Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias
Escuela de Computacién
Centro de Investigacion en Sistemas de Informacién

Solucién de Inteligencia de Negocios basada en una arquitectura
de Big Data para el Archivo Web de Venezuela

Trabajo Especial de Grado presentado ante la I[lustre
Universidad Central de Venezuela por
Br. Krystle Desiree Salazar Bolivar
Br. Teresa Georgette Tavernelli Chagua
para optar al titulo de Licenciado en Computacién

Tutor:
Profa. Mercy Ospina

Caracas, noviembre del 2018



ACTA

Quienes suscriben, miembros del Jurado designado por el Consejo de la Escuela de
Computacién, para examinar el Trabajo Especial de Grado titulado “ Solucién de
Inteligencia de Negocios basada en una arquitectura de Big Data para el Archi-
vo Web de Venezuela” y presentado por la Br. Krystle Desiree Salazar Bolivar C.I.
20822923 y la Br. Teresa Georgette Tavernelli Chagua C.I. 24902933, a los fines de op-
tar al ti‘ulo de Licenciado en Computacién, dejan constancia de lo siguiente:

Leido como fue dicho trabajo, por cada uno de los miembros del jurado, se fijo
el dia 23 de noviembre de 2018, a las 10:30 horas, para que las autoras lo defen-
dierar en forma priblica, lo que estas hicieron en la sala de conferencias del Centro
de Coniputacién, mediante una presentacion oral de su contenido, luego de lo cual
respondieron a las preguntas formuladas. El prof. Andrés Sanoja estuvo presente
a través de una videoconferencia debido a que se encontraba fuera del pais y los
jurados presentes estuvieron de acuerdo. Finalizada la defensa ptblica del Trabajo
Especicl de Grado, el jurado decidié aprobarlo con la nota de 2> puntos.

En fe de lo cual se levanta la presente acta, en Caracas a los‘ 23 dias del mes de
noviem bre del afio 2018.

_} J))v, i, >~
Profa. Mercy Ospina
(Tutor)
. \ *‘7"" """".;v')(:;lb. ‘
\J\\ \ /’/ﬁ"/@’
o QW..? I/ obinson Kanons Va s
Prof. Andrés Sanoja Prof. Franky Uzcategui

(Jurado) (Jurado)



A mis padres, Carlos y Carmen, que anhelaron ver culminado este proyecto
mds que nadie.

Krystle Salazar

A mi primer dngel que siempre estd cuiddndome desde el cielo, mi mamd,
Margarette. A mis sequndos dngeles, mis nonnos, Adelmo y Teresa, se cuanto
querian ver este dia. A mi primer pilar, mi papd, Alfredo, y mi sequndo pilar,
mi tin Wanda quienes han dedicado su vida a hacer de mi una persona de bien.
Por iiltimo a mi hermana Josefina, quien siempre me apoya y estd conmigo.
Esto es para ustedes.

Teresa Tavernelli



Agradecimientos

Sobre todo a mis padres, porque sin su amor y apoyo incondicional este trabajo no
hubiera sido posible, no podria haber deseado unos mejores.

A mi hermano Christian y al resto de mi familia, que siempre estdn y estaran ahi
para darme una mano, sé que puedo confiar en ellos.

A Teresa, mi gran compafiera que me acogié durante el Gltimo periodo en que
trabajamos en esto, y a su linda familia. Gracias por haber realizado este trabajo con-
migo y no claudicar en los momentos dificiles, se que de aqui me llevo una increible
amiga.

A nuestra tutora, Mercy, que siempre nos demostré6 mucho carifio y nos ayudo
durante todo el proceso, una excelente profesional.

A los profesores de la Universidad Central de Venezuela, tanto los que tuve el pri-
vilegio de ser su estudiante y que me instruyeron en esta fascinante carrera, como
los que no pero estuvieron apoyando en distintos &mbitos para formar profesionales
integros. Mencionando especialmente a Adelis Nieves, Concettina Di Vasta y Robin-
son Rivas, con su inmensa vocacién dia a dia hacen todo lo posible para mantener
alejada la sombra de nuestra querida casa de estudio, son ejemplos a seguir.

Al resto de integrantes de CISI, que nos permitieron realizar este trabajo interrum-
piendo a veces la paz del laboratorio, gracias por la paciencia y comprension.

Al equipo de Cuantix, que me permitieron compaginar la culminacién de mis es-
tudios con el trabajo, y también estuvieron dispuestos a brindarme su apoyo, son
personas maravillosas.

A los amigos que conoci durante la carrera (también las viejas amistades), que
serdn para toda la vida, son de las ganancias mas valiosas.

Krystle Salazar



Agradecimientos II

A Dios, por bendecirme y permitirme cumplir esta meta. Por cada persona que
puso en mi camino durante estos afios, cada uno tiene un lugar especial en mi cora-
zon.

A mi papa, por tanto apoyo siempre, por hacer de mi una profesional y una mejor
persona. Por siempre inculcarme el valor del estudio desde nifia y a ser excelente en
todo lo que haga, te quiero todo lo que hay.

A mi tfa, quien siempre nos apoy6 y ayudé durante todos estos afios, gracias por
tanta dedicacion, sin ti esto no hubiese sido posible.

A mi hermana, por llenarme de alegria, por nuestras largas conversaciones, por
ser un alma llena de luz.

A mi prima Maria Alejandra y familia, por ser un gran apoyo, por orientarme, por
hacerme reir siempre y por preguntarme: ;Y para cudndo la Tesis?.

A la Universidad Central de Venezuela, por ser la mejor casa de estudios del pais
y que a pesar de las circunstancias sigue siendo “La casa que vence la sombra”. Por
regalarme tantas buenas y tinicas experiencias.

A nuestra tutora Mercy Ospina, gracias por tanto apoyo y paciencia, por tantos
consejos y por la confianza. Por convertirnos en sus hijas.

A los profesores de la Escuela de Computacién, quienes siempre dan lo mejor
de si e hicieron de mi una mejor persona, en especial Profa. Adelis Nieves y Profa.
Concettina Di Vasta.

A todos mis amigos, en especial Alexander, Jhonatan, Cristina, Rafael, Ybrahin,
Josseline, Samuel y Victor por apoyarnos y ayudarnos en esta gran travesia. Gracias
por tantos momentos. A mis amigas de toda la vida, Alejandra, Andreina y Maria
Fernanda, por escucharme y por siempre estar ahi a pesar de la distancia.

Por ultimo, pero no menos importante a mi compafiera Krys y su familia. Gracias
por tanta paciencia y tanto apoyo, comenzamos este proyecto siendo comparieras
y hoy podemos decir que somos grandes amigas y que logramos vencer esto jun-
tas.

Teresa Tavernelli



Resumen

El Archivo Web de Venezuela es un proyecto que representa una iniciativa para
preservar, de manera historica, el contenido web de relevancia para el pais, es decir,
aquel que puede llegar a ser considerado patrimonio digital de la nacién. Actual-
mente esta iniciativa se encuentra en la segunda fase de desarrollo del prototipo, en
la cual se busca facilitar el control, gestiéon y monitoreo del Archivo. Por lo cual se
destaca con atencién el proceso de rastreo de las paginas web, que se lleva a cabo
con la herramienta Heritrix, la cual genera una importante cantidad de metadatos a
partir de los rastreos realizados a los sitios web previamente seleccionados, que se
mantienen en archivos de texto plano dificiles de analizar, y que contienen informa-
cién relevante para la administracién y planificacién del proyecto. Es por ello que el
presente trabajo especial de grado tiene como objetivo el desarrollo de una solucién
de inteligencia de negocio que genere indicadores que apoyen la toma de decisiones
sobre la administracion del sistema. Para ello se utilizaron herramientas del ecosis-
tema Hadoop como su almacén de datos Hive, y Tableau para la generacién de los
indicadores, bajo la metodologia de Ralph Kimball.

Palabras clave: Archivo Web, preservacion, rastreo, Big Data, almacén de datos,
indicadores.
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Introduccion

Hoy en dia internet ha pasado a formar parte de la vida cotidiana de las perso-
nas, tanto en el &mbito personal como el profesional, educativo, recreativo y demads,
constituyendo un medio de comunicacién esencial y haciendo que a cada momento
se generen nuevos contenidos digitales. Parte de este contenido tiene un valor im-
portante para la sociedad, representa parte de su herencia histérica y su cultura, esto
recibe el nombre de patrimonio cultural, el cual se divide en tangible e intangible,
siendo este tltimo donde se clasifica el patrimonio digital (que puede ser material
grafico, grabaciones sonoras, bases de datos, programas informaticos, paginas Web,
entre otros), y mds especificamente en este caso el patrimonio web.

Debido a la naturaleza volatil de internet, los contenidos se crean y cambian o
desaparecen en cualquier momento, surgiendo la necesidad de resguardar este con-
tenido digno de proteccién y conservacion para las generaciones actuales y futuras.
Es por esto que han aparecido distintas iniciativas en varios paises para preservar
el contenido web, las cudles estdn basadas en el concepto de archivo histérico desa-
rrollado por las bibliotecas tradicionales, siendo muchas de estés las principales pro-
motoras de la preservacion web.

Asf se crea en el 2003 el Consorcio Internacional para la Preservacién del Internet
(del inglés International Internet Preservation Consortium, IIPC) con el objetivo de de-
sarrollar herramientas, estindares y mejores précticas de archivado web, al tiempo
que promueve la colaboracién internacional y el amplio acceso y uso de los archivos
web para la investigacién y el patrimonio cultural. Los Archivos Web (Web Archi-
ve, WA) son sistemas de informacién usados para resguardar el contenido Web de
una comunidad determinada, permitiendo su preservacién y acceso por parte de los
interesados.

Por ello existe actualmente un proyecto en la Universidad Central de Venezuela
para desarrollar un prototipo de Archivo Web para la preservacion del patrimonio
web de Venezuela, basado en modelos y estdndares internacionales, y tecnologia de
software libre. Este prototipo ya presenta una primera versiéon del médulo de analisis
de datos (Lopez & Sarno, 2015), sin embargo se encontraron en éste una serie de
limitaciones que pretenden resolverse en una segunda version, reforzando el uso de
tecnologias para el manejo de grandes voliumenes de datos o Big Data.



INTRODUCCION

El objetivo de esta Trabajo Especial de Grado (TEG) se centra en el desarrollo de
una plataforma para el andlisis de los metadatos del Archivo Web de Venezuela,
basada en una arquitectura de Big Data, que permita la visualizacién de indicadores
y métricas relacionadas con el proceso de rastreo del Archivo Web.

Este documento se encuentra estructurado en cuatro capitulos. El capitulo 1, “Pro-
blema de investigaciéon”, describe la situacién actual con respecto al archivado web
en Venezuela y los problemas que se presentan para el andlisis de los datos. Ade-
mads se exponen el objetivo general y los objetivos especificos del presente Trabajo
Especial de Grado.

En el capitulo 2, “Marco Conceptual”, se definen los conceptos relevantes al pro-
ceso de preservacion web, los sistemas de inteligencia de negocio tradicionales, y los
aspectos relativos al andlisis de grandes volimenes de datos, la nueva tendencia co-
nocida como Big Data Analytics. En el capitulo 3, “Marco Metodolégico”, se expone la
metodologia de Ralph Kimball, utilizada para desarrollar el almacén de datos.

En el capitulo 4, “Marco Aplicativo”, se describe como se llevé a cabo el desarrollo
de la solucién, siguiendo la metodologia previamente mencionada. Por tltimo se lis-
tan las conclusiones alcanzadas y propuestas para posibles trabajos futuros.



Problema de Investigacion

1.1. Planteamiento del problema

Enla Universidad Central de Venezuela, especificamente en la Escuela de Compu-
tacion de la Facultad de Ciencias, se viene desarrollando desde el 2012 una incitativa
de Archivo Web para preservar paginas web de interés nacional. Este desarrollo se
produce de manera modular e incremental a través de distintos trabajos que han
resultado en cada una de las partes que componen el prototipo de Archivo Web de
Venezuela.

Actualmente este prototipo consta de los siguientes médulos que cubren las tareas
bésicas de un archivo web (definidas en el estandar OAIS, seccién 2.4): un modulo de
adquisicién (productor), un médulo de indexacién y almacenamiento (archivo) y un
médulo de acceso al archivo web (consumidor). Ademaés se encuentran el médulo de
Prediccién de cambios, el médulo de Gestion y Control de Incidencias y el médulo
de Inteligencia de Negocios (Bussiness Intelligent, BI). Estos se muestran en la Figura
1.1.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El médulo de adquisicion engloba las herramientas de rastreo, las cuales se en-
cargan de inspeccionar la World Wide Web de forma metddica y automatizada, con la
tinalidad de crear una copia de todas las paginas web visitadas para su preservacion,
a este proceso se le denomina rastreo o cosecha (Rivero & Garcia, 2013). Posterior-
mente, le fue afiladido un componente de prediccién de cambios para mejorar la fre-
cuencia de almacenamiento de versiones de las paginas (Casanova Diaz & Caraballi,
2015).

El médulo de indexacién y almacenamiento se encarga de almacenar las pédginas
web cosechadas, para luego ser indexadas, y asi facilitar futuros accesos a dichas pa-
ginas (Rivero & Garcia, 2013). Este médulo fue modificado para la segunda version
del prototipo por trabajos siguientes, que trataban de manera separada y especifi-
ca las tareas de almacenamiento distribuido (Estaba Fernandez-Trujillo & Ciancia
Biondo, 2015) y de indexacién del contenido de los sitios web (Montero Herndndez
& Pérez Laya, 2016) con mayor enfoque en la administracién de grandes volimenes
de datos.

El médulo de acceso permite al usuario ingresar y ver el contenido de los archivos
almacenados, de acuerdo a la bisqueda que haya realizado (Kabchi & Martinez,
2014). El mismo fue mejorado con el desarrollo del Médulo de Gestién y de Control
de Incidencias, que afiade funcionalidades administrativas e implementa la divisiéon
de los roles de usuarios (Sanchez & Milano, 2015). Estos usuarios que interacttan
con el Archivo Web se muestran en la tabla 1.1.

El médulo de inteligencia de negocios permite al usuario observar el contenido de
los metadatos almacenados en el archivo web de manera sencilla, permitiéndole asi
poder tomar mejores decisiones sobre los datos (Lopez & Sarno, 2015). Sin embargo,
en esta primera version del médulo se detectaron una serie de inconvenientes:

= Lentitud en la recuperacién y presentacion de los datos: debido a la gran can-
tidad de datos almacenados en el archivo web (que crece constantemente) la
recuperacion y acceso rapido a éstos se vuelve un reto, el cual debe mejorarse
en el moédulo actual ya que presenta retrasos en este proceso, y a medida que
se acumulen mds datos el sistema disminuird su rendimiento.

= Poca flexibilidad: la forma como se visualizan los indicadores no puede ser
modificada, limitando la forma en que los usuarios pueden obtener informa-
cién para tomar decisiones. Esta situacion dificulta las capacidades analiticas,
las cuales requieren manipular los datos, modificar los indicadores, y la forma
como estos indicadores se observan con el fin de obtener una vista de los datos
que genere informacién ttil en un momento dado.

= Limitacion en la generaciéon de nuevos informes o reportes: el actual médulo
presenta un nimero de reportes fijo, y a medida que se usa los usuarios suelen
requerir la modificacién o creacién de nuevas consultas o reportes, para ello se
necesita de un desarrollador que realice estos cambios en el sistema, los cuales
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Tabla 1.1: Usuarios de un Archivo Web.

Nombre Descripcién

Suscriptor Rol desempefiado por las personas o los sistemas cliente, que
proporcionan la informacién a ser conservada. Toman decisio-
nes para incluir o excluir elementos (semillas —puntos de entrada
de los sitios web a preservar—) o grupos de elementos (coleccio-
nes —conjuntos de semillas clasificados por tema-) en cada etapa
del flujo, desde la adquisiciéon hasta el almacenamiento. Tienen
la responsabilidad de cumplir la politica de seleccion.

Usuario Final ~ Rol desempefiado por las personas o los sistemas cliente, que in-
teracttian con los servicios del Archivo para encontrar y adqui-
rir informacién conservada de interés y estadisticas acerca de las
métricas recolectadas.

Director Rol responsable del manejo de los componentes funcionales, ana-
lisis de riesgos y costos, y definicién de las politicas del Archivo
a un nivel superior, asi como de la coordinacién entre adminis-
tradores y suscriptores.

Administrador Rol desempefiado por técnicos u operadores de rastreo, que con-
trolan el flujo de trabajo y su operacién diaria. Su tarea es de-
sarrollar, construir, mantener y controlar el flujo de trabajo del
Archivo.

Fuente: Ospina Torres (2014).

no son sencillos de realizar debido a la compleja estructura de los archivos
WARC, y los procesos de extraccién y transformaciéon usados para mostrar los
datos en la vista. Esto puede representar un tiempo de espera importante, lo
cual implica que una necesidad analitica no puede resolverse en el momento
en que esta se genera, exponiendo esto fallas en el sistema para la toma de
decisiones en el momento oportuno.

= Falta de una arquitectura que soporte grandes volimenes de datos: en vista
de la ingente cantidad de datos potenciales a almacenar, se hace necesario una
plataforma de facil escalamiento que pueda manejar cada vez mds datos con
un rendimiento aceptable.

Tomando en cuenta sobre todo este tltimo punto es que se da inicio a la segun-
da version del prototipo de Archivo Web de Venezuela, con un enfoque de alma-
cenamiento y procesamiento distribuido. Para esto se decide establecer el uso de la
plataforma Hadoop (de la cual se habla en la seccién 2.9.4) para gestionar el alma-
cenamiento, y algunas de las herramientas de su ecosistema para apoyar el resto de
los procesos.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Desarrollar una plataforma para el andlisis de los metadatos del proceso de rastreo
del Archivo Web de Venezuela basada en una arquitectura de Big Data.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Comprender la informacién de los archivos generados por el rastreador Heri-
trix.

2. Elaborar indicadores en base a los datos disponibles.
3. Seleccionar las herramientas para cada componente de la arquitectura.

4. Implementar la arquitectura de Big Data para el andlisis de los datos descripti-
vos del proceso de rastreo.

5. Desarrollar un tablero de control que permita el acceso a los indicadores y la
realizacién de andlisis definidos por el usuario.

1.3. Justificacién

El prototipo de Archivo Web ya posee cierta cantidad de datos almacenados sobre
péginas de sitios web venezolanos, que pudieran presentar un interés de acceso en el
futuro cuando ya no estén disponibles desde su fuente original. Estos datos a pesar
de que se encuentran dentro del Archivo Web, estdn en un formato que dificulta
enormemente su manipulacién.

Asi, el poder obtener informacién descriptiva de la evoluciéon del prototipo seria
una tarea demasiado laboriosa si se realizara de forma manual, recorriendo y acce-
diendo a cada archivo y carpeta de rastreo, y esta tarea resulta de vital importancia
si se quiere saber el rendimiento del prototipo de Archivo Web, conocer de mane-
ra resumida o agregada los datos que almacena y su comportamiento en general a
través del tiempo, para realizar ajustes o mejoras al prototipo. Es por esto que se
decide crear una plataforma para el andlisis de los metadatos, para solventar esta
necesidad.
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1.4. Alcance

Este trabajo se plantea establecer las bases de una arquitectura que soporte el ana-
lisis de grandes volimenes de datos generados por el Archivo Web de Venezuela,
para ello se definen un conjunto de indicadores y métricas que se toman como los
requerimientos iniciales a cumplir.

Se disefian los modelos de base de datos, tanto del drea intermedia, donde se reca-
ban inicialmente todos los datos de los archivos fuentes, como del almacén de datos.
Asi mismo se implementan los procesos extraccion, transformacién y carga inicial
necesarios para adaptar los datos y alimentar cada base de datos. Por tltimo se di-
sefia el modelo dimensional para el 4rea de presentacion de datos y se elaboran los
indicadores en un cuadro de mando con la herramienta de visualizacién selecciona-
da.



Marco Conceptual

En este capitulo se describiran los conceptos necesarios para comprender el con-
texto del trabajo de investigacién. Primero se introducen los conceptos de patrimonio
digital, la preservaciéon web y los Archivos Web, incluyendo el modelo de referen-
cia OAIS, los formatos de archivo para el almacenamiento de informacién histérica
y sus metadatos. Luego se presenta la definicién de un Sistema de Inteligencia de
Negocios, sus caracteristicas, funciones y la tradicional arquitectura de una solucién
de inteligencia de negocios. Seguidamente se define lo que es un indicador, sus par-
tes, los tipos, y las estadisticas e indicadores especificados en el estdandar ISO/DTR
14873:2012. Por ultimo, se definen los conceptos que involucra la Ciencia de Datos,
como lo son los grandes volimenes de datos (Big Data), y la tendencia denominada
Big Data Analitica.

2.1. Patrimonio Digital

El patrimonio cultural puede ser considerado como la herencia cultural propia del
pasado de una comunidad, con la que ésta vive en la actualidad y que transmite
a las generaciones presentes y futuras (Unesco, 2017). La Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (en inglés United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization), abreviado internacionalmente como
Unesco, ha clasificado el patrimonio en tangible, e intangible. El patrimonio tangible
estd comprendido por objetos arqueoldgicos, etnograficos, tecnolégicos, religiosos y
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aquellos de origen artesanal o folclérico, y el patrimonio intangible puede ser expre-
siones y précticas culturales, la medicina tradicional, la religiosidad popular y las
tecnologias tradicionales de cada pais.

En los documentos de la Unesco, el patrimonio se define como nuestra herencia
del pasado, nuestros bienes actuales y lo que legamos a las generaciones futuras.
El patrimonio es, o deberia ser, algo que se transmite de generacién en generaciéon
porque se valora.

Ahora bien, el patrimonio digital estd formado por los materiales informaticos 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 metodo-
logias de conservacién activas para mantener la continuidad del patrimonio digital.
Comprende recursos de caracter cultural, educativo, cientifico o administrativo e in-
formacion técnica, juridica, médica y de otras clases, que se generan directamente en
formato digital o se convierten a éste a partir de material analégico ya existente. Los
productos “de origen digital” no existen en otro formato que el electrénico.

Los objetos digitales pueden ser textos, bases de datos, imédgenes fijas o en mo-
vimiento, grabaciones sonoras, material grafico, programas informaéticos o paginas
Web, entre otros muchos formatos posibles dentro de un vasto repertorio de diversi-
dad creciente. A menudo son efimeros, y su conservacién requiere un trabajo especi-
tico en este sentido en los procesos de produccién, mantenimiento y gestion (Unesco,
2017).

2.2. Preservacion Web

La preservaciéon web es un tipo de preservacion digital y se puede definir como el
proceso de recolectar informacién disponible de la World Wide Web, preservandola
en un formato de archivo, y garantizando que el contenido pueda ser consultado
posteriormente (IIPC, 2012).

Gran parte de la enorme cantidad de informacién que se produce en el mundo es
de origen digital y existe en una gran variedad de formatos. Para las instituciones
culturales que tienen a su cargo el acopio y la preservacion del patrimonio cultural,
se ha convertido en un problema inminente definir qué elementos deben conservar-
se para las generaciones futuras y como proceder en su seleccién y conservacién. El
enorme tesoro de informacion digital que se produce hoy dia en practicamente todas
las areas de las actividades humanas, y concebida para ser consultada con compu-
tadoras, podria perderse si no se elaboran técnicas y politicas especificas para su
conservacion.
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La complejidad de los problemas que se plantean obliga a que en la tarea de preser-
vacioén intervengan los productores de la informacién digital, comprendidos los de
programas informaéticos, quienes, al disefiar sus productos, deberdn tener en cuenta
la conservacion. Ya han pasado a la historia los dias en que la responsabilidad de la
preservacion incumbia exclusivamente a las instituciones encargadas de los archivos
(Unesco, 2017).

