexacion de recuperacion de
web Ti contenidode las paginas los contenidos
resguardar dichas paginas resguardadas resguardados

Figura 4 - Actividades para la Preservacion Web
Fuente: Desarrollo De Una Aplicaciéon Para Acceder A Contenidos De Un Archivo Web En
Formato Warc (Ospina, Martinez, Kabchi, & Leon, 2014)

A continuacidn, se presenta una breve descripcion de estas actividades:

e La seleccion permite limitar el ambito del archivo, pudiendo preservar contenidos
locales o de un tipo en particular, como por ejemplo, contenidos de un pais o
educativos solamente. (Ospina, Martinez, Kabchi, & Ledn, 2014)

e La adquisicion logra que se puedan almacenar los cambios generados sobre los
contenidos que se preservan a través del tiempo. (Ospina, Martinez, Kabchi, & Leon,
2014).

e El almacenamiento requiere estrategias que permitan preservar grandes voliumenes
de informacion (del orden de los Terabytes), millones de archivos y diferentes
formatos. Para este fin, se han desarrollado formatos de archivos contenedores
especificos, cuyo objetivo principal es superar la limitacion de los sistemas de
archivos propios de los sistemas operativos donde se alojan los Archivos Web.
(Ospina, Martinez, Kabchi, & Ledn, 2014).

e FEl acceso o recuperacion de los contenidos esta estrechamente ligado a la forma en
que se encuentran almacenados, pero debido a la naturaleza hipertextual y
multimedia de la web, se espera que el usuario final pueda acceder a este contenido
de manera similar a cuando lo hace en los servidores originales. (Ospina, Martinez,
Kabchi, & Ledn, 2014).

Por lo expuesto anteriormente, se puede observar que el proceso de realizar la preservacion
web no es sencillo. Planear y llevar a cabo la preservacién web es un proceso que puede
resultar costoso, ya que requiere la dedicacién de recursos humanos, financieros y técnicos,
sin embargo, es necesario tomar en cuenta que la informacion y el conocimiento son los
principales puntos de valor que se quiere preservar, équé pasaria si se pierde el acceso a la
coleccion de tesis, articulos cientificos o libros? éo si desaparece la informacion de un
proyecto de investigacién?, sin duda los beneficios a largo plazo justifican cualquier
inversidn que se realice en esta area, pero aunque que estemos consiente de que preservar
la web es necesario, no se escapa de la realidad la gran complejidad que acarreada este
proceso y como aumenta de manera exponencial puesto que no se puede distinguir la gran
cantidad de informacion digital que el mundo produce cada afio y es que en realidad se
ignora la verdadera y enorme dimension de tratar de preservar la web.
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2.2. Archivo Web
Conociendo la importancia de preservar la Web, muchos paises se han comprometido y

esforzado en hacer iniciativas para preservar la misma en su localidad, actualmente algunas
de estas iniciativas se han ido trazando la idea de ampliar un poco mas el dominio o alcance
de su sistema, dando a surgir el concepto de Archivo Web.

Los Archivos Web son sistemas de informacién que surgen para archivar, de manera
histérica, documentos que estan publicados en la Web, considerados parte del patrimonio
digital de las naciones. Se puede definir un documento web como un documento basado en
el lenguaje de marcas HTML1 (HyperText Markup Lenguage), también llamado pagina web,
y los demas archivos asociados en su composicién como imagenes, videos, hojas de estilo,
scripts, entre otros, que puede ser localizado a través de un URL y que, normalmente,
forma parte de un sitio web (Ospina Torres M. H., 2014).

El archivado de la web es una practica de la preservacion, La intencion del archivo web es
preservar la forma original del contenido cosechado sin modificaciones. Para lograr este
objetivo los instrumentos, normas, politicas y buenas practicas deben estar en el lugar que
va a garantizar la gestion de archivos web a través del tiempo (IIPC, 2016), la IIPC
considera el archivo web como una practica de preservacion digital.

La intencidon de Archivo Web es conservar la forma original del contenido cosechado sin
modificaciones. Para lograr este objetivo los instrumentos, normas, politicas y buenas
practicas deben estar en el lugar que asegure la gestién de Archivos Web (IIPC, Netpreserve,
2012). Los sitios replicados son mantenidos completos, es decir, acompafiados de los
archivos, imagenes, graficas y aspecto visual, y son almacenados en servidores de
preservacién en un ambiente seguro (Masanés, 2006).

Archivo Web

|
Preserva
|

|

tiene
URL del servidor l \

(una frecuencia de recoleccién]

tiene
contiene

[fecha de recoleccion)

(Documentos Web ]

Figura 5 - Resume la definicion de archivos web
Fuente: Elaboracion Propia
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El querer preservar la Web es una accidon que se vienen haciendo desde hace ya mas de dos
décadas. Para estas iniciativas de archivado Web se han establecidos estandares tanto para
el tamafo como para el alcance del sistema. Generalmente estos Archivos Web son creados
para almacenar los archivos acerca de su pais de creacion, aunque en algunos casos
contienen informacién de entidades de distintos origenes. La creacion y mantenimiento de
este tipo de archivadores es costosa y compleja.

El primer Archivo Web del mundo lo creo Brewster Kale en Estados Unidos en el afio de
1996 y recibié el nombre de Internet Archive (Archivo de Internet). Posterior a esto
surgieron tres iniciativas en ese mismo afio: Australia’s Web Archive (Archivo Web de
Australia), Tasmanian’s Web Archive (Archivo Web de Tasmania) y Kulturarw de Suecia.
Solo otras cinco iniciativas surgieron en los siguientes 6 afios: New Zealand WA (Nueva
Zelanda, 1999), WebArchiv (Republica Checa, 2000), Library of Congress (EEUU, 2000),
University of Michigan (EEUU, 2000) y OASIS (Korea, 2001). El emprendimiento de estos
sistemas para preservar la web no ha cesado, actualmente existen alrededor de ochenta y
dos (82) archivos web en el mundo. En los Ultimos 5 afios se han creado alrededor de 17
Archivos Web, de los cuales se puede nombrar Internet Memory Research (Francia, 2011),
Deutsche Nationalbibliothek (Alemania, 2012), Australian Government Web Archive
(Australia, 2013), Digital Resources (Eslovaquia, 2015)

2.2.1. PANDORA (Australia’s Web Archive)
Pandora es un desarrollo realizado integramente por Cran Consulting, S.L. que, basandose

en el motor de indexacién Full Text Lucene (desarrollo de dominio publico bajo licencia de
software libre de Apache), permite la indexacion de archivos digitales, para su inclusion en
una base de datos documental, almacenados en repositorios ARC y WARC. Para realizar
busquedas en la base de datos documental, Pandora es accesible desde cualquier navegador
HTML estandar. (Estaba Fernandez-Trujillo. & Ciancia Biondo, 2015)

PANDORA®

AUSTRALIA'S WEB ARCHIVE ’ A i Aational ibrary.of Ausféala and Partners
Ssann vop Browse Subjects -

News ©) Search past Commonwealth Government websites in the Library's new web archive collection the Australian Government Web Archive
Notfication form =) Check out the NLA blog, Australia’s Web Archives, written by PANDORA curators.
le are sayin

Statistics " Follow PANDORA on Twitter using @NLAPandora or see what peoj about us.

Other archives. Browse subjects:

Arts Health People & Culture
Business & Econory History Politics

Defence Humanities Sciences

Education Indigenous Australians Sodiety & Social Issues
Environment Industry & Technology Sports & Recreation
Govemment & Law Media Tourism & Travel

View the complete listing of titles available within the PANDORA Archive or search titles alphabetically
19ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXZ

NATIONAL
m LIBRARY

OF AUSTRALIA

Figura 6 - Pagina Principal de Pandora
Fuente: http://pandora.nla.gov.au/, 2014.
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Pandora posee un repositorio de documentos, permitiendo a sus usuarios la recuperacién de
los mismos a partir de avanzados criterios de busqueda tales como tipo de documento,
cabecera, la fecha o rango de fechas y/o términos contenidos en el texto completo de los
documentos indexados.

Fue establecida inicialmente por la biblioteca nacional de Australia en el afio 1996, es un
producto informatico orientado a satisfacer las necesidades de difusion de contenidos de
bibliotecas, centros de documentacion y otras entidades donde, cada vez mas, la
informacidn digitalizada forma parte de sus fondos documentales a gestionar.

Desde el punto de vista de los usuarios que acceden a Pandora, Pandora no solo pretende
satisfacer las necesidades de blUsqueda de instituciones como bibliotecas o archivos, ni solo
de investigadores especializados si no que, con una interfaz de acceso Web sencilla e
intuitiva, pretende hacer llegar los fondos documentales a cualquier usuario de Internet
interesado en los mismos. Pandora es, por tanto, un instrumento que permite la
recopilacion, conservacion y difusiéon de fondos documentales digitalizados mediante una
interfaz de accesos Web (Internet/Intranet) de acceso simultaneo y concurrente.

La biblioteca donde se almacenan los objetos digitales asociados con PANDORA es
denominada DOSS, las paginas Web preservadas son almacenadas en sistemas de archivos
de Unix en un formato de esta biblioteca, luego de ser archivados son enviados fuera del
sitio para su custodia. El sistema de acceso al publico también esta construido utilizando
Apache/WebObjects/Java y Oracle para proporcionar la localizacion de recursos, navegacion
y control de acceso. Los elementos de contenidos digitales se entregan como contenido
estatico a través de Apache. El servicio esta alojado en servidores Sun Solaris.

2.2.2. PADICAT
El PADICAT (acrénimo de Patrimonio Digital de Catalufia) es el archivo Web de Catalufa el

cual fue creado el 2005 por la Biblioteca de Cataluna, la institucion publica responsable de
capturar, conservar y difundir el patrimonio bibliografico de Catalufia, y por extensién el
patrimonio digital. El sistema se basa en la aplicacion de una serie de programas
informaticos que permiten la captura, el almacenamiento, la organizacion y el acceso
permanente a las paginas Web publicadas en Internet. Posteriormente a la fase de analisis y
test de software, los desarrolladores determinaron que utilizarian el programa informatico
Heritrix, el cual es el encargado de compilar las paginas Web tal y como las ve el usuario
que navega por Internet y almacenarlas en archivos comprimidos en formato .ARC o WARC.
El programa Heritrix se complementa con NutchWax, o bien la combinaciéon de Hadoop y
Wayback, que llevan a cabo unos procesos de indexacion de la informacion compilada,
permitiendo utilizar estos indices para localizar los recursos dentro de la coleccién mediante
sus respectivas interfaces de consulta: Wera, que permite la busqueda por palabras clave a
través de los indices generados por NutchWax; y Wayback, que permite la consulta directa
por URL en los indices generados por Hadoop y el mismo Wayback. (Padicat, 2015)
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2.2.3. Portuguese Web Archive
El Portuguese Web Archive o conocido también por sus siglas PWA tiene como objetivo

principal la conservacidon y el acceso de los contenidos de la Web que ya no estan
disponibles en linea. El sistema Portuguese Web Archive recoge y almacena
automaticamente la informacién publicada en la Web, en archivos contenedores ARC. Para
realizar una busqueda de alguna pagina Web preservada, PWA utiliza un servicio
proporcionado por Google, que permite realizar blUsquedas dentro de una coleccion de
metadatos. (Estaba Fernandez-Trujillo. & Ciancia Biondo, 2015)

érou [UGUESH
WEB ARCHIVE

| Search the Archive ‘

Advanced search

- Search and access pages of the past

See or revisit pages that have already disappeared

There are more than 1200 million contents archived between 1998 and
2012 at your disposal

Know the project

Some important events recorded in our archive
Browse through events that made history.

Figura 7 - Pagina Principal Del Portuguese Web Archive
Fuente: www.archive.pt, 2014.

Durante el desarrollo del sistema PWA IR (recuperacién de informacion) se enfrentaron a
limitaciones en la velocidad de busqueda, la calidad de los resultados, escalabilidad y
facilidad de uso. Para hacer frente a ello, se modificé el método de acceso para mejorar la
recuperacion de informacién utilizando Nutchwax, Nutch y el cédigo de Wayback que fueron
adaptados para satisfacer éstas necesidades. Ademas, se agregaron varias optimizaciones,
como simplificaciones en el camino de busqueda de versiones de documentos y se
resolvieron varios cuellos de botella.

El motor de busqueda PWA es un servicio publico en http://archive.pt basado en Heritrix y
una plataforma de investigacion para el Archivo Web. Como su predecesor Nutch, almacena
las Paginas Web preservadas a través de clister de Hadoop. Sus principales caracteristicas
incluyen la busqueda rapida de texto completo, busqueda de URL, buscar frases, busqueda
de fechas (fecha, formato, sitio Web), y la clasificacion por relevancia. También el motor de
busqueda PWA es altamente escalable y su arquitectura es lo suficientemente flexible como
para permitir el despliegue de configuraciones diferentes para responder a las diferentes
necesidades. Actualmente, hay mas de 1.875 millones contenidos archivados desde 1996.
El motor de busqueda de PWA (Portuguese Web Archive) se basa en Nutchwax 0.11.0 y
1.2.1 y Wayback también utilizan Hadoop para la automatizacion distribuida de los sitios
web.

Las principales caracteristicas del motor de blsqueda PWA son:
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¢ Busqueda de texto completo

e URL de busqueda

e Busqueda de frases

e Facetas de busqueda (fecha, el formato, el sitio)

2.2.4. Internet Memories Foundation (IMF)

Se definen como una institucion sin fines de lucro, fue fundada en 2004 en Amsterdam bajo
el nombre de Fundacion Europea de Archivos, para apoyar y desarrollar los archivos
digitales con acceso libre. En 2010, cambié su nombre por el de Internet Memories
Foundation para expresar su interés en la preservaciéon de contenidos Web como un nuevo
medio para las generaciones actuales y futuras. Actualmente la Fundacion alberga cientos
de terabytes de sitios Web archivados (en formato WARC) con acceso libre, incluyendo su
propia coleccion y colecciones de las instituciones asociadas. Esto incluye organizaciones
como el Archivo Nacional del Reino Unido, la Biblioteca Nacional de Irlanda y el CERN. La
IMF utiliza Hadoop, HDFS y HBase para almacenar e indexar los datos, y asocia este
almacenamiento con un servidor Web que permite a los usuarios navegar por cada archivo y
recuperar los documentos. (Estaba Fernandez-Trujillo. & Ciancia Biondo, 2015).

ABOUT

INTERNVF;E The Foundation IResEt Meony Eotnd o 1 About Projects
MEMORY. The Board N Archivethe.net
FOUNDATION Web Archiving LAWA
Collections LIWA
= Pariners ARCOMEM
Jobs / Internship LK
SCAPE
TRENDMINER

‘Mar 17,2014 MEMORANDA SYNAPSE
IMF at Archiving 2014, in May 13-16, in Berlin =< iemon biog IM technology blog
== Nov 06,2013 Women equality at On the Power of
Successful end of LAWA project work, how are we HBase Filters
doing at internet Filters are a powerful
memory? feature of HBase to
delegate the selection of
Tows to the servers rather AN

o \

Figura 8 - Pagina Principal de Internet Memories Foundation
Fuente: www.internetmemory.org, 2014.

