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Resumen

En la web podemos encontrar una enorme cantidad de datos de diversa indole. Muchos de estos
datos se desaprovechan, cuando pudiesen ser usados por empresas u otros organismos para obtener

conocimiento de algun area y apoyar sus procesos de toma de decisiones.

En este trabajo planteamos que es posible hacer uso de esos datos si contamos con los
mecanismos apropiados de extraccion, procesamiento y consulta. Para tal efecto, proponemos una
integracion de cuatro tecnologias (Programacion légica-difusa para realizar consultas flexibles, XML
para almacenamiento y transporte de datos, harvesting como mecanismo de extraccién, y Modelo
Relacional para complementar la Base de Conocimiento). Esta integracion tecnoldgica deriva en una
arquitectura multicapa que permite hacer una implementacion préactica para efectuar consultas clasicas

y flexibles sobre bases de conocimiento construidas con informacion extraida desde la web.



Abstract

We can find on the Web a huge amount of data of various kinds. Much of this data is wasted, when
they could be used by companies or other entities to gain knowledge of some area and support their

decision-making processes.

In this research we argue that it is possible to use these data if we have the appropriate
mechanisms of extraction, processing and consulting. For this purpose, we propose an integration of
four technologies (fuzzy-logic programming for flexible queries, XML for storage and data transport,
jarvesting as extraction mechanism and relational model to complement the Knowledge Base). This
technological integration results in a multilayer architecture that allows a practical implementation for
perform conventional and flexible querying on knowledge bases built with information extracted from

web.
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Organizacion de la tesis

La tesis se organiza en 6 capitulos. En general estos conducen el tema desde una introduccion y
el establecimiento de objetivos, pasando por una revision de la literatura en busca de antecedentes,
técnicas y tecnologias candidatas para ser incorporadas en la solucion. Continuamos con el
planteamiento de la solucion y un caso de estudio donde se aplica el modelo para concluir finalmente

con conclusiones y reflexiones.

1. Capitulo I: En este capitulo se realiza una reflexion de la importancia de la informacién en
nuestras vidas y como esta resulta fundamental en todas las decisiones que tomamos, ya sea en el
ambito personal o profesional. Presentamos la informacion como un elemento que evoluciona
desde los simples datos hasta el conocimiento y presentamos en este sentido, a los datos como
“materia prima”, enfatizando el hecho de que la web es un repositorio gigantesco de datos y por
ende los encontramos en abundancia. En esta reflexion puntualizamos en que muchos de estos
datos no se aprovechan, dejando abierto el tema sobre qué hacer para utilizarlos y con esto, apoyar
la toma de decisiones.

2. Capitulo II: En este capitulo se establece la hip6tesis, objetivos y alcance de la investigacion
explicando ademas la metodologia de trabajo que se utilizara.

3. Capitulo IlI: En este capitulo se presenta el estado del arte considerando dos grandes tareas.
Primero, una planificacion de una Revision Sistematica de la Literatura (RSL) que nos
proporcionaré orden y claridad en los criterios de busqueda y seleccion del material bibliogréfico
y segundo, una sintesis de la RSL que en concreto es el resultado de la RSL, donde es posible
encontrar una serie de elementos (herramientas, tecnologias, técnicas, etc.) revisados en el
contexto de nuestra investigacion con el proposito de contextualizar y determinar con base en el
estudio de estos elementos, cudles de ellos pueden ser incluidos o considerados en nuestra
solucion.

4. Capitulo 1V: En este capitulo se presenta evidencia de trabajos similares y resultados preliminares
de acuerdo a las interrogantes de investigacion planteadas en la RSL. Se responden las
interrogantes sefialadas con base en los elementos estudiados en el estado del arte. Las respuestas
a estas interrogantes permiten finalmente obtener claridad del contexto en el que se encuadra una
posible solucion y los elementos que debieran componer dicha solucidn.

5. Capitulo V: En este capitulo se presenta una arquitectura multicapa como una aproximacion a la
solucion frente a la necesidad de utilizar la informacion existente en la web para apoyar los
procesos de toma de decisiones. Junto con la explicacion de la arquitectura, se presenta una

implementacion de esta con un caso de estudio relacionado con la venta de vehiculos usados.
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6. Capitulo VI: Finalmente en este capitulo se presentan las conclusiones y reflexiones de la
investigacion realizada considerando el grado en que se han cumplido los objetivos propuestos
como asi también los principales aportes que de aqui se desprendan. Ademas, identificamos las

posibilidades de extension del modelo mediante trabajos futuros.

CAPITULO I: Preliminares

1.1. Introduccion

Frases como “El conocimiento es poder” y “La informacion: divisa del futuro” de alguna u otra
manera nos vaticinan lo cada vez méas indispensable que sera contar con informacion oportuna y de
calidad en todas las &reas en que nos desenvolvemos, al punto en que practicamente las personas, hoy
por hoy, somos “un producto de informacion”, “elementos cuantificables”, “registros” o “perfiles”. No
es que perdamos humanidad, sino que en un mundo donde la globalizacion es altisima y va en
aumento, nosotros las personas, somos parte de la informacion. Comenzamos siendo Unicamente
quienes producimos y manejamos la informacion pero hoy ademas, somos parte de ella.

Esta investigacion se fundamenta sobre la base empirica de que la informacion cumple un rol
fundamental en la vida de las personas. Esta premisa se hace evidente al observar que en las muchas
actividades que una persona puede realizar, se deja entrever un elemento en comdn, la toma de
decisiones. Ya sea que se trate de actividades domésticas, laborales, de mucha o poca importancia, lo
cierto es que a diario las personas tomamos decisiones de diversa indole, como la marca del vehiculo
que se desea comprar, el lugar donde salir el proximo fin de semana, escoger entre un perfume o un
chocolate para regalar, etc. Cada vez que las personas nos enfrentamos a una decisioén que tomar, esta,
en la mayoria de las situaciones resulta simple si se cuenta con informacién en cantidad y calidad
suficiente, y muy por el contrario, cuando no se cuenta con la informacion necesaria, hasta una
decision simple puede tornarse en una tarea dificil. En efecto, existe una relacion directa entre
informacion y certidumbre, en consecuencia, a mayor informacién mayor certeza o certidumbre, o lo
que es igual, a mayor informacién, menor incertidumbre.

La Real Academia Espafiola define certidumbre como “Conocimiento seguro y claro de algo” y
también como “Firme adhesion de la mente a algo conocible, sin temor de errar”. En este sentido, si la
decision en cuestion se toma con absolutamente toda la informacién necesaria, seria razonable pensar
en un cien por ciento de probabilidad de éxito para esa decision, y ademas podriamos decir que la

decision fue tomada “sin temor a errar” o con plena certidumbre, pero en realidad se trata de una
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situacion ideal y utopica puesto que muchas decisiones se toman considerando hechos futuros de los
cuales no es posible tener certeza sino pronosticos e informacion aproximada que en alguna medida
reduce la incertidumbre pero no la elimina.

La simple decision de elegir un regalo resulta simple si se conoce con certeza el presupuesto, los
gustos o preferencias de la persona para quien se comprard el regalo, las tendencias o modas del
momento, lugares donde comprar, ofertas, etc. Cada uno de estos elementos aporta significativamente
con certidumbre y por ende, suma puntos a la probabilidad de éxito para con la decision tomada. No
obstante, si se reduce la informacion hasta ser eliminada, la incertidumbre aumentara
considerablemente y la decisién, mas que un problema estratégico sera cuestion de azar.

Precisamente los sistemas de informacion (S1) (1) (2) tienen origen en la necesidad de contar con
informacion para tomar buenas decisiones, de hecho, un sistema de informacion se puede definir como
“conjunto de elementos interrelacionados con el prop6sito de prestar atencién a las demandas de
informacion de una organizacion, para elevar el nivel de conocimientos que permitan un mejor apoyo a
la toma de decisiones y desarrollo de acciones”. Algunas preguntas interesantes entonces serian: ¢de
donde obtener la informacion necesaria para apoyar el proceso de toma de decisiones?, ;como obtener
dicha informacién? ;Son los Sl las Unicas fuentes de informacion para los procesos de toma de
decision empresariales?. Pues bien, es sobre esta Ultima interrogante que se fundamenta este trabajo, en
donde se propone un modelo y los mecanismos que permitan la obtencion de informacion significativa

para la toma de decisiones desde una fuente de informacion préacticamente inagotable.

1.2. Planteamiento

En el apartado anterior se asienta el principio de que la informacidn es vital en cualquier proceso
de toma de decisiones y por ende resulta necesario comprender qué es la informacion y como llegamos
a obtenerla. La Figura 1 muestra el proceso evolutivo de la informacién, desde un estado bésico y

atémico hasta otros mas complejos y elaborados.
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Figura 1. Evolucion de la informacion

La figura 1 sefiala de manera simple como la informacidn tiene sus comienzos en los datos para
luego terminar siendo conocimiento. No obstante, lo relevante aqui es comprender que todo parte con
los simples datos. Sin datos “No hay Informacion”, sin informacion no hay certidumbre y como se
sefialé anteriormente, el proceso de toma de decisiones se traduce en un asunto de azar.

Los datos tradicionalmente se obtienen de sistemas de informacion operacionales encargados de
automatizar tareas altamente repetitivas los que a su vez registran sus operaciones en bases de datos.
Estas bases de datos acttan como repositorios para diversos sistemas de informacion de nivel superior
(Sls estratégicos) (3) disefiados para apoyar la toma de decisiones al interior de una empresa. Estos
sistemas de Inteligencia de Negocios tienen sentido Gnicamente si cuentan con datos sobre los cuales
puedan operar. Las bases de datos de los sistemas de inteligencias de negocios y dataminig (4) (5) no
son para nada despreciables en cuanto a su tamafio, sin embargo, la cantidad de datos que almacenan
puede resultar marginal si se compara con la cantidad de datos que se alojan y transmiten en internet.

Nuestra forma de ver y hacer nuestras actividades ha cambiado con la globalizacion y sus
nuevos paradigmas, y como consecuencia, internet cambié desde su concepcion inicial. EI comercio,
por ejemplo, se ha tornado un tanto mas complejo sin importar la perspectiva bajo la cual se mire. El
desarrollo de Internet y la integracion de este con el comercio tradicional, dio origen al ya bien
conocido comercio electronico, el cual en un momento parecia ser un lujo optativo, pero hoy es posible

observar como los nuevos paradigmas llegados de la mano de la globalizacién, demanda que sea
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simplemente una necesidad si lo que se desea es permanecer vigente y competitivo. Esto Gltimo,
simplemente da origen a un concepto de negocios y economia diferente, la Economia de Internet (6).
Una caracteristica importante de esta economia (también conocidas como la economia digital y
sociedad de la informacidn) es el cambio a lo intangible. La creacion y manipulacion de contenidos en
soporte electrdnico se ha convertido en una importante fuente de valor econémico (6) y este desarrollo
se acelera aun mas en la Web 2.0 y Web 3.0 (7). Este movimiento hacia lo intangible afecta a todos los
sectores y actividades transformando profundamente las relaciones econémicas, las interacciones, la
estructura de las empresas, la forma en que los mercados se organizan y la manera en que las
transacciones se llevan a cabo.

Estos nuevos escenarios inundan cada dia internet con mas y mas informacion. La informacion
se encuentra ahi, pero ¢como consultarla?. Solo esta pregunta constituye toda un &rea de investigacion
y constituye otro aspecto fundamental de este trabajo.

La teoria econdmica clasica no suele abordar el tema de informacién, esta es considerada
usualmente como un derivado exclusivo de la reduccion de incertidumbre. En la economia de Internet,
sin embargo, la informacion es al mismo tiempo una produccion de activos y un bien. La informacion
es transable, es una divisa por la cual muchos estdn dispuestos a pagar y existe en abundancia en
internet en forma de datos no homogéneos y semiestructurados, pero nuevamente, ;cémo conseguirla
entonces?, ¢Como sintetizarla en informacion Gtil?. Estas interrogantes sustentan la necesidad de
construir mecanismos que permitan usar apropiadamente los datos existentes en internet para elaborar
informacion util.

Bajo la perspectiva de que la informacion también constituye un bien, no solo las empresas que
comercian intangibles pueden lucrar con el “producto informacion”. El desarrollo de Internet también
permite que las empresas que comercian productos tangibles puedan integrar el comercio electrénico
dando origen a nuevos modelos de negocios que solamente existen gracias al crecimiento del comercio
electronico (Herramienta de e-commerce, hosting, servicios de pagos en linea, servicios de entrega,
etc.). En consecuencia, estos servicios proporcionan mas informacion para la red, donde cada empresa,
cada nuevo servicio, cada uno de nosotros proporciona a diario mucha informacion que se registra
“inerte” en la web. Si a esto se le suma otro gran desarrollo tecnolégico como es el crecimiento e
impacto de las redes mdviles (8) (9) en conjunto con las redes sociales (10) (11), internet, como
repositorio de informacién crece aun mas.

Para dimensionar el tamafio actual de internet, se presenta en la Tabla 1, cifras que resumen el

escenario.
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Cifras de internet
Servidores 760 millones
Sitios Web 162,662 millones
Redes sociales >6
Usuarios de Facebook 900 millones
Gigabytes trasferidos entre 2009 — 2020 35 trillones

Tabla 1. Cifras de internet (http://royal.pingdom.com/, http://www.ceis-itesm.com/)

Existen datos suficientes en internet como para sintetizar informacion que apoye un sin nimero
de decisiones en diversas &reas. Los datos se encuentran ahi, “Solo hay que torturarlos hasta que
confiesen” (12), pero el principal inconveniente para usar esta informacion en un contexto de toma de
decisiones es que la informacion que se encuentra y circula en internet no puede ser interpretada por
las maquinas ya que internet fue disefiada y concebida para que sean las personas las que interpreten la
informacion. De inmediato aparece otra dificultad, esta radica en que la cantidad de informacion en
internet es tan grande que cualquier intento de implementar algin mecanismo manual para la
extraccion e interpretacion seria infructuoso. En este sentido, disponer de la informacion existente en
la web para apoyar algin proceso de toma de decisiones, queda supeditado a las capacidades o
mecanismos existentes para automatizar en alguna medida los procesos de extraccion y procesamiento.

El apartado anterior tiene como proposito contextualizar sobre como la globalizacion ha
cambiado la forma en que operan muchas areas como el comercio, para dar lugar al comercio
electrénico y como este en conjunto con otras areas relacionadas y las personas terminan siendo
productoras de informacion en la web, dando origen a un enorme repositorio de informacién con
caracteristicas particulares que potencialmente puede ser usado para dar respuestas a muchas
interrogantes, lo cual derivaria en beneficios concretos si sostenemos que la informacion es la divisa
del futuro.

Con este escenario como punto de partida, se pretende elaborar un modelo para la extraccion y
procesamiento de datos desde la web que incorpore el uso de Agentes Inteligentes u otros mecanismos,
con objeto de construir informacion significativa con la cual se pueda apoyar el proceso de toma de
decisiones en algin &rea especifica, siendo el Marketing y el comercio electronico las areas
seleccionadas para ilustrar su implementacion.

La idea de efectuar tal investigacion se origina al concebir internet como un enorme y complejo
sistema de informacion (13) (14) o también repositorio de datos para muchos (15), con lo que
potencialmente se podria responder un sinfin de interrogantes de manera similar a como lo hace un

sistema de informacidn tradicional o consultando una base de datos tradicional, aun cuando se requiera
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previamente un proceso de extraccion y otro de preprocesamiento. Un sistema de stock y ventas por
ejemplo, permite responder de manera muy simple interrogantes del tipo ¢cuéles son los productos méas
vendidos o los de mayor valor?, y mediante una o mas consultas a la base de datos, las respuestas a las
interrogantes seran conseguidas.

Asi por ejemplo, un usuario de internet puede formularse la pregunta: ¢ Qué modelo de vehiculos
usados se vende mas? o ;qué concesionario de vehiculos tiene el mejor bono de descuento para un
mismo vehiculo?. La respuesta se puede conseguir mediante el intuitivo procedimiento de revisar
sistematicamente los sitios web de uno o varios sitios de venta de vehiculos con objeto de examinar y
comparar cada publicacion encontrada ahi. En el caso del mejor bono, revisar los sitios web de cada
concesionario y registrar los bonos ofrecidos para el vehiculo en particular, para luego compararlos.
Situaciones como estas se estudiaran para buscar mecanismos de extraccion, procesamiento y consulta
gue hagan posible concebir la idea de un sistema prototipo que permita responder interrogantes como
las sefialadas anteriormente, sin perjuicio de que las consultas requieran de procesamientos previos, lo
que evidentemente impedira realizar consultas directamente sobre internet, debiendo hacerlas sobre un
nuevo repositorio que sera el resultado de los procesos de extraccion y preprocesamiento.

Un repositorio de datos tan grande, particular, complejo y no homogéneo como internet,
demanda la existencia de mecanismos que permitan de manera auténoma, la extraccion vy
procesamiento de datos para la construccion de informacién y conocimiento. Es en este contexto que
se estudiarén los robots o harvesters como organismos capaces de realizar una serie de tareas referente
a la extraccion de datos en la web.

Como mecanismos de consulta, aparte de lo que ofrece un repositorio como una base de datos
relacional, se estudiaran mecanismos que permitan ademéas el manejo de la imprecision, de modo tal
que sea posible responder a preguntas como ¢Cuales son los vehiculos oscuros a la venta? o ¢(Qué
vehiculos son baratos?. El estudio de los mecanismos de extraccion, procesamiento y consulta
proporcionarén los elementos necesarios que integraran el modelo propuesto: “Modelo experimental
para la adquisicion de conocimiento y toma de decisiones a partir de informacion extraida desde la
web”.

Para contextualizar sobre los temas planteados y acotar la dimension y proyeccion de la
investigacion, se realizara un estudio reducido del estado del arte considerando teméaticas como: uso de
informacion de la web para la toma de decisiones: uso directo o extraccion, uso de robots y agentes

inteligentes y web semantica.
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1.3. Justificacion

Internet ha evolucionado desde sus inicios complementdndose con el desarrollo de otras
tecnologias y tendencias. Facebook por ejemplo, a julio del 2011 alcanza la ostentosa cifra de 700
millones de usuarios inscritos y a la fecha ya son mas de 900 millones. La telefonia movil por otro
lado, ha experimentado tal desarrollo que los dispositivos moviles actuales son verdaderos
computadores personales que permiten entre otras cosas el procesamiento de datos, navegacion en
internet y localizacion (GPS). Este fuerte crecimiento le permite a los usuarios de las redes sociales y
de internet en términos generales no estar sujetos al computador con conexion a internet alambrica,
sino que le otorga amplia movilidad y al mismo tiempo conectividad. Como si eso fuera poco, se suma
la posibilidad de localizacion mediante la masiva difusion de teléfonos inteligentes (smartphones) con
GPS incorporado, lo que posibilita interactuar en redes sociales basadas en la localizacion (16) de una
manera distinta a la conocida hasta hace algin tiempo.

La convergencia del conjunto de tecnologias apunta a una cosa: conectividad movil. En un
escenario como este, la informacion que se necesita recolectar ya no proviene solo de una “pégina

web”, hay al menos 4 situaciones que considerar (\Ver Figura 2):
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Sitios web

Internet mévil

Redes Sociales

Redes Sociales mediante Internet movil

el AN =

Sitios Web
1

Figura 2. Integracion de fuentes de informacion

Lo anterior potencia el concepto de supersistema, refiriéndonos al gran repositorio de datos
donde existe mucha informacién potencialmente Util, el asunto es, que se trata de un escenario
heterogéneo , donde la informacion se encuentra “ahi”, pero no siempre resulta simple su extraccion y
sintesis.

Mucha de esta informacion podria obtenerse en tiempo real mientras el usuario visita y navega
por un sitio web. También es posible de obtener otro tipo de informacion examinando los rastros que
deja un internauta tras navegar y dejar informacion personal o de otro tipo.

En este escenario, los mecanismos manuales de extraccion de datos no ofrecen buenos
resultados, estos carecen de precision y profundidad. Se necesita de mecanismos que puedan rastrear,
monitorear y descubrir informacion valiosa de entre los datos. También resulta deseable examinar y
monitorear el comportamiento de los usuarios en Internet, como si se tratara de un objeto valioso
vigilado por una serie de camaras. En este sentido los agentes y robots pueden ser las camaras
necesarias para la captura de informacion en tiempo real. No obstante, los pequefios robot de tipo
software también resultan tremendamente Utiles para el rastreo, recoleccion y procesamiento de
informacidn, que es donde recaera nuestro interés en esta investigacion.