El primer problema es el volumen de los datos, ya que se calcula que en Internet
existen casi dos mil millones de sitios web (Internet Live Stats, 2018). Otro de los
problemas son las tacticas tradicionales para la preservacion, ya que no se pueden
utilizar de la misma manera en el material digital, porque las “publicaciones” en la
red habitualmente se utilizan datos almacenados en diferentes servidores ubicados
en muchas partes del mundo. Es por estos problemas que se hace necesario preser-
var la informacion digital. La preservacion digital, se refiere a conservar para poder
asegurar la accesibilidad y la recuperacion de los materiales digitales. También se
puede ver como una técnica de digitalizaciéon de documentos en papel para garanti-
zar su conservacion a través del tiempo y asi evitar la deterioracion del documento
original. De igual manera, el principal objetivo es conservar y preservar a largo plazo
los objetos digitales Web, asi vengan de la digitalizacién de un documento en papel
o un objeto ya digital (REBIUN, 2009).

Los objetos digitales a ser almacenados poseen dos caracteristicas principales:
1. Una fuente tnica (Servidor Web)

2. Unidentificador tinico, el cual suele ser un Identificador Uniforme de Recursos
(Uniform Resource Identifier, URI)

Asi Ospina Torres (2014, pg. 14) dice que la Web desde este punto de vista, no es
un contenedor de archivos fijos, sino una caja negra con recursos, de los cuales el
usuario sélo recibe instancias.

Segun el IIPC (2012), el internet ha dado inicio a una era sin precedente, don-
de se pueden compartir infinidades de cosas. Como consecuencia, las instituciones
dedicadas a la preservacion y documentacion del conocimiento y la cultura contem-
poranea se enfrentan a nuevos retos. Muchas de las cosas que recolectan las institu-
ciones dedicadas a la preservacion digital son accesibles desde la web, por ejemplo
las publicaciones académicas, los materiales de campafias, las obras de arte, los do-
cumentos gubernamentales, correspondencia y noticias. Las paginas son cada vez
mas dindmicas, su contenido cambia constantemente, por lo que es importante cap-
turar esta informacion en tiempo real y asegurar su preservacion para las proximas
generaciones.

Segun la Unesco (2017), la preservacion digital debe tener las siguientes caracte-
risticas:

1. Ser accesible para cualquier persona.

11
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2. Garantizar la protecciéon de informacién delicada o de caracter privado.
3. Disponer de un marco juridico y técnico que proteja su autenticidad.

4. No debe estar sujeto a limites temporales, geograficos, culturales o de forma-
to. Se debe propiciar, con el tiempo, una representaciéon de todos los pueblos,
naciones, culturas e idiomas.

2.3. Archivo Web

Los Archivos Web son Sistemas de Informacién que surgen para archivar de ma-
nera histérica documentos Web, considerados parte del patrimonio digital de las
naciones. Entiéndase un documento web como un documento basado en el lenguaje
de marcas HTML (Hiperlext Markup Language) también llamado pagina web, y los
demads archivos asociados en su composicién como imégenes, videos, hojas de esti-
lo, scripts, entre otros, que tiene asociado un tipo MIME, que puede ser localizado a
través de un URL, y que normalmente forma parte de un sitio web (Ospina Torres,
2014).

Los Archivos Web recolectan fragmentos de la World Wide Web (WWW), pre-
servando estas colecciones en un formato de archivo especifico y ofreciendo estos
archivos para ser accedidos y utilizados por generaciones futuras.

El principal objetivo de los Archivos Web es preservar conjuntos seleccionados
de sitios web junto a sus documentos mediante su replicacién y/o migracién de su
formato original a otra representacion. Estos sitios replicados son mantenidos com-
pletos, esto quiere decir que estdn acompafiados de los archivos, imagenes, graficas
y aspecto visual, y son almacenados en servidores de preservacién en un ambiente
seguro (Masanes, 2006).

2.3.1. Tipos MIME

Los tipos MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) son una serie de conven-
ciones o especificaciones dirigidas al intercambio a través de Internet de todo tipo
de archivos (texto, audio, video, etc.) de forma transparente para el usuario (Freed &
Borenstein, 1996).

Estos tipos fueron definidos en el RFC 6838 por el IANA (Internet Assigned Numbers
Authority, Autoridad de Ntiimeros Asignados en Internet) el cual es el organismo ofi-
cial responsable de realizar un seguimiento de todos los tipos MIME oficiales.

Los navegadores a menudo usan el tipo MIME (y no la extension de archivo) para
determinar cémo procesar un documento; por lo tanto, es importante que los ser-
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vidores estén configurados correctamente para adjuntar el tipo MIME correcto al
encabezado del objeto de respuesta (Mozilla y colaboradores, 2018b).

Estructura de los Tipos MIME

La estructura de un tipo MIME es muy simple; consiste en un tipo y un subtipo,
dos cadenas separadas por un’/’. No se permite espacio. El tipo representa la catego-
ria y puede ser de tipo discreto o multiparte. El subtipo es especifico para cada tipo.
Un tipo MIME no distingue entre maytsculas y mintsculas, pero tradicionalmente
se escribe todo en mintsculas (Mozilla y colaboradores, 2018b).

A continuacién veremos los tipos MIME discretos y multiparte:

= Discretos: los tipos discretos indican la categoria del documento. Por ejemplo:
text, image, audio, video, application. Para documentos de texto sin subtipo
especifico, se debe usar text/plain. De forma similar, para los documentos bi-
narios sin subtipo especifico o conocido, se debe usar application/octet-stream.

= Multiparte: los tipos de partes multiples indican una categoria de documento
que estd dividida en distintas partes, a menudo con diferentes tipos de MIME.
Es una forma de representar un documento compuesto.

2.3.2. Cdédigos de estado HTTP

Los c6digos de estado de respuesta HTTP indican si se ha completado satisfacto-
riamente una solicitud HTTP especifica. Las respuestas se agrupan en cinco clases:
respuestas informativas, respuestas satisfactorias, redirecciones, errores de los clien-
tes y errores de los servidores (Mozilla y colaboradores, 2018a).

A continuacién se describird brevemente cada clase de respuesta informativa de
los codigos HTTP:

= Respuestas informativas: son los que informan al navegador las acciones que
se van a realizar y comienzan por el namero 1.

= Respuestas satisfactorias: estos indican que la peticién del navegador se ha re-
cibido, procesado y respondido correctamente, comienzan por el namero 2.

= Redirecciones: indican que el navegador debe realizar alguna accién adicional
para que la peticién se complete, por ejemplo redirigirse a otra pagina, comien-
zan por el ntimero 3.

= Errores de los clientes: estos indican que se ha producido un error en el lado
del cliente, comienzan por el nimero 4.

13



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

= Errores de los servidores: estos indican que se ha producido un error en el
servidor, comienzan por el ntimero 5.

2.4. Modelo de Referencia OAIS

El Comité Consultivo de Sistemas de Datos Espaciales (Consultative Committee for
Space Data Systems, CCSDS) establecido en 1982, es un foro de las agencias espaciales
de EEUU para el desarrollo cooperativo de estandares para el manejo de datos de las
investigaciones espaciales, como parte de una iniciativa para desarrollar normas que
apoyen la conservacién a largo plazo de los datos obtenidos de satélites y otros tipos
de misiones espaciales.

El modelo de referencia para un Sistema de Informacién de Archivo Abierto (Open
Archival Information System, OAIS) es un modelo desarrollado por el Comité Consul-
tivo de Sistemas de Datos Espaciales (Consultative Committee for Space Data Systems,
CCSDS) en el 2002, con la aprobacién de la Organizacién Internacional de Norma-
lizacién (International Organization for Standardization, ISO) como un estdndar inter-
nacional en el 2003, el ISO 14721. Este modelo tiene como objetivo proporcionar un
marco comun de alto nivel que se puede utilizar para ayudar a entender los desafios
que representan los Archivos Web.

Segun Lavoie (2014) el modelo de referencia de la CCSDS definiria los compo-
nentes funcionales basicos de un sistema dedicado a la preservacién a largo plazo
de la informacién digital, detallaria las interfaces internas y externas clave del sis-
tema y caracterizaria los objetos de informacién gestionados por el sistema. Estas
descripciones se expresarian en términos de un conjunto bien definido de concep-
tos y terminologia trascendente, que sin embargo, se pueden asignar a vocabularios
especificos de dominio.

El término «abierto» se refiere al hecho de que el modelo fue desarrollado y publi-
cado en foros publicos abiertos, en los cuales se alent6 a cualquier parte interesada a
participar. Un «sistema de informacién de archivo» es una organizaciéon de personas
y sistemas que “asumen la responsabilidad de preservar la informacién y ponerla
a disposicion de una comunidad determinada” (CCSDS, 2012, pp. 1-1). Esta defini-
cién enfatiza las dos funciones principales para el archivo, la primera, preservar la
informacion y la segunda, proveer acceso a la informacién archivada.

El modelo de referencia OAIS consiste de tres partes separadas pero relacionadas,
cada parte centrada alrededor del concepto de un archivo tipo OAIS:

= El ambiente externo en el cual opera el OAIS.

= Los componentes funcionales, o mecanismos internos, que cumplen colectiva-
mente las responsabilidades de preservacion del OAIS.

14



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

= Los objetos de informacién que son ingeridos, gestionados y difundidos por el
OAIS.

2.4.1. Ambiente OAIS

En la Figura 2.1 se muestra la interaccion del Archivo con agentes externos. El mo-
delo de referencia OAIS identifica y describe estas entidades externas, y caracteriza
las interfaces entre dichas entidades y el Archivo.

Productor LAl Consumidor

(Archivo)

Gestion

Figura 2.1: Modelo de Ambiente de un OAIS.
Fuente: CCSDS, 2012, p. 2-2.

A continuacion, se describen los elementos que forman parte del ambiente OAIS:

= Productor: rol desempefiado por las personas o los sistemas cliente que pro-
porcionan la informacién a ser conservada.

= Consumidor: rol desempefiado por aquellas personas o sistemas cliente que
interactiian con los servicios del OAIS para encontrar y adquirir informacién
conservada de interés.

= Gestion: rol responsable del manejo de los componentes funcionales y las po-
liticas del Archivo, no asi de las operaciones del dia a dia del archivo.

2.4.2. Modelo funcional

Describe la gama de actividades que deben llevarse a cabo por un Archivo. Define
seis capas de servicio de alto nivel o componentes funcionales, como se puede ver
en la Figura 2.2, que en conjunto cumplen el rol doble del OAIS: preservar y proveer
acceso a la informacién custodiada. (Ospina Torres, 2014)
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OAIS Planificacion de preservacion

/ Gestion de datos -..\

Almacena- .
Productor »  Ingreso : Acceso Consumidor
_ miento

Administracion

Gestion

Figura 2.2: Modelo funcional OAIS.
Fuente: Traducido de Lavoie, 2014, p. 12.

= Ingreso: acepta presentaciones de los productores y los prepara para el alma-
cenamiento y la gestién dentro del archivo.

= Almacenamiento: para el almacenamiento, mantenimiento y recuperacién de
contenido del Archivo.

= Gestién de datos: maneja repositorios de los metadatos que describe la infor-
macién almacenada en el Archivo, realiza la gestion de informacion sobre el
Archivo y sus propiedades.

= Administracién: maneja las operaciones cotidianas del Archivo y coordina las
actividades de los demds componentes funcionales del OAIS.

» Planificacién de preservacion: vigilancia del medio ambiente de la OAIS para
garantizar la conservacion a largo plazo de los contenidos del Archivo.

= Acceso: el apoyo a los consumidores (usuarios) en la biisqueda y recuperaciéon
de contenidos del Archivo.

2.4.3. Modelo de informacién
El modelo de referencia también provee una descripcién de alto nivel de los ob-

jetos de informacion manejado por el archivo. El modelo de informacién OAIS esta
construido alrededor del concepto de un paquete de informacién (IP por sus siglas
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en inglés, Information Package). Un paquete de informacién consiste del objeto que
es el foco de preservacién, junto con los metadatos necesarios para soportar su pre-
servacion a largo plazo, acceso y comprensibilidad, enlazados en un tinico paquete
l6gico. Existen tres variantes importantes del concepto de paquete de informacion.
(Lavoie, 2014)

Paquetes de informacién

= El Submission Information Package, o SIP, es la versién del IP que es transferida
del Productor al OAIS cuando la informacion es ingerida dentro del archivo.
El concepto de SIP enfatiza el hecho de que la informacién puede no ser pre-
servada en la forma exacta en la cual es entregada por el Productor.

» El Archival Information Package, o AIP, es la version del IP que es almacenada
y preservada por el OAIS. El AIP consiste de la informacién que es objeto de
preservacion, acompafiada de un completo conjunto de metadatos suficientes
para soportar los servicios de preservacion y acceso del OAIS.

» El Dissemination Information Package, o DIP, es la version del IP entregada al con-
sumidor en respuesta a una peticién de acceso. Enfatiza el hecho de que el IP
diseminado por el OAIS al consumidor puede diferir en forma o en contenido
al que reside en el almacenamiento en el archivo.

En la figura 2.3 se muestran como los diferentes tipos de paquetes de informacién
interacttian con los componentes de la arquitectura.

Productor \

consultas
Leyenda

drdenes
Respuestas
. a consultas
|:| Entidad
Consumidor
Paquete de
informacion

——+ Flujode datos

Figura 2.3: Datos externos de un Archivo OAIS.
Fuente: Traducido de CCSDS, 2012, p. 2-8.
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2.4.4. Metadatos para la preservacién

En primer lugar los metadatos son definidos, por la National Information Standards
Organization (NISO) (2004), como informacién estructurada que describe, explica, lo-
caliza o, de cierta manera, facilita la obtencion, uso o manejo de algtin recurso.

Los metadatos pueden describir recursos en cualquier nivel de agregacion. Pue-
den describir una coleccién, un solo recurso o un componente parte de un recurso
mds grande. También, los metadatos pueden ayudar a organizar recursos electréni-
cos, facilitar la interoperabilidad y la integraciéon de recursos heredados (del inglés
legacy), proveen identificacion digital, y soportan el archivado y preservacion de di-
chos recursos.

En primer lugar, la definicién clasica de metadatos es literal, basada en la etimo-
logia de la palabra misma: los metadatos son "datos sobre datos". Las paginas web a
menudo tienen metadatos incrustados. Los enlaces de una pagina Web a otras y los
registros de comportamiento del usuario —seleccién de pédginas individuales para
verlas entre listas de resultados de busqueda, por ejemplo— son también tipos de
metadatos.

El modelo de informacién OAIS describe un amplio conjunto de requisitos de me-
tadatos necesarios para soportar las actividades de un archivo de tipo OAIS. Los
metadatos de preservacion son “metadatos que soportan el proceso de preservaciéon
digital a largo plazo", incluyendo informacién sobre la procedencia, los derechos de
propiedad intelectual y el entorno técnico e interpretativo de un objeto digital archi-
vado (Lavoie & Gartner, 2013, p. 5).

Tipos de Metadatos

Existen diferentes tipos de metadatos, los principales segtin Riley (2004) son:

= Metadatos descriptivos: con propoésitos de descubrimiento e identificacion, es-
te tipo de metadatos describe un recurso, pudiendo incluir un resumen, autor
y palabras claves.

= Metadatos estructurales: indica como los objetos compuestos estdn ensambla-
dos, como el orden de las paginas dentro de un libro.

= Metadatos administrativos: Provee informacién sobre el recurso para facilitar
el manejo del mismo, tal como cudndo y cémo fue creado, tipo de archivo y
otros detalles técnicos, y quién puede accederlo. Este tipo de metadato a su vez
se divide en dos grandes grupos:

* Metadatos para el manejo de derechos, el cual maneja los derechos de
propiedad intelectual.
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* Metadatos para la preservacion, el cual contiene informacién requerida
para archivar y preservar el recurso.

Una razén por la que los metadatos de preservacion es dificil de categorizar con
precision es que no encajan perfectamente dentro de categorias bien conocidas como
las anteriormente descritas, en cambio, pueden extenderse a través de las tres.

Una manera de aclarar el alcance de los metadatos de preservacién es centrarse
en cudl es su importancia. Los metadatos de preservacién son importantes porque
facilitan el proceso de lograr los objetivos generales de la mayoria de los esfuerzos
de preservacién digital: mantener la disponibilidad, identidad, persistencia, capaci-
dad de representaciéon, comprension y autenticidad de los objetos digitales durante
largos periodos de tiempo.

Asi Lavoie y Gartner (2013, p. 5) explican que, fundamentalmente, los metadatos
de preservacion establecen un marco informativo de referencia alrededor de un ob-
jeto digital preservado que permanece conectado a ese objeto en el tiempo. La idea
basica es que mantener la capacidad de explotar el valor completo de un objeto digi-
tal preservado en el futuro requiere preservar este marco de referencia en forma de
metadatos de preservacién bien mantenidos.

2.5. Adaptacion del modelo OAIS a Archivos Web

En Masanes (2006) se hace una adaptaciéon del modelo funcional OAIS por la IIPC,
definiendo las tareas que deben ser llevadas a cabo por los Archivos Web para cum-
plir su objetivo de preservacion, las cuales son descritas a continuacion:

1. Seleccién de las paginas o sitios web a resguardar: permite limitar el &mbito
del archivo, pudiendo preservar contenidos locales o de un tipo en particular,
como por ejemplo, contenidos de un pais o educativos solamente.

2. Adquisicion regular del contenido de dichas paginas: logra que se puedan al-
macenar los cambios generados sobre los contenidos que se preservan a través
del tiempo.

3. Almacenamiento e indexacién de las paginas resguardadas: requiere estra-
tegias que permitan preservar grandes volimenes de informacién (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 limitacién de los sistemas de archivos propios de los
sistemas operativos donde se alojan los Archivos Web.

4. Recuperacién o consultas sobre la informacién resguardada: el acceso o re-
cuperacioén de los contenidos estd estrechamente ligado a la forma en que se
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encuentran almacenados, pero debido a la naturaleza hipertextual y multime-
dia 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.

La arquitectura funcional para Archivos Web propuesta por el IIPC basada en el
modelo OAIS puede verse en la figura 2.4. Alli se agrupan una serie de herramientas
que dan soporte a las tareas previamente definidas, de acuerdo al rol que tienen

dentro del Archivo Web.

Productor OAIS

Herramientas
deingestion
de datos

Semillas,
Reglas,
Agenda

Archivo OAIS

Motor de
indexacion
y busqueda

Peticion de
datos
(re-indexacion)

Herramientas de
almacenamiento

Resultado de
busqueda

Peticidn de
busqueda

Peticion de
datos

Consumidor OAIS

Herramientas
de acceso

Figura 2.4: Arquitectura funcional del IIPC basada en modelo OAIS.
Fuente: Traducido de Masanes, 2006, p. 144.

» Las herramientas de ingestion de datos se encargan de la adquisicién regular

de los sitios web seleccionados y sus documentos web asociados.

= El proceso de selecciéon, aunque forma parte de las politicas y lineamientos de
cada Archivo, es soportado por las herramientas de ingreso a través de un re-
positorio de los sitios a preservar y la frecuencia de cambio para la preservaciéon
de nuevas versiones.

= Para la indexacién de los documentos se hace uso de la tecnologia de motores
de btisqueda e indexacién desarrolladas por los buscadores de internet como
Google, Bing y Yahoo.
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= El almacenamiento es llevado a cabo por las herramientas de almacenamiento
y los manejadores de contenido.

m Fl acceso a los datos se hace a través de las herramientas de acceso.

Por otro lado, en Ospina Torres (2014) se definen los diferentes elementos de infor-
macién (entrada, contenido almacenado y salida) en un Archivo Web y su relacién

con el modelo de informacién OAIS. Los mismos son descritos a continuacion en la
tabla 2.1.

Tabla 2.1: Elementos de Informacion de un Archivo Web.

Modelo de
Elementos de e . . .
Informacién Descripcién informacién
Modelo OAIS
Semillas, frecuencia | Informacién que permite adquirir de
de rastreo manera regular el contenido a alma- | SIP
cenar
Archivo de configu- | Archivo usado por el rastreador para
racion realizar la adquisicién
Datos de localizacién | Datos que permiten saber la ubicacion
geografica del URL geografica y el ip del sitio web rastrea-
do
Archivos WARC Paquete de informacién que contiene | AIP
los contenidos preservados por sitio
web
Colecciones Agrupaciones de URL de sitios web | Grupos de AIP
en categorias o temas que dependen
del contenido del sitio web
Log de Heritrix Informacién descriptiva de la
Registros WARC des- | preservacion Metadata
criptivos
Documentos web | Informacién a ser desplegada al usua- | DIP
dentro de WARCS, | rio final
que conforman los si-
tios web (HTML, CSS
Imégenes,  Scripts,
Otros)

Fuente: Ospina Torres, 2014, p. 50.
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2.6. Herramienta de rastreo Heritrix

Heritrix es un rastreador web disefiado para el archivado web. Es un proyecto
de cédigo abierto escrito en Java por el Internet Archive. Se puede acceder a la in-
terfaz principal mediante un navegador web, y existe una herramienta de linea de
comandos que puede usarse opcionalmente para iniciar rastreos.

Por defecto Heritrix guarda los recursos web que rastrea en un archivo WARC,
que almacena mdltiples recursos archivados en un solo archivo para evitar admi-
nistrar una gran cantidad de archivos pequefios. También se puede configurar para
almacenar archivos en un formato de directorio similar al rastreador WGET que usa
la URL para nombrar el directorio y el nombre de archivo de cada recurso.

2.6.1. Principales caracteristicas

La version 3.0 de Heritrix ofrece las siguientes caracteristicas:

= Posibilidad de ejecutar varios trabajos de rastreo simultdineamente. El tinico
limite en el nimero de trabajos de rastreo que se pueden ejecutar simultdnea-
mente es la memoria asignada a Heritrix.

= Archivo de configuraciéon XML tnico basado en el framework Spring.

» Posibilidad de navegar y modificar los "beans"de Spring configurados a través
de un navegador.

= Extensibilidad mejorada a través del framework Spring. Por ejemplo, las anu-
laciones de dominios se pueden establecer en un nivel de grano muy fino.

= Consola de control de usuario més segura. Se utiliza HTTPS para acceder y
manipular la consola de control de usuario.

= Mayor escalabilidad. Anteriormente, los rastreos con valores de semillas gran-
des (decenas o cientos de millones) podrian intentar utilizar mds memoria que
la asignada a Heritrix. Esto causaria la falla total del rastreador.

= Mayor flexibilidad al modificar un rastreo en ejecucion. La ejecuciéon de ras-
treos se puede modificar mediante el Explorador o mediante el Directorio de
acciones.

» Introduccién de colas paralelas. Al rastrear sitios especificos que pueden mane-
jar grandes cantidades de tréafico, la opcién de colas paralelas puede utilizarse
para abrir muchas conexiones de rastreo simultdneas a un solo sitio.

= Una consola de secuencias de comandos que acepta la entrada de secuencias
de comandos en varios formatos, como AppleScript y ECMAScript. Las se-
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cuencias de comandos se pueden utilizar para acceder y manipular los compo-
nentes bésicos de Heritrix de forma programatica.