La IMF ha recogido una de las mayores colecciones en linea, de musica clasica (mas de 800
piezas, desde Mozart a Dvorak) y la informacion publica de varios Films del Gobierno
britédnico, realizado en colaboracién con el Instituto Holandés para el Sonido y Visidén y el
Archivo Nacional del Reino Unido. El rastreador Web utilizado por el proyecto es Heritrix
versién 3.

Una forma de almacenar los contenidos dentro de un Archivo Web es el Formato WARC lo
cual se describira en la siguiente seccion.
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2.3. Formato WARC
Un archivo de formato WARC es una extension del formato ARC, que contiene una cabecera

la cual va a estar seguida de un bloque de contenido (UNESCO, 2003). La cabecera contiene
informacién como la version del WARC, el tipo de registro, el tamano de los datos y otros
que dependen del tipo del registro.

Este formato permite relacionar y almacenar multiples recursos u objetos de datos que
contienen cabeceras de textos y bloques de datos en un solo archivo de gran tamafo.

Cada archivo WARC contiene uno o mas objetos digitales y una vez que el objeto es escrito
el archivo se cierra y solo se abre para lecturas, con el formato WARC se busca afiadir
nuevas caracteristicas, especialmente en:

e El almacenamiento de las cabeceras de peticidn del protocolo HTTP.
¢ El almacenamiento de metadata arbitraria.
e La asignacién de un identificador para cada archivo de contenido.

El formato WARC esta hecho para almacenar todo tipo de contenido Web, ya sea obtenido
por el protocolo HTTP o por cualquier otro protocolo (Figura 9). Entre sus principales
caracteristicas se tienen:

¢ Guarda contenido junto a la informaciéon de los protocolos de cosecha
¢ Guarda metadatos enlazados a otros datos
e Permite compresion de datos y preservar integridad de los registros

Registro CABECERA
WARC

—_— BLOQUE DE

Registro CONTENIDO
WARC

Registro
WARC

Registro
WARC

Figura 9- Formato Registro Warc
FUENTE: (ISO 28500, 2009)

El formato de archivo WARC estd hecho lo suficientemente diferente al formato de archivo
ARC, para que de esta manera las herramientas de software puedan detectarlo de formar
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Unica y procesarlo correctamente. Dada la gran cantidad de datos de archivo existente en el
formato ARC, es importante que el acceso y uso de éstos no sea interrumpido durante la
transicion al formato WARC.

Los WARC establecen un método para la combinacién de multiples recursos digitales en un
archivo de archivos anadido, junto con informacion relacionada. Los recursos que son
almacenados son anticuados, identificados por los URIs y precedidos de cabeceras de texto
simple. Por convencidn, los archivos con este formato se nombran con extensién “.warc” y
tienen la extension MIME definida como aplicacién/warc.

Existen actualmente ocho (8) tipos de registro WARC actualmente definidos, ‘warcinfo’,
‘response’, ‘resourse’, ‘request’, ‘metadata’, ‘revisit’, ‘conversion’, y ‘continuation’. EIl
proposito y uso de cada tipo se describen a continuacion.

2.3.1. Tipos de Registros WARC
Un registro WARC se puede clasificar en 8 tipos de registros:

e Warcinfo: describe los registros que le siguen hasta el final del archivo o hasta el
siguiente registro del tipo warcinfo. Tipicamente aparece al inicio de cada archivo
WARC contiene informacion acerca de la cosecha que genero6 los siguientes registros.
Para un Archivo Web, cominmente contiene la descripcion de un rastreo web, es
decir, puede contener informacién como la duracion, el propdsito. El formato de la
descripcidon puede contener datos como el tamafio maximo del archivo o la tasa de
rastreo.

e Resource: contiene la respuesta completa de un protocolo, tal como una respuesta
HTTP, incluyendo cabeceras y contenido-cuerpo, de una recuperacion de Internet.

e Request: contiene una esquematizacion completa y especifica de la peticion al
servidor incluyendo la informacién del protocolo de red.

e Metadata: registro creado para describir, explicar o acompafiar a otro registro. Un
registro “metadata” casi siempre se referird a un registro de otro tipo, teniendo este
otro registro el contenido original, o transformado, que habia sido recolectado.

e Revisit: describe la accién de volver a visitar el contenido previamente archivado e
inclute el cuerpo de contenido abreviado que tiene que estar enlazado a algun
registro previo. Un registro “revisit” deberia ser manejado Unicamente cuando, al
descifrar un registro, se requiere consultar un registro previo; otros tipos de
registros deberian ser preferidos si el registro actual es descifrable por si solo. No se
requiere que algun “revisit” de un URI previamente visto utilice un “revisit”, solo
aquellos que se refieran a otros registros.

e Conversion: contiene una version alternativa del contenido de otro registro que se
cred como resultado del proceso de archivado. Cada transformacion de una versiéon
alternativa debe ser independiente de su version original.

e Continuation: los bloques de registros de este tipo deben estar relacionados a su
correspondiente registro anterior de otros archivos WARC para crear el registro
original de tamafo completo. Es usado cuando un registro hace que el WARC exceda
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el tamafo limite establecido y debe ser separado en segmentos. Un registro de
continuacidon va a necesitar de los parametros “Segment-Origin-ID” (ID-Segmento-
Origen) y “Segment-Number” (Numero-Segmento), y normalmente incluye el
parametro “Related-Record-ID"” (IDRegistro-Relacionado).

Para poder realizar la actividad de acceso o recuperacién de los contenidos de un Archivo
Web es necesario el uso de indices, motores de busquedas, y el conocimiento de diversas
técnicas que se explican a continuacion.

2.4. Indexacion
El proceso de localizar y recuperar rapidamente cada contenido de un archivo se le conoce

como indexacion, el cual nos va a permitir el uso de diversos métodos que mediante la
utilizacion de una palabra (clave) asociada a un identificador de un archivo especifico
incluirlo a un indice para posteriormente conocer la posicion exacta de cada archivo y
posibilitar el analisis de frecuencias el cual es accedido.

La mayoria de las herramientas de acceso a la Web estan basadas en indexacion automatica,
gue no es mas que la indexacion que se realiza a través de procedimientos algoritmicos.
Existen varios tipos de indexacion automatica y cuando la Web fue ganando popularidad se
utilizaron tres tipos diferentes: el primero, fue un simple estilo de indice parte-de-atras-del-
libro, como en muchos libros escolares donde las palabras claves estan vinculadas a una
pagina o un capitulo. Cabe destacar que para la Web las palabras claves estan vinculadas a
una URL. El segundo tipo, seria indexando las palabras claves en conjunto con arboles
objetos de los sitios revisados y el tercero, se realizaria con los motores de busqueda mas la
indexacion.

La indexacion en el Archivo Web desarrollado, estda basada en palabras clave con la ayuda
de una plataforma de busqueda, siendo la URL del sitio cosechado la clave de indexacion. Al
momento de la consulta, se coloca la URL deseada y se obtendra como resultado todas las
versiones correspondientes a la misma (Rivero & Garcia, 2013).

La utilizacion de indexacién puede mejorar el rendimiento de las consultas, ya que los datos
necesarios para satisfacer las necesidades de la consulta existen en el propio indice y se
reduce al maximo el tamafio de los archivos debido a que va se necesitar las paginas de
indice y no las paginas de datos de la tabla o el indice agrupado para recuperar los datos
solicitados; por tanto, se reduce también la E/S global en el disco.

Cuando el niumero de archivos para buscar es potencialmente de gran tamafio o la cantidad
de consultas de busqueda por realizar es considerable, el problema de bisqueda a menudo
se divide en dos tareas: la indexacion y la busqueda. La etapa de indexacion analizara el
contenido de todos los archivos y creara una lista de los términos de busqueda, a menudo
lamado un indice, pero mas correctamente llamado una concordancia. En la etapa de
bdsqueda, al realizar una consulta especifica, sélo el indice se hace referencia en lugar del
contenido de los archivos originales.
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En el proceso de indexacion para agilizar la busqueda de grandes cantidades de datos es
necesario hacer el uso de indices, ya que el mismo mejora la velocidad de las operaciones,
de modo que el acceso a la informacion sea mas rapido (Cardoso M, 2016).

Tomando como base la seccion anterior, donde se expresa que el proceso de indexacién
trata de reducir al maximo el tamafio de los archivos o tablas de la base de datos para
conseguir la mejor relacidon entre tiempo de ejecucion de las consultas y exhaustividad del
fichero inverso, a esta gestidon se le denomina técnicas de Indexacién, la cual se explicaran
a continuacioén.

2.4.1. StopWords
Las palabras vacias son palabras que no contienen un significado importante para ser

utilizado en las consultas de busqueda. Por lo general, estas palabras se filtran de las
consultas de busqueda, ya que regresa una extensa cantidad de informacién innecesaria.
Una mejor definicién se proporciona a continuacion:

Es una técnica de indexacién que genera una lista de palabras de uso frecuente que no se
tendran en consideracion, se omiten tanto en el momento del proceso de indexacion como
en el proceso de busqueda (L.C., 2013).

Las palabras que no aparecen en el indice en una base de datos es porque son
insignificantes (es decir, los articulos, preposiciones). Estas palabras son excluidas de las
busquedas para agilizar el proceso de indexar y analizar las paginas web. Algunos ejemplos
de palabras vacias son: "un", "y", "pero", "como", "o" y "qué". Los buscadores en internet
no pueden impedir el uso de estas palabras, por lo tanto las ignoran.

Por ejemplo, si buscamos "¢Qué es una placa base?", el motor de blusqueda ignorara las
palabras “qué”, “es” y “una” y sélo buscaria el término "placa base". Las palabras vacias
varian de un sistema a otro. Ademas, algunos sistemas simplemente ignorara dejar de
palabras donde el uso de palabras funcionales en otros sistemas se traducird en la
recuperacion de cero aciertos. "

2.4.2. Stemming
Stemming es un método para reducir una palabra a su raiz o (en inglés) a un stem. Hay

algunos algoritmos de stemming que ayudan en sistemas de recuperacion de informacion.
Stemming aumenta el recall que es una medida sobre el nimero de documentos que se
pueden encontrar con una consulta. Por ejemplo una consulta sobre "bibliotecas" también
encuentra documentos en los que solo aparezca "bibliotecario" porque el stem de las dos
palabras es el mismo ("bibliotec").

Término Stem Término Stem

che

consign

consign

checa

chec

consigned

consign

checar

chec

consigning

consign

checo

chec

consignment

consign

Figura 10 - Ejemplo de Stemming

Fuente: (Blazquez Ochando, webcache, 2012)
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Analizando los ejemplos de la Figura 10, tanto en inglés como en espafiol y en cualquier
idioma, un término puede ser reducido a su comun denominador, permitiendo la
recuperacion de todos los documentos cuyas palabras tengan la misma raiz comuan, por
ejemplo (catalogo, catalogos, catalogacién, catalogador, catalogar, catalogando, catalogado,
catalogandonos).

2.5. Motores De Busqueda
En la actualidad para agilizar el tiempo de respuesta en el proceso de busqueda se hace uso

de motores de busqueda los cuales suelen utilizar palabras claves y metadatos, que
provienen de las mismas paginas para de esta manera obtener un vocabulario y mejorar la
busqueda en el sitio. Los motores de busqueda han recorrido un largo camino desde sus
primeros prototipos. A partir de las mejoras en los rastreadores web y la categorizacién y la
indexacion de la web, a la introduccion de nuevos.

El desarrollo de motores de busqueda ha llevado a la investigacion de multiples tecnologias
de busqueda, las cuales se desarrollaron a partir diferentes motores de busqueda. Alta Vista
fue el primer motor de busqueda para procesar las consultas en lenguaje natural; Lycos
comenzo fuerte con un sistema de categorizacion de relevancia sefiales, palabras clave con
prefijos y la proximidad palabra encontrada; y Ask Jeeves introdujo el uso de editores
humanos para que coincida con las consultas de blusqueda de los usuarios reales.

Un motor de busqueda es un software o una secuencia de comandos disponibles a través
del Internet que busca en documentos o en bases de datos las palabras clave y devuelve
los resultados de todos los archivos que contengan esas palabras clave. Hoy en dia, existen
miles de motores de blusqueda diferentes disponibles en Internet, cada uno con sus propias
habilidades y caracteristicas. El primer motor de blsqueda que se haya desarrollado se
considera Archie, que fue utilizado para buscar FTP archivos y el primer motor de busqueda
de texto se considera Veroénica. Hoy en dia, el motor de busqueda mas popular y bien
conocido es Google.

2.5.1. Tipos de Motores de Busqueda
Actualmente el prototipo de Archivo Web de Venezuela cuenta con un buscador, el cual

permite realizar la busqueda por medio de la URL del sitio, a este tipo de buscadores se les
conoce como buscadores de directorios.

2.5.1.1. Directorios
Los algoritmos para este tipo de motor de busqueda son mas sencillos, y los sitios son
presentando como enlaces, los cuales representan los sitios registrados. Estos tipos de
buscadores no recorren los sitios web ni almacenan sus contenidos, lo que hacen es
registrar algunos de los datos de la pagina web, como el titulo y la descripcion que se
introduzcan en el momento de registrar el sitio en el directorio.

Los buscadores de directorio buscan informacion sobre contenidos de la pagina, los
resultados seran presentados haciendo referencia a los contenidos y tematica del sitio.
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Para el nuevo modulo de indexacién y busqueda de archivo Web de Venezuela, se quiere
implementar un motor de busqueda jerarquico.

2.5.1.2. Buscadores Jerarquicos
Estos tipos de motores de busqueda, recorren las paginas coleccionando informacion sobre
los contenidos de las paginas. Cuando se inicia una busqueda de informacidn concreta en
los buscadores, ellos consultan su base de datos y presentan resultados clasificados por su
distincion para esa busqueda concreta. Los buscadores pueden almacenar en sus bases de
datos desde la pagina de entrada de cada web, hasta todas las paginas que residan en el
servidor, una vez que las que el buscador la haya reconocido e indexado.

Eventualmente los motores de busqueda revisan los sitios web, para actualizar los
contenidos de su base de datos, por tanto puede que los resultados de la busqueda estén
desactualizados en algunos casos.

Debido a que los motores de busqueda contienen millones y a veces miles de millones de
paginas, muchos motores de busqueda no sdélo terminan de buscar las paginas, sino
también muestran los resultados en funcién de su importancia. Esta importancia se
determina cominmente mediante el uso de diversos algoritmos.

2.5.2. éCoémo funciona un motor de busqueda?
Como se puede observar en la Figura 11 que la fuente de todos los datos del motor de

buisqueda es un rastreador, que visita automaticamente las paginas y los indices de sus
contenidos.

Una vez que una pagina ha sido rastreada, los datos contenidos en la pagina se procesan. A
menudo, esto puede implicar los siguientes pasos.

e Anotar palabras vacias.

e Anotar las palabras que quedan en la pagina y la frecuencia con las que se producen.

e Enlaces a otras paginas de registro.

e Registro de la informacidn sobre imagenes u otros medios embebidos.

e Los datos recogidos anteriormente se utilizan para clasificar la pagina y es el método
principal de un motor de blUsqueda utiliza para determinar si una pagina se debe
mostrar y en qué orden.

e Por Ultimo, una vez que se procesa los datos se divide en uno o mas archivos, de
trasladd a diferentes ordenadores o carga en memoria en el que se puede acceder
cuando se realiza una busqueda.
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indice rastreadores de paginas

D Contactos, diccionario,
ayuda,...