A pesar de que, como sefialamos, existe una vasta cantidad de datos en este megarepositorio
llamado Internet, lamentablemente y en términos muy generales, estos se desaprovechan, pues los

datos estan, pero de momento no contamos con mecanismos difundidos ampliamente que faciliten el
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uso eficiente de estos en los procesos de toma decisiones. Existe una suerte de caos en el mar de
informacion que dificulta esta tarea, no obstante, son muchas las propuestas que intentan dar solucion
parcial o total al problema, algunas mas inmediatas que otras, otras mas o menos definitivas, pero la
mayoria dependen de cambios profundos de la arquitectura de internet. El concepto de stper sistema de
informacion, por ejemplo, se basa en la web 3.0 o también llamada web seméantica (17) (18), la cual
propone una serie de cambios radicales que sin duda favorecen la consulta y extraccién automatica de
datos, pero esta implementacion no es ni simple ni rapida y Unicamente es posible si se redefine
internet. Esto sitla el concepto de “internet como sistema de informacién” en un lugar poco accesible,
al menos como solucion inmediata, y por otra parte, justifica la propuesta de mecanismos que permitan
hacer uso de la informacién existente en internet sin una completa reingenieria de la misma, aun
cuando pueda resultar un poco menos eficiente que la web seméantica.

Mientras la web semantica no sea una realidad concreta y tangible, serd necesario proponer
mecanismos que permitan extraer datos desde la web para dotarlos de cierto significado y forma, y de
esta manera utilizarlos. En consecuencia, el planteamiento final se traduce en la busqueda de
mecanismos que permitan la extraccion, procesamiento y consulta directa, con lo cual serd posible

apoyar los procesos de toma de decisiones dependiendo del contexto y cantidad de datos.

CAPITULO I1: Hip6tesis, objetivos, alcance y
metodologia de trabajo

2.1. Hipotesis y objetivos

Internet hoy en dia es mas que un canal de informacion como se concibi6 durante el boom de las
“punto com”, hoy converge junto con otras tecnologias en un sistema aun mayor que recibe a diario
una cantidad abismante de informacion de parte de empresas, internautas y redes sociales, formando un
enorme y heterogéneo repositorio de datos al que Ilamaremos en el contexto de esta investigacion
Web Data System (WDS).

Se reconoce la dificultad de tratar con la informacion proveniente de WDS debido a su
representacion variada y no homogénea que escapa a cualquier estructuray modelos de representacion
formal de la informacion. Sin embargo, la informacion sigue estando ahi de forma no estructurada o

semiestructurada en algunos casos, esperando ser extraida, procesada y representada apropiadamente
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para su utilizacion. Suponemos entonces que si se dispone de mecanismos apropiados de extraccion,
representacion y consulta sobre la informacién proveniente de WDS, serd posible interactuar con ella
con la posibilidad de construir nueva informacion y con ella apoyar la toma de decisiones sobre un

dominio especifico.

2.1.1. Objetivo principal

Proponer un modelo para la extraccion, procesamiento y consulta de informacion
semiestructurada proveniente de la web para apoyar la toma de decisiones en un &rea de conocimiento

especifico.

2.1.2. Objetivos especificos

a) Objetivo especifico 1: Proponer mecanismos que permitan la extraccion y procesamiento de
informacion semiestructurada existente en la web.

b) Objetivo especifico 2: Proponer el o los mecanismos necesarios para interactuar con los datos
extraidos desde la web con el propésito de descubrir o construir nueva informacion (til para el

proceso de toma de decisiones sobre un area de conocimiento especifico.

2.2. Alcance de la investigacion

La investigacion considera una revision bibliogréafica reducida que permita establecer el punto
de partida de las acciones, metodologias y técnicas propuestas para dar cumplimiento a los objetivos
planteados. La revision en cuestion contemplard investigaciones primarias que involucren de manera
conjunta e independiente los siguientes temas: uso de informacion de la web (uso directo o
extraccion), robots y agentes inteligentes en la web, web seméantica y ontologias en la web.

La investigacion se considerard satisfactoria si como resultado final es posible proponer un
modelo que incorpore entre sus elementos robots que permitan extraer y procesar datos desde la
web para luego interactuar con ellos intentando crear o descubrir nueva informacion. EI modelo
estard pensado inicialmente para producir informacion que pueda servir de apoyo en la toma de
decisiones vinculadas a un dominio especifico.

Se espera probar el modelo con un conjunto de datos reducidos y alguna aproximacion inicial de
lo que serdn los robots o harvester, para de esta forma, determinar su aplicabilidad. No obstante, la
generalizacion del modelo para extraccion y procesamiento de datos de la web correspondientes a
cualquier &rea serd parte de una investigacion posterior en la que se espera ademas construir en su
totalidad los agentes de software encargados de la extraccion y procesamiento de datos en conjunto con

otros artefactos de software que pudiesen ser necesarios.
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2.3. Metodologia de trabajo

Una revision parcial de la literatura (realizada mediante una Revision Sisteméatica de la
Literatura (RSL)) es fundamental en la investigacion, pues por una parte establece el punto de partida
de la investigacion respecto de los avances e investigaciones realizadas sobre el tema en cuestion u
otros relacionados, y por otra, proporcionard elementos de investigacion que puedan ser empleados
como piezas del modelo que se desea proponer. En este sentido, se entenderd como pieza de
investigacion, sistemas experimentales, mecanismos, desarrollos, tecnologias, técnicas de extraccion,
trabajos similares, etc., es decir, elementos que puedan ser utilizados parcial o totalmente como parte
del modelo.

En la seleccion y valoracion de los elementos de interés se aplicar4 en primera instancia los

criterios de seleccion e inclusion establecidos en la propia RSL.

La investigacion tendrd un enfoque autoreflexivo que estara sustentado por la realizacion de un estudio
de caso (en el contexto de la extraccion y procesamiento de datos para la toma de decisiones en
materias de marketing, particularmente relacionado con venta de vehiculos usados) e investigacion-
accion. Por consiguiente, el segundo aspecto que incidira en la inclusion de las piezas de investigacion
corresponde a las posibilidades que tenga cada elemento para integrar el modelo y contribuir con las
acciones probatorias de la teoria, es decir, de la hipdtesis o el cumplimiento de los objetivos de forma

practica.

CAPITULO Ill: Estado del arte

El modelo para la extraccion, procesamiento y consulta que se busca desarrollar, depende de
varios elementos tecnoldgicos como agentes de software, web semantica, ontologias e internet por
mencionar algunos, por lo que es posible referirse al modelo como una integracion tecnoldgica. En
consecuencia, es necesario describir y comprender el funcionamiento de estos elementos para proveer
de un contexto a la futura investigacion.

Para dar inicio a esta investigacion, en el apartado siguiente se presenta la planificacion de la
Revision Sistematica de la Literatura (Dado que no es el fin de este la RSL, se presenta una RSL

reducida) que seré parte fundamental de este trabajo.
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3.1. Planificacién de la revision sistematica de la literatura

En esta primera etapa se consideran aspectos fundamentales para realizar una buena revision.
Los cuales constituyen los cimientos de la investigacion que se pretende realizar. Estos “cimientos”
evitardn que se caiga en ambigledades y subjetividades que pueden derivar en una revision con
resultados difusos o poco certeros, es decir, inclusion de literatura que tal vez “no aporta”, o por el
contrario, la exclusion de material que pudo contribuir, pero que por un mal o inexistente protocolo de

revision no fue considerado.

3.1.1. Identificacién de la necesidad de revision

Como se planted en la hipotesis, el objeto de esta investigacion es suponer que internet puede ser
usada como una gran fuente de datos de la cual, mediante los mecanismos apropiados, es posible
extraer informacion para luego ser utilizada como apoyo a la toma de decisiones o para descubrir
nueva informacion.

Una de las principales dificultades para utilizar tal caudal de informacién que deriva finalmente
en un desaprovechamiento de la misma, es la escases de *“mecanismos apropiados” para usar
inteligentemente los datos que confluyen en internet.

La naturaleza heterogénea y sin semantica de los datos dificulta la interpretacion automatizada y la
consulta directa de estos. En este contexto se cree que la incorporacion de agentes de software en la
elaboracién de un modelo para la extraccion y procesamiento de datos desde la web puede aumentar el
valor intrinseco de los datos en internet y por ende, reducir el desaprovechamiento de los mismos.
Ademas, se advierte un especial interés en la creacion de nuevos negocios basados en el valor de la

informacion elaborada con datos desde la web.
Bajo este contexto se establece lo siguiente:

3.1.1.1. Obijetivo

Explorar y resumir la informacién existente con relacion a la implementacion de agentes de
software y otros mecanismos vinculados a la extraccion de datos desde la Web actual, como también

informacion pertinente a la evolucion y proyeccion de internet.

3.1.1.2. Interrogantes de investigacion

1. ¢Cbémo es la arquitectura y funcionamiento de un agente de software, particularmente la de
un agente inteligente?

2. ¢CoOmo es la arquitectura de internet actualmente y como se vislumbra en el futuro?
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3. ¢De qué manera los agentes de software o agentes inteligentes pueden ser utilizados para la

extraccion de datos desde la web?

4. ¢Hay otros mecanismos aparte de los Al que puedan ser utilizados eficientemente en la

extraccion y procesamiento de datos desde la web?

3.1.1.3. Recursos disponibles

Bibliotecas digitales: IEEE, ACM, SCIELO y similares

Libros digitales

Otros:

1
2
3. Buscadores cientificos (SCIRUS, Google Scholar, CiteSeer.IST, GoldRush)
4

a. http://gredos.usal.es/jspui/
b. http://ilpubs.stanford.edu:8090/

3.1.2. Definicion del protocolo de busqueda

3.1.2.1. Términos

S

Término

Bot

WebBot, Web Bot

Semantic Web, Web 3

Intelligent Agent, 1A

Web Ontologies

Web Architecture

Web Agent

Web mining

OO N[O Ol | W DN

Mining

=
o

Web harvesting

=
(=Y

Linguistic Query

=
N

Fuzzy logic

Tabla 2. Términos de busqueda
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La tabla 2 muestra una lista de términos que seran utilizados en la basqueda.

3.1.2.2. Combinaciones

Id Combinacion

1 | (Bot|WebBot | Web Bot | Intelligent Agent | IA) »
(Mining | Web Mining)

2 | (Bot | WebBot | Web Bot | Intelligent Agent | 1A) »
(Semantic Web | Web 3)

3 | (Bot | WebBot | Web Bot | Intelligent Agent | 1A) »
(Web Ontologies)

4 | (Bot | WebBot | Web Bot | Intelligent Agent | IA) »
(Web harvesting)

5 | Linguistic Query " Fuzzy logic

Tabla 3. Combinaciones de términos

La tabla 3, a diferencia de la tabla 2, muestra una lista de de las combinaciones entre términos que
serén utilizadas en la busqueda.

3.1.2.3. Estrategia de busqueda

1. Publicaciones digitales: La busqueda se realizard mediante buscadores cientificos como
SCIRUS, GoogleScholar, CiteSeer.IST y GoldRush. Alguno de los articulos (muchos de
ellos) no son publicos. Para acceder a la informacion, se realizar una busqueda por autor
intentando encontrar sitios personales donde hayan publicaciones abiertas, de lo contrario

tratar de contactar al autor para que comparta su articulo y asi poder referenciarlo.

2. Bibliotecas electrénicas: Estas bibliotecas generalmente permiten buscar palabras o frases
con relacion a las tematicas del libro, materia, titulo o autor. Aun cuando la biblioteca no sea
completamente abierta para la lectura de libros, siempre ofrece la posibilidad de buscar y
conocer al menos los titulos disponibles. De esa forma si se encuentra un texto que aporte a
la investigacion que se esta realizando se puede intentar buscar el texto completo o parte de

él en google libros o sitios alternativos como www.flaxz.com.
3. Con relacion a los articulos que se hayan seleccionado, resulta conveniente considerar sus

referencias, ya que estas pueden conducir a otros articulos que pueden aportar a la

investigacion.
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3.1.3. Definicion de un protocolo de revision
3.1.3.1. Normas de revision

Lo primero ser& ponderar adecuadamente las combinaciones para establecer en funcion de ellas
una categorizacioén de documentos como asi también las reglas de inclusién y exclusion. La Tabla 4
permite determinar si un documento se debe incluir o excluir conforme a distintos parametros
establecidos. La primera columna tiene como Unica funcion indexar el documento bajo anélisis, en la
siguiente columna bajo el nombre “Términos buscados” se registran simplemente los términos
buscados. La columna 3 indica de qué combinacion provienen los términos. Las Gltimas 5 columnas
bajo el titulo “Cantidad térm. encontrados en (Lugares):” registra la cantidad de ocurrencias (para cada
término, es decir, T1, T2, .., Tn) y el lugar donde se encontraron los términos, es decir, Titulo (T),
Conclusion (C), Abstratc (A), Cuerpo (B) y Resumen (R). Cada uno de estos lugares tiene una

ponderacion 0 peso como sigue:

- Titulo: 4

- Conclusion: 3
- Abstract: 2

- Cuerpo: 0,5

- Referencias: 1

El peso otorgado a las ocurrencias encontradas en el cuerpo del documento se establece como
significativamente menor pues, en esta parte del documento, la mas extensa por lo demas, pueden
encontrarse varias ocurrencias de un término sin que esto necesariamente signifique que el documento
trata el tema a investigar con la profundidad que se requiere, ya que estas ocurrencias pueden ser
Unicamente referencias o mencion al tema de interés, y el tema del documento no corresponda en su
mayoria al tema de interés. Si las ocurrencias en cambio tienen lugar en el resumen y titulo del
documento, la situacion resulta muy distinta, pues sugiere un puntaje mayor para el documento ya que
al encontrarse los términos en el titulo o resumen, esto indica que el documento en un porcentaje
mayor se encuentra relacionado con las tematicas buscadas. De esta forma los pesos permiten valorar
un documento mediante la siguiente formula de valoracién (VALDOC).

VALDOC = (T1t+T10+Tla+T1b+T1r) + (T2t+TQC+Tza+T2b+T2r) +...+ (Tnt+TnC+Tna+Tnb+an)
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Donde:

Tit es la cantidad de términos encontrados en el Titulo

Tic es la cantidad de términos encontrados en la Conclusion

Tia es la cantidad de términos encontrados en el Resumen

Tib es la cantidad de términos encontrados en el Cuerpo

Tir es la cantidad de términos encontrados en las Referencias
- Pt es la Ponderacion para el titulo

- Pces la Ponderacion para la Conclusion

- Paes la Ponderacion para el Resumen

- Pbes la Ponderacion para el Cuerpo

- Pres la Ponderacion para las Referencias

Cantidad térm.
Términos Comb. | encontrados en

Id buscados | utilizada | (Lugar):
T|C|A|B|R
Tl
T2
Tn

Tabla 4. Registro de bisqueda y ponderacion

A modo de ejemplo, mostramos en las Tablas 5 y 6 la busqueda de la combinacién “Linguistic
Query ™ Fuzzy logic” en dos documentos, A y B respectivamente obteniéndose los siguientes
resultados:

Cantidad térm.
ID término | Comb. | encontrados en

Id buscado | utilizada | (Lugar):
T|C|A|B|R
11 e 11112 |41
12 0 |0 |0 |5 |0

Tabla 5. Ponderacion para documento A
- Tt=4;Tc=3; Ta=2; Tb=0,5; Tr =1 (Comun para todos los términos)
Para término 1:
- Tit=1,Tic=1;Ta=2; Tib=4; Tir=1
Para término 2:
- Tut =0; Toc =0; Toa =0; Tob =5; Tor =0
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VALDOC(Documento A) = (1*4+1*3+2*2+4*0,5+1*1) + (0*4+0*3+0*2+5*0,5+0*1)
VALDOC(Documento A) =14 +25=16,5

Cantidad térm.
Términos | Comb. | encontrados en
buscados | utilizada | (Lugar):
T|C|A |B|R
11 0O (0 |1 |4
12 111 (1 (8 |1

o

Tabla 6. Ponderacion para documento B

Con:

- Tt=4;Tc=3; Ta=2; Tb=0,5; Tr =1 (Comun para todos los términos)
Para término 1:

- Tit=0; T,c=0; T;a=1;T1b=4;Tyr=0
Para término 2:

- Tt =1, T,e =1, Tra=1; Tob =8; Tor =1

VALDOC(Documento B) = (0*4+0*3+1*2+4*0,5+0*1) + (1*4+1*3+1*2+8*0,5+1*1)
VALDOC(Documento B) =4 + 14 =18

De acuerdo a los criterios de inclusion y exclusion establecidos en el punto siguiente, ambos

documentos se deben incluir.

Para contar las ocurrencias de términos durante la valoracion de documentos se usaran las
herramientas bésicas de busqueda intra-documento, las que dependen del formato del documento
(html, pdf, word o ps) vy la aplicacion que se use para leer el documento. De esta manera, luego de
seleccionar los documentos segun criterio de seleccion establecido, en una etapa posterior se efectuara
la lectura de estos segun ponderacion calculada. Este mecanismo propuesto supone una demanda de
trabajo adicional para el investigador, pero aleja la subjetividad de él. No obstante no es un método que

haya sido probado, razén por la cual pueda requerir ajuste.
3.1.3.2. Criterios de inclusion
VALDOC >=8
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3.1.3.3. Criterios de exclusién
VALDOC <8
3.1.4. Estrategia de sintesis

La informacion sera sintetizada de acuerdo a los siguientes temas:

1. Funcionamiento y arquitectura de agentes de software, en especial de los agentes inteligentes

2. Arquitectura actual y futura de internet

3. Potencialidad de los agentes inteligentes o agentes de software en la extraccion y procesamiento
de informacion desde la WEB.

4. Mecanismos y tecnologias que puedan ser utilizadas eficientemente en la extraccion y
procesamiento de informacién desde la WEB

5. Mecanismos para manejar la imprecision en las consultas a base de datos (Linguistic Query)

3.2. Sintesis de la RSL
3.2.1. Internet

En general cuando las personas hablan de “Internet”, en realidad estan hablando de la World
Wide Web. La Web es la parte mas interesante, mas innovadora, mas visible y de mayor crecimiento
de la Internet. En gran medida, el crecimiento explosivo de la Web ha sido lo que ha impulsado el
enorme interés en el Internet. Muchas de las personas usan la expresion “navegar por Internet”, cuando
en realidad estan hablando sobre el uso de la World Wide Web o simplemente el uso de la web.

A internet se le conoce también como la red de redes, la més grande de todas por lo deméas y con
algunas caracteristicas muy especiales. A diferencia del resto de las redes, Internet no esta dirigida ni
administrada por nadie en particular, puesto que es una agrupacion de miles de redes autonomas de
computadores (19), es decir, independiente en cuanto a su administracion interna se refiere, las que
cooperan entre si para integrar internet. No obstante, debe existir alguna especie de gestion vy
coordinacion que controle la diversidad (20). Esta gestion y coordinacion tiene relacion, entre otras
tareas, con la direccion de dominios y trafico para que la informacion pueda pasar entre las redes.
Dado que se trata de una enorme red donde es posible advertir variedad y diversidad en todo el sentido
de la palabra (contenido, conexidn, protocolos, etc.) resulta indispensable la presencia de organismos
qgue permitan llevar a acuerdo la forma en que se deben realizar ciertas cosas estableciendo
procedimientos y normas para cada una de ellas. Asi por ejemplo si hablamos de Internet estamos

obligados a referirnos a W3C (World Wide Web Consortium), dado que se trata del organismo de
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regulacion méas importante del mundo en relacion a Internet (20) que entre otras cosas a normado la

arquitectura de la misma (21).

trabajo son los siguientes:

Con relacion a internet, algunos de los aspectos importantes a destacar en el contexto de este

a) El corazdn de Internet: A pesar de que Internet estd formada también por una diversidad de

b)

gubernamentales, servicios en linea, etc.

con enlaces de microondas y transmisiones por satélite.

WAN

Wide Area Network
Reti geografiche

MAN

Metropolitan
Area Network
” Reti metropolitane

Local Area Network
Reti locali

Figura 3. Organizacion de internet como red (22)

organizaciones y redes que se preocupan de monitorear, prestar servicios varios y controlar
distintos aspectos de su funcionamiento, son las redes locales las que constituyen el corazon de

Internet. Estas redes se pueden encontrar en las empresas privadas, universidades, agencias

Interconexion de las redes: Las redes estan conectadas en una variedad de maneras. Por razones
de eficacia, las redes locales se unen a redes regionales y mediante varios tipos de lineas
arrendadas se conectan las redes locales y regionales. Las lineas arrendadas que conectan las redes
pueden ser tan simple como una sola linea telefonica o tan compleja como un cable de fibra Optica
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Se dice que las redes locales son el corazon de Internet pues son ellas las que proporcionan
acceso a los computadores, servidores de archivos y servicios ubicados en lugares distantes. Las Wan
por otra parte, utilizan enlaces de datos suministrados por el proveedor de internet (ISP) para acceder a
internet y conectar los sitios de la empresa entre si, con las otras entidades, con servicios internos e
incluso con usuarios remotos.