2.6.2. Archivos de salida

Los siguientes archivos son generados por Heritrix por cada rastreo ejecutado, en
adicion a los logs. Parte de la informacién en ellos también estd disponible en la
interfaz de usuario web.

surts.dump Este archivo contiene la forma SURT de los URI de las semillas. Donde
SURT significa Sort-friendly URI Reordering Transform, y es una transformacién
aplicada a URIs que hace que su representacion de izquierda a derecha coincida
mejor con la jerarquia natural de los nombres de dominio.

negative-surts.dump Este archivo contiene la forma SURT de URIs que se deben
excluir del rastreo.

crawl-report.txt Este archivo contiene métricas ttiles sobre trabajos completados. El
informe es creado por el StatisticsTracker bean. Este archivo se escribe
al final del rastreo.

hosts-report.txt Este archivo contiene una descripciéon general de los hosts que se
rastrearon. También muestra el nimero de documentos rastreados y los bytes
descargados por host. Es creado porel StatisticsTracker beany se escribe
al final del rastreo.

mimetype-report.txt Este archivo contiene un informe que muestra el ntimero de
documentos descargados por tipo de mime. Ademads, se muestra la cantidad de
datos descargados por tipo de mime. Es creado por el StatisticsTracker
bean y se escribe al final del rastreo.

processors-report.txt Este archivo muestra la actividad de cada procesador Heritrix.
Es creado por el sStatisticsTracker beany se escribe al final del rastreo.

responsecode-report.txt Este archivo contiene un informe que muestra el nimero
de documentos descargados por cédigo de estado. S6lo cubre cédigos exitosos.
Para c6digos de error ver el archivo crawl.log. Escreadoporel Statistics-
Tracker bean y se escribe al final del rastreo.

seeds-report.txt Este archivo contiene el estado de rastreo de cada semilla. Es creado
porel StatisticsTracker beany se escribe al final del rastreo.

frontier-summary-report.txt Este informe contiene un desglose de la actividad de
la frontera en una base por hilo. Para cada subproceso en ejecucién, se puede
examinar el estado de la cola de frontera.
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source-report.txt Este informe contiene un elemento de linea para cada host, que in-
cluye la semilla desde la cual se lleg6 al host. La propiedad sourceTagSeeds
del médulo Text SeedModule debe establecerse en t rue para que se genere
este informe.

threads-report.txt Este informe contiene la lista de subprocesos que estaban activos
al final del rastreo. También hay informacién detallada sobre cada hilo.

Archivos WARC Suponiendo que se esté utilizando el escritor WARC que viene con
Heritrix, se generaran varios archivos WARC que contienen el contenido ras-
treado. Se puede especificar la ubicacién de almacenamiento de los archivos
WARC configurando el valor de directory del bean WARCWriterProcessor.
Los archivos WARC se nombran usando como convencién la siguiente plantilla
con interpolacién de variable:

S{prefix}-${timestampl7}-${serialno}-${heritrix.pid}~

${heritrix.hostname}~${heritrix.port}

No se recomienda cambiar la plantilla a menos que el sistema de nombres
alternativo también genere nombres tinicos. Los archivos WARC con un su-
fijo . open estdn en proceso de ser escritos por Heritrix. Puede haber multi-
ples WARC abiertos en un momento dado. Los archivos WARC con un sufijo
.invalid indican problemas al escribir en el archivo. Esto puede ser el resul-
tado de un disco defectuoso o un disco completamente utilizado. En un pro-
blema de E/S, Heritrix cierra el archivo WARC problematico y le da un sufijo
.invalid. Estos archivos deben ser revisados por coherencia.

2.6.3. Formato WARC

El formato WARC (Web ARChive) es un contenedor de archivos que permite con-
catenar multiples registros de recursos (objetos de datos), cada uno compuesto de
un conjunto de cabeceras de texto simple y un bloque de datos arbitrario en un ar-
chivo largo (ISO, 2009). En la Figura 2.5 se muestra el formato de un registro WARC
perteneciente a un archivo WARC.

Segtin el ISO (2009), se espera que permita gestionar y almacenar billones de re-
cursos recolectados en la Web o de cualquier otra fuente, siendo un estdndar de es-
tructura. Este serd utilizado para construir aplicaciones que obtengan, gestionen y
permitan el acceso e intercambio de contenido, tales como el rastreador web, de c6-
digo abierto, Heritrix. El modo en el que los archivos WARC van a ser creados, y los
recursos almacenados y prestados, dependera de la implementacién del software y
las aplicaciones.
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Registro
WARC
Registro CABECERA
WARC BLOQUE
Registro DE
WARC CONTENIDO
Registro
WARC

Figura 2.5: Formato de Registro WARC.
Fuente: ISO, 2009.

2.7. Inteligencia de Negocios

Seguin Cano (2007) la inteligencia de negocios es un proceso interactivo para ex-
plorar y analizar informacién estructurada sobre un area (normalmente almacenada
en un datawarehouse), para descubrir tendencias o patrones, a partir de los cuales
derivar ideas y extraer conclusiones. El proceso de Business Intelligence incluye la
comunicacion de los descubrimientos y efectuar los cambios.

2.7.1. Caracteristicas

Segun Cano (2007), toda solucién de Inteligencia de Negocios debe cumplir con
las siguientes caracteristicas:

= Visién unificada de los datos: todos los datos deben estar localizados en un
tinico repositorio de datos, sin importar el tipo de datos o la fuente de donde
provenga, para asi dar la sensacién de que los datos estdn centralizados.

= Creacion personalizada de informes y consultas: permite el desarrollo de con-
sultas y reportes a la medida sobre informacién contenida en los Almacenes de
Datos.

= Vistas graficas e interactivas para la presentacién de informacién analitica: a
través de cuadros de mandos integrales y estratégicos se facilita la visualiza-
cién de los indicadores de negocio.

» Capacidad de procesamiento de grandes volimenes de datos: las soluciones
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de BI permiten realizar consultas comparando los datos actuales con los histo-

ricos.

2.7.2. Funciones de una Solucién de Inteligencia de Negocio

A continuacién veremos las principales funciones que caracterizan a una solucién
de Inteligencia de Negocio. (Cano, 2007)

= Permiten reunir, estandarizar y centralizar toda la informacién de la empresa,
mediante un almacén de datos, permitiendo asi su explotacién sin esfuerzo.

= Posibilita la extracciéon de informacién de los datos y el conocimiento de la
informacion, con la utilizacion del software adecuado.

» Permiten el perfeccionamiento de las consultas de alto nivel, realizando las
transformaciones oportunas a cada sistema (OLTP - OLAP), y liberando los
servidores operacionales.

2.7.3. Arquitectura de una Solucién de Inteligencia de Negocio

Una arquitectura tipica de una Solucion de Inteligencia de Negocio consta de cua-
tro elementos fundamentales, como se muestra en la figura 2.6, los cuales Cano
(2007) describe como sigue a continuacion.
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Figura 2.6: Arquitectura de una solucién de Inteligencia de Negocios
Fuente: Kimball y Ross, 2002.

26




CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

Fuentes de Datos

Son los datos que alimentan de informacién el almacén de datos, los cuales salen
de los sistemas operacionales o transaccionales, incluyendo aplicaciones desarrolla-
das a la medida, ERP, CRM, SCM, entre otros sistemas, con informacion relativa a la
actividad rutinaria de la empresa y de los sistemas de informacioén departamentales,
incluyendo previsiones, presupuestos y hojas de célculo, que se requieren para el
analisis del negocio.

Extraccién, Transformacién y Carga

Este proceso se conoce como ETL por sus siglas en inglés Extract, Transformation,
Load y se estima que a menudo consume un 70 % del tiempo y esfuerzo para la
construcciéon de un almacén de datos y se utiliza para migrar datos de un punto
a otro.

Area Intermedia

El &rea intermedia es un espacio temporal y de caracter volatil, sobre el cual se van
a ejecutar los procesos de ETL. Se usa para hacer una primera extracciéon rapida de
las fuentes de datos y almacenarlos temporalmente mientras se analizan, limpian,
mejoran y, posteriormente, se carga al almacén de datos, ya que generalmente, la
informacioén que se tiene en los sistemas transaccionales no estd preparada para la
toma de decisiones, por lo tanto se busca almacenar los datos de una forma que
maximice su flexibilidad, facilidad de acceso y administracion.

Almacén de Datos

Segtin Inmon (1996) un almacén de datos es una coleccién de datos orientada al
negocio, integrada, variante en el tiempo y no volatil para el soporte del proceso
de toma de decisiones de la gerencia. Por otro lado, para Kimball y Ross (2002) un
almacén de datos son muchas copias del sistema operacional y de registros almace-
nados en una plataforma de hardware por separado, los cuales son utilizados para
consultas y andlisis.

Caracteristicas de un Almacén de Datos El almacén de datos es el corazén del
entorno arquitecténico y es la base de todo el proceso de DSS y segtin Inmon (1996)
estas son las principales caracteristicas:
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1. Orientado a Temas Una de las caracteristicas principales de un almacén de
datos, es que es orientado a temas, esto quiere decir que un almacén de datos
es clasificado por areas teméticas basados en los elementos que son de interés
para la empresa. Por esta razén el modelado es orientado a realizar consultas
eficientes con respecto a la informacién de las actividades de la organizaciéon
como por ejemplo en la corporacién aseguradora pueden ser clientes, politica,
prima y reclamos, para un fabricante las principales areas de interés suelen ser
productos, 6érdenes, vendedores, facturas de los materiales y materia prima.
Estos temas pueden verse como un conjunto de indicadores o medidas que
son de interés para la empresa.

Por el contrario, los sistemas operacionales almacenan los datos por aplicacio-
nes individuales, proporcionando sélo los datos necesarios para cada reque-
rimiento de cada sistema por separado, de forma tal que los mismos puedan
ejecutar funciones especificas eficientemente. Estas aplicaciones estan relacio-
nadas con el disefio de la base de datos y del proceso. La diferencia entre la
orientacién de procesos o funciones de las aplicaciones y la orientacién a te-
mas, radica en el nivel de detalle e integracién del contenido. Cuando se disefia
y modela un almacén de datos, se debe excluir la informacién no relevante para
el proceso de Sistemas de Soporte de Decisiones, mientras que la informacién
que se encuentra contenida en las orientadas a las aplicaciones, posee datos
para satisfacer de inmediato los requerimientos funcionales y de proceso, que
no necesariamente serdn usados por el analista de soporte de decisiones.

2. Integrada De todos las caracteristicas de un almacén de datos, la integraciéon
es la més importante. Los datos se alimentan de mdltiples fuentes diferentes
en el almacén de datos. A medida que se alimentan los datos, se convierte, se
reforma, se resume y asi sucesivamente. El resultado es que los datos (una vez
que ya son almacenados) tienen una tinica imagen corporativa fisica.

3. No Volatil La tercera caracteristica es que el almacén de datos sea no volatil, es
decir que los datos deben mantenerse invariables. Los datos en los Almacenes
de Datos son cargados (Usualmente en grandes cantidades) y accesados, pero
generalmente no son actualizados ni eliminados, y estdn cargados como foto
periddica, de forma estatica. Cuando se producen cambios después de la ulti-
ma carga, se crea un nuevo registro de foto periédica. De este modo, se guarda
un registro histérico de los datos en el almacén de datos.

4. Variable en el tiempo La tltima caracteristica de un almacén de datos es que
es variable en el tiempo, esto implica que los datos que son extraidos desde
los sistemas transaccionales son archivados, y por consiguiente histéricos. Ca-
da vez que se hace una nueva carga periddica los datos anteriores no son eli-
minados o reemplazados, estos se mantienen en el tiempo para poder hacer
comparaciones y generar conocimiento.
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2.7.4. Modelo Dimensional

El modelo dimensional permite tener los datos organizados entorno a hechos que
tiene unos atributos o medidas, que pueden verse con mayor o menor detalle segtin
ciertas dimensiones. (Kimball & Ross, 2002) Los conceptos mas importantes que se
manejan en un modelo dimensional segtin Kimball y Ross (2002) y Ponniah (2001)
son:

= Hecho: Un Hecho es una medicién del negocio distinta a un atributo, tiene
caracter dindmico con el fin de realizar estudios. Fisicamente se representan
dentro de una Tabla de Hechos y es el punto central para la toma de decisiones,
es una relacion multiclave es decir que cada una de las claves referenciadas
estd relacionada con una dimensién y la unién de las mismas compone la clave
primaria de la tabla. Algunos tipos de tablas de hechos son: transaccional, de
foto acumulada, de foto periédica, entre otros. (Kimball & Ross, 2002)

= Medidas: Son el conjunto de indicadores del hecho que se escogi6 para repre-
sentar. Generalmente responden a la pregunta ;Cudnto? Retomando el ejem-
plo anterior, las medidas para el hecho de las ventas podrian ser: ;Cudntos
productos se vendieron?, ;Cudnto fue el total de la venta en délares?, ;Cuanto
costaron esos productos vendidos?. (Ponniah, 2001)

= Dimensiones: Las dimensiones representan las diferentes formas de visualizar
la informacién que se encuentra asociada a un hecho de acuerdo al nivel de de-
talle utilizado, ademds determina el nivel de detalle de los datos. Se representa
fisicamente con una Tabla Dimension que se encuentra compuesta por una cla-
ve primaria y un conjunto de atributos descriptivos que permiten dar sentido a
lo almacenado. Algunos tipos de tabla dimensién son: dimensién conformada,
dimensién degenerada, dimension role-playing, entre otros. (Kimball & Ross,
2002)

= Granularidad: Se refiere al nivel de detalle de los datos dentro del almacén de
datos. A mayor nivel de granularidad se tiene menos detalle de los datos y a
menor nivel de granularidad se tiene mayor detalle. (Kimball & Ross, 2002)

= Jerarquia: Es una relacion en cascada de uno a muchos y esté asociada a la ubi-
cacién de un atributo con respecto a otro. Una ejemplo frecuente de la jerarquia
puede es la de Categoria - Subcategoria - Producto. (Kimball & Ross, 2002)

» Esquema: Es la representacion genérica de un modelo multidimensional en
una base de datos relacional, donde una tabla de hechos estd unida a varias
dimensiones. Existen diferentes tipos de esquemas, por ejemplo: tipo estrella
en que las dimensiones estdn des-normalizadas, el copo de nieve en que las
dimensiones estdn en tercera forma normal y el esquema constelacién que con-
siste en la unién de esquemas estrella y/o copo de nieve con comun. (Kimball
& Ross, 2002)
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2.7.5. Ventajas y desventajas

Ventajas Segun Laudon y Laudon (2012), Las ventajas de una solucién de Inteli-
gencia de Negocios son las siguientes:

Disposiciéon de la informacién correcta, en el momento adecuado, para la toma
de decisiones. La informacién estd almacenada de manera sencilla y actualiza-
da

Provee la capacidad para evaluar distintos escenarios simultdneamente, para
su andlisis, y apoyo a la toma de decisiones preventivas.

Permite definir indicadores, que miden el desempefio del negocio, a partir de
los datos operacionales recolectados.

Permite agrupar informacion de distintas dreas en un solo cuadro, favorecien-
do el cambio de politicas o reorientacién de los planes establecidos.

Genera capacidad de reaccion a situaciones imprevistas, con un nivel de ries-
go menor,ya que permite analizar con anticipacion el riesgo que se tendria al
tomar ciertas decisiones.

Ajustable a cambios organizacionales, es decir, permitir que el conocimiento se
almacene y no sea necesario retransmitirlo directamente a las personas cuando
ocurre un cambio de cargo.

Desventajas Segun Laudon y Laudon (2012), Las desventajas de una solucién de
Inteligencia de Negocios son las siguientes:

La creacién e implantaciéon de una solucién de Bl suele ser dificil para una
organizacién, ya que se puede generar resistencia al cambio por parte de la
organizacion.

Falta de compromiso por parte de los sponsors, es decir, aquellos que tienen
autoridad en la empresa.

Se tiene poca disponibilidad de los representantes de negocios.
Hay ausencia de un personal disponible y hébil.

La base de datos de la organizacion se encuentra en una copia digital, vulnera-
ble a la pérdida o al uso indebido de la informacién de la organizacién.

No existe una apreciaciéon del impacto que causan los datos de mala calidad en
la rentabilidad del negocio.

Es posible que la solucién de BI no cumpla con las expectativas de los usuarios,
por extensos tiempos de respuesta o insuficiente capacidad de computo.
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2.8. Indicadores

Segun Fuentes y Marquez Gallo (2003), que cita a J.C. Pacheco (2002) un indicador
es una relaciéon entre dos o mds datos significativos, que tienen un nexo légico entre
ellos, y que proporcionan informacién sobre aspectos criticos o de importancia vital,
para la conducciéon de la empresa

Los indicadores de gestion, son pardametros que sirven para medir resultados de
acciones definidas, en donde las relaciones se pueden obtener de: el procesamiento
de datos basicos de cada sistema organizacional y de la combinacién de datos de dos
sistemas. (Fuentes & Marquez Gallo, 2003)

2.8.1. Objetivos

Segun la Asociacién Espafiola para la Calidad (AEC) (2013), los indicadores tie-
nen como objetivo aportar a la empresa un camino correcto para que logre cumplir
con las metas establecidas, teniendo que cumplir los siguientes objetivos al ser un
sistema de medicién de objetivos para la empresa:

= Comunicar la estrategia.

» Comunicar las metas.

= Identificar problemas y oportunidades.

= Diagnosticar problemas.

= Entender procesos.

» Definir responsabilidades.

= Mejorar el control de la empresa.

= Identificar iniciativas y acciones necesarias.
» Medir comportamientos.

» Facilitar la delegacion en las personas.

= Integrar la compensacién con la actuacion.

2.8.2. Partes de un Indicador

Segun Bernal (2013), a la hora de definir los indicadores, hay que fijar una serie de
pardmetros para cada uno de ellos. Las partes esenciales que deben definirse junto
al indicador son las siguientes:
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Definicién: Describe concretamente lo que se estd midiendo. Ejemplo: Consu-
mo eléctrico en una vivienda durante cada mes.

Forma de calcularlo: Es la férmula o ecuacién que se usara para obtener el dato.
Ejemplo: Si medimos un porcentaje de defectos, su férmula serd 100*(unidades
defectuosas/unidades totales).

Unidades: Junto al valor, se deben especificar las unidades en que se estd mi-
diendo. En el ejemplo del consumo eléctrico, las unidades méds comunes serian
kWh. En el ejemplo del porcentaje de defectos, las unidades son el tanto por
ciento.

Periodicidad: Debe fijarse cada cudnto se va a medir. Si el indicador es clave
para el buen funcionamiento se debera medir y controlar més frecuentemente
que un indicador secundario menos importante.

Proceso: La actividad o proceso que esta asociado al indicador.

Responsable: El departamento o persona que es responsable del proceso o la
actividad que se estd midiendo.

Sobre los resultados del indicador, debemos compararlos con un valor preestable-

cido:

Un objetivo, una expectativa y/o un limite.

Objetivo: Valor que queremos alcanzar. Este debe ser ambicioso, alcanzable,
estar cuantificado y acotado en el tiempo.

Expectativa: Es el valor ideal del indicador, aunque no siempre es alcanzable.

Limites legales: Es el limite que nos impone la ley, y que no podemos propasar.
Es diferente a los objetivos, porque el objetivo marca un propésito voluntario
tijado por nosotros, y el limite legal es un valor que estamos obligados a cum-
plir.

Limite de aceptabilidad: Aparte de lo anterior, también se puede fijar un va-
lor limite para considerar que el proceso funciona bien. Conociendo cuél es
el funcionamiento normal del proceso, fijamos un valor, por debajo del cual
asumiremos el el proceso estd funcionando mal y deberemos tomar acciones.

Otros conceptos que deberian definirse, pero que no siempre se hace, son es-

tos:

Propésito del indicador: ;Por qué medimos este dato? ;Para qué sirve esta
medicién? Todos los indicadores deben tener un propdésito lo suficientemen-
te argumentado como para que lo que ganamos obteniendo ese dato sea mds
valioso que el tiempo que perdemos en medirlo.

Grupos de interés: ;A quién beneficia que estemos controlando el aspecto me-
dido por el indicador? Pueden ser grupos de interés los clientes, los proveedo-

32



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

res, los empleados, la direccion, los accionistas, el entorno, etc.

Destinatarios: ;Quién va a recibir y revisar los datos del indicador? Por lo ge-
neral, los destinatarios suelen ser los responsables del proceso, los jefes de sec-
cién, y la direccion ya que muchas veces los datos se toman y luego no son
observados, o no esta definido quién debe tomar las decisiones ante un proble-
ma.

Soporte: ;En qué formato se va a almacenar? ;Quién va a recopilar los datos?
(Coémo se va a distribuir? Lo mds comtn es almacenarlos en Excel o PDF y
enviarlos a sus destinatarios por email, impresos o en una carpeta compartida

2.8.3. Tipos de Indicador

En teoria, se pueden establecer indicadores para cualquier aspecto medible, pero
en el contexto de orientacion a los procesos, podemos encontrar los siguientes tipos
de indicadores (Beltran Jaramillo, 2006):

Indicadores de Procesos: estan relacionados con el conjunto de actividades que
forman parte del proceso.

Indicadores de Resultados: se refiere al comportamiento del proceso como un
todo.

Indicadores de Eficacia: representan el cociente entre produccién real y la es-
perada, independiente de los recursos utilizados para lograrlo.

Indicadores de Eficiencia: el concepto de eficiencia se refiere al grado de cum-
plimiento de los objetivos planteados, sin garantizarlo, es decir, en qué medida
la organizacioén, estd cumpliendo con sus objetivos tomando en cuenta los re-
cursos con los que cuenta.

Indicadores de Gestién: son medidas utilizadas para determinar el nivel de
cumplimiento de los objetivos de una actividad perteneciente a un proyecto o
del proyecto en si. Los indicadores de gestion estan relacionados con la admi-
nistracién de un proceso o actividad.

2.8.4. Importancia de los Indicadores

Mondragén (2014) sefiala cual es la importancia de los indicadores en los siguien-
tes puntos:

Elemento de planificaciéon: durante los procesos de planificacién se utilizan con
frecuencia los indicadores para establecer la meta u horizonte a donde se quiere
llegar.
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= Estandar de seguimiento y control: el indicador ayuda a entender o muestra
el estado del problema, ayuda a determinar la brecha entre lo planificado o
esperado y el punto actual en el que se hace la valoracién o medicién. Un indi-
cador es una sefial de alerta que induce a reconocer que es necesario resolver
un problema.

= Herramienta para la toma de decisiones: permite establecer métricas a través
de las cuales se demuestre el cumplimiento de un objetivo 0 una meta en de-
terminado proceso, proporcionando la informacién de apoyo para la toma de
decisiones, asi como también el planteamiento de politicas y estrategias para
solucionar el problem.

2.8.5. Antecedentes de uso de indicadores en la preservacién Web

A medida que se van involucrando maés instituciones en el archivado web, una
necesidad mundial surgi6é por directrices en la administracion y evaluacion de los
productos y actividades del Archivo Web. Es por esto que, en 2009, el Comité Técnico
46 de la ISO (la divisiéon de informacién y documentacién) decidié crear un grupo
que trabajara en “Estadisticas e Indicadores de Calidad para Archivos Web”.

En Octubre de 2012, el comité entreg6 un borrador del informe técnico ISO (2009)
para que fuera evaluado y sometido a votacion por los diferentes cuerpos perte-
necientes a la ISO. Adicionalmente, hicieron ptublico dicho borrador para obtener
retroalimentacién de una comunidad mayor, publicindolo en la pagina oficial del
Consorcio Internacional de la Preservacion del Internet (IIPC).