D Diccionario 1——-—_________ /

D Ayuda online <=

Lista de contactos /
O 4

Procesamiento y ﬁo

separacion de indices
de datos

Los datos procesados se
trasladan a otras
computadoras, archivos y/o
porciones de memoria

Figura 11 - Motor de Busqueda
Fuentes:

Los motores de busqueda pueden realizar distintos tipos de blUsquedas, ya sea por fecha,
por un campo en especifico, por temas, en la siguiente tabla se muestra y explican algunos
tipos de busquedas.

Tabla 2 - Tipos de bisqueda

Permite a los usuarios realizar su busqueda sobre un
determinado campo dentro de un registro almacenado de
datos, por ejemplo “Titulo” o “Autor”.

Restringido Campo de
Basqueda.

Se hace uso de operadores booleanos para aumentar
Consultas Booleanas [drasticamente la precision de una busqueda. El operador
l6gico dice, en efecto que se deberia de traer.

Produce una lista alfabética de todas las palabras
principales que se producen en un texto con su contexto
inmediato.

Blusqueda de
Concordancia

Incluye solo los documentos que contienen dos o mas
Busqueda de Proximidad |palabras separadas por un numero determinado de
palabras.

Emplea una potente consulta compleja sintaxis que se
Expresion Regular puede utilizar para especificar las condiciones de
recuperacion de manera precisa.

28



Capitulo 2

Consiste en encontrar elementos o0 contenidos
restringiendo el conjunto global de resultados a través de
multiples criterios o facetas, se realizara la busqueda por
cualquier metadato del grafo semantico de una entidad.
Estos criterios o facetas pueden aplicarse simultanea o
sucesivamente.

Blasqueda Facetada

En el nuevo modulo de indexacion y busqueda se implementaran la busqueda por
concordancia.

Para poder desarrollar el nuevo modulo de indexaciéon y busqueda para el prototipo de
archivo Web de Venezuela, se haran uso de las siguientes tecnologias existentes:

2.6. Solr

Es una plataforma o motor de blusqueda de cédigo abierto basado en el proyecto Apache
Lucene, es una libreria que facilita las blUsquedas de texto con alto rendimiento haciendo
uso de indices invertidos, obteniendo de este modo una mayor velocidad y flexibilidad en la
busqueda de cadenas de texto y menor dependencia del tamafio del indice. Algunas de las
caracteristicas principales de Solr son las siguientes:

e Busquedas de texto completo
e Provee busquedas dindmicas y distribuidas
e La integracion de bases de datos y replicacién de indices.

Java App Server

Solr Web App sone (W
Solr
Solr Core I
. UpdateRequest Search Request
Actualizar E) Handl e?s eaﬁan dr:rue Consulta

solr
schema Index config

(Lucene)

Figura 12 - Arquitectura Solr
Fuente: (Hoydahl)
Otra caracteristica fundamental de Solr es que es altamente escalable y actualmente

proporciona los mecanismos de blusqueda y funciones de navegacion de muchos de los sitios
mas grandes del mundo de Internet como Instagram, Netflix, eBay, Internet Archive
(Apache Solr, 2011.).
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Solr estd desarrollado en Java, otorgandole este lenguaje extender y modificar a Solr por
medio de interfaces. Sin embargo, Solr es una tecnologia que se comunica con distintos
componentes por medio de peticiones HTTP, XML y JSON.

2.6.1. Indices en Solr
El indice creado por Solr es conocido como un indice invertido. Un indice invertido contiene

estadisticas e informacion sobre los términos de un documento. Esto hace una busqueda
basada en términos muy eficiente. El indice creado por Solr se puede utilizar para enumerar
los documentos que contienen el término buscado. Un ejemplo de un indice invertido, lo
podemos obtener cuando usamos el indice en la parte posterior de cualquier libro, en este
podemos ver términos significativos asociados con las paginas en las que se encuentran
dentro del libro. Del mismo modo, en el caso de un indice invertido, los términos sirven para
sefalar o hacer referencia a los documentos en los que ocurren.

A continuacion estudiaremos los indices en Sorl en profundidad. Un indice de Solr consta de
documentos, campos y términos. Un documento esta formado por strings (cadenas) o
frases conocidas como términos, estos términos se refieren al contexto pueden ser
agrupados juntos en un campo.

Por ejemplo, consideremos un producto en cualquier sitio de comercio electrénico, la
informacion del producto se puede dividir en varios campos como el nombre del producto,
descripcion del producto, categoria de producto y precio del producto. Los campos pueden
ser almacenados o indexados o ambos inclusive. Un campo almacenado contiene el texto
original, sin analizar relacionado con dicho campo. El texto en los campos indexados se
puede dividir en términos. El proceso de ruptura del texto en términos se le conoce como
tokenization (tokenizacion). Los términos creados después de tokenization se llaman tokens
(trozos de textos), que luego se utilizan para crear el indice invertido. El proceso de
tokenization emplea una lista de filtros de tokens que se ocupan de diversos aspectos del
proceso de tokenization.

Veamos un ejemplo Figura 13 del proceso de indexacion en Sorl con dos documentos que
tienen solamente un solo campo.

Id_Documento Texto
1 El sefior de los anillos la comunidad del anillo
2 El sefior de los anillos las dos torres

Figura 13 - Ejemplo Documento Sorl

Supongamos que decimos que la tokenization (ruptura de los términos) se va a aplicar en
los espacios en blanco. Los espacios en blanco se definen como uno o mas espacios o
tabuladores. Los tokens son formados después de la tokenization de los documentos. Los
tokens obtenidos de los documentos anteriores quedarian como se puede visualizar en la
Figura 14.
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Id_Documento Texto
1 El |sefior |de |los |anillos |la comunidad | del |anillo
2 El |sefior |de [los |anillos |las |dos torres

Figura 14 - Ejemplo Tokenization Sorl.
El indice invertido formado de esta manera contendra los siguientes términos y asociaciones

que se puede observar en la Figura 15.

Token Id_Documento
El 1,2
Sefior 1,2
De 1,2
Los 1,2
Anillos 1,2
la 1
comunidad 1
del 1
anillo 1
las 2
dos 2
torres 2

Figura 15 - Ejemplo Indice Invertido Sorl

Posteriormente pasa por el proceso de stop Words, quedado de la siguiente manera ver
Tabla 3.

Tabla 3 - Ejemplo indice Invertido Solr con StopWors

Stop Words Id_Documento
Sefior 1,2

Anillos 1,2

Comunidad 1

Anillo 1

Dos 2

Torres 2

En el indice, podemos ver que el token de Sefor aparece en ambos documentos. Si
buscamos Sefior en el indice que hemos creado, el resultado contendra los documentos 1 y
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2. Por otro lado, el token Comunidad tiene 1 Unico documento asociado a él en el indice.
Una busqueda de Comunidad regresara Unico documento 1.

2.6.2. Indexacion en Sorl
La indexacion de datos es una de las cosas mas importantes en todas las implementaciones

de Lucene y Solr. Cuando los datos no estdn indexado correctamente los resultados de las
busquedas seran pobres. Cuando los resultados de la busqueda son pobres, es casi seguro
que los usuarios no estaran satisfecho con la aplicacion que utiliza. Es por eso que
necesitamos que nuestros datos estén preparados y catalogados, de la mejor forma posible.

Por otra parte, la preparacion de los datos no es una tarea facil. Hoy en dia tenemos mas y
mas datos. Necesitamos indice de con multiples formatos de datos que proviene de
multiples fuentes.

Para llevar a cabo la indexacion es necesario colocar dentro del archivo que define las
estructuras de datos a indexar llamado schema.xml el campo que se desea indexar. La
definicion de este se realiza siguiendo la siguiente sintaxis:

<field name="nombre de campo" type="tipo de dato" />

Los tipos de datos estan definidos por las clases de java, sin embargo Solr da la libertad de
crear un nuevo tipo de dato en caso que se necesite (Rivero & Garcia, 2013). Ademas de los
parametros ya visto, la plataforma acepta parametros adicionales para permitir la
flexibilidad de la indexacion:

e default: Valor a usar si no se recibe ninguno

¢ required: Define si un campo es obligatorio.

¢ indexed: Determina si un campo es buscable u ordenable.

¢ stored: Determina si un campo se puede recuperar en una consulta.
e multiValued: El campo contiene mas de un valor.

En la Figura 16 se puede observar la arquitectura de Solr. Como primer nivel tenemos las
librerias, estas son el pilar de Solr ya que permiten realizar las busquedas que como se ha
mencionado anteriormente lo hacen por medio de la libreria de Lucene. En el nivel superior
Solr se divide en mdédulos, a continuacién se describen los médulos mas importantes:

¢ Manejador de Peticiones o Request Handlers: Este mddulo se encargan de
manejar las peticiones a través del protocolo HTTP, el componente que recibe esta
peticion es el denominado componente select.

¢ Componentes de Busquedas o Search Components: forman parte del
manejador de Blusquedas, su funcion es encargarse de las consultas, las busquedas
en facetas, el resaltado de consultas y las estadisticas.

e Manejador de Actualizacion o Update Handlers: maneja las peticiones de
indexacién.
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o Escritores de Respuesta o Responde Writers: Este modulo se encarga de dar la
respuesta en el estandar que se desee o se solicite, se dispone de XML, JSON y
binario.

e Manejador de Peticiones de Extraccion: se encarga de la indexacién de formatos
enriquecidos, como los documentos PDF o documentos WORD, a través de la ayuda
de un componente propio de Lucene llamado Apache Tika.

Lucene/Solr Architecture

Request Handlers Response Writers Update Handlers

fadmin  feelect fspell XML  Binary  JS0N XML CSV  binary

Search Components Update Processers

Highlighting S
Request

Spelling Handler
(orwoRD)
[ More like this | Apache Tika

Data Import
Handler

[SOL/RSS)

Replication

Core Search Apache Lucene Indexing
IndexReader/Searcher Text Analysis IndexWriter

Figura 16 - Arquitectura Solr.
Fuentes: (Apache Solr, 2011.)

Por medio de estos modulos se puede hacer uso de todas las caracteristicas de Solr, como
la habilidad de esta plataforma para retornar la lista de resultados de la basqueda de un
query, su completitud en cuanto al esquema de datos puesto que maneja tipos numeéricos,
campos dindmicos y claves Unicas entre otros. Solr permite realizar busqueda por facetas
basadas en valores Unicos de campo, consultas explicitas, rangos de fechas y rangos
numéricos. Da la posibilidad de dar al usuario sugerencias sobre la ortografia en las

consultas

La plataforma de Busqueda se divide en dos grandes partes como se puede observar el la
Figura 17, el indice y el Servidor:

e 1Indice: Sistema de archivos que almacenan la informacién. Contiene la
configuracion de Solr y la definicidn de la estructura de datos.

e Servidor: Proporciona el acceso a los indices y las caracteristicas adicionales.
Admite plugins para anadir funcionalidades.
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ER| Leyenda
Equipo [ capa de Hegesio
[ £apa de Datos
D Capa de Configuracién
Configuracién '<_': Servidor Web
- I
| intariaz
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| : Cliante
Rutas | Servidor Solr
configurabies a
mediante M-
archivos XL a] H
Lucene Plugins  |HH+Or---------- 1
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indice Solr O}_ otros senvidores
SO0LR

Figura 17 - Plataforma de Basqueda
Fuentes: (Apache Solr, 2011.)

La arquitectura de Sorl permite busquedas distribuidas: Uno de los servidores actia como
maestro, consultando al resto y componiendo la respuesta (Figura 18).

| f
\) ,fl}, E] Equipo
i (|0 -

B e
4
U — 9+9=@

Esclavo Maestro

Figura 18 - Basquedas Distribuidas
Fuentes: (Apache Solr, 2011.)

Ahora bien si se quiere trabajar con indices distribuidos Solr ofrece una nueva version que
proporciona alta escalabilidad, tolerancia a fallos, las capacidades de indexacién y busqueda
distribuida, busqueda en tiempo real, configuracién centralizada del clister y gestion. La
cual se describira en la siguiente seccion.

2.7. SolrCloud

SolrCloud es el nombre de un conjunto de nuevas capacidades distribuidas en Solr la cual
proporciona la solucién de alta disponibilidad y con mutacién por error para un indice que
abarca mas de varios servidores Solr. Se sigue con el modelo maestro-esclavo tradicional
pero ahora se afiade la implementacién de un cliUster de Solr fragmentados, se crea varios
servidores maestros Solr, uno para cada fragmento y los esclavos para estos servidores
maestros. Figura 19
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[ SolrCloud ‘
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Figura 19 - Diagrama de la arquitectura SolrCloud
Fuente: http://www.tqcto.com/article/internet/3173.html.

Con SolrCloud se resuelve el problema de distribucién de las anteriores versiones de Solr:

e Habia que tener cuidado de que el algoritmo sharding de manera que los datos se
distribuyeran a través de multiples fragmentos.

e Ademas, se tenia que tener cuidado de los servidores que se caian, habia que crear
una configuraciéon de conmutacion por error para el mismo. El equilibrio de carga de
consultas de busqueda era manual.

2.7.1. Indexacion distribuida
Cuando se tiene grandes cantidades de datos para ser indexados, se quiere acelerar el

proceso de indexacion, para lograr esto podemos trabajar en la indexacion distribuida o
también llamado indices distribuidos. Los indices distribuidos pueden hacerse mediante la
creacion de multiples indices en diferentes maquinas y finalmente hacer una fusién en un
Unico indice Figura 20. Aunque mejor seria crear los indices separados en diferentes
magquinas cada una con una instancia Solr y utilizar Solr sharding para consultar los indices
a través de multiples fragmentos. Por ejemplo, un indice de 10 millones de productos se
puede romper en trozos mas pequefios en base a la identificacion del producto y puede ser
indexado en mas de 10 maquinas, con cada indexacidon de un millén de productos. Durante
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la busqueda, podemos afadir estos 10 servidores Solr como fragmentos y distribuir
nuestras consultas de busqueda sobre estas maquinas.

1. Obtener la direccion del nodo lider en el | Nodos Nodo 2
cluster de ZK r
2. Enviar documento al nodo lider seleccionado| Shard1 Shard 1
Lider Replica
por ZK

3. Almacenar documento r

Shard 2 '--i’ Shard 2
Lider Replica

4, Enviar al nodo esclavo la

replica del documento . (s) _I - \_F
A -

5. Notificar escritura exitosa al
cliente : -

! Zookeeper
1 llllllllllll FrsmsnmEnnn L ]‘-i

Figura 20 - Distribucién de los Indices en SolrCloud
Fuente: (Potter, 2014)

CloudSolrServer
Cliente

SolrCloud maneja escalabilidad para grandes indices, ya que se constituye por un grupo de
servidores Solr o nucleos que se pueden unir juntos como un solo servidor SolrCloud.
SolrCloud se utiliza cuando hay una necesidad de capacidades de busqueda altamente
escalable, tolerante a fallos, indexacién y distribuido. Con SolrCloud, un indice Unico puede
extenderse a lo largo de multiples nacleos Solr que pueden estar en diferentes servidores
Solr. En la seccidn siguiente se estudiaran algunos conceptos de SolrCloud.