La arquitectura que da soporte a Internet es la denominada cliente/servidor, esto es, unos
computadores almacenan la informacion (los computadores servidores) y otros acceden a ella (los
computadores clientes). Esta comunicacion e intercambio de informacion entre los computadores
conectados a la red es posible gracias a protocolos de comunicacion, normas y estdndares comunes.

Existen diversos protocolos que sirven para ofrecer una gran variedad de servicios en Internet,
donde los mas utilizados son la transferencia de archivos, el correo electrénico y el protocolo de la

Web entre otros.

Envia

‘ Recibe |

—

Servidor Web

Internet

Ordenador personal

Figura 4. Comunicacion Cliente / Servidor (http://servhost.wordpress.com/category/servidor-web/)

El llamado protocolo de la web es de particular interés en este trabajo, pues establece las bases y
mecanismos que deben ser utilizados para que la comunicacion entre el cliente y el servidor ocurra de
manera exitosa. En el caso de la Internet, el cliente es en realidad el navegador de su PC y el servidor
es un ordenador central situado en algun lugar en el Internet. Tipicamente, el navegador envia al
servidor una peticion de algo llamado “una péagina web”. El servidor procesa dicha peticion y envia

una respuesta de vuelta al navegador muy habitualmente en la forma de una pagina web. Lo que
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llamamos pagina web no es otra cosa que un documento electrénico hipertextual disefiado
especialmente para Internet. Este documento contiene generalmente informacion en forma de texto,
imagen, video, animacion u otros. Una de las principales caracteristicas de estos documentos son los
hipervinculos, también conocidos como links o enlaces cuya principal funcion es la de vincular una
parte del documento con otra 0 una pégina con otra pagina, permitiendo que la lectura no
necesariamente deba ser secuencial.

Eso es posible gracias al protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) o Protocolo de
Transferencia de Hipertextos, que es utilizado por los servidores de internet desde el nacimiento de la
Web en 1990. El protocolo HTTP es el que permite el intercambio de informacion hipertextual
(enlaces) de las paginas web. Se trata de un protocolo genérico orientado a objetos, que puede usarse
para muchas tareas como servidor de nombres y sistemas distribuidos orientados a objetos, por
extension de los comandos o los métodos usados. Una de sus caracteristicas principales es la
independencia en la visualizacion y presentacion de los datos, lo cual permite que los sistemas sean
construidos independientemente del desarrollo de nuevos avances en la representacion de los datos.

Las paginas web o documentos hipertextuales revisten un particular interés en esta investigacion
pues, en estricto rigor, son estos los que de alguna u otra forma concentran el 100 % de la informacion
que existe en la web. Y dado que uno de los objetivos de la investigacion es extraer informacion de la
web, resulta imprescindible conocer la forma en que esta informacion se organiza y se transmite en
internet.

Hay mucho que decir con relacion a internet respecto de su arquitectura y funcionamiento (23)
(Protocolos, enrutamiento, direccionamiento, topologias de redes y networking por mencionar algunos
temas), pero muchos de estos escapan al alcance de esta investigacion. El prop6sito aqui no es
comprender exactamente cémo trabaja internet, sino contextualizar y mencionar aspectos
fundamentales como entender la forma en que se organiza la web y la informacion existente en ella,

puesto que asi, seré posible proponer mecanismos apropiados para la extraccion de datos.

3.2.1.1. Organizacion de la informacion en la web

La informacion que se acumula en la web se agrupa en conjuntos en documentos de
hipertexto (paginas web) denominados sitios web alojados en servidores. Cada una de estas
paginas se construye utilizando un lenguaje llamado Hypertext Markup Language (HTML) (23).
Este lenguaje contiene comandos que le indican al navegador como mostrar el texto, los gréaficos y
archivos multimedia. También contiene comandos para vincular la pégina a otras péginas y

recursos de Internet. A pesar de que existen muchos lenguajes para la construccion de paginas
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dindmicas como PHP, JSP, ASP, ASP.net, Pyton, Perl y otros mas, finalmente la ejecucién del
script o programa generara cdédigo HTML que sera enviado al cliente (navegador) para que el
contenido generado sea desplegado como si se tratare de un documento creado con HTML. El
HTML se escribe en forma de «etiquetas», rodeadas por corchetes angulares (<,>). El lenguaje
HTML también puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede
incluir un script (por ejemplo, JavaScript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores
web y otros procesadores de HTML. HTML desde su primera aparicion formal mediante un
documento con su especificacion publicado por primera vez en Internet por Tim Berners-Lee en
1991 (24), consta de varios componentes vitales, entre ellos los elementos y sus atributos, tipos de
data y la declaracion de tipo de documento.

a) Elementos: Los elementos son la estructura basica de HTML que tienen dos propiedades
bésicas: atributos y contenido. Cada atributo y contenido poseen restricciones para que
el documento HTML sea considerado valido. Un elemento generalmente tiene una
etiqueta de inicio, como por ejemplo <nombre-de-elemento> y una etiqueta de cierre
como </nombre-de-elemento>. Los atributos del elemento estdn contenidos en la

etiqueta de inicio y el contenido est& ubicado entre las dos etiquetas. Ejemplo:

<nombre-de-elemento atributo="valor'>Contenido</nombre-de-elemento>

Otros elementos como <br>, no tienen contenido ni llevan una etiqueta de cierre.
Para ver una completa lista de los elementos con su descripcion ver (25).

b) Atributos: Los atributos de un elemento en su gran mayoria son pares nombre-valor
separados por un signo de igual “=" y escritos en la etiqueta de comienzo de un
elemento, después del nombre de éste. El valor puede estar rodeado por comillas dobles
o simples, aunque ciertos tipos de valores pueden estar sin comillas en HTML, pero no
en XHTML (26). De todas maneras, dejar los valores sin comillas es considerado poco

seguro. Ejemplo:

<A href="chapter2_html'>chapter two</A>

Los documentos html deben tener una cierta estructura para su correcta presentacion en los

navegadores. Esta estructura es la que se muestra a continuacion.
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<IDOCTYPE HTML PUBLIC *""-//W3C//DTD HTML 3.2 Final//EN">
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>A study of population dynamics</TITLE>
. Otros elementos del encabezado
</HEAD>
<BODY>
. cuerpo del documento
</BODY>
</HTML>

La mayor parte del contenido se encuentra entre las etiquetas <body> y </body> el que, como

ya hemos mencionado, puede ser texto, imagenes, hipervinculos e incluso audio. En el anexo A se

muestra el cdédigo html que corresponde a la figura 5.

CODE-PAGE BUPPORT IN MICROSOFT WINDOWS

Code-Page | Name ACP OEMCP | Windows Windows Windows
ID NT 3.1 NT 3.51 25
1200 Unicode (EME of ISCYIEC-10646) X X a3
1250 Windows 3.1 Eastermn Europesn X X X X
1251 Windows 3.1 Cyullic X X X X
1252 Windows 3.1 Us (AMNSI) X X X X
1253 Windows 3.1 Greek X X X X
1254 Windows 3.1 Turkish X X X X
1255 Hebresw X X
1256 Arabic X X
1257 Balte X X
1361 Korean (Johab) K i X
437 MS-D03 United States X X X X
708 Arabic (ASMS 708) X X
709 Arabic (ASMD 449+ BOON 4 X X
710 Avrabic (Transparent Arabic) X X
720 Arabic (Transparent ASKO) K X

Figura 5. Vista en un navegador del cédigo html de anexo 1 (23)

El contenido que se muestra en la figura 5 corresponde Unicamente a texto y ademas es semi-

estructurado.
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Los contenidos estructurados proveen informacion semantica precisa, la que en muchos casos
corresponde a una estructura predefinida con etiquetas definidas cuya funcién es mostrar informacion
relevante del documento mas all de la informacién que se presenta como contenido. Esta informacion
relevante es semantica.

El contenido semi-estructurado, por el contrario, no posee una estructura semantica predefinida,
sino un conjunto de etiquetas de marcado que permiten representar la informacion textual (27). El
resultado es un documento que en su mayoria de contexto contiene elementos de un documento
estructurado, es decir, contiene la estructura que proporciona html para representar la informacion,
pero deja algunas partes del documento sin estructura, no determinando de esta forma el contenido
semantico. Lo que resta es identificar el contenido no estructurado, esto resulta bastante simple, pues
un documento no estructurado carece completamente de estructuras predefinidas que permitan escribir
la seméntica del contenido textual. Ejemplo de ello, un archivo de texto. No obstante, a pesar de que
todas las paginas web contienen implicitamente la estructura que proporciona html para representar la
informacion, esto no determina en si mismo que se trate de contenido estructurado. Si observamos el
cadigo del siguiente cuadro, advertiremos que a pesar de las etiquetas de marcado, el contenido textual
que es lo que nos interesa, es un parrafo en el cual no es posible ver estructura alguna ni menos aun

semantica.

<IDOCTYPE HTML PUBLIC *"'-//W3C//DTD HTML 3.2 Final//EN">

<HTML>
<HEAD>

<TITLE> Documento no estructurado </TITLE>
</HEAD>
<BODY>
El Ilamado protocolo de la web es de particular

interés en este trabajo, pues establece las bases y
mecanismos que deben ser utilizados para que la
comunicacion entre el cliente y el servidor ocurra de
manera exitosa. En el caso de la Internet, el cliente es
en realidad el navegador de su PC y el servidor es un
ordenador central situado en algun lugar en el Internet.
Tipicamente, el navegador envia al servidor una peticion
de algo [I1lamado "una pagina web'". El servidor procesa
dicha peticidén y envia una respuesta de vuelta al
navegador muy habitualmente en la forma de una pagina
web. Lo que llamamos pagina web no es otra cosa que un
documento electroénico hipertextual disefiado especialmente
para Internet.
</BODY>

</HTML>

35



Desde la primera version de html hasta la altima (HTML 5) y XHTML (28), las condiciones
para representar la informacion, en esencia, son practicamente las mismas, a pesar de las
extensiones y evolucién del lenguaje de marcas y las nuevas tecnologias como CSS (28) para
definir el formato con que se tiene que presentar la informacién. No obstante el uso de internet y el
tipo de informacidén que circula en internet ha cambiado bastante. Asi por ejemplo, la web de los
90’s giraba en torno a hipertexto, las imagenes, el audio y video. La web en este periodo se
concentraba en presentar los sitios y directorios como canales de difusion donde los internautas en
su mayoria se comportaban inicamente como consumidores de informacion. Desde entonces hasta
nuestros dias hemos podido presenciar cambios graduales, tanto en el uso que se le da a internet
como en el tipo de informacion que alberga la web. Estos cambios han propiciado la inclusion de
internautas y con ello la creacion de comunidades virtuales y redes sociales. Como consecuencia
de ellos hemos presenciado fenémenos como Facebook, Youtube y la computacién en la nube por
mencionar algunos. El resultado final, una espiral creciente de datos e informacion en la web,
puesto que al involucrar a los internautas de forma directa, ahora son ellos los que producen la
mayor cantidad de trafico e informacion. A todo este fenémeno se le conoce como Web 2.0 (29),
una web donde abundan las redes sociales y un conjunto de servicios que nos permiten elaborar,
modificar, almacenar, introducir y compartir informaciéon en la red. La Web 2.0 es la
representacion de la evolucion de las aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones web enfocadas
al usuario final, no es una actitud y no precisamente una tecnologia, es la transicion que se ha
dado, de aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones que funcionan a través de la web enfocadas
al usuario final. Se trata de aplicaciones que generen colaboracion y de servicios que reemplacen
las aplicaciones de escritorio. No vamos a profundizar en la arquitectura de la Web 2.0 (30), pero
lo que si vamos a precisar es que en los navegadores de hoy (Google Crome 2013, Internet
Explorer 10 y Firefox 20.01) el contenido que se muestra sigue siendo HTML o XHTML (31) sin
perjuicio que se haya generado dindAmicamente como resultado de la ejecucién de algin script
(PHP, JSP, ASP, ASP.net, Pyton, Perl). Esto, para nuestros intereses dice mucho, el contenido que
necesitamos extraer se encuentra disperso en un sinfin de documentos HTML. Por lo tanto, nuestra
tarea ahora sera buscar las herramientas apropiadas para extraer la informacion de los documentos
HTML.

Esto no supone en ninguna manera una falencia del lenguaje, pues este permite hacer
exactamente lo que se planificé hiciera, es decir, representar apropiadamente informacion textual

en los navegadores clientes para que los usuarios interactten con ella.
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3.2.1.2. Proyeccion de la web

Como se menciond en el apartado anterior, la web 2.0 es la transicion de aplicaciones
tradicionales hacia aplicaciones que funcionan a través de la web enfocadas al usuario final. Esta
transicion no aplica Unicamente a las aplicaciones, si no a la web entera y ademéas no termina aqui. La
web sigue evolucionando y los usuarios continian demandando nuevas funcionalidades. La préxima
parada de este autobus Ilamado transicién serd una web que incorpore lenguaje natural para realizar
consultas sobre su contenido, lenguajes interpretables y entendibles por organismos de software que
busquen, integren y construyan informacién. En esta nueva web se espera que las maquinas puedan
leer comprensiblemente las paginas web de manera auténoma, donde la web entera se comporte como
una especie de gran base de datos con mecanismos de busqueda donde sea posible advertir la fusion de
web e inteligencia artificial. En esta web se espera que las paginas, es decir, el contenido textual,
posean significado en si mismo. A la web de la que hablamos se le conoce como Web 3.0 (31) o Web
Semantica concepto acufiado por Tim Berners-Lee. La web seméntica supone la existencia de una serie
de prestaciones inteligentes para con los usuarios de la web. La Web semantica, conceptualmente
hablando, proporciona un marco comin que permite que los datos sean compartidos y reutilizados a
través de aplicaciones, empresas y fronteras comunitarias. Hablamos entonces de mecanismos
subyacentes en la web que permitan la busqueda, transporte e intercambio de informacion de manera
autonoma. El despliegue completo de la web semantica, de acuerdo a las estimaciones de la W3C,
puede prolongarse varios afios después del 2010 (“Web Seméntica: Principios y Estandares”; Samanta
P. Cueva, 2008). No obstante, la web semantica ya se encuentra entre nosotros en varias formas.
Partiendo por el hecho de movilizar a una gran cantidad de investigadores quienes proponen cambios
profundos, cuya aplicacion lamentablemente tienen lugar en el mediano y largo plazo. Con el proposito
de propiciar estos cambios, se han desarrollado nuevos estdndares, entre ellos el XML (32), que ha

resultado de uso cotidiano en un sin fin de aplicaciones.

En la vison de web semantica se pueden observar dos grandes definiciones que confluyen y se
complementan para dar solucién a todo el grupo de necesidades planteadas en el apartado anterior.
Primero, la Web semantica debe promover una web futura cuyas paginas estén organizadas,
estructuradas y codificadas de tal manera que los computadores sean capaces de efectuar inferencias y
razonar a partir de sus contenidos. Y por otra parte, debe permitir que la Web pueda ser concebida
como una gran base de datos capaz de soportar un procesamiento sistematico y consistente de la

informacidn. La arquitectura (33) propuesta para esta nueva web seria como se muestra en la figura 6.
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Confianza ‘

Prueba ‘

Logica ‘

Ontologia ‘

RDF |

o

Figura 6. Arquitectura Web Semantica (Basada en (33))

Esta arquitectura implica cambios radicales y profundos en la forma en que se almacenan y
organizan los datos en la web, cambios que como se sefiald recientemente, pueden tomar bastante
tiempo. No obstante, el estandar XML como elemento base de la arquitectura se ha difundido
enormemente para ser usado en muchas aplicaciones y con diversos propositos (Almacenamiento,

transporte e intercambio de datos entre algunos).

En la capa XML se estructuran los datos y documentos por lo que bajo esta capa base subyacen
los datos “duros” de la web. La capa RDF proporcionan los mecanismos para describir bajo este
estandar, ontologias y metadatos. En la capa ONTOLOGIA encontramos la descripcion de los recursos
(vocabularios y metadatos) propiamente tal. Una ontologia se puede definir como una descripcion
formal y estructurada de un cuerpo de conocimiento con el propdésito de que este conocimiento pueda
ser compartido sin perder seméantica o significado. En la capa LOGICA se dota de flexibilidad a la
arquitectura para realizar consultas e inferir conocimiento a partir de las ontologias, por ejemplo,
mediante lenguajes formales o programacion logica. La capa PRUEBA sugiere el maximo nivel de
fiabilidad que puede tener un computador respecto de las decisiones tomadas, razonamientos o
procesos deductivos realizados. Finalmente, la capa de confianza no difiere mucho conceptualmente de
lo que significa la capa de confianza en la web tradicional, esto es, grado de seguridad y confianza a
los servicios web mediante diversos mecanismos y/o tecnologias (autentificacion, firmas digitales,
protocolos de seguridad, etc.).

Existe bastante literatura sobre todos los niveles, pero actualmente solo los tres primeros
disponen de desarrollo. Lamentablemente para utilizar completamente los servicios ofrecidos por la
web 3.0 se requiere de una implementacion completa y global de la arquitectura. Esta situacion junto

con la gran cantidad de datos en la web constituye la motivacion principal de buscar alternativas que
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permitan hacer uso inmediato de la abundante informacion existente en la web aunque se requieran

procesos de extraccion y transformacion (adecuacion) antes de poder utilizarla.

Siendo la web semantica una realidad o no, los agentes y agentes inteligentes cobran relevancia,
pues, en presencia de una nueva arquitectura como la sefialada anteriormente, estos pueden interpretar
e inferir a partir de las ontologias. En caso contrario, donde se requiere extraccion previa o adecuacion
de los datos, los harvesters (34), una aplicacion especifica de agentes de software, pueden realizar

facilmente las labores de extraccion.

3.2.2. Agentes y Agentes inteligentes

De acuerdo con la Real Academia Espafiola agente quiere decir: “Que obra o tiene virtud de
obrar”, “Que designa a la persona, animal o cosa que realiza la accion del verbo”, “Persona o cosa que
produce un efecto”. En todas las definiciones anteriores, el concepto agente tiene asociado un
comportamiento dinamico que involucra una 0 mas acciones que debe realizar, lo cual es consecuente
con el contexto informatico, ya que cuando nos referimos a Agente, generalmente se hace referencia a
un organismo artificial que puede ser de tipo software, hardware o un sistema hibrido formado por los
dos anteriores, que también tienen asociada una o varias acciones establecidas para este.

La palabra agente, también proviene del latin agere que quiere decir “obrar por otro”. Esta es
otra de las cualidades que permite explicar el concepto de agente, puesto que el agente es un
encomendado del usuario, el cual fue concebido con el propdsito de realizar tareas especificas. En este
sentido es el usuario quién delega en el agente diferentes labores, generalmente con objeto de alivianar
la carga realizando tareas que son altamente repetitivas o también para asistir en tareas complejas.

Una cualidad importante de los agentes es su continuidad temporal, puesto que se trata de un
proceso temporalmente continuo, esto quiere decir que a diferencia de un software corriente del cual se
conoce su inicio y fin, un agente debe ejecutarse hasta que se haya alcanzado el conjunto de objetivos
solicitados, o bien, mientras su usuario no desee detenerlo. En este sentido, el concepto de continuidad
temporal es la propiedad que da “vida” al agente, posibilitando que se mantenga alerta a una solicitud o
a algtin cambio en el medio. (35)

Segun [Maes 1995, pagina 108] "Los agentes autdnomos son sistemas computacionales que
habitan en algiin complejo entorno dindmico actuando de forma auténoma en este entorno, y de esta
manera realizan un conjunto de tareas para las que fueron disefiados.”. No se trata Unicamente de un
software que automatiza tareas repetitivas, sino que en las tareas que realiza existe autonomia en la
toma de decisiones. Por esa razén no son solo agentes de software, sino Agentes Inteligentes, los que
por definicion deben continuamente realizar tres funciones bésicas (36): 1) Percibir las condiciones

dindmicas del medio ambiente, 2) Reaccionar frente a las condiciones en el medio ambiente y 3)
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Razonar para interpretar percepciones, resolver problemas, hacer inferencias, y determinar las
acciones.