En 2013 fue publicado el documento ISO oficial, bajo el nombre ISO/TR 14873:2012,
haciendo énfasis en que este reporte técnico no avala ni recomienda el uso de alguna
aplicaciéon en especifico, aunque el uso de algunos puede ocasionar variaciones en
los resultados. Adicionalmente, también resaltan que dentro de dicho reporte técnico
se enfocan en principios y métodos para el Archivado Web, pero no abarca opciones
alternativas para recolectar recursos del Internet. (Lopez & Sarno, 2015)

2.8.6. Datos Estadisticos e Indicadores de Calidad

En las tablas presentadas a continuacién, se muestran todos los datos estadisticos
e indicadores definidos para los Archivos Web, obtenidos del borrador del ISO/TR
14873:2013, y que son clasificados de la siguiente manera:

» Datos estadisticos para el desarrollo de una coleccion.
= Datos estadisticos para la caracterizacion de una coleccién.

m Datos estadisticos sobre el uso de una coleccién.
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m Preservacion del Archivo Web.
m Costo del Archivo Web.

» Indicadores de calidad.

Datos estadisticos para el desarrollo de una coleccién

Los datos estadisticos mostrados en la Tabla 2.8.6, son los considerados como prin-
cipales y que todo Archivo Web debe poder obtener, ya que describen el estado ac-
tual de éste.

Tabla 2.2: Datos estadisticos principales para el desarrollo de una coleccion.

Dato Estadistico Propésito Ejemplo

Ntdmero de objetivos Objetivos de coleccion /
resultados cuantitativos

Objetivos de coleccién /

8.000 objetivos

Ntimero de capturas de 14.000 rastreos de un objetivo

objetivo 2 datos cuantitativos

Tiempo de selecciéon de Objetivos de coleccion / 2 horas

objetivo 3 datos cuantitativos

Numero de URLs Resultados cuantitativos 14 mil millones de URLs

Distribucién de URLs por
codigos de estatus
Namero de dominios o
hosts

Tamafio en bytes (compri-
mido y descomprimido)
Ntmero de archivos
WARC

Tipo / el nimero de recur-
SOs
Datos cuantitativos

Datos cuantitativos

Resultados cuantitativos

2 millones de recursos ras-
treados con éxito

3 millones de nombres de do-
minio

200 terabytes sin comprimir;
160 terabytes comprimidos
18.000 archivos WARC

Fuente: ISO (2012)

1Un objetivo es un conjunto de recursos a ser recolectados y su alcance puede variar de recursos
interrelacionados en el mismo dominio, presentado como una pagina web, a un tnico recurso. Cada
rastreo es la captura de un objetivo. Para el AWV son las semillas

ZRastreos realizados

3Tiempo utilizado por el suscriptor para determinar un objetivo

4Respuesta del servidor al solicitar un recurso
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Datos estadisticos para la caracterizacion de la coleccién

Las estadisticas propuestas en esta secciéon (mostrados en la Tabla 2.8.6) describen
las caracteristicas de los archivos web y son ttiles para ayudar a comprenderlos y
tomar decisiones curatoriales informadas. Si bien algunas estadisticas son especificas
para la recoleccion selectiva o masiva, otras son genéricas y aplicables a los archivos
web establecidos utilizando ambas estrategias.

Tabla 2.3: Datos estadisticos principales para la caracterizacién de la coleccion.

Dato Estadistico Propésito Ejemplo Comentario
Distribuciéon ~ por Distribucién 70% del Archivo Se puede considerar que un
dominios de nivel geografica alojado utiliza el archivoweb que contiene una
superior (TLD) o TLD .fr mayor proporciéon de TLDs
segundo nivel que otros dominios tiene un

alcance nacional. Puede ser
medido en ndmeros absolu-
tos o en porcentaje.
Distribuciéon  por Anadlisis de 3% de los dominios Puede ser medido en bytes
volumen de recur- dominio del Archivo contiene (MB, GB, TB) o contar las
sos por dominio el 30% del total de URLs por dominio.
URLs
Distribucion por ti- Caracterizacion 60% de los recur-
pos de formatos ° de formatos sos del Archivo son
html/text
Cobertura cronolé- Anadlisis tem- El Archivo contiene Se puede usar en combina-
gica poral recursos  recolec- cién con otras estadisticas,
tados desde 1996 como el tamafio del archivo
hasta hoy o la distribucién de formatos

Ntmero de permi-
sos concedidos

Numero de nomi-
naciones °

Productividad

Productividad

60 % de los permisos
solicitados han sido
concedidos

30% del Archivo
es seleccionado
manualmente

de archivo, para mostrar la
tendencia o el desarrollo del
archivo a lo largo del tiempo.
Unico de Archivos Web selec-
tivos.

Unico de Archivos Web selec-
tivos.

Fuente: 1SO (2012)

>Tipos MIME

®Cuando las semillas tienen que ser aprobadas por algtn ente, luego de ser nominadas.
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Datos estadisticos sobre el uso de una colecciéon

Los datos estadisticos, son especialmente definidos para instituciones, como Bi-
bliotecas Nacionales, que desean conocer aproximadamente el uso del Archivo Web
por parte de los usuarios.

Tabla 2.4: Datos estadisticos béasicos sobre el uso del Archivo Web.

Dato estadistico Tipo Cilculo Importancia
Vista de pagina ~ Cantidad El nimero de veces que una pédgina Alta. Indica-
fue vista. cion del wuso
crudo del
Archivo.
Visita (Sesiones) Cantidad Una visita es una interacciéon de unin- Alta. Cuenta

dividuo con un sitio web, consistiendo bésica de los
en una o més solicitudes a una pagina. usuarios del
Archivo.

Visitantes tnicos Cantidad El namero de individuos inferidos (fil- Media

trados de arafas o robots) dentro de

un plazo de reporte designado, con ac-

tividad consistiendo de una o maés vi-

sitas a un sitio. Cada individuo es con-

tado solo una vez en la medida de visi-

tante Ginico para el periodo de reporte.
Evento Dimension Cualquier accién registrada que posea Baja

y/o Cantidad una fecha especifica y un tiempo asig-
nado por el navegador o el servidor.

Fuente: ISO (2012)

Tabla 2.5: Datos estadisticos para la caracterizaciéon avanzada del uso del Archivo
Web.

Dato estadistico Tipo Calculo Importancia
P4gina de entra- Dimensiéon La primera pagina de una visita. Media

da

Péagina destino Dimensién  Vista de una pdgina con la intencién Baja

de identificar el inicio de la experien-
cia del usuario, como resultado de un
esfuerzo de comercializacion defini-
do.
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Pagina de salida

Duracién de visi-
ta

Referente

Pégina referente

Visitante nuevo

Visitante que re-
gresa

Visitante repite

Visita de una so-
la pagina (aban-
dono)

Porcentaje de
abandono
Paginas
por visita

vistas

Visitantes
localizacién
geografica
Términos de bus-
queda para en-
contrar el Archi-
VO

por

Dimension

Cantidad

Dimensiéon

Dimension

Cantidad

Cantidad

Cantidad

Dimension
o Cantidad

Proporcion

Proporcién

Cantidad

Cantidad

Ultima pégina de un sitio accedida
en una visita, significando el final de
una visita/sesion.

La cantidad de tiempo en una sesion.
El célculo es tipicamente la marca de
tiempo de la dltima actividad en la
sesion menos la marca de tiempo de
la primera actividad de la sesion.
Referente es un término genérico que
describe la fuente del trafico a una
péagina o visita.

Pégina referente describe la fuente de
tréfico de una pagina.

Numero de visitantes tinicos con ac-
tividad. Notese que “primera visita”
es con respecto a cudndo los datos
comenzaron a recopilarse apropiada-
mente mediante el uso de la herra-
mienta actual.

Ntumero de visitantes tinicos con acti-
vidades que consisten en una visita a
un sitio durante un periodo de tiem-
po y donde el visitante tinico también
visit6 el sitio antes de dicho periodo.
Ntmero de visitantes tinicos con acti-
vidad que consiste de una o mds visi-
tas a un sitio en un periodo de tiempo
reportado.

Una visita que consiste en la visita a
una sola pagina

Visitas a una sola pagina dividida por
péginas de entrada

Numero de paginas vistas en un pe-
riodo de reporte dividido por el na-
mero de visitas en el mismo periodo
de reporte.

Reporte de Geo-IP de la direcciéon IP
del solicitante

Términos utilizados en los motores
de busqueda para encontrar el sitio
web de la herramienta de acceso del
Archivo Web
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Términos de btis- Cantidad Términos de busqueda utilizados en  Alta.  Indi-

queda utilizados la herramienta de acceso para encon- cador de

en el Archivo trar capturas archivadas temas actua-
les al buscar
rastreos.

Fuente: 1SO (2012)

Tabla 2.6: Datos estadisticos principales para el uso de la coleccién.

Dato estadistico Propésito Ejemplo
Ntmero de péginas Grado de uso 48.318 paginas en el Archivo Web de UK
vistas fueron vistas entre el 1y el 30 de Junio del
2012.
Ntmero de visitas Grado de uso Hubo 11.415 visitas al Archivo Web de
UK entre el 1y el 30 de Junio del 2012.
Ntmero de visitantes Grado de uso Hubo 9.434 visitantes tnicos al Archivo
no duplicados (conta- Web de UK entre el 1y el 30 de Junio del
dos una vez) 2012.
Duracién de visita Utilidad / En promedio, cada visita al Archivo Web
Relevancia del de UK entre el 1y el 30 de Junio del 2012,
Archivo duré 3 minutos y 25 segundos.
Pégina vista por visita ~ Utilidad / 4,23 péaginas fueron vistas por visita en el
Relevancia del Archivo Web de UK fueron vistas entre el
Archivo 1y el 30 de Junio del 2012.
Términos de busque- Comportamiento La palabra clave més utilizada para bus-
das utilizados dentro del usuario car el archivo web de UK, en Junio de
del Archivo 2012, fue “goji berry”.

Fuente: ISO (2012)

Preservacion del Archivo Web

La preservacion digital puede hacerse en dos niveles, en el nivel basico de man-
tener los bits seguros, y a un nivel mads sofisticado usando estrategias como migra-
cién y emulacién, para preservar la apariencia, funcién, comportamiento e inclu-
so la experiencia de usuario de los recursos digitales. Este primero se conoce como
preservacion del flujo de bits o conservacion fisica, la segunda como conservacién
logica.

Las estadisticas descritas en la tabla 2.7 estan destinadas a medir la eficiencia de las
actividades de preservacion del flujo de bits. La tabla 2.8 propone una plantilla para
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ayudar a las instituciones a informar los metadatos que se espera se conserven en un
Archivo Web. Las estadisticas en la tabla 2.9 son aquellas relevantes para la preser-
vacion légica. Finalmente, en la tabla 2.10 son resumidas las estadisticas principales
para la preservacién de una coleccion.

Tabla 2.7: Datos estadisticos para la preservacién del flujo de bits.

Dato estadistico

Propésito

Ejemplo

Volumen de recursos perdi-
dos o deteriorados

Volumen de recursos replica-
dos

Seguridad y resistencia

Seguridad y resistencia

Se han perdido 25 MB de
datos. Se hn deteriorado 50
URLs.

150 terabytes del Archivo
Web estan replicados.

Fuente: ISO (2012)
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Tabla 2.8: Datos estadisticos relacionados a los metadatos de preservacion.

. Estandar % de recursos
Tipo de .. . .
metadato Descripcién . usad.o conteniendo Comentarios
(si hubiere) la metadata
Uno de los Descripciéon  de Porcentaje de Cualquier comenta-
tipos  de los metadatos recurso conte- rio ttil o relevante.
metadatos niendo los me-
descritos tadatos
en 244, ej.
Descriptiva
Ejemplos
Descriptiva DCMI meta- Dublin Co- 30% Término del tema
data element re  Metadata asignado  manual-
set, Nombre Initiative (DC- mente por los cura-
del término: Te- MI): LCSH dores y almacenado
ma. Asunto del en la herramienta de
recurso. curador web.
Proveniencia Archivos de con- 90 % Los archivos de
figuracion configuracion ~ de
rastreos del 2004
fueron descartados.
Técnica Formatos de ar- Multipurpose 100 % Todos los archivos
chivo (Tipos MI- Internet Mail recolectados tie-
ME) Extensions ne infomacién de
(MIME) Part tipo MIME, pero
Two: Media esta puede ser no
Types fidedigna.
Derechos Permiso de archi- 100 % Requerido solo para

var y proveer ac-
ceso en linea

objetivos de acceso
abierto.

Fuente: ISO (2012)
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Tabla 2.9: Datos estadisticos para la preservacion 16gica del Archivo Web.

Dato estadistico

Propésito

Ejemplo

Distribucion por formatos de
archivo identificados
Numero de formatos para los
cuales una estrategia de pre-
servacion ha sido definida

Volumen de recursos por for-
mato con una estrategia de
preservacion activada

Capacidad de preserva-
cion

Capacidad de preserva-
cién y compromiso

Capacidad de preserva-
cién y compromiso

60 % del archivo se encuentra
en formato HTML.

5 formatos tienen una estra-
tegia de preservacion defini-
da: HTML, JPEG, GIF, PNG y
PDE

*

Fuente: ISO (2012)

Tabla 2.10: Datos estadisticos principales para la preservacion de una coleccién.

Dato estadistico

Propdsito

Ejemplo

Volumen de recursos relica-
dos

Distribucién por formatos de
archivo identificados
Ntumero de formatos para los
cuales una estrategia de pre-
servacion ha sido definida

Seguridad y resistencia

Capacidad de preserva-
cion

Capacidad de preserva-
cién y compromiso

150 terabytes del Archivo
Web estan replicados.

60 % del archivo se encuentra
en formato HTML

5 formatos tienen una estra-
tegia de preservacion defini-
da: HTML, JPEG, GIF, PNG y
PDE

Costo del Archivo Web

Fuente: ISO (2012)

Al medir el costo asociado al Archivo Web, es necesario establecer seis (6) catego-
rias por las cuales se pueden clasificar los gastos generados por las actividades de
archivado web. Estas categorias son:

= Hardware: Incluye los gastos asociados a la adquisicién y mantenimiento de la
infraestructura necesaria para realizar las actividades de archivado web.

= Procesamiento: Los costos generados en recursos para que el Archivo Web
pueda funcionar, como lo son el servicio de electricidad o el proveedor de In-

ternet.
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= Software: Depende de la opcién de software tomada, en el caso de que no sean
software libre. También se incluye el costo de desarrollo adicional u operacio-
nes técnicas requeridas

= Personal: Cantidad de horas/hombre empleadas en las actividades del Archi-
vo Web.

» Otros: Puede incluir:

* Adquisicién de metadatos: por ejemplo, la compra de listas de nombres
de dominio de registradores de dominios.

* Legal Tomado en consideraciéon solo cuando se requiere asesoramiento
legal.

* Cooperaciéon Internacional: Costo de membresias para organizaciones co-
mo la IIPC y /o gastos generados por viajes relacionados al Archivo Web.

Indicadores de calidad

Por ultimo estan los indicadores de calidad, los cuales estan definidos en el infor-
me técnico ISO (2012). Estos se encuentran clasificados en: administracién, calidad
del proceso de recoleccién, accesibilidad y uso, y preservacion. Estos indicadores
de calidad intentan ayudar a las instituciones de recoleccién a contestar preguntas
fundamentales como:

= ;Sabemos qué recolectamos?

= ;Estamos recolectando lo que queremos recolectar?

= ;Estamos haciendo el mejor uso de nuestros recursos?
= ;Qué tan accesible y facil de buscar es el Archivo?

= ;Cémo garantizamos que el Archivo Web se mantendra accesible en el tiempo?

43



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL

Tabla 2.11: Indicadores de calidad.

Categoria Nro. Nombre Objetivo Comentarios

1 Costo por URL Evaluar la efi- Un costo bajo por URL reco-

recolectada ciencia de los lectada demuestra en general
procesos de una alta eficiencia de los pro-
£ archivado web cesos de archivado web. Sin
'g embargo, un costo alto tam-
= bién puede indicar un alto ni-

= vel de curacion.
_g 2 Porcentaje  del Indicar el com- Especialmente para bibliote-
< personal  invo- promiso de la cas e instituciones que tienen
lucrado en el institucion con el personal para diversas acti-
Archivo Web Archivo web vidades, no sélo el Archivo

Web.

3  Porcentaje de re- Evaluar el valor Un objetivo se considera des-
cursos desapare- del Archivo web  aparecido cuando no hay res-
cidos de la Web puesta del DNS o cuando su

£ viva durante un direccion de Internet genera
S periodo de tiem- una respuesta 404. Si es facti-
% po dado ble, el método mas confiable
51 es la revisiéon manual.
_q; 4  Porcentaje conse- Evaluar si los re- El alcance obligatorio o la co-
o guido del alcance sultados del Ar- bertura del Archivo Web pue-
@ establecido chivo Web corres- de ser establecido como los
g ponden con los sitios web nacionales o insti-
= establecidos. tucionales.
g 5  Porcentaje de Evaluar la efecti- Una tasa alta indica el éxito
g solicitudes de vidad de las soli- de la actividad de solicitud
= acuerdos o per- citudes de permi- de permisos. También es re-
v misos otorgados sos comendable almacenar el nu-
por titulares de mero de rechazos explicitos y
derechos el ntimero de solicitudes sin
respuesta.
6  Porcentaje de re- Evaluar la dispo- Una alta tasa indica alta vi-

Accesibilidad

y uso

cursos accesibles
por usuarios fina-
les

nibilidad del Ar-
chivo Web

sibilidad o accesibilidad del
Archivo Web. La unidad en
la que se calcula el indicador
deberia ser reportado, por
ejemplo, URLs o bytes.

Fuente: ISO (2012)
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Indicadores de calidad. Continuacion.

Categoria

Nro.

Nombre

Objetivo

Comentarios

Accesibilidad y uso

7

10

Porcentaje de re-
cursos indexados
a texto completo

Porcentaje de
recursos catalo-
gados

Porcentaje anual
de recursos acce-
didos

Porcentaje de
usuarios de la
biblioteca  utili-

zando el Archivo
Web

Evaluar la capaci-
dad de busqueda
del Archivo Web

Evaluar la capaci-
dad de basqueda
y el nivel de cu-
raciéon del Archi-
vo Web

Evaluar la ampli-
tud de uso actual
del Archivo Web

Evaluar el uso del
Archivo Web por
parte de los usua-
rios de los servi-
cios de la institu-
cioén

La btisqueda por textos com-
pleto mejorar en gran medida
la accesibilidad y usabilidad
del Archivo Web.

Catalogar recursos en Archi-
vos Web aumenta su accesa-
bilidad y usabilidad. Cuando
se calcula este indicador es
recomendable reportar tam-
bién la estrategia de adquisi-
cién usada para recolectar los
recursos.

La razén de usar dominios en
lugar de URLs es debido a la
posibilidad de que solo los re-
cursos bajo un ntimero limi-
tado de dominios sean activa-
mente usados.

Si es posible deberia ser
reportado por los usuarios
que realizan consultas den-
tro de la institucion y por los
que realizan consultas desde
afuera.

Preservacion

11

12

Porcentaje de re-
cursos con al me-
nos una replica-
cion

Porcentaje de re-
cursos perdidos o
deteriorados

Evaluar la capaci-
dad de preserva-
cién de la secuen-
cia de bits

Evaluar la seguri-
dad en el almace-
namiento del Ar-
chivo Web

La unidad de medida usada
para el calculo debe ser repor-
tada, por ejemplo, URLs o by-
tes.

Un bajo porcentaje indica alta
seguridad. La unidad de me-
dida usada para el calculo de-
be ser reportada, por ejemplo,
URLs o bytes.

Fuente: ISO (2012).
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Indicadores de calidad. Continuacion.

Categoria Nro. Nombre Objetivo Comentarios
13 Porcentaje de re- Evaluar el cono- La unidad de medida usada
cursos con un for- cimiento institu- para el cdlculo deberia ser re-
mato de archivo cional del Archi- portada, por ejemplo, URLs o
identificado vo Web y la capa- bytes.
cidad de preser-
c vacion
g 14  Porcentaje de re- Evaluar el com- La unidad de medida usada
< cursos para cuyo promiso  insti- para el cdlculo deberia ser re-
5;% formato ha sido tucional con la portada, por ejemplo, URLs o
E definido una es- preservaciéon 16- bytes.

trategia de pre-
servacion

15  Porcentaje de re-
cursos revisados
por virus

gica del Archivo
Web

Evaluar el el uso
seguro del Archi-
vo Web, por parte
de otras coleccio-
nes y dispositivos
de usuarios.

En la deteccion de virus,
las instituciones pueden te-
ner una politica de no re-
mocién de virus del Archivo
Web, sino bloquear el acceso
a los recursos infectados.

Fuente: ISO (2012)

2.9. C(Ciencia de Datos

Ciencias de datos es un campo interdisciplinario que involucra procesos y siste-
mas para extraer conocimiento a partir de grandes voliimenes de datos, aplicando
técnicas de procesamiento paralelo y distribuido para implementar algoritmos que
permitan predecir o detectar patrones sobre los datos almacenados. (Liu, 2015)

2.9.1. BigData

Segtin Manyika y col. (2011), Big Data se refiere a conjuntos de datos cuyo tamafio
trasciende la capacidad de las herramientas tipicas de base de datos para capturarlos,
administarlos y analizarlos. Permite alamcenar los datos de manera distribuida y
procesarlos en forma paralela y distribuida.

Es importante destacar que Big Data no es a partir de cierto niimero de datos, es
decir que realmente aplica para toda aquella informacién que no puede ser proce-
sada o analizada utilizando procesos o herramientas tradicionales, ya que tomaria
demasiado tiempo procesar dichos datos o porque seria muy costoso implementar
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una arquitectura que soporte esa magnitud de datos.

Para una mejor comprension, se profundizard un poco en lo conocido como las 8
V’s de Big Data, comenzando con 3 las primeras que fueron creadas. (Van Rijmenam,
2015)

= Volumen Big Data es capaz de gestionar un gran volumen de datos (que puede
ser variante) que se generan diariamente por diferentes empresas y fuentes.

= Velocidad La tecnologia Big Data es capaz de almacenar y trabajar en tiempo
real con los millones de datos generados al segundo de diferentes fuentes, por
otro lado la capacidad de andlisis de dichos datos han de ser rdpidos porque se
reducen los largos tiempos de procesamiento que se ven en las bases de datos
tradicionales.

= Variedad Tiene la capacidad de combinar una gran variedad de informacién
digital en los diferentes formatos en las que se puedan presentar, por ejemplo:
video, audio, texto, imagenes.

Posteriormente surgieron otro conjunto de caracteristicas resaltantes, de las cuales
mencionaremos otras 5 V’s:

= Veracidad Big Data es capaz de tratar y analizar inteligentemente esta inmensa
cantidad de datos con la finalidad de obtener una informacién veridica y ttil
que nos permita mejorar nuestra toma de decisiones.

= Valor El valor se refiere a nuestra capacidad de convertir los datos en valor. El
valor esta en los andlisis realizados en esos datos y como los datos se convierte
en informacién productiva para la organizacién.

» Variabilidad La variabilidad se refiere a los datos cuyo significado estd en cons-
tante cambio.

= Visualizacién La parte méds complicada es la visualizaciéon porque esa gran
cantidad de datos debe ser sencillo comprender y leer. Por otro lado, si tenemos
una vista de los datos correcta se pueden utilizar para tomas de decisiones
adecuadas.

= Visién La vision define las metas que se pretenden conseguir en el futuro. Estas
metas tienen que ser realistas y alcanzables.