2.7.2. Terminologia Usada en SolrCloud

Tabla 4 - Terminologia Usada en SoriCloud

Conjunto de Solr nodos gestionados como
Cluster )
una sola unidad
Nodo Una instancia JVM corriendo Solr
subconjunto de toda la coleccién de
Particion documentos, Simplemente un solo nucleo
Solr
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Fragmento

Una particion tiene que ser almacenado en
multiples nodos como se especifica por el
factor de replicacion. Todos estos nodos
forman colectivamente un fragmento. Un
nodo puede ser una parte de multiples
fragmentos

Lider

Cada grupo tiene un nodo identificado como
su lider. Todas las escrituras de documentos
pertenecientes a una particion enrutan a
través del lider

Coleccion

Uno o mas fragmentos / Réplicas estan
dispuestos en Coleccién

Factor de
replicacion

NUumero minimo de copias de un documento
que mantiene el grupo

Registro de
transacciones

Un registro soélo de adiciéon de operaciones
de escritura mantenida por cada nodo

Nodo 1 en puerto : 8983 Nodo 2 en puerto: 8984

' REST Web Services
%~ XML/ ISON / HTTP:

8

USUARIOS

ZooKeeper

Iﬁ Zookeeperl
,j = N —
L% m Zookeeper2
—_—

+ Gestiondela

; COMHEUTECION I e Zookeeper3
- centralizada l
; LK

v

logstash4solr
shard1 - LIDER

" Solr Web app \‘

Tarsrrrnrnrnnnn

’SoIrWebapp

REPLICACION

logstashdsolr
shard1 - Replica

‘ Java VM (J2SE v. 7)

J { Java VM (J2SEv.7)

Nodo 3 en puerto : 8985

Nodo 4 en puerto 8986

[ solrweb app

O

—

logstash4solr

i shard2 - LIDER
Eleccion

del
Lider

farrrrrrrrErrrp Y

[ Solr Web app

R R R B R

REPLICACION logstash4solr

shard2 - Replica

> Sharding

Java VM (J2SE v. 7)

‘ Java VM (J2SE v. 7)

Figura 21 - Arquitectura SolrCloud
Fuente: (Potter, 2014)
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2.7.3. Ventajas de SolrCloud
Las ventajas que ofrece SolrCloud principalmente se centra en:

e Sharding. Es el acto de la division de un solo indice Solr en varios equipos, también
conocido como fragmentos o rodajas en la terminologia Solr. Sharding es mas a
menudo necesario porque un indice ha crecido demasiado para estar contenido en un
solo servidor. Un fragmento dado puede contener multiples servidores fisicos /
virtuales, lo que significa que todas las maquinas / réplicas en ese fragmento
contienen los mismos datos de indice y sirven consultas para esos datos. A través
sharding, puede dividir el indice a través de multiples maquinas y seguir creciendo
sin caer en problemas, visualizar Figura 22.

shardl
logstash4solr
shard2

Figura 22 - Shard en SoriCloud
Fuente: (Potter, 2014)

o Distribucién de Consultas y Balanceo de Carga. Con SolrCloud, la busqueda
distribuida se maneja automaticamente por los nodos en la nube consultar cualquier
nodo provocara que el nodo para enviar la consulta a un nodo en todos los demas
fragmentos, devolver una respuesta sélo cuando se ha agregado los resultados de
todos los fragmentos. Ademas, ZooKeeper y todas las réplicas son conscientes de los
nodos que no respondieron, y por lo tanto no van a dirigir las consultas a los nodos
gue se consideran caidos. En el caso de que un nodo caido alun no ha sido detectado
por ZK y se envia una consulta, el nodo de consulta reportara el nodo como caido
para ZK, y vuelva a enviar la consulta a otro nodo. De esta manera, las consultas a
un SolrCloud son muy duraderas y tendrd casi nunca a ser interrumpidas por un
nodo derribado, SolrCloud puede manejar su propio equilibrio de la carga si se utiliza
un cliente inteligente como Solr]. Solr] utilizard un sencillo equilibrador de carga
round robin, distribuyendo las consultas de manera uniforme a todos los nodos en
SolrCloud. Ademas, Solr] es ZooKeeper conscientes y por lo tanto nunca se enviara
una consulta a un nodo que se conoce como caido. Figura 23
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Nodo 1 Nodo 2
. El cliente de consulta puede usar ZK o _
simplemente consultar a través de un Shard 1 Shard 1
eqU”ibradOr de Carga. i’.ontroladqr de consulta Lider Replica
2. Cliente puede enviar la consulta a cualquier "+,
nodo en el cluster. "Z/shard 2
Replica )
3. Nodo controlador distribuye la consulta | JIRR" Obtener Campos

a una replica de cada fragmento para
identificar documentos que coinciden
con la consulta. 1

4. Nodo controlador ordena los q=** l_i Zookeeper
. besnssamnnans remssammannn > 1
resultados de la etapa 3 y emite CloudSolrServer
una segunda consulta de todos | ‘.
los campos para una pagina de
resultados.

Obtener las URL's de todos los nodos
activos

O simplemente un equilibrador de carga tambign funciona

Figura 23 - Distribucion de Consultas y Balanceo de Carga Solr
Fuente: (Sain Technology Solutions, 2015)

Alta Disponibilidad. En SolrCloud, cuando ZooKeeper detecta un lider caido, se
iniciara el proceso de elecciéon de lider de forma instantanea, la seleccién de un
nuevo lider para comenzar a distribuir los documentos de nuevo. Desde el registro
de transacciones se asegura de que todos los nodos del fragmento estan
sincronizados, todas las actualizaciones son. En algunos casos, si en una réplica han
perdido demasiados cambios, se llevara a cabo una replicacién estandar, asi como
reproducir el registro de transacciones antes de servir consultas. Se manejara
automaticamente los cambios de recorrido y la recuperacion cuando un nodo del
cluster deja de funcionar, es decir, nunca se perdera las actualizaciones y la ruta
automaticamente alrededor de los nodos que no responden, visualizar Figura 24.

Solr master 1 Solr master 2

ZK ZK

Solr replica 1 Solr replica 2

ZK ZK

Figura 24 - Alta Disponibilidad SolrCloud
Fuente: (Hoydahl)
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SolrCloud estd enfocado para el almacenamiento y busqueda distribuida, lo mas comun
es utilizar SolrCloud para guardar/cargar los indices de los archivos procesado en un
framework distribuido, para posteriormente permitir que un resultado procesado pueda
buscar a través de SolrCloud. Algunas de los framework distribuidos que se puede integrar
con SolrCloud es Hadoop (Figura 25), el cual se estudiara a continuacién.

Hadoop

Figura 25 - Solr Integrado con Hadoop
Fuente: (Jackson, 2015)

2.8. Apache Hadoop

Es un proyecto de software para desarrolladores de codigo abierto que es confiable,
escalable y distribuido. Sus librerias permiten el procesamiento distribuido de grandes
conjuntos de datos a través de grupos de computadores que utilizan modelos de
programacion simples (The Apache Software Foundation, 2014). Esta disefiado para pasar
de servidores individuales a miles de maquinas cada una con un procesamiento y
almacenamiento local. En vez de confiar en el hardware para ofrecer alta disponibilidad que
esta en constante crecimiento, estad disefiado para detectar y controlar los errores en la
capa de aplicacién, que es mas propensa a errores.

Las aplicaciones Hadoop pueden usar esta informacion para ejecutar trabajo en el nodo
donde estan los datos y en su defecto en el mismo rack/switch, reduciendo asi el llamado
trafico de red troncal (Backbone Traffic).

Un cluster tipico Hadoop incluye un nodo maestro, que consiste en jobtracker (rastreador de
trabajo), tasktracker (rastreador de tareas), namenode (nodo de nombres) y datanode
(nodo de datos), y multiples nodos esclavo o compute node (nodo de computo) que
consisten en un nodo de datos y un rastreador de tareas, visualizar Figura 26 .
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Maestro Esclavos

JobTrackar

Sy Treeciomn Famasscs
Log L=g

Figura 26 - Cluster Hadoop
Fuente: https://www.kopo.com/bd/architecture-of-hadoop/

2.8.1. Arquitectura principal de Hadoop
En su nucleo, Hadoop tiene dos capas principales (Figura 29):

e Capa de almacenamiento (Hadoop Distributed File System).
e Informatica/Computacion capa (MapReduce)

2.8.1.1. HDFS
HDFS es el sistema de almacenamiento, es un sistema de ficheros distribuido. Fue creado a
partir del Google File System (GFS). HDFS se encuentra optimizado para grandes flujos y
trabajar con ficheros grandes en sus lecturas y escrituras. Su disefio reduce la E/S en la red.
La escalabilidad y disponibilidad son otras de sus claves, gracias a la replicacion de los datos
y tolerancia a los fallos (The Apache Software Foundation, 2014). Los elementos
importantes del cluster:

¢ NameNode: Solo hay uno en el cluster. Regula el acceso a los ficheros por parte de
los clientes. Mantiene en memoria la metadata del sistema de ficheros y control de
los bloques de fichero que tiene cada DataNode. Ver Figura 27

e DataNode: Son los responsables de leer y escribir las peticiones de los clientes. Los
ficheros estan formados por bloques, estos se encuentran replicados en diferentes
nodos. Ver Figura 27
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NameNode:

METADATA:
/user/aaronffoo > 1, 2, 4
Juserfaaron/bar > 3, 5

DataNodes

Figura 27 - Tipos de elementos en Hadoop
Fuente: (Sain Technology Solutions, 2015)

2.8.1.2. MapReduce
MapReduce es un proceso batch, creado para el proceso distribuido de los datos. Permite de
una forma simple, paralelizar trabajo sobre los grandes volumenes de datos, como
combinar web logs con los datos relacionales de una base de datos OLTP, de esta forma ver

como los usuarios interactian con el website.

El modelo de MapReduce simplifica el procesamiento en paralelo, abstrayéndonos de la
complejidad que hay en los sistemas distribuidos. Basicamente las
funcionesMap transforman un conjunto de datos a un nimero de pares key/value. Cada uno
de estos elementos se encontrara ordenado por su clave, y la funcion reduce es usada para
combinar los valores (con la misma clave) en un mismo resultado (The Apache Software

Foundation, 2014).
Un programa en MapReduce, se suele conocer como Job, la ejecucidon de un Job empieza

cuando el cliente manda la configuracién de Job al JobTracker, esta configuracion especifica
las funciones Map, Combine (shuttle) y Reduce, ademas de la entrada y salida de los datos.

input
L

> HOFs

femmmmsssns o replication

}—-—» HDES
fummemneed  replication

Figura 28 - MapReduce Hadoop
Fuente: http://www.cnblogs.com/forfuture1978/archive/2010/02/27/1674955.html
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Aparte de los mencionados dos componentes basicos, Hadoop incluye también los dos
madulos siguientes:

e Hadoop comun: Estas son las bibliotecas de Java y las utilidades requeridas por otros
maodulos Hadoop.

e Hadoop HILO: Este es un marco para la planificacion de tareas y administracion de
recursos de clister (The Apache Software Foundation, 2014).

MapReduce
(Computo distribuido)

HDFS
(Almacenamiento distribuido)

Figura 29 - Arquitectura Principal Hadoop
Fuente: http://hadoop.apache.org/

La arquitectura de Apache Hadoop consiste basicamente en el Hadoop Comun (Hadoop
Common) es decir, tiene acceso a los sistemas de archivos soportados por Hadoop (The
Apache Software Foundation, 2014). El paquete de software Hadoop Common contiene los
archivos .jar y los scripts necesarios para hacer correr Hadoop, también proporciona codigo
fuente, documentacién, y una seccion de contribucion que incluye proyectos de la
Comunidad Hadoop.

2.8.2. El ecosistema de Hadoop
En Hadoop se posee un ecosistema muy diverso, que crece dia tras dia, por lo que es dificil

saber de todos los proyectos que interactian con Hadoop de alguna forma. A continuacion
s6lo mostraremos los mas comunes Figura 30.

e Hive: Infraestructura de Dataware que proporciona mecanismos para el
almacenamiento, extraccion, transformacién y carga (ETL), y un lenguaje similar a
SQL para realizar consultas y analisis.

e HBase: Es una base de datos NoSQL disefada para almacenamiento en tiempo real,
recuperacion y busqueda en tablas muy grandes (millones de columnas, billones de
filas) que se ejecuta sobre HDFS.
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¢ HCatalog: Es un servicio de gestiéon de tablas y almacenamiento para usar con
Hadoop, que provee un esquema compartido y una abstracciéon de tablas para que
los usuarios no deban saber como se almacenan sus datos.

e Pig: Es un conjunto de herramientas para el analisis programatico de analisis de
ficheros planos. Ofrece un lenguaje de programacion, transformaciéon de datos y
procesamiento en paralelo.

e Zookeeper: Es una herramienta de gestién de aplicaciones distribuidas para la
configuracion, sincronizacién de eventos, agrupacion de servicios utilizados para la
gestion de los nodos en una red Hadoop. Esta herramienta es parte fundamental del
ecosistema Haddop ya que es la encargada de balancear la carga entre los nodos, y
se estudiara en la siguiente seccidn.

Flujo de Datos

MapReduce /il

Framework de programacion distribuida

—
o
©
©
=
©
=
[o]
(o]
9}

H-Catalogo

Tablas y Administracion de Esquema

Almacén de NoSQL

o
D
Q
)
Q
4
e,
O
N

Figura 30 - Ecosistema Hadoop
Fuente: (The Apache Software Foundation, 2014)

2.9. Zookeeper
Apache ZooKeeper es un proyecto de software de la Apache Software Foundation, que

provee un servicio de configuracion centralizada y registro de nombres de cédigo abierto
para grandes sistemas distribuidos.

Un sistema como ZooKeeper puede hacer por nosotros tareas como la coordinacion de los
sistemas distribuidos. Una tarea de coordinacién es una tarea que implica mdultiples
procesos. Esa tarea puede ser para los fines de la cooperaciéon o para regular la contencion
de los datos. La cooperacidn significa que los procesos tienen que hacer algo juntos, y los
procesos se movilizan para que otros procesos puedan progresar. Por ejemplo, en las
arquitecturas tipicas maestro-esclavo, el esclavo informa al maestro que esté disponible
para realizar alguna tarea. El maestro como respuesta asigna tareas al esclavo. La
contencion es diferente: se refiere a situaciones en las que dos procesos no pueden avanzar
al mismo tiempo, por lo que uno debe esperar por el otro. Usando el mismo ejemplo
principal de trabajo, que realmente quiere tener un solo maestro, pero varios procesos
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pueden tratar de convertirse en el maestro. Los procesos multiples necesitan implementar
la exclusion mutua. De hecho, podemos pensar que la tarea de adquirir el puesto de
maestro como la de adquirir un bloqueo: el proceso que adquirio el bloqueo ejerce el papel
de maestro.

Apache Zookeeper
MNodel I . Moda2
Collection(s) | ' Collection(s) |
Shard(s) Shard(s)
Corels) Core(s)

Figura 31 - ZooKeeper integrado con Solr
Fuente: (Karambelkar, 2013)

Algunos ejemplos en los que ZooKeeper ha sido Util para obtener una mejor idea de donde
es aplicable:

Tabla 5 - Aplicaciones que usan ZooKeeper

HBase es un almacén de datos que se utiliza
normalmente junto con Hadoop. En HBase,
ZooKeeper se utiliza para elegir un patréon de
cluster, para realizar un seguimiento de
servidores disponibles, y para mantener los
metadatos clister.

Solr es una plataforma de busqueda
empresarial. En su forma distribuida,
Apache Solr denominada SolrCloud, se utiliza ZooKeeper
para almacenar metadatos sobre el cluster y
coordinar los cambios a estos metadatos.