La conceptualizacion general de un agente como el que se describe en el apartado anterior, se
concibe como un organismo inteligente (Agente Inteligente) y autdnomo. Se dice que es inteligente por
sus capacidades proactivas y reactivas de cara a los estimulos del entorno en el cual opera, es decir,
debe poseer la capacidad de tomar las mejores decisiones que le permitan la consecucion de sus
objetivos de disefio, aun cuando su entorno esté en constante cambio o sea impredecible. Segun (37),
los Agentes Inteligentes cuentan con una serie de caracteristicas. Algunos, ademas de reaccionar ante
los cambios del medio, tienen la capacidad de poder adaptarse progresivamente a cambios en entornos
dindmicos mediante técnicas de aprendizaje, lo cual aumenta su grado de inteligencia y por ende las
posibilidades en cuanto a la eficacia y eficiencia en el desarrollo de diversas tareas. En resumen, un
Agente Inteligente es un Agente de software que puede funcionar fiablemente en un entorno
rapidamente cambiante o impredecible. EI Agente Inteligente no debe ser programado nuevamente si
cambia su entorno. No obstante, los agentes inteligentes son programas que han sido definidos por
diversos autores y en muchos casos de manera imprecisa 0 ambigua, lo cual dificulta establecer con
claridad y certeza, si un determinado sistema es 0 no un agente (39). Las clasificaciones que podemos
hacer de los agentes son variadas y dependen de las diferentes caracteristicas que se tengan en cuenta.
Asi por ejemplo, un sistema o un software en la medida que se le dote gradualmente de ciertas
caracteristicas podra ser concebido como un agente, inteligente o medio inteligente, también dependera
del grado de inteligencia. Un organismo de software parcialmente autonomo programado para asistir 0
automatizar una tarea altamente repetitiva, pero sin la capacidad de reaccionar ante un entorno
dindmico ni adaptarse a él también puede ser considerado un agente.

Lo importante aqui es establecer como parte del enfoque de nuestro planteamiento, que una
clasificacion taxativa, con objeto de determinar si un software es 0 no un agente inteligente, resulta
menos clara frente a un mecanismo que permita realizar una clasificacion gradual del agente. Para
tener mas claridad sobre este punto se muestra una gréfica espacial donde es posible ubicar un tipo de

agente segun tres caracteristicas.
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Figura 7. Clasificacion de agentes

En la figura 7 se puede observar gréficamente como un agente de software, de manera no
taxativa sino gradual, puede ser clasificado de acuerdo a tres parametros (N° de agentes, grado de
inteligencia y movilidad). El grado de inteligencia cubre aspectos como la capacidad de reaccion y
adaptacion frente al entorno (36) (37). El parametro N° de agente simplemente determina la cantidad
de agentes que opera en la solucion (Sistema multi-agente) (40) (41). Por dltimo, el pardmetro
movilidad mide la capacidad de migrar de un nodo a otro en una red preservando su estado en los
saltos entre nodos. (42) (43).

El punto en el plano muestra el tipo de agente en el cual estamos interesados, un agente no
movil, Unico y de inteligencia media.

3.2.2.1. Arquitectura

En general la arquitectura de un agente inteligente, tal como se muestra en la figura 8, incorpora
cuatro elementos basicos:

a) Sensores: Corresponden a los mecanismos que permiten percibir el entorno sin razonamiento

alguno. Solo se encargan de efectuar lecturas sobre el ambiente o entorno.

b) Efectores: Estos elementos son los que realizan las acciones sobre el medio.
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c) Mecanismo de observacion: En estos mecanismos se encapsula el componente inteligencia. Es
aqui donde, de acuerdo a los antecedentes proporcionados por los sensores, se realizan
interpretaciones que indiquen como estd el entorno y posteriormente las acciones que se
deben realizar. Si el agente, en funcion de lo que percibe, es capaz de incorporar nuevas
reglas al mecanismo de observacion que permitan continuar interpretando lo que percibe del

entorno aun cuando este cambie constantemente, se le llama agente adaptativo (44) (45).

d) Conjunto de acciones predefinidas: Este componente concentra las acciones que
predefinidamente se establecen en el agente para reaccionar ante el entorno de acuerdo a las
observaciones e interpretaciones realizadas. Si el agente, de acuerdo a las observaciones e
interpretaciones, es capaz de modificar el conjunto de acciones establecidas inicialmente, serd

capaz de modificar su comportamiento. A estos agentes se les llama evolutivos (46) (47).

AMEIENTE
/ Agente Inteligente
Observaciones g SENSOres Percepciones
del Entorno
dQUE accion Efectores ETarreE

\\ realizar? )

Figura 8. Clasificacion de agentes

Esta arquitectura es coherente con la clasificacion de agentes realizada en la figura 7 puesto que

el agente de nuestro interés (no movil, Unico y de inteligencia media) posee estos cuatro elementos.

3.2.2.2. Agentes de software en la web

Debido al enorme caudal de informacién que circula en este escenario (ambiente web) los
agentes de software ofrecen muchas posibilidades. Con relacion a las posibilidades, una clasificacion
tentativa puede ser la siguiente:

a) Extraccion de informacién: En este tipo de aplicaciones se encuadran todas las formas

posibles de recuperar informacion de la web, como por ejemplo, seguir el rastro que dejan los
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internautas cuando navega en internet, monitorear y registrar todas las acciones que realiza
un cliente cuando visita una sitio web, extraer informacion de datos semiestructurados.

b) Procesamiento de informacion: En esta categoria se encuentran los Agentes destinados a
labores de Mineria de datos (47) (48), mediante la cual es posible efectuar actividades
asociadas a dos temas diferentes pero perfectamente complementables: 1) Descubrir
conocimiento y 2) Prediccion.

c) Interfaces Hombre-Méaquina: Estos agentes permiten simular directamente el comportamiento
de un usuario en alguna determinada situacion. Asi por ejemplo, los Chat Bots o Robots de
chat son una especie de agentes conversacionales (50) que permiten simular una
conversacion inteligente con un usuario real. Todos ellos simulan la presencia de un usuario
real tras un computador, pero en realidad estan destinados a simular una conversacién bajo
algun determinado requerimiento. Existen algunos programados para dar la bienvenida al
sitio web de una empresa con la posibilidad de responder una serie de preguntas frecuentes.
Otros en cambio cumplen un rol Gnicamente social y de entretencidn.

Para la concrecion de los objetivos planteados en esta investigacion se abordardn los agentes

destinados a la extraccién de informacion desde la web.

3.2.2.3. Proyeccion

Los agentes de software estan abarcando cada vez mas escenarios en donde sea posible ayudar a
los usuarios a encontrar y gestionar la informacion, en particular en entornos abiertos como la Internet.
En su mayor parte, se trata de Agentes Inteligentes que “hacen lo que se les pide”, realizan las tareas
para las cuales fueron disefiados interactuando con el medio establecido y de la forma en que se
concibio, de manera absolutamente autonoma. Por lo tanto, dada su autonomia, no toma ventaja de las
capacidades o resultados de otros agentes que pudiesen encontrarse en ejecucion en el mismo
escenario, provocando una duplicacion de trabajo. Esto puede derivar en una préctica ineficiente. Con
el proposito de ser mas eficientes en este sentido, existe una tendencia a que los Agentes Inteligentes
deben ser conscientes de si en el sentido de comunicarse sus reglas de operacion. Una forma de hacerlo
es mediante el intercambio de mensajes. ("Hola, soy agente “A” consulto precios de CDs, las reglas
que rigen mi comportamiento son las siguientes...), de esta forma sin un agente en operacién, mientras
recorre la red (Agentes moviles) (42) (43) se encuentra con otro, podrén interactuar y usarse entre si en
el sentido de solicitar servicios uno del otro par ser mas eficiente (51). A los agentes que describen un
comportamiento como el de esta tendencia se les llama Agentes Colaborativos. Otra tendencia que
toma fuerza sugiere que los Agentes Inteligentes no solo deciden de manera auténoma con base en las

directrices establecidas durante su programacion y configuracion y no solo resuelven los problemas
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para los cuales fueron construidos, sino que, en el marco de la Inteligencia Artificial, algunos ya
incorporan mecanismos de aprendizaje autébnomo (52) que les permite incorporar nuevo conocimiento,
el cual se sintetiza como nuevas reglas en la forma de interactuar con el medio que se encuentra en
constante cambio. Estos mecanismos convierten a los Agentes Inteligentes en Agentes Inteligentes
“mas Inteligentes” en el sentido de no tener limitaciones con relacion a su programacion y reglas
iniciales, pues estas, de acuerdo al aprendizaje obtenido pueden cambiar y perfeccionarse en el tiempo
para ejecutar de mejor manera las tareas encomendadas o tomar mejores decisiones. A estos tipos de

agentes se les llama Agentes Evolutivos.

En concreto, estas tendencias dan cuenta del aumento en la investigacion en el &rea de los
agentes inteligentes, especificamente en torno a los atributos grado de inteligencia y colaboracion (N°
de agentes) presentados en la figura 7. Ademas, esta tendencia se alinea con la vision de web
semantica, pues esta arquitectura incorpora practicamente de forma nativa el uso de agentes

inteligentes.

3.2.3. Uso de la informacion que esta en la web

La web como la conocemos hoy alberga y genera una enorme y cada vez mas creciente cantidad
de datos. La cantidad de informacion ha crecido en conjunto con el interés que las personas tienen
sobre esta. Segun (53) esto se debe a que los datos tienen una importancia crucial para el mejoramiento
de la web desde un punto de vista social y también comercial. Por esta razén, cada vez méas son las
personas que prestan atencion a los datos existentes en la web, pues estos pueden ser utilizados para
apoyar algun proceso de toma de decisiones y/o posibilitar la elaboracion de nueva informacion a partir
de los datos duros.

3.2.3.1. Uso directo

Un primer enfoque para utilizar los datos que existen en la web concibe la idea de consultar
directamente los datos como si se tratara de un gran repositorio de datos. Esta idea de momento solo es
posible en el planteamiento que hace la web semantica. La web semantica es un area prolifera, situada
en la confluencia de la inteligencia artificial y las tecnologias web, que propone nuevas técnicas y
paradigmas para la representacion de la informacion y el conocimiento para facilitar tanto localizar
como el compartir, integrar y recuperar recursos. La web semantica propone enriquecer la estructura de
la informacion y agregar componentes semanticos que puedan procesarse de forma automatica, pero
considerar este primer enfoque, requiere de una completa implementacion de la arquitectura presentada

en la figura 6. A pesar de que la web semantica representa un area de investigacion cada vez mas
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creciente, no en todos los niveles de su arquitectura existen desarrollos, por lo tanto nuestro primer

enfoque tendré que esperar algun tiempo.

3.2.3.2. Extraccién

Proceso de extraccion de datos de paginas web también se conoce como raspado Web (Web
scraping). La Web contiene muchos datos que nos gustaria consumir para nuestras necesidades. El
problema es que esta informacion se encuentra en la mayoria de los casos mezclada entre si, con
codigo HTML, esto es necesario para que la informacion se despliegue apropiadamente en los
navegadores clientes, pero dificulta la extraccion automatica. Un proceso manual de separar, copiar y
pegar el contenido til estaria propenso a errores, seria tedioso y casi imposible de hacer. Los
disefiadores de software Web suelen discutir como hacer una separacion limpia entre el contenido y el
estilo, lo que en muchos casos se consigue con diversos frameworks y patrones de disefio. No obstante,
este disefio generalmente se realiza a nivel de servidor, de manera que el manejo de HTML se entrega

al cliente web.

La extraccion de datos desde la web como segundo enfoque, demanda la existencia de
mecanismos que permitan obtener los datos antes de poder trabajar con ellos. En este contexto no
podemos pasar por alto el concepto de Web Minig (53) (54). Esta &rea de las Ciencias de la
Computacion involucra el uso de técnicas para la extraccion automatica de informacion de

documentos y servicios de la web. Frente a la inminente tarea de extraccion tenemos tres posibilidades:

a) Mineria de contenido: Corresponde a la exploracion de documentos HTML (texto, imégenes,
etiquetas y metadatos entre otros) mediante el uso de robots o agentes especificos llamados
también crawler o rastreador (55) (56). Si la funcion del robot en lugar de rastrear serd
Unicamente extraer datos de acuerdo a ciertos patrones, la tipificacion méas apropiada para este
robot seria harvester (cosechador) (56) (34)

b) Mineria de estructura: Exploracion y seguimiento de enlaces de las paginas web y las
relaciones existentes con otros enlaces de otros sitios, también para encontrar enlaces no
existentes o paginas desconectadas. Para extraer este tipo de datos se emplean robots de tipo
crawlers.

c) Mineria de uso: Se encarga de extraer la informacion que se produce cuando las personas
interactlan con la web. Esto se consigue analizando los registros logs de servidores web o
aplicaciones especificas. Analizar los logs resulta de mucho interés y valor comercial. Si una
pagina nunca es visitada tal vez no tiene razon de ser o, por el contrario, si las muy visitadas no

estan en los primeros niveles de jerarquia del sitio web, esto sugiere mejorar su organizacion y
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navegacion. Por lo tanto, es importante detectar patrones, tendencias y relaciéon entre estos
datos. Esta deteccion puede ser realizada examinando los registros o logs y los resultados
obtenidos, pueden ser usados para recomendar servicios o productos, posicionar en la pagina

en un buscador mediante el calculo de un pageRank (58).

En términos generales, crawler es un término genérico para cualquier programa robot o spider
dedicado a escanear paginas web. Un programa o script automatico que navega por internet de forma
metddica y automatizada. Estos programas son casi tan antiguos como la propia web. EI primer crawler
fue escrito en 1993, pero debido a la explosion de la web, los crawlers son hoy en dia un componente
esencial de todos los motores de bldsqueda y son cada vez mas importante en la mineria web y otras
aplicaciones de indexacion. Un crawler visita sitios web, lee sus paginas y otra informacion, en algunos
casos con el fin de crear entradas de indices en motores de bdsqueda. Los principales motores de
basqueda en la Web tienen un programa de este tipo, que también se conoce como "bot". Los crawlers
aparentemente ganaron el nombre porque se arrastran a través de un sitio de una pégina a la vez,
siguiendo los enlaces a otras paginas en el sitio hasta que se hayan leido todas las paginas. Existen
algunos crawlers famosos como el del motor de busqueda de Google llamado Googlebot o el de

AltaVista llamado Scooter.

En otros casos los crawlers son empleados para recorrer las estructuras de los documentos
HTML con el prop6sito de extraer datos que se ajusten a patrones establecidos en su programacion. A
esta extraccion o cosecha de datos se le llama harvesting, de ahi que a los crawlers que realizan
exclusivamente esta labor se les llamen harvesters o robot cosechadores. En este contexto, un
harvester es un agente que funciona como un cliente en un protocolo de red para acceder a la World
Wide Web y realizar sus operaciones de extraccion. En general, podemos decir que entre las tareas mas

comunes de los crawlers tenemos:

1. Indexar péginas para los motores de busqueda.
2. Analizar los enlaces de un sitio web para buscar links rotos.
3. Recolectar informacion de un cierto tipo, como por ejemplo, precios de productos para un

analisis posterior o generar un catalogo.

Cualquiera sea la tarea de un crawler, este comienza con una lista de URLs para visitar llamada
semilla. A medida que el rastreador visita estas direcciones, identifica todos los hipervinculos de la
pagina y los agrega a una lista de URLs para visitar, llamada frontera de rastreo (Crawl Frontier). Las
URLSs de la frontera son recurrentemente visitadas de acuerdo a un conjunto de politicas programadas o

configuradas en el Crawler. El gran volumen implica que el rastreador s6lo puede descargar un nimero
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limitado de péginas Web dentro de un tiempo determinado, por lo que es necesario dar prioridad a sus
descargas. La alta tasa de cambio en las prioridades implica que las paginas se actualizan o eliminan
constantemente. Si bien es bastante facil construir un crawler lento que descarga unas cuantas paginas
por segundo durante un corto periodo de tiempo, la construccion de un sistema de alto rendimiento que
puede descargar cientos de millones de paginas durante varias semanas presenta una serie de retos en el
disefio del sistema, E/S, la eficiencia de la red, y la robustez y capacidad de gestion. En virtud de lo

sefialado, la arquitectura de un crawler puede ser como sigue (58):

Internet

Paginas web

URLs
Planificador Descargador y Texto y
Parser meta-data
URLs
Cola

Figura 9. Arquitectura general de un crawler (http://www.milkaddict.com/web-crawlers-googlebot/)

Como se aprecia en la figura 9, la arquitectura de un crawler estandar incorpora cuatro elementos

bésicos, los que se describen brevemente:

a) Descargador y Parser: El trabajo del crawler comienza con la descarga de paginas web de
acuerdo a una URL semilla proporcionada por el usuario. Este mddulo ademés de realizar las
descarga del documento HTML lo debe limpiar antes de ser escaneado y analizado. La
limpieza implica quitar etiquetas poco significativas para el andlisis, quitar formato de texto y
en general, quitar el estilo del documento html (colores, fondos, etc.), solo se deja la estructura
del documento con su contenido. Por parsing entenderemos lo que sucede en un proceso donde
se separa lo util de lo que no lo es; detectando, extrayendo y almacenando elementos como
imagenes, palabras, estructuras y cualquier otro elemento que sea de interés desde el

documento HTML. En este sentido, luego del parsing, el contenido del documento descargado

47



b)

c)

d)

se reduce a un tamario cercano al 30% del original (antes de ser limpiado). Como parte del
parsing y dependiendo del prop6sito del crawler, se deben identificar las URLSs presentes en el
documento y restaurar aquellos enlaces correspondientes a URLS relativas, estas deben ser
trasformadas a URLSs absolutas antes de ser agregadas a la lista de URLSs por visitar. Como las
URLSs de la lista son enviadas nuevamente al mddulo de descarga y parsing, se debe detectar la
presencia de enlaces y contenido duplicado, pues algunas URLs del documento pueden apuntar
a contenido del mismo documento.

Planificador: Los mecanismos de descarga y parsing generalmente son aplicaciones multi-hilo,
por lo que resulta muy necesario un planificador que controle y asigne URLs a los distintos
hilos de ejecucion para efectuar el proceso de descarga y parsing correspondiente como si se
tratara de un sistema operativo que asigna procesamiento a distintos programas en ejecucion.
Como hablamos de maultiples hilos de descarga, el disefio del planificador es crucial para el
rendimiento del sistema. En este sentido el planificador debe ser capaz de determinar qué hacer
cuando todos los hilos se encuentran ocupados o las acciones a realizar cuando el contenido
descargado se encuentra liberado para su analisis.

Almacenamiento de texto y metadata: En un sistema de alto rendimiento, también resulta de
suma importancia contar con mecanismos apropiados para el almacenamiento y recuperacion
del contenido descargado. Los mecanismos de almacenamiento deben ademdas permitir la
indexacion del contenido para una eficiente recuperacion.

Cola: La funcion de la cola o frontera de rastreo es simplemente almacenar temporalmente
todas las URLs que son extraidas en el parsing y que esperan ser enviadas una a una a un

nuevo proceso de descarga y parsing.

Finalmente, la mecéanica del crawler para realizar su cometido, puede ser vista como el conjunto

de las siguientes tareas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

URLs

Seleccion de una URL a partir de la o las semillas
Agregar URL a la frontera de rastreo

Ahora elegir URL de la frontera de rastreo

Obtencion la pagina web correspondiente a la URL
Analizar esa pagina web para encontrar nuevas URLS
Agregar todas las nuevas URLSs a la frontera de rastreo

Ir al paso 2 e iterar hasta que la frontera se encuentre vacia

De acuerdo a los siete pasos sefialados, el proceso de rastreo comienza con un conjunto inicial de

semillas. Luego se descargan las paginas web correspondientes a las direcciones URL de
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semillas y se extraen los enlaces descubiertos en las paginas descargadas. Las paginas web recuperadas
se almacenan e indexan en el area de almacenamiento, de modo que con la ayuda de estos indices mas
tarde puedan ser recuperadas. Las URLs extraidas de las péginas descargadas se confirman en el
sentido de saber si sus documentos relacionados ya han sido descargados o no. Si no han sido
descargadas, las URLs son enviadas nuevamente al médulo de descarga para su posterior descarga.

Este proceso se repite hasta que no haya mas URLSs en la lista.

3.2.3.3. Herramientas para la extraccion

Existen numerosas herramientas para la extraccion de datos desde la web dependiendo del
objeto, necesidad y tipo de datos que se desee extraer. No obstante hemos preseleccionado cuatro
herramientas como las mas representativas en su area de aplicacion. Algunos factores considerados
como criterio de seleccion fueron: vigencia, comunidad de desarrolladores, implementaciones

realizadas, flexibilidad y curva de aprendizaje.