2.9.2. Big Data Analitica

Big Data Analytics) es donde las técnicas analiticas avanzadas operan en grandes
conjuntos de datos. Por lo tanto, la gran analitica de datos se centra en dos cosas:
grandes datos y andlisis, y como ambos se han unido para crear una de las tendencias
mads profundas de Inteligencia de Negocios en la actualidad. (Russom, 2011)
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2.9.3. Inteligencia de Negocios Versus Ciencia de Datos

Seguin Long y Kelly (2015) una forma de evaluar el tipo de andlisis que se esté
realizando es examinar el horizonte temporal y el tipo de enfoques analiticos que se
estan utilizando. Inteligencia de Negocios tiende a proporcionar informes, cuadros
de mando y consultas sobre preguntas de negocios para el periodo actual o en el pa-
sado. Los sistemas de Inteligencia de Negocios facilitan la respuesta a las preguntas
relacionadas con los ingresos trimestrales, el progreso hacia los objetivos trimestrales
y la comprension de la cantidad de un producto dado que se vendi6 en un trimestre
o afio anterior. Estas preguntas tienden a ser cerradas y explicar el comportamiento
actual o pasado, por lo general agregando datos histéricos y agruparlo de alguna
manera, ademds proporciona una vision retrospectiva y generalmente responde a
las preguntas relacionadas con “cudndo” y “dénde” ocurrieron los acontecimien-
tos.

En comparacién, Ciencia de Datos tiende a utilizar datos desagregados de una
manera mds prospectiva y exploratoria, centrdndose en analizar el presente y permi-
tir decisiones informadas sobre el futuro. En lugar de agregar datos histéricos para
ver cuantos de un producto dado se vendieron en el trimestre anterior. Ademads, la
Ciencia de Datos tiende a ser mds exploratoria por naturaleza y puede usar la opti-
mizacion de escenarios para tratar preguntas mds abiertas. Este enfoque proporciona
una vision de la actividad actual y la prevision en los eventos futuros, mientras que

generalmente se centra en las preguntas relacionadas con “cémo” y “por qué” los
eventos ocurren.

Cuando los problemas de Inteligencia de Negocios tienden a requerir datos alta-
mente estructurados organizados en filas y columnas para un informe preciso, los
proyectos de Data Science tienden a utilizar muchos tipos de fuentes de datos, inclu-
yendo conjuntos de datos grandes o no convencionales. Dependiendo de los objeti-
vos de una organizacién, puede optar por embarcarse en un proyecto de BI si esta
haciendo informes, creando cuadros de mando o realizando visualizaciones simples,
o puede elegir proyectos de Data Science si necesita realizar un anélisis més sofistica-
do con conjuntos de datos desagregados o variados .

2.9.4. Ecosistema Hadoop

Apache Hadoop es un marco de trabajo de software que soporta aplicaciones dis-
tribuidas bajo una licencia libre de la comunidad Apache. Permite el procesamiento
de grandes volimenes de datos de forma distribuida a través de clusters usando mo-
delos sencillos de programacion. Esté siendo construido y usado por una comunidad
global de contribuyentes, mediante el lenguaje de programacion Java. Esta disefiado
para escalar desde un servidor sencillo hasta miles de nodos, los cuales pueden ser
heterogéneos. (Apache Software Foundation, 2017)
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Sistema de Archivos Distribuidos de Hadoop

Mas comtnmente conocido por sus siglas en inglés HDFS (Hadoop Distributed Fi-
le System), como su nombre asi lo indica es el sistema manejador de archivos sobre
el cual se fundamenta Hadoop. Entre sus caracteristicas podemos encontrar que es
distribuido, escalable y portétil ya que el lenguaje principal que se utiliz6é para su
desarrollo fue Java. El principal objetivo de HDFS es solucionar los problemas rela-
cionados al almacenamiento de grandes conjuntos de datos mediante la distribucién
de los mismos. (Apache Software Foundation, 2018c)

Caracteristicas

= Manejo de grandes archivos.

= Alta compatibilidad con hardware ya que HDEFS fue disefiado con la capacidad
de poder ejecutar sus procesos sin importar las caracteristicas.

= Acceso a datos en flujos ya que utiliza un patrén de manejo de datos donde los
mismos se escriben una tinica vez durante su creacién pero pueden ser leidos
y replicados miltiples veces.

= Tolerancia a fallos porque el software cliente almacena los datos escritos en un
archivo local temporal, hasta que haya suficiente para llenar un bloque HDFS
completo. Cuando se hayan guardado datos suficientes o termine la operaciéon
de escritura, los datos locales se envian a través de la red y son escritos en
varios servidores del cltster, evitando asi la pérdida de datos si ocurre alguna
falla en el hardware. (Apache Software Foundation, 2018¢)

Distribucién Hortonworks

Hortonworks provee un ecosistema llamado Hortonworks Data Plataform (HDP) el
cual se puede descargar de forma gratuita en su sitio web ya que los ingresos de esta
compafiia provienen del soporte para los que lo necesiten. Posee una ecosistema con
una gran variedad de herramientas integradas para poder satisfacer las necesidades
de una solucién de Big Data. Ademds posee un amplio foro con expertos en el 4rea
y usuarios para hacer preguntas. (Hortonworks Inc, 2018)

2.9.5. Arquitectura para Big Data y Data Warehouse

El almacen de datos de hoy en dia, se basa en los principios fundamentales de
una “versién empresarial de verdad” y un “repositorio tnico de datos", pero debe
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abordar las necesidades de tipos de datos nuevos, volimenes mas grandes, nue-
vos niveles de calidad de datos, mayor rendimiento, nuevos metadatos y nuevos
requisitos de usuario. Actualmente, hay varios problemas en los entornos actuales
del almacén de datos que deben abordarse y, lo que es mds importante, la infraes-
tructura actual no puede soportar las necesidades de los nuevos datos en la misma
plataforma.

La arquitectura de almacenamiento de datos de préxima generacién serd compleja
a partir de una implementacién de arquitectura fisica, que consta de una gran can-
tidad de tecnologias, extremadamente flexible y escalable desde una perspectiva de
arquitectura de datos.

Aplicaciones de Big Data

En la dltima década los dispositivos de almacenamiento de datos, surgieron como
una sélida arquitectura de caja negra para el procesamiento de cargas de trabajo para
datos a gran escala. Una de las extensiones de esta arquitectura es la aparicién de los
dispositivos Big Data. Estos dispositivos estdn configurados para manejar los rigores
de las cargas de trabajo, las complejidades de Big Data y la arquitectura RDBMS
actual.

ETL/ Business
OLTP s ELT/ RDEMS Intelligence &
Data coc Analytics
Integration Layer
{Big Data Appliance)
Bi Hadoop
|
Datga > Acquire Discover > Analyze
t |

Figura 2.7: Arquitectura Big Data Appliances.
(Krishnan, 2013)

En la figura 2.7 se muestra la arquitectura de Big Data Appliances, la cual incluye
una capa de Hadoop y una capa de RDBMS. Si bien la implementacion de la arquitec-
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tura fisica puede diferir entre proveedores como Teradata, Oracle, IBM y Microsoft,
la arquitectura sigue siendo la misma, donde las tecnologias Hadoop y / 0 NoSQL
se utilizardn para adquirir, preprocesar y almacenar Big Data, y las capas de RDBMS
se usaran para procesar el resultado de las capas Hadoop y NoSQL. Los traductores
y conectores especificos de la base de datos MapReduce y RDBMS se usaran en la
arquitectura integrada para gestionar el movimiento y la transformacién de datos
dentro de la arquitectura.

Las areas principales incluyen carga de datos, disponibilidad, volumen de datos,
rendimiento de almacenamiento, escalabilidad, demandas de consultas cambiantes
y diversas en comparacién con los datos y costos operativos de la plataforma de
data warehouse de préxima generacién. Los riesgos se pueden aplicar tanto a los
datos estructurados como a los no estructurados que estaran coexistiendo en esta
plataforma.

El procesamiento de carga de trabajo en esta arquitectura se configura segin los
requisitos especificados por los usuarios, incluida la adquisicién, el uso, la retencién
y el procesamiento de datos. La complejidad de esta arquitectura es la configura-
cién y la configuracion inicial, que necesitardn un gran trabajo si las especificaciones
no son claras o tienden a cambiar con el tiempo, ya que la configuracién inicial es
personalizada.

= Ventajas
1. Disefio escalable y arquitectura de integracién de datos modular.

2. Implementacién de arquitectura fisica heterogénea, que proporciona la
mejor integracion en su clase en la capa de procesamiento de datos.

3. Configurado a medida para adaptarse a los rigores del proceso segtn se
requiera para cada organizacion.

= Desventajas
1. La configuracién personalizada es la mayor debilidad.

2. La integracion de datos y la escalabilidad de las consultas pueden volver-
se complejas a medida que la configuracién cambia durante un periodo
de tiempo

2.9.6. Organizacién y estructura de los datos

De acuerdo a la forma en que se encuentran definidos los datos podemos clasifi-
carlos segtin su estructura y organizacion. (Sint, Schaffert, Stroka & Ferstl, s.f.)

Datos estructurados Son aquellos que hacen referencia a cualquier dato que resi-
da en un campo dentro de un registro o archivo, por ejemplo: bases de datos
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relacionales y hojas de célculo. Esta data tiene la caracteristica de ser de fécil
registro, almacenamiento, consulta y andlisis.

Datos no estructurados Se refiere a los datos que no siguen un modelo de datos
predefinidos y tampoco estdn organizados en alguna estructura especifica. La
data no estructurada posee de una gran variedad de datos de diferentes tipos
los cuales son dificiles de clasificar y por lo tanto dificiles de almacenar y ser
recuperados con consultas. La solucién para su almacenamiento son las bases
de datos NoSQL debido a su estructura flexible y su rapidez en el acceso a los
datos.

Datos semiestructurados Estos son datos estructurados que no corresponden a un
modelo de estructura formal como las bases de datos relacionales, ya que es-
tos datos son definidos por su propia estructura, suelen tener etiquetas o mar-
cas para identificar y separar los elementos semanticamente y estableciendo
jerarquia entre estos elementos. El concepto de esta organizacion de datos vie-
ne dado por lenguajes de marcado como el Extensible Markup Language (XML)
usado en el drea web y convertido en un estdndar por la W3C. Otro ejemplo
de datos semi-estructurados viene dado por otro formato de texto que ha sido
impulsado en los tltimos afios debido al facil intercambio de datos presente en
las aplicaciones web llamado Javascript Object Notation comtinmente conocido
como JSON.
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El desarrollo de software es un proceso complejo, por lo que para lograr su éxito
se busca seguir algtin método que guie el trabajo en cada una de sus etapas, desde
su concepcién hasta su finalizacion. En este capitulo expondremos la metodologia
referida al Ciclo de Vida Dimensional desarrollada por Ralph Kimball para el desa-
rrollo de un almacén de datos, la cual ya ha sido ampliamente usada y probada a
lo largo de los afios para la construccion rapida de una solucién de inteligencia de
negocio.

3.1. Metodologia de Ralph Kimball

Esta metodologia se basa en lo que Kimball llama el Ciclo de Vida Dimensional del
Negocio (Business Dimensional Lifecycle). Este ciclo estd basado en cuatro principios
bésicos:

= Enfocarse en el proceso del negocio: hay que centrarse en el levantamiento de
requerimientos, realizando un anélisis agudo de las necesidades de la organi-
zacion.

= Realizar entregas en incrementos significativos: crear el almacén de datos de
forma incremental, generalmente en plazos de seis (6) a doce (12) meses, esta-
bleciendo prioridades en los requerimientos de la organizacién.
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= Construir una infraestructura de informacién adecuada: Disefiar un reposito-
rio de informacién integrado, usable y de alto rendimiento, en el cual se apre-
cien los requerimientos de negocio identificados en la empresa.

= Ofrecer la solucién completa: proporcionar todos los elementos necesarios pa-
ra cumplir con las exigencias del cliente, es decir, construir un almacén de datos
confiable, brindar herramientas de consultas ad-hoc, aplicaciones para infor-
mes y andlisis avanzado, capacitacién, soporte y documentacion.

En la figura 3.1 vemos una imagen de la metodologia, en la cual se puede observar
que hay tres rutas, el camino superior (en color amarillo) implica las tareas relacio-
nadas con el software, el camino del medio (color naranja) se disefia e implementa el
modelo dimensional, y se desarrolla el subsistema de ETL, por dltimo se encuentra
el camino inferior (color verde) que esta relacionado con tareas en las que se disefian
aplicaciones de Inteligencia de Negocios para usuarios finales.

—

Disefio de la

arquitectura
técnica

Seleccidn de
productos e
implementacion

S Disefio y
I Definicion de .. .
Planificacion S Modelado e Y T construccion L Mantenimiento
requerimientos |—+ A Disefio fisico —»| Implementacion — .
del proyecto . dimensional de procesos y crecimiento
del negocio -

Especificacion
de aplicacion
de BI

Desarrollo de
aplicacion de Bl

Gestion del proyecto

Figura 3.1: Diagrama del Ciclo de vida de Kimball
Fuente: Traducido de Kimball, 1998.

A continuacién, describiremos brevemente las actividades que se realizan en el
proceso de desarrollo descrito por Kimball (1998), donde nos enfocaremos mayor-
mente en el Modelado Dimensional.

3.1.1. Hitos del ciclo de vida

» Planificacién del Proyecto: En este primer paso se da inicio al desarrollo del
proyecto. Aqui se debe definir el propdsito del proyecto, elaborar un plan de
trabajo y gestionar la puesta en marcha del mismo, definiendo y respetando el
alcance establecido.
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= Gestion del Proyecto: La gestion del proyecto garantiza que las actividades del
ciclo de vida de Kimball permanezcan sincronizadas y por buen camino. Las
actividades referentes a la gestién del proyecto se centran en el monitoreo del
estado del proyecto, el seguimiento de problemas y el control de cambios para
preservar los limites del alcance.

= Definicién de requerimientos del negocio: La definicién de los requerimientos
es en gran medida un proceso de entrevistar al personal de negocio y técnico,
pero siempre es recomendable aprender tanto como se pueda sobre el negocio,
los competidores, la industria y los clientes del mismo.

Siguiendo la definicién de los requisitos del negocio, hay tres caminos simultaneos
que se centran en la tecnologia, los datos y las aplicaciones de inteligencia negocio
respectivamente. Mientras que las flechas en la figura 3.1 del diagrama del ciclo de
vida designan el flujo de trabajo de las actividades a lo largo de cada una de los
caminos paralelos, también hay dependencias implicitas entre las tareas, como lo
ilustra la alineacion vertical de los cuadros de tareas.

Camino de la tecnologia

= Disefio de la arquitectura técnica: Los entornos DW/BI requieren la integra-
cién de numerosas tecnologias en el cual deben considerarse simultdneamente
tres factores: los requisitos del negocio, el entorno técnico actual y las direc-
ciones estratégicas planificadas, para establecer el disefio apropiado de la ar-
quitectura técnica para un almacén de datos o un Sistema de Inteligencia de
Negocios.

= Seleccién de productos e instalacién: Utilizando el plan de arquitectura téc-
nica se deben evaluar y seleccionar componentes especificos de arquitectura
como la plataforma de hardware, el sistema de gestién de bases de datos, la
herramienta de Extraccién, Transformacion y Carga (ETC) o consulta de datos
e informes. Una vez que los productos han sido seleccionados, son instalados
y probados para asegurar una integracién apropiada dentro del entorno.

Camino de los datos

= Modelado dimensional: En la definicién de requisitos de negocio, las necesi-
dades de datos de la organizacién se determinan y documentan en una matriz
de bus, la cual representa los principales procesos empresariales de la organi-
zacion y su dimensionalidad asociada. Esta matriz funciona como un modelo
de arquitectura de datos para asegurar que los datos puedan ser integrados y
extendidos en la organizacién a lo largo del tiempo, y busca priorizar los re-
querimientos o procesos de negocio mas criticos. Luego de un analisis de datos
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mas detallado de una sola fila de la matriz de procesos de negocios, los mode-
ladores identifican la granularidad de la tabla de hechos, las dimensiones, los
atributos asociados y los hechos numéricos.

= Disefio fisico: El disefio fisico se centra en la definicién de las estructuras fisi-
cas, incluyendo la configuracién del entorno de la base de datos y la instancia-
cién de una seguridad adecuada. Aunque el modelo de datos fisicos en la base
de datos relacional serd préacticamente idéntico al modelo dimensional, hay
problemas adicionales que abordar, como por ejemplo las estrategias de ajuste
de rendimiento, desde la indexacion hasta el particionamiento y las agregacio-
nes.

= Disefio y construccién de procesos de ETC: El disefio y desarrollo del sistema
de extraccidn, transformacién y carga (ETC) sigue siendo uno de los desafios
enfrentados por un equipo de proyecto de Almacenes de Datos o Inteligencia
de Negocios; Incluso cuando todas las otras tareas han sido bien planificadas y
ejecutadas, el 70 % del riesgo y esfuerzo del proyecto proviene de este paso.

Camino de la aplicacién de inteligencia de negocios

= Especificacion de Aplicaciones de Inteligencia de Negocios: Inmediatamente
después de la definicién de requisitos de negocio, mientras que algunos miem-
bros del equipo estan trabajando en la arquitectura técnica y modelos dimen-
sionales, otros deben trabajar junto con la empresa para identificar las aplica-
ciones candidatas de Inteligencia de Negocios, junto con interfaces de navega-
cién apropiadas para atender las necesidades de los usuarios.

= Desarrollo de aplicacién de Inteligencia de Negocios: Siguiendo las especifi-
caciones de aplicaciones de Inteligencia de Negocios, las tareas de desarrollo
de aplicaciones incluyen la configuraciéon de los metadatos empresariales y la
infraestructura de herramientas, y luego la construccién y validacién de las
aplicaciones de BI analiticas y operativas especificadas, junto con el portal de
navegacion.

= Implementacién: Las tres rutas paralelas, convergen en la implementacién. Se
requiere una extensa planificacion para asegurar que estas piezas del rompeca-
bezas sean probadas y encajadas adecuadamente, junto con la infraestructura
de apoyo apropiada. Es fundamental que el despliegue esté bien orquestado.

= Mantenimiento y crecimiento: Con respecto al mantenimiento, una vez que el
sistema estd en produccién, las tareas técnicas operacionales son necesarias pa-
ra mantener el sistema funcionando de manera 6ptima, incluida la supervisiéon
del uso, el ajuste del rendimiento, el mantenimiento de los indices y la copia de
seguridad del sistema. Referente al crecimiento, si se ha hecho un buen trabajo,
el sistema puede ampliar y evolucionar. A diferencia de las iniciativas tradi-
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cionales de desarrollo de sistemas, el cambio debe ser visto como una senal de
éxito, no de fracaso. Primero deben establecerse procesos de priorizacioén para
hacer frente a la demanda empresarial que existe en ese momento. Luego re-
gresamos al inicio del Ciclo de Kimball, aprovechando y construyendo sobre la
base ya establecida, mientras se presta atencién a los nuevos requerimientos.

3.2. Proceso de diseiio dimensional en cuatro pasos

La creaciéon de un modelo dimensional es un proceso dindmico y altamente iterati-
vo. El proceso de disefio comienza con un modelo dimensional de alto nivel obtenido
a partir de los procesos priorizados en la matriz de bus. El proceso iterativo consiste
en cuatro pasos que describiremos en los siguientes puntos:

1. Elegir proceso de negocio: El primer paso es elegir el area a modelizar. Esta
es una decisién de la direccion, y depende fundamentalmente del anélisis de
requerimientos y del resultado de la matriz de bus.

2. Establecer el nivel de granularidad: Una vez que el proceso de negocio ha sido
identificado, el equipo de disefio debe declarar el grano de la tabla de hechos.
La granularidad no es mas que especificar el nivel de detalle. La eleccién de la
granularidad depende de los requerimientos del negocio y lo que es posible a
partir de los datos actuales.

3. Identificar las dimensiones: Una vez que el grano de la tabla de hechos esté
establecido, la eleccién de las dimensiones es bastante sencilla. Es en este punto
es cuando se puede empezar a pensar en las claves foraneas. El grano determi-
nard un conjunto primario o minimo de dimensiones. A partir de ahi, el disefio
se complementa con dimensiones adicionales que toman un valor tnico en el
grano declarado de la tabla de hechos.

4. Identificar los hechos: El paso final en el proceso es seleccionar cuidadosamen-
te los hechos o métricas que son aplicables al proceso de negocio. Los hechos
pueden ser capturados fisicamente por el evento de medicién o derivados de
estas mediciones. Cada hecho debe ser fiel al grano de la tabla de hechos; No
se puede mezclar hechos de otros periodos de tiempo u otros niveles de detalle
que no coinciden con el grano claramente declarado.
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En este capitulo se describird todo el proceso de desarrollo utilizando la metodo-
logia descrita en el capitulo anterior. Se tomaron en cuenta principalmente los hitos
relacionados a los tres caminos del Ciclo de Vida de Kimball, y se omite la gestiéon
del proyecto y el mantenimiento y crecimiento de la aplicacién, puesto que se hace
énfasis en el disefio del almacén de datos, resultando en un solo proyecto manejado
por un equipo reducido de integrantes.

Todos los hitos se encuentran muy relacionados, por lo que frecuentemente se
hizo necesario volver a evaluar un hito anterior a medida que se avanzaba en el
desarrollo. Esto provocaba que el proceso no fuera exactamente lineal sino en ciclos
de constante revision.

4.1. Definicién de requerimientos

Para el desarrollo de la soluciéon de Inteligencia de Negocios se realiz6 una extensa
revision de los distintos médulos del Archivo Web (listados en el capitulo 1.1) jun-
to con el personal del negocio, con el fin de tener un panorama claro de los datos
disponibles y la informacién requerida para analizar. De esta revisién se not6 que el
rastreador Heritrix producia una importante cantidad de datos estadisticos a partir
de los rastreos que realiza, ademds de los archivos WARC. Tomando en cuenta esta
informacién, junto con lo sugerido en el documento ISO/DTR 14873:2012 se definie-
ron los indicadores listados en la tabla 4.1.
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Cada indicador se encuentra expresado en una de las siguientes unidades de me-
didas:

= Cantidad (#) = Minutos

= Porcentaje (%) » Fecha

4.2. Disefio de la arquitectura técnica

En cuanto a la arquitectura, uno de los requerimientos principales era que la so-
lucién debia adaptarse a un entorno de grandes volumenes de datos, por lo cudl
tendria que ser desarrollada sobre el ecosistema Hadoop, al cual ya se estaban adap-
tando los distintos médulos del AWV.

Siguiendo dicho lineamiento y tomando como referencia el modelo basico de ar-
quitectura de una Solucién de Inteligencia de Negocio (seccién 2.6) la arquitectura
del sistema resulté como se observa en la figura 4.1.

H
i
Pentaho My +ab | edu

Reportes de Hertrix -
s, | , ,_ -

Areq intermedia

Hemromienta de

BD opp Almacén de datos acceso o datos

Fuentes de datos
T

Entormao de solucian B

Figura 4.1: Arquitectura general
Fuente: Elaboracién propia.

En primer lugar se tienen las fuentes de datos, conformadas por los archivos de
texto plano que genera Heritrix por cada rastreo, y la base de datos principal de-
nominada app que contiene la informacién registrada por los usuarios para la pro-
gramacion de rastreos, como las colecciones, semillas y demdas metadatos. Luego se
tienen los sistemas creados por este proyecto, un area intermedia para integracién de
datos y el drea de presentacion, conectado finalmente a la herramienta de acceso de
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datos. Cada elemento se instancia con las tecnologias mencionadas en la siguiente
seccion.

4.3. Seleccion de productos

En esta seccion se describirdn las herramientas que se utilizardn en la implemen-
tacion de cada area del sistema.

4.3.1. Pentaho Data Integration

La herramienta utilizada para el proceso de ETC fue Spoon de Pentaho Data Inte-
gration (PDI), también llamada Kettle. Es un componente de la suite de Pentaho que
se encarga de los procesos de extraccién, transformacion y carga (ETC).