Se trata de una aplicacion de Facebook que
integra canales de comunicacion: correo
electrénico, SMS, chat de Facebook, y el
Facebook Messages |vigente Facebook Bandeja de entrada. Utiliza
ZooKeeper como un controlador para la
aplicacion de sharding y conmutacion por error,
y también para la deteccién de servicios.

Apache HBase
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La arquitectura de ZooKeeper soporta alta disponibilidad a través de servicios redundantes.
Los clientes pueden asi preguntar a otro maestro ZooKeeper si el primero falla al responder.
Los nodos ZooKeeper guardan sus datos en un espacio de nombres jerarquico, como hace
un sistema de archivos o una estructura de datos. Los clientes pueden leer y escribir desde
y hacia los nodos y de esta forma tienen un servicio de configuracion compartido.
ZooKeeper es usado por varias compafiias, incluyendo Rackspace y Yahoo!, asi como
sistemas de busqueda empresarial open source como Solr (T. A. S. Foundation, 2010)

ZooKeeper tiene como objetivo proporcionar un nlcleo de rendimiento simple y alto para la
construccion de primitivas de coordinacion mas complejas en el cliente (P. Hunt, 2010). La
interfaz de ZooKeeper permite un alto rendimiento de la implementacion del servicio.
ZooKeeper ofrece una garantia por cliente ya que las solicitudes que recibe se ejecutan de
forma FIFO primero en entrar, primero en salir. Esto permite la implementacién de un alto
rendimiento ya que las solicitudes se procesan en servidores locales (P. Hunt, 2010).

2.9.1. Descripcion General del Servicio
ZooKeeper ofrece a sus clientes la abstraccién de un conjunto de nodos de datos Ilamados

znodes, organizados de acuerdo a un espacio de nombres jerarquico. Los znodes en esta
jerarquia son los datos que manipulan los clientes a través del Api de ZooKeeper. Los
espacios de nombres jerarquicos se utilizan comUnmente en sistemas de archivos. Es una
forma de organizaciéon de los datos, ya que los usuarios estdan acostumbrados a esta
abstraccion y permite una mejor organizacién de la aplicacién de metadatos (P. Hunt, 2010).

Para referirse a un znode dado, usamos la notacion estandar de UNIX para archivos de rutas
del sistema. Por ejemplo, se utiliza /A /B /C para saber la ruta del sistema en el que se
encuentra (P. Hunt, 2010) Figura 32.

fapp2

fapplip 1 fappifp 2 fappl/p_3

Figura 32- Espacio de Nombres Jerarquicos
Fuentes: (T. A. S. Foundation, 2010)
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Hay dos tipos de nodos que se puede distinguir en la arquitectura de Zookeeper:

Nodo lider: el nodo lider es el Unico nodo responsable de procesar las solicitudes de
escritura. Todos los otros nodos denominados seguidores simplemente delegan las
llamadas de clientes de escritura al nodo lider.

No se marca cualquier nodo de lider durante la configuracion de clister de Apache
ZooKeeper. En su lugar, es elegido internamente entre todos los nodos de cluster.
Apache ZooKeeper utiliza el concepto de mayoria por el mismo nodo es decir, que
obtiene mayor nimero de votos es elegido como lider.

Esto sirve como la base de la recomendacion que sugiere que tener un namero impar
de nodos en un clister de conmutacién por error a la mejor y la disponibilidad. Por
ejemplo, si se crea el cliuster de cuatro nodos y dos nodos de ir fuera de linea por
alguna razon. Apache ZooKeeper estara abajo como la mitad de los nodos han ido
fuera de linea, ya que no es posible ganar la mayoria en las elecciones nodo lider.
Sin embargo, si creamos el grupo de cinco nodos, incluso si dos nodos se
desconectan, Apache ZooKeeper todavia sera funcional ya que aun tenemos mayoria
de los nodos de servicio.

Nodos seguidores: Todos los nodos que no sean lider son llamados nodos de
seguidor. Un nodo de seguimiento es capaz de atender las solicitudes de leer por su
cuenta. Para las solicitudes de escritura, se las trae a envia al nodo lider. Los
seguidores también juegan un papel importante de elegir a un nuevo lider si el nodo
lider existente se cae.

Se presenta una breve descripcién de los componentes del nodo, como se muestra en el
diagrama de la arquitectura de la siguiente Figure 33.

Hay que tener en cuenta que estos no son los Unicos componentes del nodo.

Procesador de Peticiones: Este componente solo se activa en el nodo lider y es
responsable de la tramitacién de solicitudes de escritura procedentes de nodos
cliente o seguidor. Una vez procesador de peticiones processes la solicitud de
escritura, difunde los cambios al nodo seguidor para que puedan actualizar su estado
en consecuencia.

Atomica Broadcast: Este componente esta presente en ambos nodos, tanto en el
nodo lider y como en el nodo seguidor. Este componente es el responsable de la
transmision de los cambios a otros nodos.

Base de datos en memoria: Es responsable de almacenar los datos en ZooKeeper.
Cada nodo contiene su propia base de datos que les permite a las peticiones de
lectura servidor poder responder. Ademas de esto, los datos también se escriben en
el sistema que proporciona capacidad de recuperacidén en caso de cualquier problema
con el cluster del archivo. En caso de solicitudes de escritura, la base de datos en
memoria se actualiza sélo después de que se ha sido escrito con éxito en el sistema
de archivos.
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Delegacion de
olicitud de escritura
~ para el nodo lider

73

Zookeeper

— - Nodo Lider

CLIENTES

Figure 33 - Arquitectura de Zookeeper
Fuente: (Sain Technology Solutions, 2015)
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

El proceso de desarrollo de software es un proceso afectado por la creatividad y juicio de las
personas involucradas. En el desarrollo de software hay una serie de desafios adicionales,
relativos esencialmente a la naturaleza del producto obtenido. Un proceso de desarrollo de
software tiene como propdsito la produccion eficaz y eficiente de un producto software que
retna los requisitos del cliente. Se puede definir de manera mas forma al proceso de
desarrollo de software como " aquel en que las necesidades del usuario son traducidas en
requerimientos de software, estos requerimientos son transformados en disefio y el disefio
implementado en cddigo, el codigo es probado, documentado y certificado para su uso
operativo". Concretamente "define quién estd haciendo qué, cuando hacerlo y cémo
alcanzar un cierto objetivo" (Jacobson ,1998)

3.1. Metodologias de Desarrollo de Software

Un area importante de la ingenieria de software es el desarrollo de metodologias y modelos.
En la actualidad ha habido muchos esfuerzos que se han encaminado al estudio de los
métodos y técnicas para lograr una aplicacion mas eficiente de las metodologias y lograr
sistemas mas eficientes y de mayor calidad con la documentacién necesaria en perfecto
orden y en el tiempo requerido. Una metodologia impone un proceso de forma disciplinada
sobre el desarrollo de software con el objetivo de hacerlo mas predecible y eficiente. Una
metodologia define una representacién que permite facilitar la manipulacién de modelos, y
la comunicacion e intercambio de informacién entre todas las partes involucradas en la
construccién de un sistema.

Existen diferentes modelos y metodologias que han sido en los Ultimos afios herramientas
de apoyo para el desarrollo del software. (Sommerville, Ingenieria del Software, 2005)
Menciona que:

e Modelo de desarrollo de software: es una representacién simplificada del proceso
para el desarrollo de software, presentada desde una perspectiva especifica.

e Metodologia de desarrollo de software: es un enfoque estructurado para el desarrollo
de software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de
disefio y guias de procesos.

3.2. Desarrollo Basado en Componentes

La metodologia de software basada en Componentes (CBSE) surgié a finales de los 90's
como una aproximacion basada en la reutilizacion al desarrollo de sistemas de software.
Estéd metodologia fue motivada por la frustracion de los desarrolladores de que el modelo
orientados a objetos no aplicaba una reutilizacion extensiva, tal como ésta sugeria
originalmente, debido a que la utilizacion de clases implica el conocimiento detallado de
ellas, lo cual significa que se debia tener acceso al cédigo fuente lo que imposibilitaba el
marketing de clases para su reutilizacion.
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En la actualidad la complejidad de los sistemas computacionales ha aumentado y nos ha
llevado a buscar la reutilizacidon del software existente. El desarrollo de software basado en
componentes permite reutilizar piezas de coédigo preelaborado que permiten realizar
diversas tareas, conllevando a diversos beneficios como las mejoras a la calidad, la
disminucién del ciclo de desarrollo y el mayor retorno sobre la inversion.

En efecto, al reutilizar cédigo, artefactos, no solo nos aseguramos de no cometer los
mismos errores del pasado, sino que logramos construir cosas cada vez mas grandes y
maravillosas, con bases firmes y calidad incomparable. Este concepto de la reutilizacion, es
uno de los primeros que se nos ensefian a quienes entramos al mundo del desarrollo de
software, tendremos de utilizarlo desde el mismo instante en que escribamos nuestra
primera linea de codigo.

Este enfoque basado en la reutilizacion se compone de una gran base de componentes
software reutilizables y de algunos marcos de trabajo de integracién para éstos. Algunas
veces estos componentes son sistemas por si mismos (COTS o sistemas comerciales) que se
pueden utilizar para proporcionar una funcionalidad especifica, como dar formato al texto o
efectuar calculos numéricos. En la Figura 34 se muestra el modelo del proceso genérico
para CBSE.

Especificacion Andlisis de Modificacién
de requerimientos A componentes §  \ de requerimientos £

Disefio del sistema
con reutilizacion &

Validacidn
del sistemna

Desarrollo e
intagracidn

Figura 34 - Ingenieria del Software Basada en Componentes
Fuente: (Sommerville, Ingenieria del Software, 2005)

Aunque la etapa de especificacion de requerimientos y la de validacion son comparables con
otros procesos, las etapas intermedias en el proceso orientado a la reutilizacion son
diferentes. Estas etapas son:

¢ Analisis de Componentes. Dada la especificacion de requerimientos, se buscan los
componentes para realizar esta especificacion. Por lo general, no existe una
concordancia exacta y los componentes que se utilizan sélo proporcionan parte de la
funcionalidad requerida.

e Modificacion de Requerimientos. En esta etapa, los requerimientos se analizan
utilizando informacion acerca de los componentes que se han descubierto. Entonces,
estos componentes se modifican para reflejar los componentes disponibles. Si las
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modificaciones no son posibles, la actividad de analisis de componentes se puede
llevar a cabo nuevamente para buscar soluciones alternativas.

Disefio del Sistema con Reutilizacion. En esta fase se disefia o se reutiliza un
marco de trabajo para el sistema. Los disefiadores tienen en cuenta los componentes
que se reutilizan y organizan el marco de trabajo para que los satisfaga. Si los
componentes reutilizables no estan disponibles, se puede tener que disefiar nuevo
software.

Desarrollo e Integracion. Para crear el sistema, el software que no se puede
adquirir externamente se desarrolla, y los componentes y los sistemas se integran.
En este modelo, la integracién de sistemas es parte del proceso de desarrollo, mas
que una actividad separada.

Los fundamentos de la ingenieria del software basada en componentes son
(Sommerville, Ingenieria del Software, 2005):

Componentes Independientes, que son completamente especificados por sus
interfaces. Deberia haber una clara separacién entre la interfaz de los componentes y
su implementacion para que una implementacion de un componente pueda
reemplazar por otro sin cambiar el sistema.

Estandares de Componentes, que facilitan la integracion de los componentes.
Estos estédndares se incluyen en un modelo de componentes y definen, en el nivel
mas bajo cdmo las interfaces de componentes deberian especificarse y como se
comunican sus componentes. Algunos modelos definen interfaces que deberian
implementarse conforme a todos los componentes. Si los componentes cumplen con
los estandares, entonces su funcionamiento es independiente de su lenguaje de
programacion. Los componentes escritos en diferentes lenguajes pueden integrarse
en el mismo sistema.

El Middleware, que proporciona soportes software para la integracion de
componentes. Para conseguir que componentes independientes y distribuidos
trabajen juntos, necesita un soporte middleware que maneje las comunicaciones de
los componente Un producto middleware como CORBA (Pope, 1998), maneja
cuestiones de bajo nivel de forma eficiente y permite al disefiador centrarse en
problemas relacionados con la aplicacion. Ademas, un producto middleware utilizado
para implementar un modelo de componentes puede proporcionar soporte para la
asignacion de recursos, gestion de transacciones, seguridad y concurrencia.

Un Proceso de Desarrollo, que se adapta a la ingenieria del software basada en
componentes. Si se intenta afladir una aproximacién basada en componentes a un
proceso de desarrollo que estad adaptado a la produccién de software original, se
puede observar que las suposiciones inherentes al proceso limitan el potencial del
CBSE.

El desarrollo basado en componentes se estd admitiendo cada vez mas como una
aproximacién fundamental a la ingenieria del software incluso aunque los
componentes reutilizables no estén disponibles. CBSE esta estableciendo sobre unos
principios de disefio solidos que soportan la construccion de software comprensible y
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sostenible. Los componentes son independientes para que no interfieran en su
funcionamiento unos con otros.

Los detalles de implementacién se ocultan, por lo que la implementaciéon de los
componentes puede cambiarse sin afectar al resto del sistema mientras que los
componentes se comunican a través de interfaces bien definidas, de forma que si
estas interfaces se mantienen, un componente puede reemplazarse por otro que
proporcione una funcionalidad adicional o mejorada (Sommerville, Ingenieria del
Software, 2005).

Ademas, las infraestructuras de componentes proporcionan plataformas de alto nivel
que reducen los costes del desarrollo de aplicaciones.

Aunque CBSE se estd convirtiendo en una aproximacion fundamental para el
desarrollo del software, presenta varios problemas:

Confiabilidad de los Componentes. Los componentes son cajas negras de
unidades de programas, y el cédigo de los componentes puede no estar disponible
para los usuarios de dichos componentes. En tales casos, ¢como sabe un usuario que
un componente es confiable? EI componente puede no tener documentados modos
de fallo que comprometen el sistema en el que se utiliza dicho componente. Su
comportamiento no funcional puede no ser el esperado, y un problema mas grave es
gue el componente podria ser un caballo de Troya que oculta codigo dafiino que viola
la seguridad del sistema.

Certificacion de Componentes. Estrechamente relacionada con la confiabilidad se
halla la cuestion de la certificacion. Se ha propuesto que asesores independientes
deberian certificar los componentes para asegurar a los usuarios que los
componentes son confiables. Sin embargo, no esta claro cdmo se puede hacer esto.
¢Quién pagaria por la certificacion?, équién seria responsable si el componente no
funciona de acuerdo con la certificacion?, y écdmo podrian los certificadores limitar
su responsabilidad? Desde nuestro punto de vista, la Unica solucién viable es
certificar que los componentes cumplen una especificacion formal. Sin embargo, la
industria no parece dispuesta a pagar por esto.

Prediccion de Propiedades Emergentes. Todos los sistemas tienen propiedades
emergentes, y el intentar predecir y controlar estas propiedades emergentes es
importante en el proceso de desarrollo del sistema. Debido a que los componentes
son opacos, predecir sus propiedades emergentes es particularmente dificil. Como
consecuencia, es posible encontrarse con que, cuando se integran componentes, el
sistema resultante tiene propiedades no deseadas que limitan su uso.