Respecto de los tipos de datos en materia de extraccion, hay tres tipos principales. El tipo de
dato més importante y dificil de procesar es el contenido, que es multimedial, en el cual el texto juega
un rol dominante. El segundo (estructura) proviene de la estructura no lineal de la web, es decir, los
enlaces de las paginas. Finalmente, el Gltimo (uso) corresponde a los logs o bitacoras de los servidores

Web que resultan del uso e interaccion con la web.

Los crawlers son herramientas bastante versatiles que pueden ser empleadas préacticamente en la
obtencion de los tres tipos de datos. Existen APIs, Aplicaciones con interfaz de usuario y otras

hibridas. Las aplicaciones presentadas a continuacion corresponden a herramientas de este tipo.

a) Scrapy: Scrapy (60) (61) es una Framework open sourse de alto nivel para el web crawling y web
scraping (61)(en esta investigacion tanto scraping como harvesting significan lo mismo). Puede
ser utilizado en el rastreo de sitios web y la extraccion de informacion semi-estructurada de sus
paginas para una amplia gama de prop6sitos como mineria de datos, seguimiento y testing. La API
estd escrita en Pyton y corre en las principales plataformas (Linux, Windows, Mac y BSD). Los
crawlers producidos requieren poca codificacion y su comportamiento se determina mediante

reglas que se establecen en su programacion. En la figura 10 se muestra la arquitectura de Scrapy.
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Figura 10. Arquitectura de Scrapy (60) (61)

Es una APl muy completa y versatil que ademéas ofrece la posibilidad de ser extendida
modularmente mediante varios mecanismos sin necesidad de modificar el nucleo. Posee varias
dependencias de software para que pueda ejecutar correctamente. Los crawlers requieren de poca
programacion, no obstante, incluso los muy pequefios requieren de una configuracion y estructura
de directorios precisa. Se trata de una APl disefiada para aplicaciones escalables y en produccion
con buen rendimiento. Para detalles sobre la instalacion y construccion de crawlers con Scrapy ver
(60) (61).

b) Wire: El crawler WIRE (62) (63) (65) (del acronimo en inglés Web Information Retrieval
Environment que significa “Entorno de Recuperacion de Informacion Web”), es una crawler de
propdsito general, escalable, altamente configurable, de alto rendimiento y open source. Fue
desarrollado en el Center for Web Research (CWR) del departamento de Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Chile para ser utilizado en investigaciones sobre las
caracteristicas y estructura de la Web. Esté disefiado para realizar rastreo sobre grandes volimenes
de documentos, del orden de millones o decenas de millones de documentos. Sus principales
caracteristicas son:

1. Buena escalabilidad: Disefiado para trabajar sobre una gran cantidad de
documentos.
2. Altamente configurable: La mayoria de los pardmetros de rastreo se pueden

configurar, incluso las politicas del planificador.

50



3. Alto rendimiento: Al estar escrito en C/C++ tiene un excelente desemperio.

4. Andlisis: En esta materia ofrece herramientas para realizar estadisticas sobre los
datos extraidos con la posibilidad de generar reportes.

5. Es Open-Source

Manager
Page score calculations
Long-term scheduling

7 l\

Seeder f ) Harvester
Link resolving |«  Collection =] Short-term scheduling
Robots exclusions Network transfers
Gatherer
Parsing
Link extraction

Figura 11. Arquitectura de WIRE (62)

Para detalles de instalacion configuracion y uso ver (62) (63) (65).

c) JARVEST: JARVEST (Java web harvesting library) es un framework muy simple que facilita el
web harvesting. Esta construido mediante un lenguaje de propoésito especifico DSL (del inglés
Domain Specific Language) basado en JRuby. Este framework, permite la construccion de
harvesters sin la necesidad de utilizar una gran cantidad de cddigo. Posee un intérprete de un
lenguaje muy reducido destinado a la construccion de los harvesters. El codigo del harvester
puede ser embebido en lenguaje JAVA o guardado en un archivo de texto para ser llamado desde
una aplicacion o directamente desde consola. Esta escrito completamente en JAVA, lo cual lo
convierte en un framework multiplataforma, pudiendo ser empleado tanto en aplicaciones cliente
como servidor. Sus principales caracteristicas son:

1. Basado en Stream

2. Ensamblaje de robots mediante conexion serie o paralelo
3. Seleccién de contenido basado en Xphat
4

Manejo de variables dentro del harvest
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5. Selector de nodos CSS

6. Linea de comando y API

7. Formulario de envié y seguimiento de cookies (Permite autentificarse y
mantener la sesion durante la ejecucion del harvest)

8. Construido 100% en JAVA y open-source

La construccion de los harvester (también llamados robots en este documento) se basa en la
composicion de elementos Ilamados transformadores, los cuales segin el modelo propuesto por
JARVEST, pueden ser conectados en serie (también llamado cascada) o paralelo. Un
transformador es un componente que recibe un flujo de Strings y entrega como salida otro flujo de
Strings. JARVEST proporciona varios transformadores con diversas utilidades que permiten
elaborar robots bastante complejos. Cada transformador puede tener hijos los cuales también son
transformadores. El flujo de strings enviado a los hijos depende de la politica definida en el padre,
la que puede ser de dos tipos: Cascada (serial) o Ramificado (paralelo). En el modo cascada si un
transformador padre (T1) tiene un hijo (T2) y este hijo tiene otro (T3), la salida producida por T1
es pasada T2y la salida de este es pasada finalmente a T3. La figura 12 (a) muestra una conexion

en cascada de los transformadores T1, T2y T3.

T2
TT —™ T2 —™ T3 Tl

13

@) (b)
Figura 12. Conexion de transformadores cascada (a) y ramificada (b)
Cuando la politica de conexién de un transformador que contiene hijos es de tipo Ramificada, la
salida del transformador padre (T1) es enviada duplicada a cada uno de los transformadores hijos
(T2 y T3) como se observa en la figura 12 (b). Un transformador puede ser concebido como un
harvester primitivo que recibe una entrada y produce una salida. La conexién de varios
transformadores (en serie o paralelo) componen un harvester que finalmente también recibe una
entrada y produce una salida, por lo tanto, un harvester formado por varios transformadores puede
ser concebido como un nuevo transformador no primitivo que puede volver a ser conectado con
otros transformadores (primitivos o no primitivos) para integrar un harvester mucho mas complejo

como se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Integracion de harvesters

Aqui es posible observar como el harvester A compuesto por tres transformadores primitivos es
conectado en serie con un harvester B compuesto por cuatro transformadores primitivos y como
los harvesters A y B (trasformadores no primitivos) integran un trasformador C mas complejo.
Esta integracion se puede realizar tantas veces como las capacidades de procesamiento de la

maquina cliente lo permita. La sintaxis general para los transformadores es la siguiente:

nombre_transformador(:parametrol=>"value®, :paramettro2=>"valor®){
#hijos. ..
}

En el siguiente ejemplo se observa como un transformador primitivo inicia sesién con un sitio

web.
post(
:URL=>"http://host._com/login._php~,
squeryString=>"user=foo&pass=bar"
)

Para conectar dos transformadores se puede utilizar el caracter pipe “|” como se aprecia en el

codigo de més abajo, donde “wget” y “xpath” son los transformadores que se conectan en serie.

wget | xpath(*//a/@href*)

Lo mismo se puede realizar utilizando las siguientes dos sintaxis:

wget
xpath(*//a/@href*)
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El solo hecho de poner un transformador después de otro en lineas distintas, hace que el intérprete
del harvester entienda que se trata de dos transformadores conectados en serie. Cuando los
transformadores no son primitivos, y por ende estan formados por varias lineas, la sintaxis para

conectar transformadores en serie es la siguiente:

pipe{
wget
xpath(*//a/@href*)
}

En los tres ejemplos de codigos anteriores se obtienen los mismos resultados. El transformador

“wget” extrae, limpia y normaliza el cddigo HTML correspondiente a una url establecida con
anterioridad en otro transformador. Dado que wget y xpath estan conectados en serie, xpath recibe
el contenido extraido por wget y realiza sobre él una busqueda xpath. Notar que el Gltimo
transformador requiere un parametro (expresion xpath).

Si el codigo anterior correspondiera a un harvester, entonces utilizando la sintaxis sefialada,

podemos conectar dos harvester como sigue:

#Harvester 1

pipe{
wget
xpath(*//a/@href*)

#Harvester 2
pipe{
wget
xpath(*//a/@href®)
3

Si lo que se desea es conectar dos transformadores, pero esta vez en paralelo (ramificado), se debe

hacer como sigue:

Wget #Transformador A
branch(zBRANCH_DUPLICATED, :SCATTERED){ #Transformador B
xpath(*//a/@href™) #link"s url #Transf. Hijo 1 de B
xpath(*//a") #link"s text #Transft. Hijo 2 de B
}

En este ultimo codigo se puede apreciar como los transformadores A y B se conectan en serie y
también como este Gltimo es padre de dos hijos (transformadores xpath) los cuales reciben la
misma entrada producida por wget pero producen diferentes salidas. Asi, el hijo 1 produce la url
de un enlace mientras que el hijo 2 proporciona como salida el texto del enlace (objeto <a> del

codigo HTML). Este mismo harvester puede también ser escrito como:
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Wget(-BRANCH_DUPLICATED, :SCATTERED){ #Transformador B
xpath(*//a/@href™) #Transf. Hijo 1 de B
xpath(*//a") #Transf. Hijo 2 de B

Para conocer mas sobre un jHarvester, la APl y una descripcién completa de cada transformador
ver (34) (56).

d) Web Harvest: Se trata de una herramienta para la extraccion de datos desde la web escrita
completamente en JAVA y de codigo abierto que también permite hacer Crawling. Para la
extraccion de datos Utiles ofrece varios mecanismos, técnicas y tecnologias de manipulacion de
texto y XML (XSLT, XQuery y expresiones regulares). Las posibilidades de esta herramienta se
pueden extender gracias a su arquitectura, la cual permite, la construccién y utilizacion de librerias
personalizadas. En WebHarvest a los mecanismos de extraccion se les llama procesadores. Cada
procedimiento de extraccion es definida por el usuario a través de archivos de configuracion
basados en XML. Cada archivo de configuracion describe la secuencia de las tareas que ejecutan
los procesadores con el fin de lograr el objetivo final. Los procesadores ejecutan en forma de
tuberia (serie) como se muestra en la figura 14. Por lo tanto, la salida de un procesador es la

entrada a otro.

WWwW Filesystem

Variable
Context

Frocessor 2 Processor 3

Processor 1

Figura 14. Conexion de procesadores en serie (65)

Un ejemplo de lo mencionado se aprecia en el siguiente archivo de configuracion.

<xpath expression="//a[@shape="rect"]/@href">
<html-to-xml>
<http url="http://www.somesite.com/"/>
</html-to-xml>
</xpath>

Cuando Web-Harvest ejecuta este codigo suceden 3 cosas:
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1. El procesador html descarga el contenido de la url especificada.
2. El procesador html-to-xml limpia el contenido html y produce xhtml.
3. El procesador xpath busca links especificos (seglin expresion xpath) en contenido xhtml.

La conexion es del procesador mas interno hacia el externo. Web-Harvest proporciona una vasta
coleccion de procesadores que pueden ser consultados en (65).

Puede ser usado mediante su IDE (figura 15), linea de comando (figura 16) y dentro de codigo
JAVA (figura 17).

ﬂ:w-h Harvest
Config Edt Vew Executon Help

N E R BIDMORIE :?

B-= fie 1] I |¢mml vepsions"1.07 sncoditg="TTF-8"
7 template [1] 5
B ﬂ Tn:["-ll_ 3 <feonfig charsecs"UTF-8"%
|= kst 1) 2
B & xpath [1] i
A —— ] <file action="wrice” pathe"expektc/odds.<sl">
T @ hep : ctemplater<! [CDATAL <odds times"§{sys.davetime("dd 1N yyyy, HH:s
- body : N
L o n
B ampty B <loop item="row'> . : s - -
= X vr.ﬁf 7 31l Eow® 1f he s1ln HIHL bie oOfF i
= xpath 1o call
X war 1L eall-param ion="//ce[Bclass="t" or Bclasa='oddaRowl'
=P case Le case g
= @ If = L3 url="http: /foww, expekt. confoddseventsodd:
- ¥ var-daf 14 catch 50 %
X War 15 config
= P case I dacabase
= if 7 dip-param
=1 B i e E l 1 p.
g elre
| Hame |ahe I i
L EEpLY
i h] G?Fi:- CLAZE
35 file
22 L E
[ J 3]
INSD - LoopFrocessc: pIocesscI axecuced in SE4Tma. =
INFO - ConscancPZecesss: starts peosessing. ..
IHFD = ConstancProcessor processor executed in Oms.
IHFS - Filefrocessor processor sxecuted in G664lms.
IHEQ - Cenfiguracicn axecuced in TOLE=s, Q
(4] ] ¥
Weloome | o sapekt. ol

Figura 15. Web-Harvest: IDE (65)

java -jar webharveat all ¥X.jar [-h] config=<path>» [workdir=<path>] [debug=yes|nc]
[proxyvho3t=<proxXy 3erver> [proXyport=<prcxy 3erver port>]]
[PECXYVUSSr=<prOXY U3ername> [proiypasawcrd=<proXxy password>]]
[proxynthost=<NT host name>]
[proxyntdomain=<NT dcmain name>]
[loglevel=<levelx]
[logpropafile=<path>]
[Plugins=<list of plugin classes>]
[#varl=<valuel> [#vard=<valued>...]]

Figura 16. Web-Harvest: Linea de comando (65)
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import
import
import
import

public

org.webharveat.definition.ScraperConfiguration;
ocrg.webharvest.runtime.Scraper;
ocrg.webharveat.runtime.variables.Variable;
mypackage . MyXmlLibrary;

class WebHarvestTest |

public static wvoid main{String[] arga) |

// register external pluging if there are any

DefinitionBeaclver.registerPlugin("com.my.MyPluginl™) ;
DefinitionBesclver.registerPlugin("com.my.MyPlugin2™) ;
DefinitionBesclver.registerPlugin{"com.my.MyPlugin3™) :

ScraperConfiguration config =

new ScraperConfiguration("c:/wh/configas/news.xml™);
Scraper ascraper = new Scraper(config, "c:/wh/work/"™):
scraper.addVariableToContext {"username™, "web-harvest™);
scraper.addVariableToContext ("paasword™, "web-harvesat™):
scraper.addvVariableToContext {("my¥mlLib™, new MyXmlLibrarv()):
scraper.setDebug (true) :

jcraper.execute();

'/ takes variable created during execution

Variable articles = (Variable) scraper.getContext().get{"articlea™);

f do acmething with articles...

Figura 17. Web-Harvest: Codigo JAVA (65)

Las principales caracteristicas de esta herramienta son las siguientes:

© o N o g B~ w Db

Herramienta Multi plataforma y Open Source para Harvesting y Crawling
Uso de variables en el contexto de ejecucion

Uso de templates

API

IDE y Depurador para la construccion de harvester

Linea de comando

Extensa coleccion de transformadores

Posibilidad de construir e integrar a Web-Harvest procesadores a la medida
Conexidn con base de datos via ODBC

10. Herramienta robusta con una comunidad desarrollando constantemente
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Para conocer la lista completa con las caracteristicas de la ultima version ver (http://web-

harvest.sourceforge.net/release.php)

A modo de resumen se presenta la siguiente tabla con algunos criterios aplicados en la

comparacion de las cuatro herramientas. Para la evaluacion de estos criterios se emplea una escala

simple de 3 valores basada en una escala de Likert:

Puntos

Concepto

0

No Aplica

No implementado

Medianamente implementado

1
2
3

Completamente implementado

Tabla 7. Escala de 3 puntos

Id Caracteristica Scrapy Wire JARVEST | Web Harvest
1 Posee API 3 1 3 3
2 Posee entorno grafico 1 1 2 3
3 Linea de comandos 3 3 3 3
4 Seleccion y extraccion 3 1 3 3
de datos
5 Crawling 3 3 1 3
6 Ex’pqrtar contenido a 3 1 1 2
maultiples formatos
7 Extensible 2 2 1 3
8 Manejo de cookies 3 3 1 2
9 Compresion HTTP 3 1 1 1
10 | Autentificacion HTTP 3 3 3 3
11 | Cache HTTP 3 1 1 1
12 Estandar Robots.txt 3 3 1 3
13 | Codificacion robusta 3 0 2 3
14 Uso de templates 2 0 2 3
15 Multlplgs, crawlers en 3 3 2 1
produccion
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16 Estadisticas 1 3 1 1

17 Indexacion y busqueda 1 3 1 1
de texto

18 Buen Soporte 3 1 2 3

19 Buena Comunidad de 3 1 1 2
desarrollo

oo | BajaCurvade 2 2 3 2
aprendizaje

21 Documentacion 3 2 2 3

29 Usado e_nIS|stemas en 3 1 1 3
produccion

23 Rendimiento 3 3 2 2

24 Escalable 2 3 1 1

TOTAL 62 45 41 55

Tabla 8. Comparacion de herramientas de extraccion

La tabla 8 tiene el propdsito de mostrar comparativamente las principales caracteristicas de
cuatro herramientas que fueron seleccionadas para su evaluacion. Hay que mencionar que wire
adquiere una puntuacion no muy alta a pesar de tener cualidades muy especiales que lo hacen una
alternativa seria si lo que se desea es realizar crawling de alto rendimiento en produccién. Esto se debe
a gque es una herramienta un poco diferente a las otras tres, las que practicamente estan enfocadas al
harvesting, mientras que wire estd dedicado a exclusivamente al crawling de alto rendimiento.

Una de las mejores herramientas evaluadas fue Scrapy, pues permite crear tanto Crawlers como
Harvester y posee cualidades que lo hacen muy versétil y potente. La tercera alternativa (JHARVEST)
a pesar de no ser la mejor evaluada, dependiendo de los objetivos del harvester que se quiera construir,
resulta una alternativa muy atractiva, pues es muy versatil y con una muy buena curva de aprendizaje.

La tabla 9 muestra la herramienta recomendada segln tipo de uso.
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Harvesting Crawling
. - JHARVEST Web-Harvest
Bajo
5 - Web-Harvest Scrapy
3 - jHARVEST Web-Harvest
T Medio - Web-Harvest Scrapy
3 - Scrapy Wire
© Alto - Web-Harvest Scrapy
- Scrapy Wire
Bajo - JHARVEST © WebHarvest
o - Scrapy
o . - Web-Harvest - Web-Harvest
g Medio . Sera - Scrapy
B Py - Wire
[}
= Alto - Web-Harvest - Scrapy
- Scrapy - Wire
. - Web-Harvest - Scrapy
= Bajo - Scrapy - Wire
=
5 Medio - Web-Harvest - Wire
E - Scrapy
it Alto - Web-Harvest - Wire
- Scrapy

Tabla 9. Herramientas recomendadas segun uso

3.2.3.4. XPathy XQuery

Un aspecto fundamental de Scrapy, Web-Harvest y JARVEST con relacién a sus posibilidades
para la extraccion de datos semi-estructurados de péaginas HTML (XHTML luego del proceso de
parsing) es el uso XPath (XML Path Language) (66) o XQuery (67) (68) en el proceso de extraccion.
El proceso de limpieza que se realiza como parte del parsing convierte el c6digo HTML en XHTML.
Lo relevante de esto es que el conjunto etiquetas que forman el cédigo XHTML generado se
estructuran en forma de arbol n-ario y por otra parte, el nuevo codigo es estructurado y bien formado,
lo que quiere decir que cada etiqueta de apertura posee una de cierre. Esto se puede apreciar en el

siguiente fragmento de codigo (vehiculos.xml).
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<lista-vehiculos>
<vehiculo>
<marca>Toyota</marca>
<anio>2013</anio>
<precio>$12,600,000</precio>
<motor>
<cc>1600</cc>
<tipo>En Iinea</tipo>
</motor>
<color>Rojo</color >
</vehiculo>

<vehiculo>
<marca>Peugeot</marca>
<anio>2010</anio>
<precio>%$4,200,000</precio>
<motor>
<cc>1800</cc>
<tipo>En lIinea</tipo>
</motor>
<color>Verde</color >
</vehiculo>
</lista-vehiculos>

Este fragmento contiene informacion de una lista de vehiculos (con un solo vehiculo en este
fragmento) que muestra la marca, afio, precio, color y datos del motor; cilindrada y tipo (en linea o en

“V”). La estructuran en forma de arbol n-ario se puede ver en la figura 18.