PDI se puede utilizar como una aplicacién independiente, o se puede utilizar como
parte de la suite Pentaho. Es la herramienta de ETC de c6digo abierto més popular.
Admite una amplia gama de formatos de entrada y salida, incluidos archivos de tex-
to, hojas de datos y motores de bases de datos comerciales y gratuitas, ademas posee
integracién con las distribuciones de Hadoop. (Pentaho Data Integration, 2015)

La instalacién de Spoon en Windows es muy sencilla, después de descompri-
mir el archivo descargado, se puede iniciar Spoon navegando a la carpeta /data-
integration y haciendo doble clic en Spoon.bat.

4.3.2. MySOQL

Para el drea intermedia se decidi6 utilizar la base de datos MySQL.

MySQL es el sistema de administracién de bases de datos SQL de cédigo abierto
mas popular. Es desarrollado, distribuido y respaldado por Oracle Corporation. Es
una base de datos relacional, rdpida, confiable, escalable y facil de usar. Ademaés
que posee conectores con varios lenguajes de programacion y aplicaciones (Oracle
Corporation, 2018). En el proyecto se decidi6 utilizar MySQL gracias a que viene por
defecto en la distribucién de Hadoop, Hortonworks.

4.3.3. Sqoop
Sqoop es una herramienta disefiada para transferir datos entre Hadoop y bases de

datos relacionales o mainframes (Computadores inmensos que se utilizan para proce-
sar grandes cantidades de datos). Se puede utilizar Sqoop para importar datos de un
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sistema de gestion de base de datos relacional (RDBMS) como MySQL u Oracle o un
mainframe en el Sistema de Archivos Distribuidos de Hadoop (HDEFES), transformar
los datos en Hadoop MapReduce y luego exportar los datos de nuevo a un RDBMS.
Soporta fuentes estructuradas, semi estructuradas y no estucturadas. (Apache Soft-
ware Foundation, 2018b)

4.3.4. Hive

Para el almacén de datos se consideré que la mejor opcién era utilizar el almacén
de datos de Hadoop, Hive.

Hive facilita la lectura, escritura y administracién de grandes conjuntos de datos
que residen en el almacenamiento distribuido mediante SQL. Posee una herramienta
de linea de comandos y un controlador JDBC para conectar a los usuarios a Hive.
Esta disefiado para maximizar la escalabilidad, el rendimiento, la extensibilidad, la
tolerancia a fallos. (Apache Software Foundation, 2018a)

4.3.5. Tableau Desktop

Por ultimo, como herramienta para la visualizaciéon se decidié utilizar Tableau
Desktop ya que tiene conexiéon con Hive mediante el driver ODBC.

Tableau es una plataforma de andlisis integral mas eficaz, segura y flexible para
sus datos. Posee varias herramientas para el analisis de datos.

Tableau Desktop posee conexiones con datos en las instalaciones fisicas o en la
nube. Tanto si se trata de Big Data, bases de datos SQL u hojas de célculo. Se pueden
realizar cuadros de mando con la informacién sumarizada y realiza cdlculos eficaces
rdpidamente a partir de datos existentes. (Tableau Software, 2018)

4.4. Modelo dimensional

4.4.1. Seleccién del Proceso de Negocio

En la seccién 2.5 se describieron a grandes rasgos las tareas que realizan los Ar-
chivos Web, que ademds se mencionan igualmente en el informe técnico ISO 14873
(ISO, 2012), éstas nos sirven para definir los procesos de negocio involucrados en
una matriz de bus, la cual se presenta en la figura 4.2.

De estos cuatro procesos principales se escogi6 el de Rastreo para modelar en
esta iteraciéon de la soluciéon BI, esto debido a que al revisar las fuentes de datos
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Dimensiones Conformadas

Procesosde | Fecha | Tiempo | Coleccion | Semilla | Recurso | Tipo Codigo
Negocio del dia MIME | Estado HTTP
Seleccion

Hastreo X X x X X x

Preservacion

Figura 4.2: Matriz de Bus del AWV.
Fuente: Elaboraciéon propia.

disponibles se hall6 mas informacién relacionada a este proceso, siendo el mejor
candidato para realizar andlisis.

4.4.2. Identificacion del nivel de granularidad

Este paso consiste en identificar lo que se desea medir en cada indicador propuesto
y definir el nivel de detalle que apoye el cumplimiento de los objetivos. Del proceso
de Rastreo se derivaron tres niveles de granularidad para los datos:

= Una fila por versiéon de semilla rastreada en una coleccién en un tiempo y fecha

dada.

= Una fila por tipo mime por versién de semilla rastreada en una coleccién en un
tiempo y fecha dada.

= Una fila por cédigo de estado http por versiéon de semilla rastreada en una
coleccién en un tiempo y fecha dada.

4.4.3. Dimensiones

En este punto se procedi6 a estudiar cudles podrian ser las perspectivas por las
que se observarian los datos del negocio, es decir, extraer las dimensiones confor-
madas, que ya fueron mencionadas previamente en la matriz de bus y en el nivel de
granularidad. A continuacién se especifica el detalle las mismas:

Dimension Fecha (dim_fecha) Esta dimension contiene la informacion referente a
fechas en general.
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Tabla 4.2: Detalle de la dimensién Fecha.

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia
tfecha_id Entero Clave subrogada Autoincremental
anio Entero Afo de la fecha Generado en ETC
mes Entero Mes de la fecha Generado en ETC
mes_nombre Cadena Nombre del mes de la fecha Generado en ETC
dia Entero Dia de la fecha Generado en ETC
dia_nombre Cadena Nombre del dia de la fecha Generado en ETC
dia_del_anio Entero Numero de dia en el afio Generado en ETC
fecha_completa  Fecha Fecha completa Generado en ETC

Fuente: Elaboracién propia.

Dimensiéon Tiempo (dim_tiempo) Esta dimensién contiene informacién referente
al tiempo en general.

Tabla 4.3: Detalle de la dimensién Tiempo.

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia
tiempo_id Entero Clave subrogada Autoincremental
hora Entero Ntimero de la hora Generado en ETC
minuto_de_hora Entero Minuto de la hora Generado en ETC
minuto_del_dia Entero Minuto del dia Generado en ETC
segundo_del_minuto  Entero Segundo del minuto Generado en ETC
segundo_del_dia Entero Segundo del dia Generado en ETC
tiempo_completo Tiempo Hora completa Generado en ETC

(hh:mm:ss)

Fuente: Elaboracién propia.

de entrada de los sitios web rastreados.
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Tabla 4.4: Detalle de la dimensién Semilla.

Atributo Tipo de dato Descripcion Procedencia
semilla_id  Entero Clave subrogada Autoincremental
url Cadena URL que posee una se- Campo url de la tabla Semilla
milla del Area Intermedia
nombre Cadena Nombre de la semilla Campo nombre de la tabla
Semilla de Area Intermedia
descripcion Cadena Descripcién de la semi- Campo descripcion de la ta-
lla bla Semilla del Area Interme-
dia

Fuente: Elaboracién propia.

Coleccion (dim_coleccion) Esta tabla contiene informacion sobre los temas de cla-
sificaciéon que pueden tener las semillas.

Tabla 4.5: Detalle de la dimensién Coleccion.

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia

coleccion_id Entero Clave subrogada Autoincremental

nombre Cadena Nombre de la coleccion Campo nombre de la tabla
Coleccién del Area Interme-
dia

descripcion Cadena Descripcién de la colec- Campo descripcién de la ta-

cion bla Coleccién del Area Inter-

media

Fuente: Elaboracién propia.

Tipo MIME (dim_tipo_mime) Esta tabla contiene informacién sobre los tipos MI-
ME.
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Tabla 4.6: Detalle de la dimensién tipo MIME.

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia
tipo_mime_id Entero Clave subrogada  Autoincremental
tipo Cadena Clasificacion del Campo tipo de la tabla ti-
tipo MIME po_mime del Area Interme-
dia
subtipo Cadena Clasificacion del Campo subtipo de la tabla ti-
tipo MIME po_mime del Area Interme-
dia
nombre_completo Cadena Nombre comple- Campo nombre_completo de
to del tipo MIME  1la tabla tipo_mime del Area
Intermedia
descripcion Cadena Descripciéon del Campo descripcion de la ta-
tipo MIME bla tipo_mime del 4rea inter-
media

Fuente: Elaboracién propia.

Cédigo Estado HTTP (dim_codigo_estado_http) Esta tabla contiene informacién so-
bre los cédigo de estado HTTP.

Tabla 4.7: Detalle de la dimensién Cédigo de Estado HTTP.

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia
codigo_id  Entero Clave subrogada Autoincremental
codigo Entero Codigo de estado Campo codigo de la tabla
HTTP codigo_estado_http del Area
Intermedia
tipo Varchar Tipo de cédigo de esta- Campo tipo de la tabla codi-
do HTTP go_estado_http del Area In-
termedia
descripcion Varchar Descripcién del cédigo Campo descripcion de la ta-
estado HTTP bla codigo_estado_http del

Area Intermedia

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.4. Hechos y Tablas de Hechos

Ya identificada la granularidad, las dimensiones y las jerarquias, definiremos los
hechos y las tablas de hechos. En las siguientes tablas (4.8, 4.9 y 4.10) podremos ver
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las tablas de hechos con sus respectivas dimensiones y medidas.

Tabla 4.8: Tabla de hechos de Rastreos.

Tabla de Hechos Descripcién Dimensiones Medidas
Rastreos Esta tabla se en- ¢ Fecha ¢ duracién
carga de registrar * Tiempo * cantidad_hosts_visitados
los rastreos que ¢ Semilla * cantidad_uris_procesadas
serealizan porse- ® Colecciéon ¢ cantidad_uris_fallidas
milla, coleccién y e Rastreo (DD) * cantidsd_uris_ignoradas
fecha. e total_bytes_rastreados
e uris_por_segundo
¢ ancho_de_banda

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4.9: Tabla de hechos de Cédigo de Estado.

Tabla de Hechos Descripcién Dimensiones Medidas
Codigo de estado Esta tabla de en- e Fecha * cantidad_urls
HTTP carga de almace- ¢ Semilla

nar los cédigo de * Colecciéon

estado por colec- e Rastreo (DD)

cién, rastreo, se- e Coédigo de estado HTTP

milla y fecha.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4.10: Tabla de hechos de Tipos MIME.

Tabla de Hechos Descripciéon Dimensiones Medidas
Tipo MIME Esta tabla almacena los ® Fecha e cantidad_urls
tipos MIME por ras- ¢ Tiempo * cantidad_bytes
treo, semilla, coleccion e Semilla
y fecha. ¢ Colecciéon
¢ Rastreo (DD)
* Tipo MIME

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo se presenta el modelo dimensional resultante. Para mayor entendi-
miento se ilustra de manera separada por tabla de hechos, siendo el principal el
que corresponde a la tabla de Rastreos (figura 4.3).
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_ dim_fecha
ferha_id INT{11)
#anio INT{11)
»mes TINYINT({4)
#mes_nombre YVARCHAR(145)
> dia SMALLINT ()
#dia_nombre VARCHAR{ 145)
»dia_del_anio INT{11)
» fecha_com pleta DATE

_ dim_coleccion ¥
coleccion_jd INT{11)

#nombre YARCHAR(255)
descripcion MEDIUMTEXT

r————ig
e
I

———— <

m th_rastreos
id INT{11)

*rastreo_jd INT{11)

@ semilla_id INT{11)

@ coleccion_id INT(11)

@ fecha_inicio_id INT(11)

& fecha_fin_id INT(11)

2 tiempo_inicio_id INT (11}

> tiempo_fin_id INT{11)
duracion BIGINT (200)
cantidad_hosts _isitados BIGINT (200}
cantidad_uris_procesadas BIGINT{200)
cantidad_uris_exitosas BIGINT {200)
cantidad_uris_fallidas BIGINT{200)
cantidad_uris_ignoradas BIGINT{200)
total_bytes_rastreados BIGINT {200)
uris_por_ssgundo FLOAT
ancho_de_banda FLOAT

| dim_tiempo

tiempo_id INT{11)

hora INT{11)
»minuto_de_hora INT(11)
»segundo_del_minuto INT{11)
» segundo_del_diz INT{11)
* tiempo_com pleto Y ARCHAR{45)

] dim_semilla ¥
semilla_id INT{11)

> url VARCHAR{255)
nombre YARCHAR(255)

descripcion MEDIUMTEXT

Figura 4.3: Modelo Dimensional (Tabla de Hechos Rastreos).
Fuente: Elaboracién propia.

Seguidamente, se muestra en la figura 4.4 el modelo dimensional para las dos ta-
blas de hechos restantes, correspondientes a las métricas de Tipo MIME y de Cédigo

de Estado HTTP.
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j dim_tipo_mime
tipo_mime_id INT{11)

> tipo VARCHAR(255)

»subtipo VARCHAR({255) |

» nombre_completo VARCHAR(512)
descripcion VARCHAR({255)

semilla_id INT{11)

»url ¥ ARCHAR(255)
nombre YARCHAR(255)
descripcion MED IUMTEXT

Figura 4.4: Modelo Dimensional (Tablas de Hechos de Codigo de estado HTTP y tipo

MIME).

_l th_tipos_mime ¥
id INT{11)

#rasteo_jid INT(11)

@ tipo_mime_id INT{11)

@ semilla_id INT(11)

@ coleccion_id INT{11)

» cantidad_urls BIGINT (20)

» cantidad_bytes BIGINT(20)

@ fecha_fin_id INT({11)

|
|
1

T

_] dim_coleccion ¥
coleccion_id INT{11)

“nombre WARCHAR(255)
descripcion MEDIUMTEXT

=+
I
|
I
1
M
] th_codigo_estado ¥
id INT{11)
#rastreo_jid INT{11)
@ codigo_id INT(11)
@ semilla_id INT{11)
@ coleccion_id INT{11)
» cantidad_urls BIGIMT (20)
@ fecha_fin_id INT{11)

S
_ dim_fecha
fecha_id INT{11)
#anio INT{11)
»mes TIMYINT(4)
smes_nombre VARCHAR(145)
> dia SMALLINT (&)
»dia_nombre W ARCHAR( 145)
»dia_del_anio INT(11)
»fecha_com pleta DATE

j dim_codigo_estado_http ¥
codigo_id INT{11)
# codigo INT(11)

=

Ly

tipo VARCHAR{255)
descripcion MEDIUMTEXT

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Diseno fisico

En esta seccidon veremos en detalle los disefios de los almacenes.
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4.5.1. Disefio del Area Intermedia

Para el disefio del Area Intermedia utilizamos dos fuentes de datos diferentes, en
primer lugar tomamos la base de datos app que se encuentra en el servidor Solr y
en segundo lugar los archivos de reporte que genera Heritrix.

A continuacién veremos en detalle las tablas de la base de datos para el Area In-
termedia.

Rastreo (ai_rastreo) Esta tabla contiene informacion de los rastreos realizados a las

semillas.
Tabla 4.11: Detalle de la tabla rastreo
Atributo Tipo de dato Descripciéon Procedencia
id Entero Clave que identifica a Autoincremental
cada rastreo
semilla_id Varchar Clave fordnea de la ta- -
bla semilla (4.15)
fecha_inicio Date Fecha de inicio del ras- Tabla predictions - Base
treo de datos App (Servidor
Solr)
fecha_fin Date Fecha de finalizaciéon Tabla predictions - Base
del rastreo de datos App (Servidor
Solr)
tiempo_inicio Varchar Hora de inicio del ras- Tabla predictions - Base
treo de datos App (Servidor
Solr)
tiempo_fin Varchar Hora de finalizacién Tabla predictions - Base
del rastreo de datos App (Servidor
Solr)
ruta_carpeta Varchar Nombre de la carpeta Tabla predictions - Base

en la que esta almace-
nado el rastreo

de datos App (Servidor
Solr)

Fuente: Elaboracién propia.

Tipo MIME (ai_tipo_mime) Esta tabla contiene informacién sobre todos los tipos

MIME.

70



CAPITULO 4. MARCO APLICATIVO

Tabla 4.12: Detalle de la tabla tipo MIME

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia
id Entero Clave que identifica a Autoincremental
cada tipo MIME
tipo Varchar Primera clasificacién Lista oficial de los tipos
del tipo MIME MIME (IANA, 2018)
subtipo Varchar Segunda clasificacion Lista oficial de los tipos
del tipo MIME MIME (IANA, 2018)
nombre_completo Varchar Nombre del tipo MIME  Lista oficial de los tipos
MIME (IANA, 2018)
descripcion Varchar Descripcion del tipo (IANA, 2018)

MIME

Fuente: Elaboracién propia.

Cédigo de estado HTTP (ai_codigo_estado_http) Esta tabla contiene informacién
sobre todos los c6digos de estado de HTTP.

Tabla 4.13: Detalle de la tabla c6digo de estado HTTP

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia
id Entero Clave que identifica a Autoincremental
cada cédigo de estado
HTTP
codigo Entero Codigo del estado Recopilacion de Mozilla
HTTP (Mozilla y colaboradores,
2018a)
descripcion_corta Varchar Descripcion del cédigo Recopilacion de Mozilla
de estado HTTP (Mozilla y colaboradores,
2018a)
tipo Varchar Nombre del Cédigo de Recopilacion de Mozilla

estado HTTP

(Mozilla y colaboradores,
2018a)

Fuente: Elaboracién propia.

Coleccion (ai_coleccion) Esta tabla contiene informacién sobre las colecciones, es
decir, las posibles maneras de clasificar una Semilla.
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Tabla 4.14: Detalle de la tabla coleccion

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia
id Entero Clave que identifica a Autoincremental
cada coleccon
nombre Varchar Nombre de la colecciéon Tabla coleccions - Base
de datos App (Servidor
Solr)
descripcion Varchar Descripcién de la colec- Tabla coleccions - Base
cion de datos App (Servidor

Solr)

Fuente: Elaboracién propia.

Semilla (ai_semilla) Esta tabla contiene informacién de las semillas rastreadas.

Tabla 4.15: Detalle de la tabla semilla

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia
id Entero Clave que identifica a Autoincremental
cada semilla
url Varchar URL de la semilla Tabla traces - Base de
datos App (Servidor
Solr)
nombre Varchar Nombre de la semilla Tabla traces - Base de
datos App, Servidor
Solr
descripcion Varchar Descripcion de la semi- Tabla traces - Base de
lla datos App, Servidor
Solr
id_coleccion Entero Clave fordnea de la ta- -

bla coleccién (4.14)

Fuente: Elaboracién propia.

Meétricas tipo MIME (ai_metricas_tipo_mime) Esta tabla contiene informacién de

las métricas de los tipos MIME.
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Tabla 4.16: Detalle de la tabla métricas tipo MIME

Atributo Tipo de dato Descripcién Procedencia

id Entero Clave que identifica a Autoincremental
cada métrica

rastreo_id Entero Clave fordnea de la ta- -
bla rastreo (4.11)

tipo_mime_id Entero Clave fordnea de la ta- -
bla tipo MIME (4.12)

cantidad_urls Entero Cantidad de URLs del Archivo mimetype-
tipo MIME por rastreo  report.txt (Servidor

Heritrix1)

Fuente: Elaboracién propia.

Meétricas cédigos de estado HTTP (ai_metricas_codigo_estado) Esta tabla contiene
informacién de las métricas de los codigos de estado.

Tabla 4.17: Detalle de la tabla métricas cédigos de estado

Atributo Tipo de dato Descripciéon Procedencia
id Entero Clave que identifica a Autoincremental
cada métrica
rastreo_id Entero Clave fordnea de la ta- -
bla rastreo (4.11)
codigo_estado_id Entero Clave fordnea de la ta- -
bla cédigo HTTP (4.13)
cantidad_urls Entero Cantidad de URLs por Archivo responsecode-

cédigo de estado

report.txt (Servidor He-
ritrix1)

Fuente: Elaboracién propia.

Meétricas cédigos de estado (ai_metricas_rastreo) Esta tabla contiene informacién de
las métricas de los rastreos realizados.
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Tabla 4.18: Detalle de la tabla métricas rastreo

Atributo Tipo de Descripcion Procedencia
dato
id Entero Clave que identifica a Autoincremental
cada métrica
rastreo_id Entero Clave fordnea de la ta- -
bla rastreo (4.11)
duracion Tiempo  Duraciéon de un rastreo  Archivo crawl-report.txt (Ser-
vidor Heritrix1)
hosts_visitados Entero Hosts que fueron visi- Archivo crawl-report.txt (Ser-
tados en el rastreo vidor Heritrix1)
uris_procesadas Entero Total de URIs procesa- Archivo crawl-report.txt (Ser-
das en un rastreo vidor Heritrix1)
uris_exitosas Entero Cantidad de URIs que Archivo crawl-report.txt (Ser-
fueron procesadas exi- vidor Heritrix1)
tosamente en un ras-
treo
uris_fallidas Entero Cantidad de URIs que Archivo crawl-report.txt (Ser-
fueron abortadas en un vidor Heritrix1)
rastreo
uris_ignoradas Entero Cantidad de URIs que Archivo crawl-report.txt (Ser-
fueron ignoradas en un  vidor Heritrix1)
rastreo
total_bytes_rastreado: Entero Total de bytes que fue- Archivo crawl-report.txt (Ser-
ron rastreados vidor Heritrix1)
uris_por_segundo Real Total de URIs rastrea- Archivo crawl-report.txt (Ser-
das por segundo vidor Heritrix1)
amcho_de_banda Real Ancho debanda duran-  Archivo crawl-report.txt (Ser-

te el rastreo

vidor Heritrix1)

Fuente: Elaboracién propia.
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] ai_tipo_mime v | ai_metricas_tipo_mime ¥
id INT{11) id INT{11)
tipo VARCHAR(255) @ rastreo_id INT(11)
————— —
subtipo VARCHAR(255) @ tipo_mime_id INT{11)
nombre_completo V ARCHAR(512) cantidad_urls BIGINT (50}
descripcion VARCHAR{512) cantidad_bytes BIGINT{50)
¥
|
|
|
I m ai_metricas_rastreo ¥
F id INT(11)
] ai_rastreo v @ rasteo_jd INT(11)
5 5 id INT(11) duracion FLOAT
_| ai_metricas_codigo_estado ¥
@ semilla_id INT(11) hosts_uisitados INT(11)
id INT(11)
4 ) fecha_inicio DATE uris_procesadas INT{11)
@ rastreo_id INT(11) — — — — —H HE- — — — — <
N fecha_fin DATE Uris_exitosas INT(11)
@ codigo_estado _id INT(11)
tiempo_inicio V ARCHAR{50) uris_fallidas INT{11)
cantidad_urls INT{11)
tiempo_fin VARCHAR(50) uris_ignoradas INT(11)
N|: ruta_carpeta V ARCHAR{1000) total _bytes_ratreados BIGINT (20)
I W uris_por_ssgundo FLOAT
| I ancho_de_banda INT{11)
' |
: +
i i ¥ _ g
_| ai_codigo_estado_http m ai_semilla v
: 11y
id INT(L1) id INT{11) ] ai_coleccion ¥
" 11
codigo INT(11) url VARCHAR(2083) id INT(11)
- o r2ccy — — — — 4
descripcion_corta ARCHAR(255) nombre YARCHAR{255) nombre VARCHAR({255)
— 1357
tipo VARCHAR(125) descripcion MEDIUMTEXT descripcion MEDIUMTEXT

¥ coleccion_id INT{11)

Figura 4.5: Modelo del Area Intermedia
Fuente: Elaboraciéon propia.

4.6. Disefio y construccion de procesos ETC

En esta seccién se comentard el desarrollo de los procesos de extraccion, trans-
formacién y carga que se realizaron con el fin de poblar las bases de datos del area
intermedia y el almacén.