Equilibrio de Requerimientos. Normalmente se tiene que encontrar un equilibrio
entre los requerimientos ideales y los componentes disponibles en el proceso de
especificacion y disefio del sistema. Por el momento, alcanzar este equilibrio es un
proceso intuitivo. Necesitamos un método de analisis de equilibrio sistematico y mas
estructurado para ayudar a los disefiadores a seleccionar y configurar componentes.
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3.2.1. Ventajas de Desarrollo Basado en Componentes

El uso de este paradigma posee algunas ventajas:

Tabla 6- Ventajas de desarrollo basado en componentes

Reutilizacion Nos lleva a alcanzar un mayor nivel de
del software reutilizacion de software.

Permite que las pruebas sean
ejecutadas probando cada uno de los
componentes antes de probar el
conjunto completo de componentes
ensamblados.

Simplifica las
pruebas.

Cuando existe un débil acoplamiento
Simplifica el | entre componentes, el desarrollador es
mantenimient | libre de actualizar y/o agregar
o del sistema. | componentes segun sea necesario, sin
afectar otras partes del sistema.

Dado que un componente puede ser
construido y luego mejorado
continuamente por un experto u
organizacion, la calidad de una aplicacion
basada en componentes mejorara con el
paso del tiempo

Mayor calidad

La ingenieria del software basada en componentes tiene la ventaja obvia de reducir la
cantidad de software a desarrollarse y asi reduce los costos y los riesgos. Por lo general,
también permite una entrega mas rapida del software. Sin embargo, los compromisos en los
requerimientos son inevitables, y esto puede dar lugar a un sistema que no cumpla las
necesidades reales de los usuarios. Mas aun: si las nuevas versiones de los componentes
reutilizables no estan bajo el control de la organizacion que los utiliza, se pierde parte del
control sobre la evolucion del sistema. La CBSE tiene mucho en comun con un enfoque que
esta surgiendo para el desarrollo de sistemas que se basa en la integracion de servicios web
de una serie de proveedores.

3.2.2. Modelo de Componentes

Un modelo de componentes es una definicion de los estandares para la definicion de
componentes, documentaciéon y despliegue. Estos estandares son utilizados por los
desarrolladores de componentes para asegurar que los componentes puedan interoperar.
También son utilizados por los proveedores de infraestructuras de comunicacién de los
componentes, quienes proporcionan middleware para soportar el funcionamiento de éstos
(Sommerville, Ingenieria del Software, 2005).
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El diagrama muestra que en la Figura 35 los elementos en un modelo de componentes
pueden clasificarse como elementos relacionados con las interfaces de los componentes,
elementos relacionados con la informacion que se necesita para utilizar el componente en
un programa y elementos relacionados con el despliegue del componente. Los elementos
que definen a un componente son sus interfaces. EI modelo de componentes especifica
como deberian definirse las interfaces y los elementos, tales como nombres de operaciones,
parametros y excepciones que deberian incluirse en la definicién de una interfaz. El modelo
también deberia especificar el lenguaje utilizado para definir las interfaces.

Adaptacion
Convencién
de nombres
Composicidén Documentacidn
Definicion | Interfaces Acceso a Soporte
de interfaces |  especificas metadatos |Empaquetado| para evolucion

Informacion Despliegue

n
Interfaces - delush H ¥ Uso

Modelo de compaonentes

Figura 35 - Elementos basicos de un Modelo de Componentes
Fuente: (Sommerville, Ingenieria del Software, 2005)
Los elementos basicos de un modelo de componentes se pueden clasificarse en tres grandes

grupos segun su relacion:

e Las interfaces
¢ Lainformacion que se necesita para utilizar el componente
e El despliegue del componente.

3.2.3. Componentes

Un componente software es una unidad de composicion con interfaces especificadas
contractualmente y dependencias de contexto explicitas Unicamente. Un componente
software puede ser desplegado de forma independiente y esta sujeto a la composicion por
terceras partes (Szyperski, 2002)

Szyperski también constata que un componente no tiene un estado externamente
observable. Esto significa que las copias de componentes son indistinguibles.

La Figura 36 muestra las caracteristicas esenciales de un componente para ser usado en
CBSE.
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Caracteristicas
del componente Descripcidn

Estandarizado La estandarizacién de componentes significa que un componente
usado en un proceso CBSE tiene que ajustarse a algin modelo
estandarizado de componentes, Este modelo puede definir interfaces
de componentes, metadatos de componentes, documentacion,
composicion y despliegue,

independiente Un componente deberla ser independiente, deberia ser posible
componerlo y desplegarlo sin tener que utilizar otros componentes
espedificos. En las situaciones en 1as que el componente necesita
servicios proporcionados extemamente, éstos deberian hacerse
explicitos en una especificacin de interfaz del tipo «requieres,

Componible Para que un componente sea componible, todas las interacciones
extemas deben tener lugar a través de interfaces definidas
ptiblicamente. Ademas debe proporcionar acceso externo a la
informacitn scbre sl mismao, como por ejemplo a sus métodos y
atributos.

Desplegable Para ser desplegable, un componente debe ser independiente y debe
ser capaz de funcionar come una entidad auténoma o sobre una
plataforma de componentes que implemente el modelo de
componentes, Esto normalmente significa que el componente es
binario y que no tiene que compilarse antes de ser desplegado.

Documentado Los componentes tienen que estar completamente documentados para

que los usuarios potenciales puedan decidir si los componentes
satistacen o no sus necesidades. La sintaxis e, idealmente, la seméntica

de todas las interfaces de componentes tienen que ser espedificadas.

Figura 36 - Caracteristicas de los Componentes
Fuente: (Sommerville, Ingenieria del Software, 2005)

3.2.4. Interfaces de los Componentes

Las interfaces son aquellas que separan el comportamiento de los componentes de la
implementacion, de esta forma tenemos dos interfaces que estan relacionadas, la primera
es la interfaz que proporciona y la segunda es la interfaz que requiere, como se muestra en
la Figura 37 (Sommerville, Ingenieria del Software, 2005)

Interfaz requiere Interfaz proporciona

() Define los servicios

] roporcionados por el
que usa de los componente [———QO P p
componentes del componente a otros

eniorno. )7 : componenies

Define los servicios

Figura 37 - Interfaces de los Componentes
Fuente: (Sommerville, Ingenieria del Software, 2005)
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La interfaz que proporciona como su mismo nombre indica define los servicios que
proporciona el componente, en otras palabras, definen los métodos que pueden ser
llamados por el usuario y que pertenecen al componente, también es conocido como el API
del componente. La interfaz que requiere describe los servicios que son necesarios para
que el componente funcione correctamente, estos a su vez son requeridos por otros
componentes del sistema. Sin alterar la independencia del componente, ya que, los
servicios que se requieren no son solicitados a un componente especifico.

Los fundamentos del desarrollo basada en componentes son:

¢ Componentes independientes completamente especificados por sus interfaces.

e Estandares de componentes que facilitan su integracion, estos definen la descripcion
de las interfaces y como se comunican los componentes.

e Middleware provee soporte de software para la unificacion de componentes, permite
que los componentes independientes y distribuidos trabajen juntos, maneja las
comunicaciones entre componentes, proporciona soporte para la asignacion de
recursos, gestion de transacciones, seguridad y concurrencia.

3.2.5. Creacion del Sistema con la Composiciéon de Componentes

El proceso de enlazar componentes para crear un sistema es conocido como la creacién del
sistema con la composicion de componentes, este proceso se lleva a cabo en cuatro
actividades:

e Analisis de los Componentes: se establece qué tan adecuado es un componte
especifico para la construccion del sistema.

e Adaptaciéon de los Componentes: Cuando un componente esta orientado hacia un
contexto determinado y tiene funcionalidades determinadas y es necesario llevarlo
en otra direccién o enfoque es necesario adaptar el componente.

¢ Ensamblaje de los Componentes: En este punto se integran los componentes,
esto se efectlia segun la estructura mediante la cual fueron definidos. Existen tres
tipos de composiciones como se puede apreciar en la Figura 38.

a) Composicion secuencial: ocurre cuando los componentes que forman el
componente compuesto se ejecutan en secuencia y se requiere algun cédigo
extra para enlazar los componentes.

b) Composicién jerarquica: sucede cuando un componente realiza una llamada
directamente a los servicios prestados a otro componente, se corresponde
con la situacién.

c) Composicion aditiva: las interfaces de dos o mas componentes se fusionan
para crear las interfaces de un nuevo componente.

¢ Mantenimiento: Inmediatamente de que el sistema ya se encuentra en
funcionamiento lo mas factible es que sea necesario hacer cambios en los
componentes bien sea, por nuevos requerimientos o inconvenientes con los mismos,
estos cambios logran consistir en la reescritura del componente o en el peor de los
casos ocasiona la sustitucion del mismo
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Figura 38 - Tipos de Composicion de Componentes
Fuente: (Sommerville, Ingenieria del Software, 2005)
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CAPITULO 4
MARCO APLICATIVO

En esta seccidon se explicara el desarrollo del Modulo de Indexacidén y Busqueda, siguiendo la
metodologia descrita en el capitulo anterior, asi como también las tecnologias utilizadas en
cada actividad del proyecto, en caso de aplicar.

4.1. Definicién de Requerimientos
Para este Trabajo Especial de Grado se agrega una solucién a un sistema que actualmente

se encuentra en funcionamiento, el cual ya preserva paginas Web venezolanas, alojando los
archivos WARC en un Cluster Hadoop. El requerimiento principal es lograr la escalabilidad
horizontal a fin de poder expandir todo el sistema de almacenamiento, agregando en este
caso un moédulo para poder indexar y buscar por palabras claves en los contenido
almacenado en un formato WARC en Hadoop (donde se almacenan los archivos WARC de
manera distribuida en los Nodos de Datos) permitiendo manejar gran volumen de
informacién con un resultado aceptable de respuesta en caso de que se requiera.

4.2. Disefio Técnico
Existen varios sitios que se dedican a la preservacién Web, como por ejemplo Portuguese

Web Archive, Internet Memories Foundation, Padicat y entre otros, la mayoria de ellos
utilizan a Hadoop, como el framework distribuido, y como indexador utilizan herramienta
como Solr.

Inicialmente se penso utilizar ElasticSearch como herramienta para indexar, sin embargo al
realizar pruebas se notd que la etapa de indexacién de documentos era un proceso mas
tedioso y no existe suficiente documentacién de integracién con Hadoop a comparacion de
SolrCloud.

Tomando en consideracion estas premisas y ademas que se requiere acceder a los
contenidos almacenado en los Warc’s, se desarrolld un Mddulo de indexacién y busqueda
para la busqueda de los contenidos Web utilizando Hadoop para el almacenamiento de los
archivos bajo el formato WARC, ambas herramientas se encuentran disponibles en la Web
como Software Libre.

En el Desarrollo del Médulo, se realizé una modificacion de la arquitectura del Prototipo de
Archivo Web de la Facultad de Ciencias. En la Figura 39 se muestra la Arquitectura con la
modificacion afiadiendo el nuevo Médulo de Indexacién y Busqueda.
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Figura 39 - Arquitectura Archivo Web con el Modulo de Indexacion y Bisqueda
Fuente: Elaboracion Propia

En este nuevo mddulo podemos distinguir dos etapas:

e Etapa de Indexacion: Una vez que todos los archivos Warc’s son obtenido de
Hadoop, se almacenan de manera temporal, para analizar y extraer las palabras
claves de los contenidos en los HTML almacenado en los Warc’s, y posteriormente
ser indexado en SolrCloud pasandole la palabra clave, el URL, la versidén y el WARC
donde esta contenido.

o Etapa de Busqueda: Dado una palabra clave se realiza el proceso de consulta en
SoriCloud, donde este retorna un JSON con los resultados donde la palabra clave
coindice con los indices de SorlCloud, este JSON estara estructurado con la URL, la
version , el WARC y la palabra clave.

4.2.1. Diagrama de Componentes
Como se estudio en la seccion anterior para esta nueva funcionalidad se decidié utilizar una

arquitectura basada en componentes, el Diagrama de Componentes se encuentra dividido
en dos niveles, de esta forma se puede explicar de manera mas clara y sencilla. El Nivel 1
referente a la Figura 40 explica como el Mddulo de Indexacion y Blsqueda interactia con
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el sistema utilizando interfaces en PYTHON para realizar la blUsqueda e indexacién por

palabra clave en SolrCloud.

Componente de
Almacenamiento

PYTHOM

=

Componente de

)

Indexacion y Bugueda

Figura 40 - Nivel 1 Diagramas de Componentes
Fuente: Elaboracion Propia

El Nivel 2 referente a la Figura 41 nos muestra de manera minimalista como esta
implementado el Médulo de Indexacidon y Busqueda, en este caso se encuentra un
Componente Analizador, el cual estd desarrollado en cédigo PYTHON, que se va a encargar
de analizar los archivos de Hadoop y pasarlo a SolrCloud, para realizar las acciones de

descarga e indexacion.

Componente de Almacenamienta

= |

Cluster Hadoop

"@"‘ PYTHOM

Componente de

Analisis

2 ]

"(?“‘ PYTHOMN

SorlCloud

2 ]

Figura 41 - Nivel 2 Diagramas de Componentes
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2. Diagrama de Secuencias
En el Diagrama de Secuencias del nuevo Componente de Indexacién y BlUsqueda que se

muestra en la Figura 42, se encuentran 4 objetos para mostrar el proceso de indexacién de
los contenidos de los archivos WARC de Hadoop para SolrCloud.

Con respecto al proceso de indexacidn, los archivos son buscados en Hadoop y se procede a
retorna todos los archivos WARC que no ha sido indexados, almacenandolos de manera
temporal para su andlisis, una vez almacenado automaticamente comienza el proceso de
analisis de los mismos, primero se procede abrir los Warc’s, obtener los HTML para realizar
el proceso de limpieza donde va obtener las palabras clave que serdn guardadas en el
documento que se indexan en SolrCloud.

Indexar Archivos WARC'S)

Cron Hadoop Analizador Solr

i

H |

Ejecutal) Nt " i :
— yf p---yverfica lista de pendientes)
h

|

1

|

i

1

|

1

|

loop [Mientras exista contenedqlres por indexar]
i

Ubica contenedores en lista |
»

Parametros de contenedores

! Generar indice xml

Iy

N LLLLCECEETFEEEY CEEEEEEEEPEEEEP PR

eficion HTTP cen indice

|
i
i
i
'
1
i
I
I
i

Enviar p

-
L

Figura 42 - Diagrama de Secuencias
Fuente: Elaboracion Propia.

61



Capitulo 4

Con respecto a la fase de busqueda por URL o palabra clave dentro de los contenidos se va
utilizar 3 objetos para modelar el proceso de busqueda en Solr lo cual podemos presenciar
el modelaje del mismo en el diagrama de secuencias de la Figura 43.

Ingresa palabra clave o URL M 12

Procesa Consulta

I

Envia consulta

P>

Consutta Indice

I

- R "

Lista con Indice de contenedores

Lista Indice

Figura 43 - Diagrama de Secuencia Busqueda
Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Definicion de Herramientas
A continuacidon se indicaran cada una de las herramientas utilizadas en el Desarrollo del

Modulo de Indexacidon y Busqueda:

4.3.1. WarcTools
Estd compuesto por una serie de scripts en lenguaje Python, que se utiliza para crear vy

manipular los archivos WARC. Esta herramienta se va utilizar en este médulo para filtrar las
paginas HTML y extraer la informacién contenida en los HTML.