=lista-vehiculos>

<xreh] o=
<inarca> <afio> <precio> <moters <color>
<ec> <tipo>

Figura 18. Estructura n-aria del fragmento XML

La relevancia de esta estructura n-aria es que cada nodo puede ser seleccionado con consultas
XQuery o Xpath.

a) XQuery: Para efectos de entender que es XQuery, podemos usar un simil en donde XQuery es a

XML lo mismo que SQL es a las Bases de Datos Relacionales. Se trata de un lenguaje funcional
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(Como lo es SQL) que permite buscar y extraer elementos y atributos de documentos XML. Al ser
un lenguaje funcional cada consulta es una expresion que se evalla para luego devolver un
resultado. Su principal funcion es extraer informacion de un conjunto de datos organizados como
un arbol n-ario de etiquetas XML. Las expresiones y consultas realizadas con XQuery pueden ser
combinadas para formar otras expresiones mas complejas y potentes. XQuery ha sido construido
sobre la base de Xpath, que es un lenguaje declarativo para la localizacion de nodos y fragmentos
de informacion en arboles XML. XQuery se basa en este lenguaje para realizar la seleccion de
informacion y la iteracion a través del conjunto de datos. Xquery usa funciones en todas sus
operaciones. Por ejemplo, para abrir el documento XML vehiculos.xml se usa la funcién doc()

como se muestra en el codigo:

doc(*“vehiculos.xml™)

Si le agregamos una expresion XPath como la que se muestra en el siguiente recuadro se

obtendran todos los precios de vehiculos.

doc(*“vehiculos.xml’”)/lista-vehiculos/vehiculo/precio

Esta consulta mostrara el siguiente resultado:

<precio>12,600,000</precio>
<precio>4,200,000</precio>

Al igual que SQL Xquery usa predicados para restringir los datos extraidos del documento XML.
El siguiente predicado ” /[anio <2013]” se usa para mostrar los vehiculos de afio menor a

2013 como se muestra a continuacion:

doc(*“vehiculos.xml””)/lista-vehiculos/vehiculo/[anio <2013]

Mostrando el siguiente resultado:

<vehiculo>
<marca>Peugeot</marca>
<anio0>2010</anio>
<precio>%$4,200,000</precio>
<motor>
<cc>1800</cc>
<tipo>En Iinea</tipo>
</motor>
<color>Verde</color >
</vehiculo>
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En cambio la misma instruccion con el predicado “[anio = 2013]”

doc(““vehiculos.xml””)/lista-vehiculos/vehiculo/[anio <2014]

Produciré el resultado:

<vehiculo>
<marca>Toyota</marca>
<anio>2013</anio>
<precio>$12,600,000</precio>
<motor>
<cc>1600</cc>
<tipo>En Iinea</tipo>
</motor>
<color>Rojo</color >
</vehiculo>

Esto es claro, pues el vehiculo de afio 2014 no cumple con la condicion establecida en el
predicado.
La siguiente expresion muestra solo los elementos <marca> bajo el elemento <vehiculo> que

cumple con la condicion establecida en el predicado.

doc(*“vehiculos.xml””)/lista-vehiculos/vehiculo/[anio <2014]/marca

Esto produce el siguiente resultado:

<marca>Toyota</marca>
<marca>Peugeot</marca>

La siguiente expresion FLWOR selecciona los mismos elementos que la expresion XPath anterior.

for $x in doc("'vehiculos.xml")/ lista-vehiculos/vehiculo
where $x/anio<2014

order by $x/anio

return $x/marca

Notar como mediante la instruccion “order by $x/anio” los resultados, en caso de haber méas de
uno, se mostraran ordenados por afio.

FLWOR es un acronimo para FOR, LET, WHERE, ORDER BY y RETURN.

La clausula FOR selecciona todos los elementos vehiculo bajo el elemento vehiculos en una
variable de nombre $x.

La clausula WHERE selecciona solo los vehiculos cuyo afio sea menor a 2014

La clausula ORDER BY define el orden que sera aplicado a los resultados obtenidos.

La cldusula RETURN lo que debe ser devuelto. En el ejemplo devuelve el elemento marca de

cada vehiculo.
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b)

Por supuesto, es posible realizar consultas mucho méas complejas que las expuestas en este
pequefio ejemplo, pero no es el propdsito de esta investigacion presentar con detalle el
funcionamiento de XQuery, sino mostrar en parte las posibilidades que justifiquen su uso en el
contexto de este trabajo. Para obtener un conocimiento mas profundo de este tema se sugiere ver
la referencia oficial de la W3C (http://www.w3.0rg/TR/xquery/) en (67) (68).

XPath: Se trata de un lenguaje de expresion que se utiliza para referenciar nodos dentro de una
jerarquia XML. Estas expresiones son similares a las expresiones regulares utilizadas para
seleccionar pequefias porciones de texto que coincidan con el patron definido por la expresion
regular. De manera similar, las expresiones xpath permiten recorrer y procesar un documento
XML para seleccionar el o los nodos que coincidan con la expresion. El procesamiento del
documento XML, o en nuestro caso XHTML, se basa en la posibilidad de direccionar cada una de
las partes que lo componen, de modo que sea posible tratar cada uno de los nodos de forma
diferenciada. Existen diferentes tipos de nodos. Solo por mencionar algunos estan: nodo raiz, nodo
elemento, nodos texto, nodos tributos y nodos comentarios.

Ejemplo:

Si consideramos el fragmento XML con informacién de un vehiculo, algunas posibles consultas

pueden ser las siguientes:

/lista-vehiculos/vehiculo/motor

Esta expresion mostrard como resultado los nodos <motor> como se muestra en el siguiente

fragmento:

<motor>
<cc>1600</cc>
<tipo>En Iinea</tipo>
</motor>
<motor>
<cc>1800</cc>
<tipo>En linea</tipo>
</motor>

En cambio si la expresion es:

/lista-vehiculos/vehiculo/motor/cc

Se mostrara solo la cilindrada de los motores.

<cc>1600</cc>
<cc>1800</cc>

Ahora, si sobre el codigo HTML que corresponde a la pagina principal de Google realizamos

la consulta “//a/@href”, veremos que el resultado sera una lista de 40 enlaces (figura 19), dado que
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son 40 las etiquetas <a> (nodos) encontrados con la expresion. Al poner “/@href” despues del
nodo “a” estamos diciendo que muestre el atributo “href” del nodo, por lo tanto se entiende que @
se usa para mostrar nodos que son atributos. En consecuencia si usamos la expresion Xpath “//a”
obtendremos como resultado nuevamente 40 nodos, pero esta vez correspondientes a la

descripcion del enlace (figura 20).

3
33
34
35
36
EFR
36
35
40:

https:/fwww.google.com/history/Thlzes8authuser=0
Schromefindex.html?hlzesfitbrand=CHMG&utm_source=es-hppfiutm_medium=hpp&lutm_campaign=ges
https:/fwww.google.cl/setprefstsig=0_Rad Q50qH7EuipBRmJ50vZkORBWKH3DEthl= es-4198z0urce=homepage
fintl/es/ads/

fservices/

Sintl/es/policies/

https:/fplus.google.com,/106290046838680352132

fintl/es/about.htm|

https:/fwww.google.cl/setprefdomain?prefdom=US&sig=0_GGv3Z1 GUOMR-FR2dVIvIA09 Oxkc 3630

Figura 19. Resultado de la consulta XPath “//a/@href” en la pagina principal de Google

33: Instala Google Chrome
34: Espaiiol (Latinoamérica)
34: Programas de publicidad
36: Soluciones Empresariales
37: Privacidad y condiciones
38: +Google

39: Todo acerca de Google
40: Google.com

Figura 20. Resultado de la consulta XPath “//a” en la pagina principal de Google

No es el proposito de este trabajo proveer una explicacion detallada y profunda sobre el
funcionamiento, funciones y en general uso de XPath. Para tal efecto se recomienda ver la
referencia oficial de la W3C (66) (69).
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CAPITULO IV: Trabajo previoy resultados
preliminares

4.1. Trabajo previo

Lo que se desea presentar en este trabajo es una integracion de las tecnologias y técnicas
disponibles actualmente para interactuar con bases de conocimiento construidas con informacion
extraida desde la web y en virtud de ello apoyar el proceso de toma de decisiones sobre algin érea de
conocimiento especifico. Sobre algin modelo o arquitectura que permita lo sefialado recientemente, no
hay trabajos conocidos. No obstante, existe en abundancia mucha investigacion y desarrollo en temas
especificos como Web Mining, Web harvesting o Web Scryping, Agentes de Software, Representacion
del Conocimiento, consultas flexibles sobre bases de conocimiento y Frameworks para trabajar con
estas tecnologias. Cada uno de estos elementos por si solo no resuelve el problema planteado, pero
constituyen piezas elementales de una posible aproximacién al modelo propuesto. La Web Semantica
como integracion tecnoldgica o enfoque queda excluida por las razones que se mencionan en el punto
2.1.2 (Proyeccion de la web). A pesar de no existir una integracion similar, existe un trabajo interesante
(71) que consiste en la construccion de una aplicacion capaz de obtener y analizar datos de repositorios
web semiestructurados. En él se aplican mecanismos de extraccion, filtrado y analisis. Se realiza
ademas una interesante aplicacion de una API para el procesamiento del lenguaje natural como parte
del andlisis que se debe realizar sobre los datos extraidos. No obstante se trata de la construccion de
una aplicacion a la medida sobre un conjunto de sitios con contenido semiestructurado que dificilmente

se puede extender o generalizar.

66



4.2. Resultados preliminares

Con los antecedentes obtenidos en los apartados anteriores, lo siguiente es responder las

interrogantes de investigacion planteadas en el punto 1.1.2:

1. ¢Cbémo es la arquitectura y funcionamiento de un agente de software, particularmente la de
un agente inteligente?

2. ¢CoOmo es la arquitectura de internet actualmente y como se vislumbra en el futuro?

3. ¢De qué manera los agentes de software o agentes inteligentes pueden ser utilizados para la
extraccion de datos desde la web?

4. ¢Hay otros mecanismos aparte de los Al que puedan ser utilizados eficientemente en la

extraccion y procesamiento de datos desde la web?

Respondemos a las cuatro interrogantes de manera conjunta como sigue: Internet es una enorme
red donde se aplica arquitectura cliente/servidor, estd constituida por una gran cantidad de nodos
(servidores) los cuales se encuentran conectados alrededor del mundo. La informacion que nos interesa
“aprovechar” se almacena como parte de decenas de millones de paginas web alojadas en dichos
nodos. Estas paginas se guardan en forma de documentos HTML que dan formato al contenido para
que pueda ser presentado apropiadamente en los navegadores (clientes), pero su estructura y
organizacion interna no es capaz de contener, junto con el contenido, la seméntica de este. Por otra
parte, la informacion contenida en los documentos HTML se mezcla con el codigo HTML de cada
pagina web, lo cual dificulta su obtencidn automética. Ademas, por la enorme cantidad de paginas y
datos existente, una exploracion manual a gran escala resulta inviable. En esencia, la arquitectura de la
web mucho no ha cambiado, si su uso y las tecnologias que circundan en torna a esta. Asi por ejemplo,
la web en sus inicios se presenta como una web estatica que muestra Unicamente contenido y se utiliza
como una vitrina electronica donde los usuarios consumen la informacién presentada en el sitio web.
Un canal de informacion entre la entidad o persona que desea mostrar un contenido mediante un
conjunto de documentos HTML vy el internauta que los observa en su navegador. En la web 2.0 esto
cambié bésicamente en el sentido de hacer al internauta parte de la dindmica responsable de la
generacion de contenido, es decir, ahora el usuario de internet produce y genera contenido como
resultado del fendmeno de las redes sociales y otras muchas operaciones que realiza. Por otra parte,
muchas aplicaciones de computo y sistemas de diversos tipos han migrado de sus plataformas
tradicionales a la web, lo que produce aun méas informacién. La abundancia de informacion en
conjunto con las tecnologias emergentes y las favorables capacidades de procesamiento de

computadores y dispositivos méviles dan forma a un conjunto de nuevas necesidades con relacion al
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uso de la web como por ejemplo: Uso de lenguaje natural para realizar basquedas cada vez mas
precisas, codificacion de los contenidos de tal manera que sean encontrados e interpretados por
organismos de software y que estos a su vez puedan inferir y producir nueva informacién. En
definitiva, estas nuevas necesidades se esbozan dentro de un marco que propone la siguiente
generacion de la web, la web seméntica. Esta, resume el conjunto de nuevas necesidades en una web
futura cuyas paginas estén organizadas, estructuradas y codificadas de tal manera que los
computadores sean capaces de efectuar inferencias y razonar a partir de sus contenidos (Web +
Inteligencia Artificial) y por otra parte, también como una web que pueda ser concebida como una gran
base de datos. A pesar de existir mucha investigacion en esta area, su implementacién completa por
ahora se encuentra un poco distante, pues solo existen desarrollos concretos en los tres primeros
niveles de la arquitectura propuesta para la web seméantica y por otra parte, requiere cambios profundos
en toda la web. Ademas, suponiendo que contdramos hoy con desarrollo completo en cada una de los
niveles de la arquitectura que propone la web seméntica, seria indispensable reescribir completamente
todas las paginas web si lo que se desea es satisfacer hoy el conjunto de nuevas necesidades. En este
escenario, donde la web se empalma con componentes inteligentes, los agentes inteligentes se perfilan
como elementos protagonicos. Pero aunque la web seméantica no sea una realidad inmediata, la
informacion existente puede ser aprovechada, solo requiere de un proceso de extraccion previo en lugar
de consultarla directamente. En este sentido los agentes inteligentes, y en general agentes de software,
pueden ayudar bastante en la tarea de extraer informacion desde internet. La arquitectura de un agente
inteligente posibilita la automatizacién de ciertas tareas aun cuando el entorno en el que operan sea
dindmico, incluso, dependiendo del nivel de inteligencia pueden aprender, modificar su
comportamiento y moverse en la red. Especificamente con relacion a la extraccion de datos, aparecen
los harvester, arafias o web-bots, que son un tipo de agente de software que responde a las técnicas
existentes de webharvest o webscraping. Para la implementacion de estos mecanismos de extraccion
existen numerosas herramientas desde APIs y Frameworks hasta implementaciones altamente

configurables que pueden utilizarse invirtiendo un poco de tiempo en configuracion y puesta a punto.

El apartado anterior tiene el propdsito de responder en conjunto las interrogantes de
investigacion planteadas en el punto 1.1.2 con base en la revision parcial de la literatura realizada como
parte fundamental de esta investigacion. De esta forma, los antecedentes recolectados en la
investigacion permitiran proponer idéneamente los elementos que conformaran nuestro “Modelo
experimental para la adquisicion de conocimiento y toma de decisiones a partir de informacion extraida

desde la web”.
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CAPITULO V: Solucién propuesta

5.1. Solucién propuesta

Para poder apoyar algin proceso de toma de decisiones con informacién existente en la web,

como solucidn inicial proponemos el modelo mostrado en la figura 21, formado por 5 capas, las cuales

hacen posible construir bases de conocimiento con informacién extraida desde la web para apoyar el

proceso de toma de decisiones sobre algin &rea de conocimiento especifica.

INTERNET

7 ',nze,rféc,e,cﬁefc,' on

Capa de Disefio y
Construccion

TERCEROS

HERRAMIENTS Y SISTEMAS DE

%
< ==  RDBMS —’/ — >  BD-BPL

LLP.I. (Interface de Intercambio y

Almacenamiento de
Datos y Generacion
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I e Capa de Extraccion y
API/Tools
. Transporte
: Web-Harvesting P
I /////// Wy /////
| # Robot-1 # [# Robot-2 4 [ Robot-/
I W[
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I
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I _ Capade
/””” T prrzzz, Transformacion
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i
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|
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|
|
I
|

produccion de Informacion)

////nterface de consultas///é
FrFyryyyyyyryyl i

Capa de Consultas

Figura 21. Arquitectura de la solucion propuesta
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El modelo de nuestra solucion se construye utilizando una arquitectura n-capas (basada en la
arquitectura cliente/servidor) con el propésito de lograr una clara separacion en los distintos tipos de
desarrollo que componen el sistema. De esta manera las piezas de una determinada capa del modelo
podrén desarrollarse y mejorarse en el tiempo sin que las demés capas se vean afectadas. Ademas,
permite que el modelo sea escalable y pueda ser ampliado con facilidad en caso de que las necesidades
aumenten. Este aspecto es crucial, pues no todos los artefactos que componen la solucion se encuentran
completamente desarrollados y los que si lo estan, con seguridad pueden ser mejorados o
reemplazados.

La solucion propuesta integra tecnologias y técnicas para la extraccion de datos desde la web,
XML como trasporte de datos, una Base de Datos Relacional, piezas de software que realizan la
transformacion de datos y un componente I6gico-deductivo que posibilita la deduccién y la realizacion
de consultas utilizando términos linglisticos sobre la informacion extraida. Cada uno de estos

elementos se encuentra distribuido en las siguientes 5 capas.

5.1.1. Capa 1 (Disefio y construccion)

En esta capta se proporcionan los artefactos de software necesarios que actian como interface
grafica entre el usuario y el API utilizada para la construccion de los harvester. En esta capa existe un
solo componente:

a) Interface de Creacion: La interface debe permitir disefiar el robot y asistir en su construccion.
Dado que los mecanismos de extraccion utilizados se basan en el uso de expresiones XPath, una
de las tareas que se deben realizar como resultado de esta interaccion es la construccién de las
expresiones XPath necesarias. No obstante, el conjunto de tareas que debe efectuar o asistir son
las siguientes:

1. Cargar el documento HTML para explorar sus estructuras
2. Generar las expresiones XPtath que se requieran
3. Representar graficamente los harvester indicando claramente su entrada y salida
4. Ensamblar harvester mas complejos a partir de harvester existentes.
Finalmente la interaccion del usuario con la interface proporciona el codigo del robot que seré

interpretado en la siguiente capa por el API correspondiente.

Notar que en la figura 21 aparece una linea horizontal segmentada separando la primera capa de
la siguiente. Esto quiere decir que la capa Disefio y Construccion no se encuentra implementada pero

es necesaria, y como tal forma parte del trabajo futuro.
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5.1.2. Capa 2 (Extraccion y Transporte)

En esta capta se lleva a cabo el proceso de extraccion como resultado de poner los harvester

creados en un ambiente de produccion. En esta misma capa, de manera predefinida se utiliza XML

como estandar para el transporte de datos, pues estos al momento de ser extraidos deben guardarse

utilizando alguna estructura. Los elementos que componen esta capa son los siguientes:

a)

b)

API/Toosl Web-Harvesting: Los robots pueden ser construidos utilizando diversas APIs como las
presentadas en el apartado 2.3.3, pero seleccionamos JARVEST como herramienta para construir
los robots o harvesters. La eleccion se realizd utilizando dos criterios, curva de aprendizaje y
versatilidad. En definitiva este componente provee una capa de abstraccion para construir los
robots sin programarlos directamente en algin lenguaje de propdsito general, sino utilizando la
API en cuestion. Esto supone una construccion, modificacion y reutilizacién méas limpia y la

posibilidad de ensamblar robots més complejos.

Robots o harvesters: El nombre harvester deriva de la accion de usar una técnica de extraccion
llamada harvesting (del inglés que traducido quiere decir cosechar), la cual se usa principalmente
con contenido semi-estructurado (27), es decir, listados, directorios, clasificados y toda aquella
informacién en donde sea posible identificar algin tipo de estructura y/o patrones de cadenas de
texto. Esta técnica basada en el andlisis del codigo HTML requiere la programacion de robots o
harvester que se encarguen de dicho analisis (construidos utilizando la API/Tools).

El robot o conjunto de robots encargado de la extraccion se compone de una serie de piezas
atémicas proporcionadas por la API, en esta investigacion llamadas transformadores, las cuales
realizan una tarea especifica. Cada trasformador recibe una entrada con la cual produce una salida.
Tanto la entrada como la salida son cadenas de texto. Las operaciones de los transformadores son
variadas, pueden ir desde la trasformacion de una URL a su contenido HTML, hasta bdsquedas
de patrones en el codigo usando XPATH o expresiones regulares. Para componer el robot final
los transformadores se conectan en serie 0 en paralelo como se muestra en el punto 2.3.3. El robot

final es una serie de transformaciones sobre una entrada de texto.

5 H T9 Mﬂo

Figura 22. Harvester productor del fragmento XML asociado a la figura 18
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La figura 18 representa la estructura un documento XML construido con los datos extraidos
por el robot de la figura 22. El trasformador T1 (Wget) recibe como entrada una URL y entrega el
contenido del documento HTML correspondiente, el cual se pasa como entrada a los
trasformadores T2, T3, T4 y T5, los que mediante una consulta XPATH obtienen elementos de
texto especificos como marca, afio y precio del vehiculo. La consulta XPATH que realiza T5
obtiene una nueva URL (formateada en T9) que es la entrada de otro Wget (T10) el cual entrega
como salida un nuevo contenido HTML del cual se extraen dos datos mas (color (T11) y
cilindrada (T12)), los cuales se formatean como elemento XML. Finalmente, la salidas de los
transformadores conectados en paralelo se mezclan primeramente en T15 y luego en T16. La
salida final es un documento XML con muchos registros <vehiculo></vehiculo> como los del
cadigo que representa la estructura n-aria de la figura 18.