4.6.1. Proceso ETC del Area Intermedia

Como fuentes de datos tenemos los archivos .txt que arroja el servidor Heritrix
para cada uno de los rastreos y la base de datos app en el servidor de Solr. Para este
proceso se utiliz6 la herramienta de Pentaho Data Integration, Spoon (anteriormente
conocida como Kettle).
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La figura 4.6 muestra el job general que se realiz6 para insertar los datos en la
base de datos intermedia en MySQL que se encuentra en el Sandbox de Horton-
works.

Llelna’dlo ai_tipo_mime

g AR T
e ,¥ﬁara semilla
Y o) o) ~v o> (]
T u ‘ AR AR AR \/
ai Llerjlf'a'i_metricas_rastreo Llenar ai_srietricas_codigo_estado Llenar ai_metricas_tipo_mime Success
Llenar ai_coleccion 0
g P
AR _,1
Llenar ai_rastreo e

N |
AR

Llenar codigo_estado_http

Figura 4.6: Job para llenar el 4rea intermedia.
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se describirdn las funciones de cada elemento del job.

1. Job tipo_mime: este job se encarga de llenar la tabla de tipo MIME en el area
intermedia. En él se carga la informacion por cada tipo MIME macro es decir,
application, text, image, video, multipart, font, model y audio los cuales estaban en
formato .csv. Como se menciona en la tabla 4.12 esta informacién fue extrai-
da del sitio web de IANA, la cual es la lista oficial de todos los tipos MIME
existentes.

2. Transformacién ai_coleccion: esta transformacion llena la tabla ai_coleccion del
area intermedia y debe ir primero ya que es clave foranea en la tabla ai_semilla.
Esta informacién fue extraida de la tabla coleccions de la base de datos App
del servidor Solr, como se menciona en la tabla 4.14.

3. Transformaciéon ai_semilla: esta transformacion llena la tabla ai_semilla del
area intermedia y debe ir primero ya que es clave fordnea de la tabla ai_rastreo.
La informacion de esta tabla fue extraida de la tabla t races de la base de datos
App del servidor Solr, como se menciona en la tabla 4.15.

4. Transformacion ai_rastreo: esta transformacion llena la tabla ai_rastreo, la cual
comprende todos los rastreos realizados por Heritrix. Los datos fueron extrai-
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dos de la tabla predictions de la base de datos App del servidor Solr, como
se menciona en la tabla 4.11.

5. Transformacién ai_metricas_rastreo: esta transformacion llena la tabla
ai_metricas_rastreo la cual contiene informacion relevante de los mismos, co-
mo los URLs procesados y URLs fallidos. Una de los pasos mas importantes
es la transformacién de la duracion de los rastreos, la cual tenia un formato
’0d0hOmOsOms” y se convirtié a un ntimero entero estandarizandose a segun-
dos para realizar de una manera mas sencillas los calculos pertinentes. En los
archivos crawl-report.txt no se especifica a que rastreo pertenecen dichas métri-
cas, por lo que se se tom¢ la ruta del archivo, se separ6 el nombre de la carpeta
y se hizo join con el campo ruta_carpeta el cual tiene el nombre de la carpeta
del rastreo.

1 crawl name: basic
2 crawl status: Finished - Ended by operator
3 duration: Z2hlZmd47=s6lZ2ms

seeds crawled: 1
seeds uncrawled: 0O

1 &

hosts wvisited: 13

1C URI= processed: 2228

| ST}

2
11 URI successes: 217
12 URI failures: 0O
13 URI disregards: 57

15 novel TURI=s: 2172

1 total crawled bytes: 115456739 (110 MiE)
18 novel crawled bytes: 115456738 (110 MiE)

20 URIs/sec: 0.27
21 KB/ zec: 14

Figura 4.7: Ejemplo de archivo .txt - crawl-report

6. Transformacién ai_metricas_codigo_estado: se encarga de llenar la tabla ai _me-
tricas_codigo_estado. Al igual que en la transformacién anterior, el archivo
response-code-report.txt no menciona a que rastreo pertenece, por lo que se
tom¢ la ruta del archivo, se separé el nombre de la carpeta y se hizo join con el
campo ruta_carpeta el cual tiene el nombre de la carpeta del rastreo. Ademas se
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realiz6 otro join con la tabla ai_codigo_estado_http por los c6digos de estado,
el cual es el campo rescode del archivo .txt.

[#urlzs] [rescode]
2100 200

42 301

12 1

13 404

1 204

1 302
1 400
1 403

[T I R S

I

W oo

Figura 4.8: Ejemplo de archivo .txt - response-code-report

7. Transformacion ai_metricas_tipo_mime: se encarga de llenar la tabla ai _metri-
cas_tipo_mime. Al igual que en las dos transformaciones anteriores, el archivo
mimetype-report.txt no menciona a que rastreo pertenece, por lo que se tomé
la ruta del archivo, se separ6 el nombre de la carpeta y se hizo join con el cam-
po ruta_carpeta el cual tiene el nombre de la carpeta del rastreo. Ademaés se
realiz6 otro join con la tabla ai_tipo_mime por los nombres de los tipos MIME,
el cual es el campo mime-type del archivo .txt.

“#urls] [#bytes] [mime-types]
1659 108565110 text/html
390 424648 application/opensearchdescription+xml

(WU S

27 2248503 application/atom+xml

27 947935 agpplication/rss+=ml

13 500896 application/javascript

13 2457 text/dns

13 21484 text/plain

T 559409 text/css

224523 font/ttf

1420178 text/javascript

455125 application/=x-shockwave-flash

1 &n Ln

= =
W o

;
[V S R

8874 image/=x-icon
25470 application/vnd.m=s-fontobject

25630 application/®x-font-woff

384 image/gif

1 &y Ln

1397 image/ipeg
1405 image/vnd.microsoft.icon
25261 unknown

T T

[ T T I s

[

Figura 4.9: Ejemplo de archivo .txt - response-code-report
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8. Transformacién codigo_estado_http: Esta transformacion llena la tabla
ai_codigo_estado. Como se menciona en la tabla 4.13 esta informacién fue ex-

traida del sitio web de IANA, el cual posee la lista de todos los cédigos de
estado HTTP.

4.6.2. Verificacién de calidad de datos del Area Intermedia

Una vez realizada la inserciéon de datos en el area intermedia, es necesario com-
probar que la carga ha sido correcta y que no fueron omitidos registros importantes
en el proceso. Para esto se comparan los registros de las tablas equivalentes en los

esquemas de base de datos respectivos.

Tabla de colecciones

Se encuentran tres registros en la fuente y de igual forma se encontraron tres regis-
tros en el Area Intermedia, indicando que el resultado del proceso fue correcto.

1® SELECT * FROM app.app_coleccions;
m

|Edit: [gd) =0 =& | Exporty
created_at updated_at

Rl

| Result Grid | HH 43 Fitter Rows:

id nombre descripcion
P |1 Educacian Edu 2015-05-12 22:56:54  2015-05-12 22:56:54
2 Tecnologia  Tecnologia 2015-07-13 25703  2015-07-13 22:57:03
3 Cultura Cultura 2015-09-11 18:35:03  2015-09-11 18:35:03
PR HuLL

1 ® [EELECT * FROM awv_area_intermedia.ai_coleccion;

mn
Result Grid | | 4% Fiter Rows: Edit: ] =% o |Ex
id nombre desaripdon

P |1 BEducadon  Edu
2 Temologia Teowologia
3 Cultura Cultura
[HULL | UL

Figura 4.10: Contenido de la tabla de colecciones en la fuente (arriba) y en el drea

intermedia (abajo).
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Tabla de semillas

Para la tabla de semillas se obtuvieron exactamente los mismos registros en igual
orden, esto debido a la sencillez de su estructura.

le SELECT * FROM app.app_traces;
' 1
| ResultGrid | [ 4} Fiter Rows: |edt: p4) b G | Export/import: H {a) | wrep
id url nombre_job observaciones  coleccion_id
P (35 http:/fmwew. oncti.gob.ve OMCTI ] 2
37 http: ffwww. cito.com, ve CITO 0 2
33 http: ffwww. cida.gob. ve /dda_home/ CIDA 0 1
39 http: ffwww. cendit.gob. ve/ CENDIT 0 s
40 http: ffwww, fidetel.gob. ve/f FIDETEL 0 2
41 http:fffundacredesa.gob. ve/ FUMDACREDESA 0 2
42 http:/fmww.idea.gob.ve/ IDEA i 1
43 http: ffwww.inzit.gob. ve/ INZIT ] 1
44 hittps f feewewy ivic.gob. vef vVIC ] 1
45 http: ffwww. ministeriodelacultura.gob.vef/  MIMISTERIO DE CULTURA 0 3
A Fm!] HULL HULL
1 ® [EELECT * FROM awv_area_intermedia.ai_semilla;
1| m
| ResultGrid | [ 4} Fiter Rows: | Edt: 2] 55 b | Bportiimport: (g {3 | Wrad
id wrl nombre desmripdon  colecdon_id
P |1 http:/fwww.oncti.gob.ve ONCTI i 2
2 http:/fwww.dto.com.ve CITO ] 2
3 http:/fwww.dda.gob.vefdda_home/ CIDA 0 1
4 http: /fwww.cendit.gob.vef CENDIT 0 2
5 http: ffwww. fidetel.gob.ve/ FIDETEL 0 2
& http: fffundacredesa.gob.vef FUNMDACREDESA 0 .
7 http: ffwww.idea.gob. ve/ IDEA 0 1
5 http: fwww.inzit.gob. ve/ INZIT 0 1
9 http:/fwww.ivic.gob.vef wIC i 1
10 http:/fwww.ministeriodelacultura.gob.vef MINISTERIODE CULTURA 0 3
o [ (UL |

Figura 4.11: Contenido de la tabla de semillas en la fuente (arriba) y en el 4rea inter-
media (abajo).
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Tabla de c6digos de estado HTTP

Los datos de esta tabla fueron extraidos de la fuente oficial, el IANA, por lo que
al no tener acceso a los registros en un SMBD como fuente se realiz6 un muestreo
aleatorio para su verificacién con la tabla del 4rea intermedia.

Tabla 4.19: Datos de la muestra aleatoria de tipos MIME seleccionados.

Cédigo Descripcién corta Tipo
100 Continue [REC7231, Section 6.2.1]
200 OK [REC7231, Section 6.3.1]
300 Multiple Choices [RFC7231, Section 6.4.1]
400 Bad Request [RFC7231, Section 6.5.1]
500 Internal Server Error [REC7231, Section 6.6.1]

Fuente: Elaboracién propia.

1 SELECT * FROM awv_area_intermedia.ai codigoe estado _http
2 WHERE codigo =
3 OR codigo =
4 OR codigo =
5 OR codigo =
6 OR codigo = H
L] I
Result Grid _Fj 4% Fiter Rows: Edit: |12| e | Export/Inpo
id codigo  descripcion_corta tipo
[ 100 Continue Lxx Informational
5 200 Ok 2¥¥ SUCCess
15 300 Multiple Choices Fux Redirection
23 400 Bad Request 4 Client Error
52 500 Internal Server Error  Sxx Server Error
L

Figura 4.12: Resultado de la consulta de la muestra aleatoria de c6digos de estado
HTTP en el Area Intermedia.

Tabla de tipos MIME
Similar al caso anterior, los tipos MIME fueron extraidos del listado oficial mante-
nido por el IANA, para su comprobacién de calidad se realizé un muestreo aleatorio

de un registro por cada uno de los tipos (tabla 4.20), comprobando de manera ma-
nual que sus campos estuvieran correctos.
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Tabla 4.20: Datos de la muestra aleatoria de tipos MIME seleccionados.

Subtipo Nombre Referencia
cdni application/cdni [RFC7736]
mp4 application/mp4 [RFC4337][RFC6381]
aac audio/aac [ISO-IEC_JTC1][Max_Neuendorf]
mp4 audio/mp4 [REC4337][RFC6381]
otf font/otf [REC8081]
tiff image/tiff [RFC3302]
3mf model/3mf [http:/ /www.3mf.io/specification][_3MF][Michael_Sweet]
form-data multipart/form-data [REC7578]
css text/css [RFC2318]
mp4 video/mp4 [RFC4337][RFC6381]

Fuente: Elaboracién propia.

1 ® SELECT * FROM awv_area_intermedia.ai_tipo mime
2 WHERE subtipo = '"cdni’
3 OR subtipo = 'aac’
4 OR subtipo = 'otf'
5 OR subtipo = '"tiff’
6 OR subtipo = 'sip’
7 OR subtipo = '3mf’
g OR subtipo = 'form-data’
g OR subtipo = 'css’
1@ OR subtipo = 'mp4d’;
] T
| Result Grid | 1] 4% Fiter Rows: |Edit: p&] Eiv o | Bxportfimport: S HE) |wrap callc
id tipo subtipo nombre_completo descripcion
B |47 application  cdni applicationfcdni [RFCT738]
197 application  mp4 application/mp<4 [RFC4337][RFCA381]
1319  audio aac audio/aac [ISO-IEC_ITC1][Max_Meuendorf]
1389  audio mp< audio/mp4 [RFC4337][RFCA351]
1966  font otf fontfotf [RFCE081]
1495  image tiff image ftiff [RFC3307]
1534  model 3mf model/3mf [http:/ fwwewe, 3mfiofspedfication] [_3MF] [Michael_Sweet]
1565  multipart form-data  multipartfform-data [RFC7578]
1580  text 55 textfcss [RFC2315]
1677 video mp<4 video/mp4 [RFC4337][RFCA381]
» K0 [ [HuLL | [HuLL |

Figura 4.13: Resultado de la consulta de la muestra aleatoria de tipos MIME en el
Area Intermedia.
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Tabla de rastreos

Esta es una de las tablas que sufrié mayores transformaciones por lo que su es-
tructura vari6 bastante en el Area Intermedia respecto a la fuente de datos, en la
figura 4.14 se puede ver una muestra y el conteo realizado en ambos esquemas. Co-
mo se puede observar, se obtienen el mismo ntimero de registros, unos cincuenta
rastreos.

1 ® SELECT * FROM app.app_predictiond;
4
Result Grid | || 43 Filter Rows: Edit: L-al 7y =& | ExportfImport: é‘ ‘Wrap Cell Content: &
id traces_id  wversiones_id  fecha_inicio fecha_fin duradon warc_id
13 39 15 19/07/2015-03:45:04  19/07/2015-08:20:06
14 36 16 19/07/2015-04:25:03  19/07/2015-11:11:14
15 33 17 19/07/2015-18:19:48  20/07/2015-18:19:483
16 37 18 19/07/2015-18:24:42  desconodido 2m30s690ms www cito.com.ve_20150719 182442
17 35 19 21f07/2015-02:09:03  21/07/2015-10:45:35 8h36m31s41ms 20150721020503
1® SELECT * FROM awv_area_intermedia.ai rastreo;
4 | m
| ResultGrid | [ 4% Fiter Roes: |Edit: 28 = &5 | EporfImpert: S
id semilla_id  fecha_inicio  fecha_fin tiempo_inico  tiempo_fin  ruta_carpeta
1 3} 2015-07-17  2015-07-17  22:06:04 22:06:19
2 ] 2015-07-21  2015-07-21 02:53:03 02:53:51 20150721025303
3 3} 2015-07-24 2015-07-24  13:22:03 13:22:18 20150724132203
G ] 2015-07-26  2015-07-26 13:22:04 13:22:54 20150726132204
5 3 2015-07-29  2015-07-29 044404 11:52:31 20150725044404

1 ® SELECT count(*)] FROM awv_area_intermedia.ai_rastreo;
L] I

| Result Grid | HH 4% Filter Rows: |Export: == |meCel|CDnben
count({*)
» |50
1e ELECT count({*) FROM app.app_predictions;
] [
| Result Grid | _rJ '(; Filter Rowrs: |Ex'port: = |
count(®)
Lk

Figura 4.14: Muestra de resultados de consultas de rastreos en la fuente y en el Area
Intermedia.

Tabla de métricas de rastreo

Para esta tabla que involucra informacién de archivos de texto se escogié un ras-
treo aleatorio para verificar si sus métricas fueron cargadas correctamente. Asi se
tomo el rastreo con id=30, correspondiente a la semilla IDEA de fecha 24-07-2015,
como se puede observar en la figura 4.16, la cadena de la duracién muestra el valor
7m40s773ms que haciendo la conversién a segundos, omitiendo los milisegundos,
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nos da que la conversion registrada es correcta, el resultado es 7«60+40=460.

[=] crawlreport 4t B9

crawl name: basic
crawl statu=s: Finished

[T L% I P

duration: Tm40=s773ms

seeds crawled: 1
seeds uncrawled: 0

1 Oy LN

hosts vi=sited: 8

3 W Ch

10 URI=s processed: 159
1 URT successes: 158
URT failures: O

URI disregards: 1

|
[ R T % T )

novel TRIs: 158

1 o N

total crawled bytes: 91260908 (87 MiB)
novel crawled bytes: 91260908 (87 MiB)

[ BT w B &

URI=/=sec: 0.34
EB/zec: 133

[ % T % T )

Figura 4.15: Archivo crawl-report.txt del rastreo con id=30 en el Area Intermedia.

Igualmente si comparamos el resto de los campos con el resultado de la consul-
ta del rastreo en la figura 4.16, se comprueba que son correctos y por lo tanto los
registros fueron bien insertados.

1® SELECT * FROM awv_area_intermedia.ai metricas_rastreo
2 WHERE rastreo_id =

4 m

| ResutGrid | 1] 4% Fiter Rows: | edt: ©&) B b | Export/import: H i) | wrep cell Gontent: &
id rastreo_id  duradon hosts_visitados ~ uris_procesadas  uris_exitosas  wris_falidas  uris_ignoradas  total_bytes_ratreados  uris_por_segundo  ancho_de_banda

B |15 30 450 8 159 158 a 1 91260903 0.34 193
. O o] o o oL o o o] oL o

Figura 4.16: Resultado de consultar las métricas para el rastreo con id=30 en el Area
Intermedia.

Tabla de métricas de c6digo de estado

Para esta tabla se verificé igualmente el archivo correspondiente al rastreo de
id=30, figura 4.17, con los resultados arrojados por la respectiva consulta, figura 4.18.
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Omitiendo la fila con rescode=1 debido a que no es un cédigo de estado http oficial
sino que es propio de Heritrix, se obtienen resultados correctos.

Elrespnnsecndempurt.bd E |

[#urls] [rescode]
125 200

18 404

g1

T 301

L P =

Figura 4.17: Archivo responsecode-report.txt del rastreo con id=30 en el Area Inter-
media.

1 ® SELECT mcod.®, cod.codigo
2 FROM awv_area_intermedia.ai metricas codigo estado AS mced
3 JOIM awv_area_intermedia.ai _codigo _estado_http AS cod
4 ON mcod.codigo_estado_id = cod.did
5 WHERE rastreo_id = ;
1 m
| Result Grid | 1 4% Fiter Rows: | Export: e | Wrap Cell Content: A
id rastren_id  codigo_estado_id  cantidad_urls  codigo
14 30 5 125 200
38 30 15 7 301
a7 30 27 18 404

Figura 4.18: Resultado de consultar las métricas de cédigo de estado HTTP para el
rastreo con id=30 en el Area Intermedia.
Tabla de métricas de tipo mime

Para esta tabla se compar¢ el archivo correspondiente al rastreo con id=50, figura

4.19, con los resultados que arroj6é el mismo rastreo, figura 4.20. Como se puede
observar, los resultados que se obtienen son correctos.
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[#urlz] [#bytesz] [mime-types]
5921 EB347569 text/html

291 531015460 application/pdf

60 67858477 image/ipeg

538199 application/atom+xml
250957 application/rss+xml
558644 aprlication/jayascrint
273668 text/gss

1231 text/dns

11429 text/plain

] o n oab LS R
=] B o k3 Rd R
= nown

[T s

Figura 4.19: Archivo mimetype-report.txt del rastreo con id=50 en el Area Interme-
dia.

1e select m.rastreo_id, m.cantidad_bytes, m.cantidad_urls, t.nombre_completo
2 from ai_metricas_tipo mime as m
3 join al_tipo mime as t on m.tipo mime _id = t.id
4 join ai_rastreo as r on r.id = m.rastrec_id
5 where m.rastreo_id=50;
4 1
| ResultGrid | ] 4% Fiter Rows: | Bxport: H[] | Wrap Cell Content: TR
rastreo_id cantidad_bytes cantidad_urls  nombre_completo
P[50 68347569 5921 texthiml
50 531015460 291 applicationpdf
50 67858477 [=1] imagefipeq
50 538199 25 applicationfatom +xml
50 55a644 21 applicationfjavascript
50 273668 3 text/fcss
50 1231 3 textfdns
50 11429 7 text/plain

Figura 4.20: Resultado de consultar las métricas de tipo MIME para el rastreo con
id=50 en el Area Intermedia.

4.6.3. Proceso ETC del Almacén de Datos

Para este proceso se realiz6 un job de Spoon para poblar el esquema awv_almacen
de MySQL donde, en primer lugar se llenan cada una de las dimensiones, necesarias
para luego proceder con las tablas de hechos. La figura 4.21 muestra el job general.
Este proceso fue més sencillo que el anterior ya que casi todas las transformaciones
fueron realizadas en el ETC del drea intermedia. A excepcién de las dimensiones
Fecha y Tiempo, el resto resultaron basicamente una copia del drea intermedia, afia-
diendo una clave subrogada.
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START dirm_tiempo dirn fecha dim coleccion dirn semilla  dim tipe mime

Success TH codigos TH tipos MIME TH rastreos  dim codigo http

Figura 4.21: Job para llenar el almacén
Fuente: Elaboracion propia.

Las dimensiones Fecha y Tiempo fueron generadas a partir de cdlculos en Spoon,
se ingresaron 10 mil fechas desde el 1ro de enero del 2015. Para la dimensién tiempo,
ademds de los campos bésicos de hora, minuto (de hora) y segundo (de minuto)
se agregaron los de minuto y segundo del dia, para ofrecer mayor variedad en las
futuras consultas sobre el tiempo.

Luego de haber completado este primer proceso, se utiliz6 la herramienta Sqoop
del ecosistema Hadoop para llevar los datos del esquema awv_almacen de MySQL
hacia HDFS, para que pudieran leerse utilizando Hive. En la figura 4.22 podemos
observar un ejemplo de comando de Sqoop para la importacién de una tabla.

echo "===>>> importando dimension coleccion"

sqoop-import - connect jdbc:mysqgl://localhost: 6/awv_almacen \
username root \
driver com.mysql.jdbc.Driver \

table dim coleccion \

as - parquetfile

password file /user /maria dev /passwordfile m 1 \
target -dir /user/maria_dev/awv_almacen/dw/dim coleccion

Figura 4.22: Ejemplo de importacién de datos con Sqoop.

4.6.4. Verificacion de calidad de datos del Almacén de Datos

Después de haber insertado la data en el almacén es necesario verificar que los
datos insertados son correctos al igual que en el area intermedia. A continuacién
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verificaremos los datos del almacén con el drea intermedia, la cual fue verificada
anteriormente.

Dimension coleccion

Fueron encontrados tres registros en el almacén al igual que en el area intermedia,
por lo cual el resultado de la carga fue exitoso.

1 ® SELECT count(*) FROM ai_coleccior|;
o
Result Grid | 4} Fiter Rows: Export:
count(®)
BE
1 ® SELECT count(*) FROM dim_coleccion;
4
Result Grid | 4% Fiter Rows: Export:
count(®)
P |3

Figura 4.23: Muestra de resultados de consultas de colecciones en el Area Intermedia
y en el Almacén.

Dimension semilla

En este proceso se encontraron diez registros en el almacén y el drea intermedia,
por lo que el proceso de carga fue exitoso.
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1 ® SELECT count(*) FROM ai_semilla;

< |

| ResultGrid | || 43 Fiter Rowe: =
. count(®)
» 10

1 ® SELECT count(*) FROM dim semilla;

« |

| ResultGrid | | 4} Fiter Rowe: | Expor
_count{‘)
» |10

Figura 4.24: Muestra de resultados de consultas de semillas en el Area Intermedia y
en el Almacén.