4.3.2. Secure Shell (SSH)
SSH o en espafiol, Intérprete de Ordenes Seguro, es un protocolo que sirve para acceder a

maquinas remotas a través de una red. Permite manejar por completo la computadora
mediante un intérprete de comandos, el cual permite la conexién entre lo multiples nodos
de Hadoop.

4.3.3. Hadoop
Apache Hadoop es un Framework que soporta aplicaciones distribuidas bajo una licencia

libre. Permite a las aplicaciones trabajar con miles de nodos y Petabytes de datos. Hadoop
es un proyecto de alto nivel que esta siendo construido y usado por una comunidad global,
mediante el lenguaje de programacion Java. Este framework es el que se usa en el clUster
donde se almacena los archivos Warc's.

4.3.4. SolrCloud
Apache Solr incluye la capacidad de configurar un clister de servidores Solr que combina la

tolerancia a fallos y alta disponibilidad. Llaman a SolrCloud, a las capacidades de
indexacion y busqueda distribuida. Una vez instalado SolrCloud, se debe proceder a la
configuracion del mismo, ya que por defecto viene para trabajar en Modo Single, es decir,
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de manera local, con un solo nodo que es tanto Nodo Maestro (donde se ejecutan todos los
comandos de SolrCloud) como Nodo de Datos (donde se almacenan los indices). Para el
desarrollo del Mddulo de Indexacidon y Busqueda se requiere la configuracion Multi-Nodo,
para ello se debe ejecutar el comando que se puede visualizar en la Figura 44, que este
brindara una interfaz por consola que se encargara de modificar una serie de archivos
relacionados con SolrCloud.

hildaghilda-P1400: /opt/solr-6.2.1$ sudo bin/solr -e cloud

Figura 44 - Comando SolrCloud
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se indicara en la Figura 45 la configuracion realizada en el desarrollo del
Modulo de Indexacidon y Busqueda, donde se configurd 1 Nodo Maestro y 2 Nodos de Datos.

example!

This interactive session will help you launch a SolrCloud cluster on your local

workstation.

To begin, how many Solr nodes would you like to run in your local cluster? (spec

ify 1-4 nodes) [2]:

2

Ok, let's start up 2 Solr nodes for your example SolrCloud cluster.

Please enter the port for nodel [8983]:

8987

Please enter the port for node2 [7574]:

7578

Creating Solr home directory fopt/solr-6.2.1/example/cloud/nodel/solr

Cloning fopt/solr-6.2.1/example/cloud/nodel into
Jopt/solr-6.2.1/example/cloud/node2

Starting up Solr on port 8987 using command:
bin/solr start -cloud -p 8987 -s "examplefcloud/nodel/fsolr"

Waiting up to 38 seconds to see Solr running on port 8987 [-]

Started Solr server on port 8987 (pid=14711). Happy searching!

Starting up Solr on port 7578 using command:
bin/solr start -cloud -p 7578 -s "example/cloud/node2/solr" -z localhost:9987

Waiting up to 30 seconds to see Solr running on port 7578 [/]
Started Solr server on port 7578 (pid=14926). Happy searching!

Mow let's create a new collection for indexing documents in your 2-node cluster.
Please provide a name for your new collection: [gettingstarted]
archiveWebVenezuela

How many shards would you like to split archiveWebVenezuela into? [2]

2

How many replicas per shard would you like to create? [2]

2

Please choose a configuration for the archiveWebVenezuela collection, available

Figura 45 - Configuracion SolrCloud
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.5. Proceso de Andlisis
Para generar los indices en SolrCloud por palabra clave de los contenido, se procede a

generar un documento JSON que va contener las palabras claves de los HTML contenido en
los archivos WARC, para este analisis se crea un algoritmo en PYTHON que realiza el
proceso de analisis, que sigue los pasos mostrados en la Figura 46. Para la ejecucion de
este proceso se debe cumplir con la condiciéon de que exista uno o varios WARCS a indexar

en Hadoop.

Se obtiene el conjunto de archivos
WARC's del directorio

!

Se analiza cada archivo WARC

Se analiza
todos los
Warc's

Se abre el archivo WARC

v

Se obtiene los html del .warc

v

Se obtiene la informacion del html

v

Se limpia la informacion

'

Se escribe la informacion en el
archivo.txt

v

Se crea y se construye el documento
JSON

v

Se pasa el documento JSON a Solr

v

Se hace commit a la instancia de Solr

Figura 46 - Diagrama De Flujo Proceso de Analisis
Fuente: Elaboracion Propia
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El primer paso es realizar la extraccion de los datos - correspondientes a los archivos WARC
rastreados previamente - del Cluster distribuido, la cual se encuentra en Hadoop. Se
procede a ejecutar el job de Hadoop para acceder al Cluster, con el objetivo de ejecutar las
sentencias que extrae todos los Warc's, ésta Ultima se puede visualizar en la Figura 47.

shell_exec(' /usr/local/hadoop/bin/hdfs dfs -get /input/uploads/
Lsfile[5T]. ) Svarfwww/html fuploads 2=81");

Figura 47 - Cédigo para descargar archivos desde Hadoop
Fuentes: (Estaba Fernandez-Trujillo. & Ciancia Biondo, 2015)

Posteriormente, se procede abrir los Archivos Warc’s utilizando la biblioteca Hanzo Warc
Tools y el siguiente comando: “ArchiveRecord.open_archive”. Una vez ejecutado, se procede
a identificar los archivos HTML resultante de la extraccién y extraer los archivos en varios
archivos/directores, que seran analizados cada uno para extraer la informacién de los HTML
utilizando la biblioteca BeautifulSoup Figura 48, donde vamos a obtener las cabecera y el
cuerpo del HTML que luego de hacerle una limpieza quitandoles los javascript embebidos
sera insertado en SolrCloud. En paralelo a este procedimiento se genera un archivo txt que
contiene la informacién que se le va pasar a Solr para llevar un registro, el cual sirve como
un log de los datos que se estan pasando.

try:
soup = BeautifulSoup(html_string)
except:

print "Error: No se puede transforma el html a archivo: " + html_file
return
if len(html_string) < 1:
print "error transformando html a archivo " + str(html_file)
return
¥extracion de informacion usando soup
html_body = soup.get_text()
html_id = hashlib.md5(file_url).hexdigest ()

text_file = open(html_file + ".txt", "w+b")

text_file.write(html_body)
text_file.close()

Figura 48 - Extraccion de Informacion BeautifulSoup
Fuente: Elaboracion Propia
Finalmente, se manda un documento con la estructura que se puede visualizar en la Figura

49 a la herramienta de SolrCloud el cual fue accedido utilizando el conector Solr, para que
este haga el proceso de indexacion de la informacién contenida en el documento generado
en el proceso descrito anteriormente.

doc = {"id":html_id, "content":html body, "nombreWarc":nombreWarc, "URL":file url, " wersion_ ":version}

try:
golr instance.add(doc)
except Exception as inst:
print "Error indexando €1 archivo en Solr"™ + str{inst)

Figura 49 - Codigo Fuente pasando Documento a Solr
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.6. Programar una aplicacién con lenguaje PYTHON
Para permitir la interaccion entre las aplicaciones instaladas, se elaboraron un prototipo que

fue ajustado a la interfaz actual del prototipo de Archivo Web existente.

4.3.6.1. Desarrollo del Prototipo para el Usuario Final
En este prototipo se modifico ademas de la interfaz, la forma en que se realizaba la
busqueda que era solo por URL, ahora se dispone de la funcionalidad de realizar bdsqueda
dentro de los contenido Warc's.

Adicionalmente, se implementa el uso de Logs, en el proceso de realizar la indexacion, se
crea un archivo txt en la ruta /var/indexacion/www/logs donde se almacena toda la
informacidén que se estd procesando detras de la interfaz, de tal manera que si ocurre un
fallo en el log.txt se observara toda la corrida y se podra detectar el error.

A continuacién se muestra la interfaz final creada para este prototipo Figura 50.

€ 0.0.0.0 T B L A0 =
ARCHIVO
WEB
DE VENEZUELA
Filtrar por ~

Resultados de la Bldsqueda

Paginas 1 of 34. Siguiente

URL WARC Version

[u'http://www.cida.gob.ve [u'WEB-20150717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz'] [20150717222207572]
/cida_home

/index.php?option=com_cont

ent&view=category&

layout=blog&id=110&

Itemid=67 &limitstart=48']

[u'http://www.cida.gob.ve [u'WEB-20150717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz'] [20150717222207572]
/cida_home

findex.php?option=com_cont

ent&view=article&

id=701%3Amicros-

cida&catid=113%3Aeventos-

astronomicos-

cida&ltemid=193"
[u'hitp://www.cida.gob.ve [u'WEB-20150717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz'] [20150717222207572]
Figura 50 - Interfaz de Blisqueda
Fuente: Elaboracion Propia
4.4. Pruebas

4.4.1. Prueba de rendimiento
Debido a que existen procesos que son ejecutados en background, el modulo fue

desarrollado para crear varios archivo de texto plano “Logs”, lo cual van a permitir llevar un
seguimiento del proceso de analisis de los Warc’s en la fase de indexacién, para asi, realizar
validaciones y encontrar fallos en casos que ocurriesen. Como los logs no se sobrescriben,
se puede saber que ha ocurrido, por ejemplo, se ejecuta el proceso de analisis del archivo
WARC, y en ese momento presento una falla el nodo donde se va a mandar el documento,

66



Capitulo 4

se procede a generar un archivo con el nombre del WARC el cual va servir para que un paso
siguiente se mande a indexar el documentos de nuevo, se puede observar en la Figura 51.

conal Escritorio  archivowWebVenezuela archivosMolndexados

documentoWEB20 documentoWEB20 documentoWEB20 documentoWEBZ20
150517222207572- 150717222207572- 150717222207572- 150717222207572-
66.json 41.json 44.json 455.json

documentoWEBZ20 documentoWEBZ20
150717222207572- 150717222207572-
907.json 2847.json

Figura 51 - Archivos no Indexados
Fuente: Elaboracion Propia

De igual forma también se va generar un archivo log con el nombre “log advertencia” en el
caso que no existan Warc’s para indexar este archivo indicara que no existen archivos para
realizar el proceso de indexacion en Solr.

En caso contrario, de que se encuentre al menos 1 archivo WARC, se creara un archivo
“logindexacion” (Figura 52), el cual indicara que en ese instante de tiempo( se especifica la
fecha de la corrida) se estd ejecutando el proceso de indexacion, mostrando las diferentes
etapas por la cual pasa el WARC para realizar la extraccién e indexacion de palabras claves
contenida en dicho archivos, como se aprecia en la Figura 53.

brsonal  Escritorio archivowWebVenezuela

ol ol e

archivosMolndexad warcs logindexacion.kxt processWarc2.py

Figura 52 - Log Indexacion en el Directorio
Fuente: Elaboracion Propia
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1|Inicia el metodo main | 22:25:57 | 16/18/16

2 Sse llama el metodo processWarcFile para la ruta - /fhome/hilda/Escritorio/
archivoWebvenezuela/3650/WEB-20150717222207572-00000-2854~Heritrixl~8443.warc.gz | 22:25:57
| 16/18/16

3 Inicia el metodo processWarcFile | 22:25:57 | 16/1@/16

4 se 1llama el metodo unpackWarcAndRetriewveHtml para el WARC -
WEB-20150717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz | 22:25:57 | 16/10/16

5 Inicia el metodo unpackWarcAndRetrieveHtml para el warc-
WEB-20150717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz | 22:25:57 | 16/10/16

6 Se llama el metodo extractTextAndIndexToSolr | 22:26:24 | 16/10,/16

7 Inicia el metodo extractTextAndIndexToSolr para el Warc: -
WEB-20156717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz | 22:26:24 | 16/10/16

8 Se procede a extraer el html | 22:26:24 | 16/160/16

9 Se genera el json para mandarlo a Solr Cloud]| 22:26:25 | 16/10/16

L® Se afnade el jsonl a la coleccion | 22:26:25 | 16/10/16

L1 Se llama el metodo extractTextAndIndexToSolr | 22:26:29 | 16/160/16

L2 Inicia el metodo extractTextAndIndexToSolr para el Warc: -
WEB-28156717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz | 22:26:29 | 16/160/16

L3 Se procede a extraer el html | 22:26:29 | 16/10/16

L4 Se genera el json para mandarlo a Solr Cloud| 22:26:29 | 16/18/16

L5 Se afade el json2 a la coleccion | 22:26:29 | 16/168/16

L6 Se llama el metodo extractTextAndIndexToSolr | 22:26:29 | 16/160/16

L7 Inicia el metodo extractTextAndIndexToSolr para el Warc: -
WEB-28156717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz | 22:26:29 | 16/160/16

L8 Se procede a extraer el html | 22:26:29 | 16/10/16

12 Se genera el json para mandarlo a Solr Cloud| 22:26:29 | 16/18/16

Figura 53 - Log Indexacién
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2. Analisis de tiempos de indexacion
Para realizar el analisis del procesos de indexacidn se realizaron pruebas de pesos, cantidad

de paginas contenida en los formatos Warc’s y etapa de analisis por las que pasa un archivo
WARC, con un recurso de 2 GB de RAM visualizar Figura 54, el cual hace que la indexacion
resulte un poco mas lenta en comparacién con otras maquinas que cuentan con mayor
recursos, debido a que las instancias de SOLR requieren un minimo de 8 GB de RAM para
obtener un tiempo de ejecucién aceptable, estas pruebas se hicieron bajo un ambiente de
una 1 coleccion de SOLR con 2 nodo shard y 2 nodos de replicacidon por cada shard
visualizar

Figura 55.
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Use priginal Ul (5
S l 'f":,é = Instance B System 4]
O r & Start 16 minutes ago Physical Memory
@ Dashboard “ Versions }
Logging

o= Choud

M == |VM-Memory

Figura 54- Ambiente de Prueba con un recurso de 2GB de RAM
Fuente: Elaboracion Propia

€127.0.1.1:8987
shardl 0127.0.1.1:7578
archiveWebVenezuela
#127.0.1.1:8987
shard2 0127.0.1.1:7578

Figura 55 - Ambiente SolrCloud Prueba
Fuente: Elaboracion Fuente

A continuacion, se describe dichas pruebas.

4.4.2.1. Casos Peso
Para estas pruebas el proceso de indexacion fue realizado en tres casos, el primer caso fue
realizado cargando 5 WARC, el segundo caso fue realizado cargando 7 archivos WARC vy el
ultimo caso se probd cargando 10 WARC de diferentes tamafios (desde unos pocos megas
167 MB hasta maximo 1GB), simulando que proviene del Médulo de Gestién de
almacenamiento, dando como resultado todas las ejecuciones de manera exitosa

e Cantidad de 5 Warc’'s

Una vez realizada las pruebas pertinentes, se muestra el resultado de rendimiento de las
misma. Cabe destacar para estos resultados se cuenta con un universo de 5 contenedores
de distintos tamafos lo cual podemos visualizar en la Tabla 7.
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Tabla 7 - Datos 5 Warc’s peso

CANTIDAD DE
PAGINA WEB PESO MB PAGINAS TIEMPO
www.inzit.go.ve 5,8 502 0:01:50
www.fundacredesa.go.ve 0,003320313 0 0
www.cendit.gob.ve 28 2102 0:04:00
www.inzit.go.ve 7,1 618 0:02:50
www.cida.go.ve 126,9 3135 0:06:00

. Toml | w780 | es7 | o400

En cuanto al tiempo de indexacion de los contenedores en la Figura 56, se muestra
cuantos minutos tardo en llevarse a cabo el proceso de indexacidn.