Una vez construidos el o los robots, estos deben ser llevados a un ambiente de produccion
con las condiciones iddneas para un buen rendimiento, a pesar de que en términos muy generales,
los robots construidos con APIs o Frameworks basados en JAVA, no tienen alto rendimiento al
requerir de doble interpretacion. El codigo de los robots es interpretado por la APl y el codigo de
esta es interpretado por la maquina virtual.

En el anexo 2 se puede ver el codigo completo del harvester construido para nuestro caso de

estudio.

Data - XML: Este componente es un documento XML que contiene los datos extraidos por los

robots. El contenido de este documento se organiza como una coleccion de registros de la forma:

<Tabla>
<tupla-1>
<atributo-1>[valor]</atributo-1>
[<atributo-1.1>
<atributo-1.n>[valor]</atributo-1.n>

</atributo-1.1>]

<atributo-n>[valor]</atributo-n>

</tupla-1>

<tupla-2>

</tupla-2>

<tupla-n>
</tupla-n>
</Tabla>
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Ejemplo de esto es el fragmento XML cuya estructura es representada por la estructura n-aria
de la figura 18. El Unico prop6sito de este elemento es contener y transportar los datos extraidos

utilizando el estandar XML.

5.1.3. Capa 3 (Transformacién)

En esta capa los datos extraidos son transformados en ANSI-SQL y Predicados BPL, mediante
los cuales es posible construir una BD relacional y una Base Deductiva (Base de Datos Bousi~Prolog
(72) (72)) respectivamente, lo que en conjunto forman una Base de Conocimiento. En esta etapa
intervienen los siguientes elementos:

a) Conversor XML a BD: Al igual que el Conversor XML a Predicados BPL, este componente
utiliza como entrada el mismo documento XML y genera un script SQL ANSI-92 compuesto por
dos partes. La primera contiene sentencias DDL para generar la estructura de la Base de Datos
Relacional y la segunda, instrucciones DML para insertar los datos en la estructura generada. Esto
puede ser visto como un modelo relacional que organiza las tuplas del documento XML.
Entonces, este componente actia como un “Normalizador de datos asistido”, pues los datos
almacenados en el documento XML estan organizados como registros de una sola estructura
(tabla) donde es posible encontrar atributos que claramente pertenecen a diversas entidades. Asi
por ejemplo, el fragmento vehiculos.xml puede ser visto como una base de datos sin normalizar

con una Unica tabla de nombre vehiculo como se muestra en la tabla 10.

Vehiculo
Marca Anio Precio cc Tipo_motor Color
Toyota 2013 12,600,000 1600 En linea Rojo
Peugeot 2010 4,200,000 1800 En linea Verde

Tabla 10. Datos de vehiculos.xml sin normalizar

La misma informacion puede ser representada mediante las tablas 11(a), 11(b) y 11(c):

Marca
idMarca nombre
1 Toyota
2 Peugeot

Tabla 11. (a) Datos de vehiculos.xml normalizado
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Tipomotor

idTipomotor | nombre

1 En linea
2 EnV

Tabla 11. (b) Datos de vehiculos.xml normalizado

Vehiculo
idVehiculo | idMarca | Anio Precio Motor_cc | idTipomotor | Color
1 1 2013 12,600,000 1600 1 Rojo
2 2 2010 4,200,000 1800 1 Verde

Tabla 11. (c) Datos de vehiculos.xml normalizado

Aqui se puede apreciar como las tablas se relacionan mediante el uso de sus claves primarias,

relaciones que se observan con mayor claridad en la figura 23.

Vehiculo -

¢ idvehiculo: INTEGER

TipoMotor_id TipoMotor: INTEGER (FK)

Marca_idMarca: INTEGER (FK) >|

anio: INTEGER

precio: INTEGER

cc: INTEGER .

calor: VARCHAR(15) Tienen un

g Vehiculo ARIndexi >|
@ Marca_idMarca

3 Vehiculo_fkTndex2

@ TipoMotor_id TipoMotor

Son de Marca -
H- % idMarca: INTEGER
% nombre: VARCHAR(25)

=l

COCCOCee

TipoMaotar -
H- % idTipoMotor: INTEGER
& nombre: VARCHAR(1D)

Figura 23. Representacion relacional del fragmento vehiculos.xml

Para que la transformacion se lleve a cabo y se genere un modelo como el de la figura 23, lo
primero es seleccionar el documento XML, *“vehiculos.xml” para efecto de este ejemplo, el cual
contiene dos registros.

Luego de seleccionar y cargar el documento XML los nombres de nodos (campos candidatos)
se cargan en una lista de campos disponibles, de donde se seleccionan todos aquellos que seran
utilizados en el modelo de datos. En este caso todos los campos son utilizados, pues el modelo que

queremos construir los requiere (ver figura 24).
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Basic Application Example
File Help

Selecdon de campos | Tablas I Feladones

Buscar ¥ML ] |Js\rubuts‘g]aruest\,uehimlns.xml| [ Cargar

Campos disponibles Campos selecdonados

Figura 24. XML2BD - Carga de vehiculos.xml y seleccion de campos

Lo siguiente es crear las tablas utilizadas en el modelo. Esto lo realizamos en la pestafia

“Tablas” de la aplicacion a la cual accedemos presionando el boton siguiente como se muestra en
la figura 25.

Basic Application Example
File Help

| Seleccon de campos

Tablas | Reladones

Campos disponibles
tipo
E=lall]
precio
cc

| Crear Tabla | | |

color

[ Anterior ]| Siguiente

Figura 25. XML2BD - Creacidn de tablas
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Luego de crear las tres tablas que seran utilizadas (vehiculo, marca y tipomotor), a estas se
les debe asociar al menos un campo de la lista de campos disponibles. Asi, los campos anio,
precio, cc y color son asociados a la tabla vehiculo (figura 26), el campo marca se asocia a la tabla

Marca y finalmente el campo tipo a la tabla Tipomotor.

[ £:| Basic Application Example E'@

File Help

| | Tablas |

Campos disponibles

tipa :'u'ehimlu - E]

f:'u
m
]
o
=)
]

precio
o
color
L

[ Anterior H Siguiente

Figura 26. XML2BD - Asociacion de campos a tablas
Luego de asociar los campos con sus respectivas tablas, lo siguiente es establecer las
relaciones que existen entre las tablas. Para ello, la aplicacion en la pestafia “Relaciones”, a la cual
se accede presionando en el boton “Siguiente” de la pestafia Tablas, proporciona tres listas: La
primera y la tercera con tablas disponibles y la segunda con los tipos de relaciones para asociar las
tablas seleccionadas (figura 27). Cada relacion creada forma parte de una cuarta lista que contiene
todas las relaciones del modelo, las cuales en caso de ser necesario se pueden eliminar y volver a

crear utilizando los controles “+” y *-”.
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[ £:| Basic Application Example E'@

File Help
| | | Relaciones
Tablas Relacian Tablas
:ﬁpomutor v: :1..m v: :\rehimlu v:

marca [1..m] vehiculo e
=

Anterior H Finalizar

Figura 27. XML2BD - Creacion de relaciones entre tablas

Finalmente al presionar el botdn “Finalizar” la aplicacion generard un archivo SQL con la
estructura (Modelo) y los datos contenidos en el documento vehiculos.xml como se muestra en los

recuadros siguientes:

# Estructura del documento vehiculos.xml

CREATE TABLE vehiculo (

idvehiculo VARCHAR(36),

anio NUMERIC,

precio NUMERIC,

cc NUMERIC,

color VARCHAR(200),

idmarca VARCHAR(36),

idtipomotor VARCHAR(36),

FOREIGN KEY (idmarca) REFERENCES marca,
FOREIGN KEY (idtipomotor) REFERENCES tipomotor,
PRIMARY KEY (idvehiculo)

);

CREATE TABLE marca (
idmarca VARCHAR(36),
marca VARCHAR(200),
PRIMARY KEY (idmarca)

);

CREATE TABLE tipomotor (
idtipomotor VARCHAR(36),
tipo VARCHAR(200),
PRIMARY KEY (idtipomotor)

);
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b)

# Tabla: vehiculos

INSERT INTO vehiculos (idvehiculo, anio, precio, cc, color, idmarca,
idtipomotor) VALUES ("1a369e36-038d-48c0-a3bf-efe02af4bOb5", 2013,
12600000, 1600, "Rojo", "7779256e-a5d0-44fc-9797-f5710b13c934",
"3b50F444-3b02-4903-85e8-3f8360allee2");

INSERT INTO vehiculos (idvehiculo, anio, precio, cc, color, idmarca,
idtipomotor) VALUES ("6a81483b-5e46-439a-b705-b3d25dcae3da®, 2010,
4200000, 1800, "Verde®", "c2258b19-994a-4b32-a972-b8b851407e0e",
"3b50F444-3b02-4903-85e8-3f8360allee2");

# Tabla: marca
INSERT INTO marca (idmarca, marca) VALUES ("7779256e-a5d0-44fc-9797-
5710b13c934", "Toyota®");

INSERT INTO marca (idmarca, marca) VALUES ("c2258b19-994a-4b32-a972-
b8b851407e0e”, "Peugeot™);

# Tabla: tipomotor
INSERT INTO tipomotor (idtipomotor, tipo) VALUES ("3b50f444-3b02-
4903-85e8-3f8360allee2”, “En linea%);

INSERT INTO tipomotor (idtipomotor, tipo) VALUES (" 03e4clda-laeb-
4e9e-8312-13ab0fc9c734", "En V*");

Por altimo, el SQL generado debe ser cargado en el RDBMS para que la Base de Datos

Relacional sea construida.

Conversor XML a Predicados BPL: Este componente trabaja utilizando como entrada el
documento XML producido por los transformadores para generar como salida un conjunto de
predicados BPL. Una vez cargado el documento XML, el paso siguiente es seleccionar las
variables linguisticas que serdn objeto de consultas y transformar cada registro (tupla) en un
predicado BPL equivalente. La primera tarea se realiza de manera asistida la interface gréafica de
la aplicacion como se indica en la figura 23. Una vez que se ha seleccionando el o los atributos,
tras presionar el boton “Transformar”, la aplicacion continda sin intervencion con la trasformacion

de cada tupla almacenada en el documento en un predicados BPL.
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P )

| £:| Conversor de XML a predicados EI@

File Help

Buscar XML estiumlAnidado 2-paper. xml

Pl

<<

;Generar predicados |

Generar predicados
Generar lista

Figura 28. Conversor XML a predicados Bousi~Prolog

Trasformar ] l Cancelar

Se puede observar como luego de buscar y cargar un documento XML se muestra una lista con los
atributos disponibles (Lista izquierda), de la cual se seleccionan los atributos precio, anio y color
para generar los predicados (o lista) BPL que constituirdn el conocimiento preciso de la Base de
Datos Bousi~Prolog. Al presionar el boton Transformar los predicados serdn generados y
guardados en un archivo de nombre nombreArchivo.xml.bpl. Luego de un mensaje confirmando
el éxito de la operacion, para el ejemplo de la figura 23 se generara el archivo vehiculos.xml.bpl.

Los predicados generados son los siguientes:

vehiculo(anio#2013,precio#12600000,color("Rojo")).
vehiculo(anio#2010,precio#4200000,color("Verde®)).

De haber seleccionado todos los atributos, el predicado generado seria:

vehiculo(marca("Toyota") ,anio#2013, precio#12600000,
motor(cc#1600, tipo(en_linea)),color("Rojo")).

vehiculo(marca("Peugeot™),anio#2010, precio#4200000,
motor(cc#1800, tipo(en_linea)),color("Verde®)).

Una vez generados los predicados estos deben ser cargados en Bousi~Prolog (figura 29), a
partir de donde sera necesario modelar la imprecision y establecer el conjunto de reglas necesarias
(otra parte del conocimiento preciso) para realizar las consultas linglisticas. Ver en anexo 4 un

fragmento de los predicados generados para nuestro caso de estudio.

79



= == ]
File Edit Action Configuration Command Windows
fl == [
BEHWao O L& eSS
o~ [ .android ~ 14| Muevoo.bpl x
o= ] .argouml 1=
D bpl_history | 4 1 vehicule (anico#2013, precic#l2600000, color {"Roja") ).
D gitc:mﬂg 2 vehicule (anio#2010, precio#$4200000, color (' Verde")).
' i =
o= [].m2 B
o= ] .nbi
o= ] .netbeans
o= ] .netbeans-derby
D powerupdate.us
o] .ssh -
[y 01017520.det |~ ||
Ll v |37
e e e T e T T T e e T T e e e T T e e T T e e T T e e Ty e e T e B T e S e e T e B e R M S T T R S e T P e e T R B S M T R B R R B T it T e T B
Output %
1| [ »
QUERY=

Figura 29. Conversor XML a predicados Bousi~Prolog

5.1.4. Capa 4 (Almacenamiento de Datos y Generacion de Informacion)

En esta capa, a partir del proceso de transformacion de la capa anterior, se construyen las Bases
de Datos, en donde mediante consultas y reglas es posible generar conocimiento. Ademas, posibilita la
formulacion de consultas directas sobre los datos incorporando variables linguisticas. Aqui operan los

siguientes elementos:

a) Sistema administrador de Base de Datos Relacionales (RDBMS): A pesar de que la base de
conocimientos en estricto rigor se construye con los hechos, reglas y relaciones de proximidad
(73) en la Base de Datos Bousi~Prolog, el RDBMS, alternativamente también complementa la
base de conocimiento con mas datos precisos (datos resimenes), ofreciendo ademas la posibilidad
de realizar consultas directas tradicionales sobre los datos.

Dependiendo de cuales sean las necesidades de implementacion, el RDBMS puede ser
practicamente de cualquier fabricante, de propietario u open-source, pues para crear la Base de
Datos basta con cargar y ejecutar el SQL ESTANDAR generado en la capa anterior.

80




b) Base de Datos Bousi~Prolog (BD-BPL) o componente Ldgico-Deductivo: Nuestro componente
I6gico-deductivo, Bousi~Prolog (BPL, por sus siglas) (73) (72), es una extension del lenguaje
Prolog estandar consistente en un marco de programacion ldgica basada en proximidad. Su
semantica operacional es una adaptacion del principio de resolucion SLD donde la unificacion
clasica ha sido sustituida por un algoritmo de unificacion borrosa basado en relaciones de
proximidad. Informalmente, el algoritmo de unificacion débil establece que dos términos
f(ty,....t) Y g(S1,...,5n) unifican débilmente si los simbolos raiz f y g se aproximan y sus
argumentos t; y s; unifican débilmente. Por lo tanto, el algoritmo de unificacion débil no falla si
hay un encuentro de dos simbolos sinticticamente distintos siempre que sean aproximados, es
decir, obtiene éxito con un cierto grado de aproximacion. Este componente debe dar soporte a
necesidades que implican tareas relacionadas con la utilizacion del sistema como Sistema Basado
en Reglas, y por otro lado, a otro grupo de tareas que en conjunto permitan realizar consultas
flexibles sobre la informacion extraida. El conjunto de tareas que dan sustento a ambas
necesidades son las siguientes:

1. Modelar la imprecision: En nuestro contexto la imprecision se debe modelar con el fin
posibilitar la realizacion de consultas flexibles utilizando términos lingisticos establecidos en la
capa 3 mediante el componente “Conversor XML-BD”. Intuitivamente, la imprecision y la
vaguedad aparecen cuando no sabemos qué valor exacto elegir para un atributo. Un conjunto
difuso (74) se puede utilizar para representar informacion vaga y/o imprecisa. Existen dos lineas
de trabajo en la utilizacion de conjuntos difusos aplicados a las Bases de Datos, esto es de
particular interés, ya que nuestra fuente de datos es un documento XML (Capa 2 del modelo) que
puede ser visto como una Base de Datos. En la primera linea de trabajo el modelo de datos se deja
intacto y el procesamiento de consulta se extiende para permitir conceptos vagos que estan
representados por conjuntos difusos y/o variables linguisticas (75) (76) (77). En la segunda linea
de trabajo se aplica la teoria de conjuntos difusos para modificar el modelo de datos relacional
(78) (79) (80). El primer planteamiento parece ser mas practico y prometedor ya que el modelo
relacional sigue siendo la alternativa mas utilizada. Otros enfoques adoptan técnicas de
agrupamiento como una herramienta para generar un mapeo entre los términos difusos, definidos
como un nivel de abstraccién mayor, y el registro de la base de datos (81) (82). Mientras que la
primera opcién requiere de una especificacion exacta del significado de cada término difuso
conocido por el sistema, el segundo hace que la tarea de definicion sea mas féacil ya que en lugar
de definir explicitamente el rango de valores conceptuales correspondientes a cada término, el

usuario solo define el orden relativo de los términos linglisticos, y el sistema, mediante el
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algoritmo de clustering hara coincidir cada término linglistico con el adecuado grupo de registros
(82). EI componente l6gico-deductivo (Bousi~Prolog) emplea ambos mecanismos. En definitiva,
el modelamiento de la imprecision se consigue realizando dos tipos de construcciones: primero,
relaciones entre los conceptos lingisticos y los datos precisos del documento XML y segundo: la
definicion de relaciones de proximidad. Para ambas es necesario especificar cuales son las
variables linglisticas, pues estas se utilizan en las construcciones anteriores. Una variable
linguistica (83) es una quintupla (X, T(X), U, G), donde: X es el nombre de la variable, T (X) es el
conjunto de términos lingtisticos de X (es decir, el conjunto de nombres de valores lingiisticos o
etiquetas linguisticas de X), U es el dominio o universo de discurso, G es una gramatica que
permite generar T(X) y M es una regla seméantica que asigna a cada término linglistico x en T(X)
su significado (es decir, un subconjunto difuso de U caracterizado por su funcién de pertenencia
ux). Lo habitual es hacer distincién entre términos atomicos (términos primarios) y términos
compuestos que se componen de términos primarios. Los subconjuntos borrosos (74) que M
aplica a los términos compuestos se calculan, mientras que los que se aplican a los términos
primarios son definidos (en un manera subjetiva y dependiente del contexto). En Bousi~Prolog,
para una variable X, sélo el dominio U y los subconjuntos borrosos asociados a los términos
linguisticos primarios en T(X) se consideran por su definicion, el resto de términos compuestos se
calculan automéaticamente. Por otra parte, no hace una distincién Iéxica entre los componentes
sintacticos y semanticos de X. Por lo tanto, hace uso de dos directivas para definir y declarar la
estructura de una variable linguistica X. La directiva de dominio permite declarar y definir el

dominio asociado a una variable linguistica. La sintaxis de esta directiva es:

:-domain(Nombre_Dominio(n,m,Magnitud)).

Donde, Nombre_Dominio es el nombre del dominio, n y m (con n < m) son los limites inferior y
superior del subintervalo real [n, m], y la magnitud es el nombre de la unidad en la que se miden
los elementos del dominio. La directiva fuzzy set permite declarar y definir una lista de
subconjuntos difusos (Los que se asocian a los términos principales de una variable linguistica) en

un dominio predefinido. La sintaxis de esta Directiva es:

:-fuzzy set(
Nombre_Dominio, [SubS_1(al,bl,cl[,d1]),..,SubS_n(an,bn,cn[,dn]]))-

Los Subconjuntos borrosos son definidos indicando su nombre, subs_i, y el tipo de funcién de
pertenencia (funciones trapezoidales, si se dan cuatro argumentos, o funciones triangulares, si se

utilizan tres argumentos). También es importante determinar el tipo de términos difusos.
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Consideramos que un término difuso se puede clasificar como: un descriptor numérico cualitativo,

un descriptor no numérico cualitativo o una descripcion de cuantificacion. Un descriptor numérico

cualitativo es una palabra que describe algin valor numérico o un rango de valores numéricos. Un

descriptor cualitativo no numérico es una palabra que describe un concepto no numérico. Una

descripcion de cuantificacion es una palabra que describe la cantidad de respuestas deseadas en

una consulta en lenguaje natural que se refiere Unicamente a los descriptores numéricos

cualitativos.

Bousi~Prolog permite efectuar dos tipos de consultas lingiisticas: consultas linguisticas

difusas y consultas flexibles basadas en proximidad.