Dimensién tipo mime

Al igual que en los procesos anteriores, se encontraron la misma cantidad de re-
gistros en el area intermedia y en el almacén.

1 ® SELECT count(*) FROM ai_tipo mime;

< |

| ResultGrid | || 43 Fiter Rows: ' Expor
_comt{‘)
1732

1 ® SELECT count(*) FROM dim_tipo_mime;

< |

| ResultGrid | || 43 Fiter Rows: ' Export:
_comt{‘)
P |1732

Figura 4.25: Muestra de resultados de consultas de tipos MIME en el Area Intermedia
y en el Almacén.
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Dimensién c6digo de estado

En esta dimensién ocurre lo mismo que en las anteriores, se encontraron la misma
cantidad de registros en ambos esquemas.

1 ® SELECT count(*) FROM ai_codigo_estado_http;
4 m
Result Grid | || 4% Fitter Rows: Export: S]] |Wra
count(®)
b |62
1® SELECT count(*) FROM dim_codigo_estado_http;
4 il
Result Grid | | | 4} Fiter Rows: Export: L[] |qu:
count(™)
P |62

Figura 4.26: Muestra de resultados de consultas de cédigos de estado en el Area
Intermedia y en el Almacén.

Tabla de hechos de c6digo de estado http

La tabla de hechos de cédigo de estado http es producto de la interseccién de
varias tablas, entre ellas, la tabla del 4rea intermedia de métricas c6digo de estado,
la dimensién fecha y la dimensién de cédigos de estado, sin embargo, el nimero de
registros en ambos esquemas da igual, por lo que el proceso fue exitoso.

1® SELECT count(*) FROM ai_metr'icas_codigo_estadd;
4 n
Result Grid | || 43 Fiter Rows: Export: L[] |qu:Ce|

count(®)
b (124

1e SELECT count(*) FROM th_codigo_estado;
4 m
Result Grid j t} Filter Rows: Export: H

count(*)
P 124

Figura 4.27: Muestra de resultados de consultas de c6digos de estados y métricas en
el Area Intermedia y en el Almacén.
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Tabla de hechos de rastreo

Aligual que la anterior, la tabla de hechos de rastreo es producto de la interseccién
de varias tablas, entre ellas, las tablas rastreo y métricas de rastreo del drea interme-
dia, y las dimensiones semilla y coleccién, de igual forma, el resultado de ambos
esquemas es el mismo, por lo que el proceso fue exitoso.

1® SELECT count(*) FROM ai_metricas_rastreo;
4 I
Result Grid | | | 4% Filter Rows: Export: S |V
count(*®)
b (28
1® SELECT count(*) FROM th_rastreos;
4
Result Grid | || 4% Fitter Rows: Expa
count(*)
b |28

Figura 4.28: Muestra de resultados de consultas de rastreos en el Area Intermedia y
en el Almacén.

Tabla de hechos de tipo mime
Por ultimo, la tabla de hechos de tipo mime también es interseccion de varias

tablas. El resultado en ambos esquemas es el mismo, por lo que el proceso de carga
fue exitoso.

91



CAPITULO 4. MARCO APLICATIVO

1 ® select count(*) from ai_metricas_tipo_mime;

1| i

| Rﬂll‘lﬁl‘idl;:i t} Filter Rowes: |Expnrt: :Hle
count(®)

P | 255

1® select count(*) from th_tipu:us_mimel;

1 | 1

| Rﬂl“ﬁl’ﬂl;j 4) Filter Rows: |Expc:rt:
count(®)

B | 255

Figura 4.29: Muestra de resultados de consultas de tipos MIME en el Area Intermedia
y en el Almacén.

4.7. Aplicacion Bl

En primer lugar se realiz6 una conexién entre Tableau Desktop y Hive, seguida-
mente se import6 el almacén, creando tres libros de trabajo en (Uno por tabla de
hechos) indicando las tablas de hechos y sus correspondientes dimensiones. A con-
tinuacion se vera la importacion de datos en Tableau de las Tablas de Hechos.

] Tableau - TH rastreos [= o s

Archive Datos Servidor Ventana  Ayuda

#® o« R <

O+ th_rastreos (awv_almacen.th_rastreos)+ (awv_alma...

Extraer 0
Conexiones
localhost
Hortomerks Hadoop
th_rastreos (®)— dm_coleccion
Esquema
awv_almacen - (0 | dim_techafin
P C() | dim_techa_inicio
C() | dim_semila
(I) | dim_tiempo_fin
O
E| = Ordenar campos | Orden de fuente de datos M Mostrar alias Mostrar campos ocultos | 28 filas
# Abe Ao #* #* # Abe #*
Coleccion Id (Dim ... Fec.. Mes (Dim Fecha) Mes Nombre (Dim . Dia(Dim Fecha)
208 2015 7 July
06 201 7 duly
202 2015 7y
0a 201 7 duly
© Fuente dedatos caporc.. | (5)Cobertura cronelogica por S... | (-) Maxit ion por semilla . () Cantidad de Ho orta B URIs [ Dashboard3 B} H} 0}
W u
— T T —

Figura 4.30: Importaciéon de datos de la Tabla de Hechos de Rastreos en Tableau
Fuente: Elaboracién propia.
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Tableau - THtipo MIME =lie s

Mrchive Datos Servidor Ventana  Ayuda

#|les@Ee

- th_tipos_mime (awv_almacen.th_tipos_mime)+ (aw... Conexién

Entiemporeal  Extraer

Conexiones

localhost

o th_tipos_mime () dm_coleccion
Esquema
v slmacen . (8) | dimtecha
o (8 dim_semita

Contiene ' Comienza con
FF3 Nueva personalizacién de SQL CD I dim_tipc_mime

F% Nueva unién

Ordenar campos | Orden de fuente dedatos v Mostrar alias || Mostrar campos ocultos | 255 filas

# e Abe #* # #* e # Abc # ]

Coleccion Id (Dim _. Nombre Deseripeion Fechald Anio Mes Dia DiaNombre Dia Del Anio FechaCi

1 Educacién Edu 202 2,015 7 duy 21 Tuesday 202
1 Educacién Ecu 202 2015 7 July 21 Tuesday 202
1 Educacién Edu 202 2,015 7 duy 21 Tuesday 202
1 Educacién Ecu 202 2015 7 July 21 Tuesday 202
1 Educacién Edu 202 2015 7 duly 21 Tuesday 202
1 Educacién Edu 202 2,015 7 ddy 21 Tuesday 202
1 Educacién Edu 202 2015 7 duly 21 Tuesday 202
1 Educacién Edu 202 2,015 7 ddy 21 Tuesday 202
1 Educacién Edu 202 2015 7 duly 21 Tuesday 202

B Fuente dedatos | (7) Distribucién de espacio port . | (7) Distribucién de espacio port... | (7) Distribucién de espacio port... | (7.1) Cantidad de espacio por tip.. | (7.1) Cantidad de espacio por tip. | (7.1) Cantidad de espacioportip | ¢ [} B G
W4 L]

——T N T T

Figura 4.31: Importacion de datos de la Tabla de Hechos de tipo MIME en Tableau
Fuente: Elaboracion propia.
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. (®) | dim_coleccion
o (8| dimtecha

@ Bxacta Contiene (/ Comienza con

d Il
% Nueva personalizacién de SQL @ I im_semilla

E% Nueva unién

Esquema

Ordenar campos | Orden de fuente de datos - Mostrar alias Mostrar campos ocultes | 124 filas
#* #* #* abe abe #* #* #*
Codigo 14 (Dim Co.. Codigo Goleccion d (Dim _ Nombre Deseripcion (Dim Fechald Anio Mes
s 200 2xxSuccess oK 1 Educacisn Edu 202 2015 7
5 200 2xx Success oK 2 Teenologfa Tecnologia 202 2015 7
s 200 2xx Success oK 2 Teenologia Tecnologia 202 2015 7
5 200 2xxSuccess oK 1 Educacisn Edu 202 2015 7
s 200 2xx Success oK 1 Educacisn Edu 202 2015 7
5 200 2xxSuccess oK 2 Tecnologfa Tecnologia 202 2015 7
El 204 2xxSuccess No Content 1 Educacisn Edu 202 2015 7
16 301 3xxRedirection  Moved Permanently 1 Educacisn Edu 202 2015 7
16 301 3xxRedirection  Moved Permanently 2 Tecnologia Tecnologia 202 2015 7

O Fuente dedatos  (6.1) Cantidad de URLs por cédi... | (6.1) Cantidad URLS Por codigo ..  (6.1) Cantidad URLS Por codigo .. | (6) Distribucin de URLs por c6... | (6) Distribucién de URLSs por ¢6.. | (6) Distribuciénde URLs porc6.. | E [}

YN
Ho4row L]

——— T N — T T

Figura 4.32: Importacion de datos de la Tabla de Hechos de Cédigo de Estado HTTP
Fuente: Elaboracion propia.
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4.8. Implementacién

En esta seccion se describird el proceso de implementacion del proyecto en la fase
de acceso a los datos. Para comenzar, se utilizé un computador de 14 GB de memoria
RAM y procesador Core i5. Se trabaj6 bajo el sistema operativo Windows 7 por ser
requerido por Tableau Desktop el ambiente Windows (o Mac OS).

Para la simulacién de un clister Hadoop, se utiliz6 una maquina virtual, el Sand-
box Hortonworks Data Platform (versiéon de VirtualBox) que ya incluye instaladas
un conjunto de herramientas del ecosistema Hadoop. Se hizo un respaldo de la ba-
se de datos app hacia el MySQL de la maquina virtual, y de los demds esquemas
igualmente.

4.8.1. Indicadores

A continuacién se veran los resultados con las graficas de algunos indicadores.

» Cantidad de Rastreos por fecha: En este indicador podemos ver los rastreos
realizados por fecha. Se puede filtrar la bisqueda entre dos fechas, ademas
como existe una jerarquia podemos consultar por afio, trimestre y mes.

i G
Filtros . - Fecha Ini
Cantidad de rastreos por fecha
Fechas: Verdadero 20/07/2015

Fecha Completa (Dim Fecha)

Fecha Fin

27/07/2015

Figura 4.33: Indicador: Cantidad de rastreos por Fecha
Fuente: Elaboracion propia.
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» Cantidad de URIs por Semilla: En este indicador podemos ver las URIs proce-
sadas, exitosas, ignoradas y fallidas de todos los rastreos por cada semilla.

SUMA(Cantidad Uris .. ] SUMA(Cantidad Uris . ] SUMA(Cantidad Uris .. SUMA(Cantidad Uris ..

Péginas i Columnas
i Filas Nombre =
Filtros . Nombre
URIs por Semilla
Nombre = (Todos)
Nombre CENDIT
ONCT! A
ez cron ] ] cmo
7] FIDETEL
~ Todos nl _
] n FUNDACREDESA
nol Autemético i B e EA
ZIT
.
H & | 1 jic
Color_| | Tamafie Etiquet MINISTERIQ DE CULTU...
ofo | |Descripcién 10K 20K 0K 10K 20K 0 =0 100 1500 100 150 onerl
Detalle | |STEEETE Cantidad Uris Procesadas Cantidad Uris Exitosas = Cantidad Uris Fallidas Cantidad Uris Ignoradas.
Nombre
*: D
ONCTI
M coa
v SUMA(Cantided ..  ml vic
« SUMA(Cantidad .. ul W Nz
) FUNDACREDESA
v SUMA(Cantidad . ml = -
v SUMA(Cantidad . nl cTo

Figura 4.34: Indicador: Cantidad de URIs por semilla
Fuente: Elaboracién propia.

= Promedio de Duracién por Semilla: En este indicador podemos ver el promedio
de duracién en minutos de cada semilla. Ademds podemos filtrar por Colec-

cion y Semilla.

Piginas iii Columnas

i= Filas

Nombre (Dim Celeccion)

Filtros . . .
Promedio de duracion por Semilla
D
Nombre (Dim Colecc. Cultura
Educacién
Tecnologia
Marcas
Mombre
@ circular - roces)
LSRR 262,0 CENDIT
Coler | Temaie Erisuers CIDA CiDA
. aTo
= [=| 2 1076 FIDETEL
Detale Angulo FUNDACREDESA FUNDACREDESA
i rombre 8350 534 £
PX AcG(AvG(Du.. ONCTI Nz z|
7] ic
SCEGUCI MINISTERIO DE CULTU.
m ONCTI
Mombre
M coa
cTe
M FUNDACREDESA
7352 M DEA
wic Wz
viC
ONCTI

Figura 4.35: Indicador: Promedio de duracién por semilla
Fuente: Elaboraciéon propia.

= Distribucién de espacio por tipos de formato por Coleccion: En este indicador
podemos ver el porcentaje de espacio que ocupan los tipos MIME por cada
coleccién. En este indicador podemos filtrar por tipo y subtipo MIME.
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= Filas
(i Distribucién de espacio por tipos de formato por Coleccion Tipe
cr— (e
Nombre
& Educacid Tecnologi sprlicesien
ueacion ecnologia audic
font
Marcas image
model
@ Cireular - multipart
V| text
=[5
Calor Tamaic  Etiqueta
= & vnd.opensmiformats-officedocument wordprocessingml.document wnd.apple mpegurlatomxml Subtipo
el 0,01% 0,00% 0,08%
Detalle Argule javascript (Tacos) -
& o
IY sumA(Cant.. A
mp4
ge

SUMA(Cant.. &

77,96%

mpeg
92,80%

Figura 4.36: Indicador: Distribucién de espacio por tipos de formato por Coleccién
Fuente: Elaboracion propia.

» Distribucién de URLs por cédigo de estado por Semilla: En este indicador se
puede ver el porcentaje de c6digos de estado HTTP que arroja cada semilla. En
este caso para mejor entendimiento, se filtraron las demads semillas para que
se vieran las de CIDA y FUNDACREDESA. En este indicador podemos filtrar
por Coédigo de estado HTTP y por Semilla.
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Paginas i Columnas Nombre (Dim Semilla)
= Filas
Filtras L . . Nermbre (Dim Semills)
Distribucion de URLs por cédigo de estado
T Nombre (Dim Semilla) aTo
FUNDACREDESA
e
Marcas el 7
vie
@ Circular MINISTERIO DE CU.
oneTl I
L) ,
Come | Temste v o0 z(;): 03 e
e IS Internal Server Error Lo Service Unavailable 200
petate | | ™™ | | Anguio 11.54% g 204 20,00% oK -
. No Content 26.67%
H codi "
[ SUMA(NGm.. A Bad Gateway
- CEEN J
@
Bl suMANGm. A 404 0
Not Found
" 403 301 a0z
15,38% Method Net Allowed Moved Permanently | ., -
887%
Codigo
401 400 401 e ;:ﬂum I 200 ol
Unauthorized  Bad Request Unauthorized P 204
3,85% 3,85% 567% g W =01
202 3
M 203
400
W 201
403
W 404 i

Figura 4.37: Indicador: Distribucién de URLSs por cédigo de estado por Semilla
Fuente: Elaboracion propia.

4.8.2. Cuadros de mando

En esta seccién se verd algunos de los cuadros de mando, los cuales resumen en
una sola pagina los indicadores que se han realizado.

En el siguiente cuadro de mando se puede observar los indicadores relacionados a
la tabla de Hechos de rastreo que fueron realizados con gréficos circulares (torta). Se
puede clasificar la informacién por semilla o coleccién y se pueden ver las leyendas
de los indicadores del lado derecho.
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Dashboard 1 - Graficos de torta

{

Cantidad de Semillas rastreadas

por coleccion

Tecnclogia

3

Educacién

4

Cantidad de Rastreos por

coleccién

12
Tecnclogia

16

Cantidad de Rastreos por Semilla

ONCTI CIDA

vIC cITo

4 4
INZIT FUNDACREDESA

IDEA

Duracién promedio de rastreo por
Coleccion

Educacién
264,67

Tecnologia
315,28

Nombre (Dim Coleccion)
. Educacidn
. Tecnclogia

Nombre
M coa
ciTo
Il FUNDACREDESA
M DEa
W nziT
vIC
ONCTI

MNombre
(Todos)
CENDIT
Cipa
aTo
FIDETEL
FUNDACREDESA

MINISTERIO DE CULT
ONCTI

Educacién

Figura 4.38: Cuadro de mando de gréficos de torta
Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente cuadro de mando se observan indicadores relacionados a las URIs
de la tabla de Hechos de Rastreo, en este caso se puede ver en la misma pagina
las URIs procesadas, exitosas, fallidas e ignoradas por semilla y coleccion. Se puede
clasificar la informacién por semilla o coleccién.
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URIs por coleccion

Mombre (Dim Coleccion) ,

Educacién Tecnologia
31.386 31.023
30K 27.63% 27.330
5 ok
= Nombres de medidas
10K [ Cantidad Uris Procesadas
M Cantidad Uris Exitosas
0K 158 165 287 1z M Cantidad Uris lgnoradas
Cantidad Uris Cantidad Uris Cantidad Uris Cantidad Uris | Cantidad Uris Cantidad Uris Cantidad Uris Cantidad Uris M Cantidad Uris Fallidas
Procesadas Exitosas gnoradas Fallidas Procesadas Exitosas Ignoradas Fallidas
Nombre
M oncTl
URIs por Semilla M cioa
VIC
MNombre . INZIT
I DEA
Nombre
e (Todos)
CENDIT
INZIT l l I CIoA
aTo
FUNDACREDESA I I I - FIDETEL
FUNDACREDESA
IDEA | | | IDEA
INZIT
aTo wic
MINISTERIC DE CULTURA
0K 10K 0K 0K 10K 200 50 100 1500 50 100 150 oneTl

Cantidad Uris Procesadas Cantidad Uris Exitosas Cantidad Uris Fallidas Cantidad Uris Ignoradas

Figura 4.39: Cuadro de mando de gréficos de los URIs
Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente cuadro de mando se pueden observar indicadores relacionados a la
distribucién y conteo de URLs por cédigo de estado http, se puede clasificar por c6-
digo de estado y por semilla. También se cre6 una jerarquia entre tipo y descripcién
para que se pueda ver mejor la informacion.
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Distribucion de URLs por cédigo de estado

Distribucion de URLs por codigo de estado por Semilla
Tipo Nombre (Dim5..

Z2xx Success  ONCT

CIDA

12.213

17.057 -
VIC 11411
NZIT 2471
crzpEsa il
28
Cliant (BT o
1 2 3 4 5 3 7 K9 10K 11K 12K 13K 14K Ko 18K 17K
Cantidad Urls =
Distribucién de URLs por cddigo de estado Nombre (Dim Semilla) Codigo
Nombre (Todes) 202 -
Educacién Tecnologia CENDIT 203
500 500 200 cia
Internal Server Error 204

FUNDACREDESA

400
Internal Server Error aK cTo )
435% Mo Content 7.27% 21,82% FIDETEL )
1,45% l

201 301
401 401 Moved Permanently
. Moved Permanently .
Unautharized 20 25% Unautharized
1,45% o

16,36% MINISTERIO DE CULT
1,82%

ONCTI

Figura 4.40: Cuadro de mando de la distribucién de URLs por cédigo de estado http
Fuente: Elaboraciéon propia.

Por ultimo, en el siguiente cuadro de mando se puede apreciar informacién acerca
de la distribucién de espacio y URLs por tipo MIME, y un indicador en el que se ve
la cantidad de colecciones por fecha. Se puede clasificar la informacién por fecha,

coleccion y tipo MIME. También se cre6 una jerarquia entre tipo y subtipo para que
se pueda ver mejor la informacién.
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Distribucion de URLs y espacio por tipo MIME

T, . . Conteo de Coleccion por fecha
Distribucion de URLs por tipos de formato por Coleccidn P

Fecha Completa
Nombre

Ed 6 Te logi: =i
ucacisn ecnologia 13
julio

vnd.openxmlformats-officedocument.wordprocessingml.document 3
0,05% w
£

. o g | |

2
w
=
=]
=
£
=

< 1

g :

html html S

90,96% 92,53% 0

24 25 26
Distribucion de espacio por tipos de formato por Fecha
Fecha Completa Fecha Ini Fecha Fin
2015
T3 24/07/2015 [rovzos ]
julio Tipe
24 25 26 {Todos)
0,03% 0,00% 0,00% application
wnd.openxmlformats-officedocument. wordprocessingml.document vnd.microsoft.icon  gif audio
0,49% Nombre
javaseript image (Tedos)
model Cultura
10,48% multipart Educacién
65.22% mpd text Tecnologia
pdf 98,72% 78,30% video
mpeg mpd

Figura 4.41: Cuadro de mando de la distribucién de tipo MIME
Fuente: Elaboracién propia.
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Al terminar el presente trabajo especial de grado, luego de un arduo periodo de
investigacion, se pudo cumplir exitosamente el objetivo general, que consistié en
"Desarrollar una plataforma para el andlisis de los metadatos del proceso de rastreo
del Archivo Web de Venezuela basada en una arquitectura de Big Data", siguiendo
cada uno de los objetivos especificos.

Una vez comprendida la informacion arrojada por el rastreador Heritrix y deter-
minados los procesos involucrados en el Archivo Web, fue bastante clara la selecciéon
del proceso de negocio en el cual habia que centrar el desarrollo de la solucién. Asi
pues, una vez elaborados los indicadores, se continué con el proceso natural de crea-
cién del Modelo Dimensional para un primer data mart o almacén de datos, dejando
sentadas las bases para futuros anélisis de otros procesos con la definicién de las
primeras dimensiones conformadas en la matriz de bus.

Se implement6 una plataforma de Big Data para el analisis de los datos descrip-
tivos del proceso de rastreo, en el cual se mejoré considerablemente el tiempo de
busqueda de las consultas. Para ello se estudiaron herramientas para cada compo-
nente de la arquitectura, seleccionando las mas aptas para el proyecto.

Asi se obtuvo una plataforma que permite el acceso a indicadores y la realizaciéon
de anélisis definidos por el usuario, se mejor6 la poca flexibilidad y la limitacion en la
generacién de nuevos informes o reportes. Actualmente se puede generar diversas
graficas, métricas y reportes sobre el proceso de rastreo, que deriven del modelo
desarrollado, ademds de los indicadores propuestos en principio.

Durante el desarrollo del proyecto se presentaron algunas limitantes, una de ellas
fue la falta de una infraestructura distribuida real (clister) para hacer pruebas mas
certeras del tiempo de acceso a los datos para el andlisis. La falta de documentacion
de algunas herramientas como por ejemplo Hive, la cual no se pudo conectar correc-
tamente con la herramienta PDI, o para entender la estructura y coordinacién entre
los distintos médulos del AWV.

Para trabajos futuros se recomienda realizar una normalizacién y/o rectificacién
de la base de datos principal que registra lo concerniente a los trabajos de rastreo
(app, localizada en el servidor Solr), puesto que se hallaron problemas de redundan-
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cia de datos, asi como de posibles pérdidas de informacién. También se recomienda
estudiar y utilizar un motor de andlisis de datos como Apache Kylin, para la agiliza-
cién de las consultas, o en su defecto estudiar otras tecnologias fuera del ecosistema
Hadoop, que pudieran también servir para el mismo propésito.

Como tltima recomendacion, se sugiere ampliar el proyecto recabando datos para
los demds procesos de negocio mencionados (figura 4.2, como indica Kimball, lo
recomendable es centrarse en un proceso a la vez), como por ejemplo el proceso de
Acceso a los datos preservados, para el estudio del comportamiento de los usuarios
que hacen uso del Archivo Web de Venezuela.
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