140

Tiempo de Indexacion

120

/

/

100

80

MB

—Tiempo de

60
40

20

A~/

—

~

1.5

/

4 2,5

Indexacion

Figura 56 - Tiempo en Indexaciéon warc's 5 por peso
Fuente: Elaboracion Propia

Cantidad de 7 Warc's

Una vez realizada las pruebas pertinentes, se muestra el resultado de rendimiento de las
misma. Cabe destacar para estos resultados se cuenta con un universo de 7 contenedores
de distintos tamafios lo cual podemos visualizar en la Tabla 8.

Tabla 8 -Datos 7 Warc’s peso

CANTIDAD DE
PAGINA WEB PESO MB PAGINAS TIEMPO
www.inzit.go.ve 5,8 502 0:01:30
www.fundacredesa.go.ve 0,003320313 0 0
www.cendit.gob.ve 28 2102 0:03:00
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CANTIDAD DE

PAGINA WEB PESO MB PAGINAS TIEMPO
www.inzit.go.ve 7,1 618 0:02:50
www.cida.go.ve 126,9 3135 0:05:00

www.fundacredesa.go.ve 4,4 400 0:01:00
www.cendit.gob.ve 256,9 5236 0:08:10

En cuanto al tiempo de indexacién de los contenedores en la Figura 57, se muestra
cuantos minutos tardoé en llevarse a cabo el proceso de indexacion

300

Tiempo de Indexacion

250

200

S 150

100

50

1.3

Figura 57 -Tiempo en Indexacion warc's 7 por peso
Fuente: Elaboracion Propia

e Cantidad de 10 Warc’'s

Una vez realizada las pruebas pertinentes, se muestra el resultado de rendimiento de las
misma. Cabe destacar para estos resultados se cuenta con un universo de 10 contenedores
de distintos tamafios lo cual podemos visualizar en la Tabla 9

Tabla 9 - Datos 10 Warc’s peso

PAGINA WEB PESO MB |CANTIDAD DE PAGINAS TIEMPO
www.inzit.go.ve 5.8 502 0:01:30
www.fundacredesa.go.ve | 0,003320313 0 0
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PAGINA WEB PESO MB |CANTIDAD DE PAGINAS TIEMPO
www.inzit.go.ve 5.8 502 0:01:30
www.cendit.gob.ve 28 2102 0:04:00
www.inzit.go.ve 7,1 618 0:02:30
www.cida.go.ve 126,9 3135 0:06:00
www.fundacredesa.go.ve 4,4 400 0:01:00
www.cendit.gob.ve 256,9 5236 0:08:10
www.inzit.go.ve 6,8 618 0:06:00
www.inzit.go.ve 7,8 630 0:02:50
www.fundacredesa.go.ve 356,9 6852 0:10:10

En cuanto al tiempo de indexacion de los contenedores en la Figura 58, se muestra

cuantos minutos tardo en llevarse a cabo el proceso de indexacion

Tiempo de Indexacion

A
/\

MB
N W A O o

ﬁg%ﬁ

J—

~ /

\V4

\

o LN/

\

1.3

3.6 3

56 1.1 81

2,5 101

Figura 58 - Tiempo en Indexacion warc's 10 por peso
Fuente: Elaboracion Propia

Resultado Final

Tabla 10 - Resultado Final Datos casos por peso

Cantidad de WARC’S | Mb |Tiempo (Minutos) | Cantidad de Paginas
5 167 14 6357
7 429 21 11993
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Cantidad de WARC’S| Mb |Tiempo (Minutos) | Cantidad de Paginas

10 794 42 20093
Total 22 1390 77 38443

Los casos de pruebas corridos para el proceso de indexacién permiten constatar que a
mayor tamafio que tengan los Warc’'s estos aumentan su tiempo de procesamiento y
extraccion de la informaciéon para su posterior indexacion. Todo esto se encuentra
estrechamente ligado a la cantidad de paginas que compongan al archivo Warc.

Mb
1000
800
600
400
200
0
14 21 42
— Mb

Figura 59 - Total en Indexacion en casos por peso
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2.2. Casos de limpieza por paginas

Una vez realizada las pruebas pertinentes, se muestra el resultado de rendimiento de las
misma. Cabe destacar para estos resultados se cuenta con un universo de 1 contenedor
"WEB-20150717222207572-00000-2854~Heritrix1~8443.warc.gz” el cual almacena
la pagina web “www.inzit.go.ve” y posee la cantidad de paginas de 502. En cuanto al
tiempo de indexacion del contenedor en la Figura 60, se muestra cuantos milisegundos
tardd en llevarse a cabo el proceso de indexacion especificamente la etapa de analisis de
extracciéon del contenido por pagina.
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Figura 60 - Tiempo de Indexacion de las paginas de un WARC en la etapa de analisis
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar por medio de este caso de prueba, que la duracién del analisis del
contenido de las paginas va a variar entre una pagina y otra, ya que esta ligado al
contenido que tiene cada pagina de forma individual, se percibe que no es un
comportamiento lineal, es decir, que no todas las paginas se tardan la misma cantidad de
tiempo en el proceso de limpieza del documento HTML.

4.4.3. Analisis de tiempos de busqueda
Para realizar el analisis del proceso de blUsqueda se realizaron pruebas con una sola y dos

palabras claves en los contenidos WARCS, teniendo en cuenta que las frecuencias de dichas
palabras son obtenidas por la tematica del sitio web indexado, para ejecutar estos casos de
prueba se contd con el mismo ambiente de desarrollo que se describié en la seccion anterior
en tiempo de indexacion, en estas pruebas se usara como unidad de medida Milisegundos
que trae por defecto Solr. En la Figura 61 se puede observar la cantidad total de documentos
indexados.
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.VV{é

Solr

& Dashboard
3 Logging
<= Cloud

% Collections

% Java Properties

= Thread Dump

tesis v

Request-Handler (qt)
/select

common

=1+

sort

start, rows

df

Raw Query Parameters

wt
json
¥l indent

debugQuery

dismax

s

“responseHeader”: {
“zkConnected":true,

"st

atus”":0,

"QTime":22,
“params”:{
nqe e

indent":"on",
wt":"json",

» =:"1476923870821"}},

Use original Ul (i)

“response”:{“numFound" :3430, “start”:0, "maxScore":1.0, "docs": |

{

"content":["\n\n\n\nHoy se recuerdan 183
"version":[201507290437052671,
“nameWarc": [ “WEB-20150729043705267-00600-
“year":[2015],

afios de 1a muerte del Libertador S

2854~Heritrix1~8443.warc.gz"],

"URL":["http://www.inzit.gob.ve/2013/12/hoy-se-recuerdan-183-anos-de-la-mue

"waybackURL": ["http://wayback.archive-it
*id":"273df098e949689623936e6130a5eb04",
“day":[29],

"month": (7],
"_version_":1548667217771495424},

“content™: ["\n\n\n\n\n\n\n\nArticulo 29 J
“version”:[20150718601649745],

“nameWarc" : [ "WEB-20150718001649745-00601-
"year":[2015],
"URL":["http://www.cida.gob.ve/cida_home/
“waybackURL": ["http://wayback.archive-it.
*id":"7e6314c4069118f339246fe82c2016ac",

0rg/20158729643705267/201507296523

unio 2009\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n..
2854~Heritrix1~8443.warc.qgz"],

index.php?option=com_content&view=
org/20150718001649745/201507180016

4.4.3.1.

Figura 61- Total, de documentos indexados en la

Fuente: Elaboracion propia

Caso con una palabra clave

coleccion

Tabla 11 - Resultado final de los datos casos por una palabra clave

Palabra Numero de documentos encontrados Tiempo (Milisegundos)
Venezuela 140
Chavez 140
Gobierno 76 237
Chavez 209 263
Presidente 244 203
Eduacacién 265 916
Eduacacion 9 284
Zuliano 541 244
Coleccion Completa en Solr 3430 22
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BUsqueda por una palabra clave

B@Tiempo (Segundos)

Figura 62 - Tiempo de busqueda una palabra clave
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.3.2. Caso con dos palabras clave
Tabla 12 Resultado final de los datos casos por dos palabras claves

Palabra Nimero de documentos Tiempo
encontrados (Milisegundos)
Articulo noviembre 323 121
presidente hugo 160 145
zuliano venezuela 2608 180
Zuliano Chavez 209 126
investigaciones venezolanas 58 230
caracas zulia 566 51
Simon Bolivar 879 68
libertador simon 28 157
Coleccion Completa en 3430 22
Solr
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BUsqueda por dos palabras claves
250
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160 2608 209
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Figura 63- Tiempo de busqueda por dos palabras claves
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el tiempo de respuesta de una busqueda que se realice tanto por
una sola palabra clave como por dos palabras claves, va a depender de la cantidad de veces
que la palabra aparezca en los documentos previamente indexados, asi como también
dependera de la cantidad de procesamiento libre que posea la maquina. Se puede observar
también el buen rendimiento que tiene SolrCloud al momento de realizar la busqueda, ya
que a pesar de que se tiene un volumen de datos considerable como se pudo observar en la
Figura 61 y los indices se encuentran distribuidos, los resultados de las consultas se
obtuvieron de forma aceptable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al culminar la realizacion de este trabajo especial de grado denominado “Implementacién
del médulo de indexacidén y busqueda para el prototipo de Archivo Web Venezuela para la
bisqueda de los contenidos Web bajo el formato WARC.” se estard contando con un
prototipo funcional y operativo para los usuarios de Archivo Web Venezuela, para realizar
busqueda por palabras claves dentro del contenido almacenado en los WARC que se
generan en el rastreo y almacenamiento de sitios Web en Venezuela.

La implementaciéon fue desarrollada en una arquitectura basada en componentes tal como
se pudo observar en la etapa de elaboracion de desarrollo, el prototipo estd basado en el
modelo que se muestra en la Figura 39 , el mismo exhibe como estad conformado Archivo
Web Venezuela y como serd implementado por medio de la plataforma de Busqueda Solr
Cloud el nuevo médulo de indexacion y busqueda, el cual va a permitir busqueda por
palabras claves en el contenido y busqueda por url, la blisqueda facetadas no esta dentro
del alcance de este trabajo y se considera en trabajos futuros que se integraran a este
prototipo.

La principal ventaja que tiene los indices de Solr sobre los indices de las bases de datos
relacionales, radica en el modelo de datos. La caracteristica que define a las bases de datos
relacionales es su modelo de datos basado en tablas y la posibilidad de relacionarlas entre si
mediante llaves. De este modo, para una consulta que involucre varias tablas, es necesario
el uso de la operacién JOIN para unir las tablas implicadas, aunque dicha operacion puede
ser muy lenta si las tablas son muy grandes. En contraste, Solr utiliza un modelo de datos
orientado a documentos que pueden pensarse como una base de datos de una sola tabla,
por lo que una operacion analoga a JOIN es inexistente. Un documento en Solr es
simplemente un conjunto de campos, como una tupla en una tabla de una base de datos,
con la diferencia de que cada columna puede ser multi valuada. Otra diferencia importante
entre Solr y una base de datos relacional es que en Solr no existe la operacién equivalente a
la operacion UPDATE. Si cierta parte de un documento necesita ser actualizada, el
documento debe ser eliminado y agregar en su lugar el documento actualizado.

La nueva version de Solr que contempla el uso de Solr Cloud permite reducir la carga de los
servidores, es decir las costosas operaciones de indexacion ahora se realizaran en un
servidor a parte por lo que los servidores dispondran de mayor capacidad para servir
peticiones. Nos otorga mayor escalabilidad, se puede dar mayor potencia a la herramienta
de indexacion y busqueda cuando se necesite, sin tener que aumentar el nimero de
servidores, nos da mayor fiabilidad en los clusters, ya que al tener unos indices
compartidos por las diferentes instancias de Solr se reduce el riesgo de sufrir problemas de
sincronizacién y de corrupcién de indices.
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Por esta razon para el desarrollo de esta funcionalidad se implementd un proceso de
indexacion el cual se realiza través de la plataforma de SolrCloud, manipulando los
documentos almacenados dentro del Archivo Web para poder consultarlos y extraer su
informaciénen. Ademads, la aplicacion procesa los distintos archivos dentro de los
componentes y tiene la funcionalidad de buscar informacidon en contenedores de rastreo
ubicados en el médulo de almacenamiento.

Esta solucion para el modulo de indexacion y blsqueda ofrece a los usuarios del Prototipo
una interfaz que los ayudara a realizar las busquedas por url y por palabra clave en el
contenido de los archivos HTML , asi como también facilitar la visualizaciéon del contenido
buscado por medio de una tabla donde se podra observar, la URL, nombre del Warc’s y la
version del mismo, si la buUsqueda realizada arroja mas de 10 registro se activa la
paginacion, esto con la finalidad de hacer la interfaz visualmente mas comoda y usable para
el usuario. De igual forma se cuenta con la interfaz de administracion que provee SolrCloud,
donde se podra observar los nodos creados, ejecutar y ver los resultados de los querys de
las busquedas realizadas.

Durante el desarrollo de la funcionalidad, se presentaron algunas limitantes al momento de
construir la solucién debido a que no se contaba con la experiencia necesaria para trabajar
con los archivos Warc's y se tenia poca documentacion sobre la manipulacién de los mismos,
también se dificulto el proceso de analisis para obtener el contenido de los Warc’s y como
seria el proceso de limpieza de la informacion en los archivos HTML. Esto ocasiond que, al
inicio, tuviéramos una curva de aprendizaje un poco elevada, pero cuando se comprendid
los archivos Warc’s y gracias a las distintas herramientas existentes que trabajan con este
formato se pudieron realizar las primeras extracciones del contenido de las paginas, lo cual
permitié que el desarrollo de la solucién fuese mas rapido.

Con las pruebas que se realizaron al prototipo se pudo comprobar que sus procesos
funcionan de forma correcta, permitiendo abrir los archivos Warc'’s, extraer sus contenidos,
limpiar el contenido de los archivos HTML, para asi poder realizar la indexacién vy
posteriormente realizar las busquedas y aunque las pruebas salieron exitosas siempre hay
que tener en cuenta que todo software puede ser mejorado y que dificiimente exista un
software infalible.

Adicionalmente, se pudo constatar las mejoras en los tiempos de respuesta en el proceso de
indexacion y busqueda con el tratado de un escaso volumen de archivos Warc's.

En la aplicacion actualmente no se pueden realizar busqueda facetadas, por lo que se
propone como trabajo futuro, seleccionar nuevas tecnologias o seguir usando SolrCloud
para construir este tipo de bulsqueda, asi mismo se incita a mejorar la limpieza del
contenido de los archivos HTML que contiene los archivos Warc’s, con la finalidad de indexar
la informacion relevante de la pagina, para que de esta manera poder hacer una
clasificaciéon del contenido de las misma y poder tener un tipo de busqueda facetada por
contenido , por ultimo se sugiere realizar un analisis de los script y hojas de estilos que
tengan las paginas almacenadas para su posterior indexacion que contienen dichos archivos.
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También otro trabajo futuro que recomendamos seria agregar la funcionalidad de realizar el
despliegue del contenido del WARC dado la blusqueda que se realice.
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