Consultas linglisticas difusas: Se realizan sobre datos numéricos como edad, peso, estatura,
cilindrada de un vehiculo, etc. Para realizar la consulta es necesario construir conjuntos
borrosos, los que se asocian a términos primarios de una variable linglistica. Los conjuntos
deben construirse sobre un domino definido previamente. Por ejemplo, para la variable
linguistica Edad es posible definir los términos primarios joven, adulto y viejo con los
conjuntos borrosos (0,0,20,30), (20,40,55,70) y (60,80,100,100) respectivamente definidos
sobre el dominio edad cuyos limites inferior y superior se definen arbitrariamente como 0 y
100 respectivamente y afios como la unidad de medida (85).

Para el ejemplo de la variable linglistica Edad las instrucciones BPL serian las siguientes:

:-domain(edad(0,100,afios)) -

:-fuzzy set(edad, [joven(0,0,20,30),adulto(20,40,55,70),
viejo(60,80,100,100)])-

Después de esto sera posible realizar consultas flexibles como ¢Quienes son jovenes?
mediante la sentencia:

?-person(X, joven).

Consultas flexibles basadas en proximidad: Este tipo de consultas en cambio, se realizan
sobre datos no numéricos como rojo, sedan, station, Santiago, etc. Una relacion de
proximidad se denota por la ecuacion a ~ b = «, la cual representa una entrada de una
relacion binaria difusa, donde a y b son simbolos de predicados y o es el grado de
proximidad. Se dice entonces que a y b se relacionan en un grado o (80) (72). De esta

manera, si disponemos de registros de vehiculos almacenados conteniendo entre sus

83



atributos color, podemos establecer las siguientes ecuaciones de proximidad: (rojo ~ negro =
0.6.), (rojo ~ amarillo= 0.4.), (amarillo ~ celeste = 0.8.) y (blanco ~ negro = 0.1.).
Cualquiera sea el tipo de consulta, finalmente todo se traduce en términos de compilacion a
relaciones de proximidad, pues la seméantica operacional de Bousi~Prolog es una adaptacion
del principio de resolucion donde la unificacion clasica se reemplaza por un algoritmo de

unificacion borrosa basado en relaciones de proximidad.

2. Modelar y almacenar conocimiento: Bousi~Prolog calcula respuestas como grados de
aproximacion haciendo una clara distincion entre el conocimiento preciso y el vago. El
conocimiento preciso en BPL es especificado por un conjunto de hechos y reglas Prolog, mientras
que el conocimiento vago es principalmente especificado por un conjunto de lo que llamamos
ecuacion de proximidad, las cuales definen relaciones difuso-binarias que expresan cuan cerca
estan dos conceptos. Como ejemplo, un fragmento de una base de datos que almacena
informacion sobre las personas. Supongamos algunos subconjuntos difusos sobre el dominio edad,
de la que se han obtenido los grados de proximidad entre las etiquetas linglisticas joven, adulto y
viejo. Este conocimiento puede ser codificado por un conjunto de ecuaciones de proximidad,

como lo muestra el siguiente fragmento de una base de datos deductiva.

% HECHOS Y REGLAS (Datos, CONOCIMIENTO IMPRECISO)
edad(mary, adulto).

edad(sam, joven).

edad(john, viejo).

% REGLAS (Inferencia, CONOCIMIENTO IMPRECISO)
amigo(X,Y):-edad(X,Z), edad(Y,Z), X \= Y.

% ECUACIONES DE PROXIMIDAD (CONOCIMIENTO VAGO O IMPRECISO)
joven ~ adulto = 0.75.
viejo ~ joven = 0.25.
adulto ~ viejo = 0.75.

En este sentido, lo que conseguimos como salida de la capa 3 es conocimiento preciso en forma de
predicados BPL como los que se ven en el fragmento de cédigo anterior.

3. Inferir: El mecanismo de inferencia que utiliza Bousi~Prolog estd basado en
proximidad, concepto que se modela mediante ecuaciones de proximidad. EI concepto de
relacion difusa fue introducido por Zadeh en (74). Una relacién difusa binaria en un conjunto U es
un subconjunto difuso en U x U (es decir, un mapeo de U x U — [0, 1]). Se dice que una relacion
difusa binaria R es una relacion de proximidad si satisface la propiedad reflexiva (es decir, R (X, X)

= 1 para cualquier x € U) y la propiedad simétrica (es decir, R (X, y) = R (y, x) para cualquier x, y
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c)

e U). Si ademas se tiene la relacidn transitiva (es decir, R (x, z) >R (X, ¥) A R (y, z) para cualquier
X, Y, Z € U; donde el operador ‘A’ es una t-norma arbitraria), se le llama relacion de similitud. Un
ejemplo de uso del mecanismo de inferencia es la consulta que hace uso de los datos, reglas y

ecuaciones de proximidad. Observe el codigo siguiente:

?-amigo (mary, sam).

La pregunta “Si mary es amiga de sam” nos permite obtener la respuesta “Si con 0.75”. Pero la
respuesta no es posible de obtener Unicamente con los datos, es necesario modelar la imprecision

y el resto del conocimiento preciso (reglas).

Interface de Intercambio y Generacion de Informacidon (I.1.P.1.): La funcion de esta interface, en
general, es proporcionar datos y datos resimenes con los cuales se construyen reglas (85) para
formar la base de conocimiento (86) Bousi~Prolog. Ej.
- vehiculo puesto en venta mas de una vez por distintos duefios  (Discriminar con marca,
color, afio y cilindrada) - Posible problema mecéanico
- patente se encuentra mas de una vez en vehiculos diferentes (Discriminar con marca,
color, afio y cilindrada) = Inconsistencia (posible fraude)
Notar como el tipo de informacion que forma el antecedente de cada regla resulta muy simple de
conseguir en una Base de Datos Relacional mediante consultas SQL estandar, por esta razon
ademas de proporcionar una lista de predicados (hechos) para Bousi~Prolog, se proporcion un

Base de Datos Relacional equivalente.

5.1.5. Capa 5 (Interface de consultas)

Cada sistema de base de datos de la capa anterior incorpora su propia interface para realizar

consultas sobre los datos, no obstante en esta capa se proporciona un Unico elemento:

a)

Interface de consultas: Se trata de una interface general para realizar consultas sobre la base de
conocimiento construida en la capa 4 (BD Relacional + BD Bousi~Prolog). Esta es una de las
interfaces no implementadas aun y dada su importancia serd parte del trabajo futuro de esta

investigacion.

Sin tener la intencion de presentar el modelo como un Sistema Experto Basado en Reglas, es

posible identificar en €l los componentes de un sistema tal: datos o base de hechos, conocimiento y

motor de inferencia; pues los datos extraidos transformados a predicados BPL en la capa 3 no son otra

cosa que los hechos. Y Bousi~Prolog por otra lado, es un lenguaje de programacion Idgica basado en
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proximidad que incorpora un mecanismo de inferencia que entre otras cosas utiliza reglas a partir de
de las cuales es posible hacer deducciones, es decir, datos, base de conocimiento y motor de
inferencia, de modo tal que una vez extraidos los datos y estableciendo las reglas y consultas
apropiadas, el sistema podra ser empleado como un sistema experto basado en reglas. No obstante si
se omiten las reglas, mediante las interfaces de consulta (propias de la capa 4 o especificamente la
capa 5) el usuario podra realizar consultas directas sobre la informacion extraida. En ambos casos lo
que se obtiene es nueva informacion, y con ella, conocimiento para apoyar los procesos de toma de

decisiones en un &rea de conocimiento especifica.

Un aspecto importante de las consultas mencionadas y la razén de utilizar un componente
I6gico-deductivo como Bousi~Prolog, es que al estar basado en proximidad (80), las consultas pueden
incluir términos linguisticos (83), y de esa forma, dotarlas de flexibilidad, lo que no sucede con las
consultas SQL tradicionales sobre base de datos relacionales. Estos lenguajes de consulta (SQL) se
han disefiado para recuperar informacion a partir de bases de datos que contienen datos precisos. Para
que el usuario pueda efectuar consultas sobre los datos, debe proporcionar un conjunto de condiciones
de seleccion que requieren comandos estrictos con pardmetros y valores precisos. En muchas
situaciones, los usuarios quienes requieren consultar los datos no estan completamente familiarizados
con estos, por lo tanto, es habitual que una consulta sea formulada por un experto que traduce una
pregunta en lenguaje natural en restricciones precisas sobre valores rigidos, lo que implica la
posibilidad de omitir respuestas de interés. Por otro lado, una parte de los conocimientos no se
incorpora de una manera apropiada en los sistemas de almacenamiento de hoy en dia (77), ya que la
informacion del mundo real a menudo es permeada por la vaguedad y/o imprecision. La rigidez de los
mecanismos de consulta dificulta la recuperacion de informacion de manera flexible. En este sentido,
las técnicas basadas en la teoria de conjuntos difusos (74) que incorpora BPL son muy Utiles para
modelar la vaguedad e imprecision, permitiendo la utilizacion de mecanismos que posibilita la
recuperacion de los datos de estos sistemas mediante consultas que contienen términos linglisticos
(81), es decir, consultas flexibles sobre informacién extraida desde la web usando el estandar XML
como mecanismo de transporte de datos y el modelamiento de la imprecision mediante la construccion

de una Base de Datos Borrosa (Hechos y reglas de BPL).

5.2. Implementacion del modelo (Caso de estudio)

Las pruebas del modelo se realizan en el contexto de la compra y venta de vehiculos usados. En

general, la implementacion del modelo concentra varias tareas:
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a) ldentificacion de la o las fuentes de datos:

Esta tarea se debe realizar manualmente sobre la web. Se requiere explorar el tipo y la calidad del
contenido de algunos sitios como:

1. www.chileautos.cl

2. www.elrastro.cl

3. www.demotores.cl

4. www.mercadolibre.cl/vehiculos

5. www.yapo.cl
Para esta prueba se escogié www.chileautos.cl por ser un directorio que mantiene informacion
bastante detallada y ademas existe una cantidad importante de vehiculos a la venta. Una vez
seleccionada la fuente de informacion, es necesario seleccionar la informacion que se quiere
extraer del sitio. Este sitio concentra la informacion de cada vehiculo en dos paginas, la primera es
un listado paginado de vehiculos donde se muestran 26 vehiculos por pagina y aproximadamente
1650 paginas, lo que resulta en una cantidad de 41250 vehiculos.

Resultados busqueda avanzada (41.294 vehiculos)

Tipo de vehiculo: Automovil

Ordenar por: Marca y modelo | Afio [ Precio | Automotora
er como: Listado - Galeria de fotos

Primera < 86 | 87 | 88 | 80 | EJ | 91| 92 | 93 | 94 [[>] Uitima

(Haz click sobre el link o el vehiculo y veras mas informacidn) ﬁ E

Foto @arca y mndelb Gﬁ:—:) CF—'_reci—:D (Vendednr) @ud@

Anuncio Patrocinado Chileautos.cl®

Citroén C3 NUEVO SX 2013 $ 6.990.000 Citroen Vitacura Santiago

Chevrolet 1.6 CORSA Ill NB

28.000 Kms FACILIDADES 2010 $ 3.490.000 Coquelet Santiago

Chevrolet 1.6 CORSA Ill SEMI
FULL LLANTAS 10.000 KM 2010 $ 3.600.000 Autopropiedades Ltda. Santiago
FACILIDADES

Chevrolet 1.6 glcorsa 1.6 14-jul-13 2004 $2.500.000 Vehiculos Particulares Santiago

Figura 30. Listado paginado de vehiculos
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La figura 30 muestra el listado principal de vehiculos con informacidon de ellos, no obstante,
al hacer click en marca y modelo (Ej. Citroen C3 NUEVO SX) se carga una segunda pagina con

informacion mas de tallada (Figura 31, 32y 33).

Citroén C3 NUEVO SX
(vistg & 345 Veces)

/ Necesita financiamiento?

Asequre su vehiculo agui

Lista Comparacion vehiculos

Agregar para comparacian

Especificaciones

Técnicas
Marca: m
Modelo: @
Version: SX
Afio:
‘U’ehmul_u g
nuevo:
Tipo vehic: Automavil
Carroceria: Hatchback

Color: GRIS PLATA,

Figura 31. Informacion de tallada de vehiculo seleccionado (a)

&

-+

;s Necesita financiamiento?

Asequre su vehiculo agui

Precio y Comentarios

Precio d_e_
referencia:

Comentarios:

Chileautos.cl™ &l N*1
Oferta walida SOLO COM
MUESTRO CREDITO
PRIVADO: 30% de pie, saldo

Figura 32. Informacion de tallada de vehiculo seleccionado (b)

Datos de Contacto

Citroen
Vende:
Snae Vitacura
Correo: E-Mail
. 2218 6821 -
Teléfono(s): 2218 4208
_ Eduardo
Contacto: Gémez S.
Fax: 2218 7210
Direccion:
. 5314
Comuna: m
Ciudad:

Figura 33. Informacion de tallada de vehiculo seleccionado (c)
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La informacion de ese sitio puede ser enriquecida si se cruza con informacion de otro sitio,
por ejemplo, la url de més abajo corresponde a un sitio que permite saber si un determinado

vehiculo mantiene multas impagas, como se muestra en la figura 34.

http://consultamultas.srcei.cl

Patente (Cddigo PPU)

e L Lo kgS'I‘IE Consultar

Mota: Ingresar placa patente con formato de letras v nimeros, sin guion. Si
se trata de una moto, anteponer un cero a los numeros de la
patente (ejemplo LLONNM).

Informacion al
30 de noviembre de 2012
(Permiso de Circulacion 2013)

Informacion actualizada
al dia de hoy

{ Para &l permiso de circulacion 2013 no { Mo registra multas en la base del SRCel
{ seregistran multas. ;

Figura 34. Registro de multas de transito no pagadas

Luego de identificar la informacién que se desea extraer, el paso siguiente es disefiar el o los

robots que realicen el proceso de extraccion.

b) Extraccion y conversion de los datos:
La construccion del o los harvesters requieren de una planificacion y disefio donde se establezca
claramente cudles son los elementos de informacion que se desean extraer y como se llevara a
cabo la extraccion. En particular resulta indispensable saber qué consulta XPath permite obtener
los elementos de interés. Por otra parte, el harvester es un programa estructurado formado por
estructuras de control simples (seleccion e iteracion) en donde un disefio se hace necesario en la
medida que su complejidad aumenta.

En las figuras 30, 31 y 32 todos los elementos encerrados en un 6valo rojo corresponden a

contenido que se desea extraer. En la figura 30, el elemento subrayado corresponde a un enlace,
que al seleccionar conduce a una segunda pagina con informacion detallada del vehiculo.
Todos los vehiculos particulares tienen publicada su patente y con este dato podemos disefiar el
robot para que tome este dato y lo utilice para consultar otra informacién que se encuentre
disponible en otro sitio. Por ejemplo, la url de mas abajo proporciona informacion sobre multas
impagas del vehiculo con patente CG6112.

http://consultamultas.srcei.cl/ConsultaMultas/buscarConsultaMult
asExterna.do?ppu=cg6112
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Otro aspecto interesante que debe ser considerado es que, como se menciond, existen alrededor de
1650 péginas a las cuales el robot debe acceder sistematicamente. Para ello utilizamos el enlace
“>” (marcado con un doble cuadrado rojo) el cual conduce a la pagina siguiente. De la misma
forma en que accedimos a la pégina con informacion detallada del vehiculo, lo hacemos para
acceder a la pagina siguiente del directorio. Lo relevante es que cada elemento que se desea
extraer se obtiene como resultado de una consulta XPath, por lo tanto, los elementos que
deseamos extraer, las consultas XPath asociadas y la utilizacion de otros sitios para complementar
la informacion, deben ser el resultado de una planificacion y disefio del harvester.

El harvester completo se puede apreciar en el anexo 2. El resultado final de la ejecucion del
harvester es un documento xml con toda la informacion seleccionada en la etapa de disefio y
construccion.

Construccion de la Base de conocimientos:

La construccion de la base de conocimiento se compone de dos tareas principales: Primero, la
generacion de SQL y predicados BPL para ser importados en la base de datos relacional y
Bousi~Prolog respectivamente y segundo, el modelamiento de la imprecision. La primera parte
como ya se ha mostrado en la descripcion del modelo (Capa 3 (Transformacion)) se consigue
utilizando las herramientas XML2BD(Ver en el anexo 5) y XML2Pred (Ver en el anexo 4). Una
vez obtenidos el SQL y los Predicados, estos deben ser cargados en una Base de Datos Relacional

(figura 35) y Bousi~Prolog respectivamente (figura 36).

Editor ...itled1* " Viewer Table velliculos.vehiculo] - X
Columns | Data | Information | Indexes | Constraints | Triggers | Script 4 I
N

&, idvehiculo * anio  precio dudad visitas  color dlindrada  marca2  modelo comuna o
1c3a6ade-bbfl-49a2-313a-2f21e60c43a0 2009| 3800000 Santiago 90| Beige Metalizado 1600 | Chevrolet | Corsa {rull}
247f52c4-2afb-49ac-9aa9-33032e 154d0d 2007| 3300000 Los Lagos 124 beige 1600 | Chevrolet |carsa {rull}
foded747-a1c4-4445-ae 14-5dd99f5d91e3 2008| 3750000 Santiago 39| Blanco 1600 | Chevrolet | Corsa Cerrillos
512e7etb-a36e-4ada-avec-3fa276atb 1e7 2008| 3930000 Quilota 22| blanco 1600 | Chevrolet | CORSA {null}
89e5bab2-a36f-4b23-8448-5899df43efb0 2009 4650000 Santiago 29|PLATA 1600 | Chevrolet | CORSA La Cisterna
8b26d864-5aac-4c57-a576-e8d304ef9198 2008| 3890000 Santiago 33| Beige 1600 | Chevrolet | Corsa LA FLORIDA
aacBfb6a-e439-46d0-9b11-31aa5bs05bs5 | 2008 3480000 Santiago 132 ROJO 1600 | Chevrolet | CORSA Providendia
d19ca2fe-0d9a-4401-bcs3-5725412f6521 200%| 3650000 San Rosendo 118 | Flateado plata ga... 1600 | Chevrolet |carsa {rull}
8bcbhae4-bfd4-4df1-934f-4586fa5146ce 2008| 3550000 Santiago 159 Flata 1600 | Chevrolet | Corsa Pudahuel
32372006-22fb-4e7a-a564-6b67354abcal 200%| 3390000 Santiago 97 beige 1600 | Chevrolet | Corsa Quilicura E
b47ac89b-cf16-4fd0-a8c2-bc6 10d11884b 2009 3630000 Temuco 353 PLATA 1600 | Chevrolet | CORSA Temuco il
IElEl W[ 44 II”E”ElElElE”El Record 1 of 2567

Figura 35. SQL cargado en SGBD
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2552 vehiculo(anico#2003, precic#2480000, color (rojo) ,marca (chevrolet)).

2558 vehiculo {anic#2003, precio#2800000, color (burdeo) ,marcal {chevrolet)

Figura 36. Predicados cargados en Bousi~Prolog

La segunda tarea tiene principalmente el propésito dar soporte a las consultas flexibles
mediante la utilizacion de conjuntos borrosos y ecuaciones de proximidad (Explicado en el punto

1.4 del capitulo V).

T

2553 wvehiculo {anic#2003, precio#2500000, color (blance) ,cilindrada#l1600, marca? (chevrolet)) .
2554 vehiculo (anic#2003, precio#2500000, color (gris perlado) ,cilindradal600,marca2 (chevrolet)).
2555 vehiculo {anic#2003, precico#2650000, color (platiado),cilindrada#l600, marca? (chevrolet)).
2556 vehiculo {(anico#2003, precic#2650000, color (plata) ,cilindrada#l1600, marca (chevrolet)).
2557 vehiculo (anic#2003, precic$2700000, color (gris) ,cilindrada#l1600, marca? (chevrolet)) .

2559 vehiculo {anio#2003, precic#2830000, color (plateado) ,cilindrada#l600, marcal (chevrolet) ).
2580 vehiculo {anic#2003, precico42950000, color (gris) ,cilindrada#l1600, marca? {chevrolet)) .
23561 vehiculo (anic#2003, precio#3000000, color (gris virgoe),cilindrada#$lée00, marca? (chevrolet) ).
2562 vehiculo(anico#2004, precic#l700000, color (plateado) ,cilindrada#l600,marca2 (chevrolet) ).
2563 wvehiculo{anic#2004, precio$2300000, color (blance) ,cilindrada#l1600, marca? (chevrolet)) .
2564 vehiculo{anico#2004, precic#2350000, color (beige) ,cilindrada#l1600, marcal (chevrolet) ).
2565 vehiculo (anico#2003, precic#2300000, color (azul) ,cilindrada#l14600,marca2 (chevrolet)).
2566 vehiculo {anic#2005, precio#2300000, color (blance) ,cilindrada#l1600, marca? (chevrolet)) .
25687 vehiculo (anic#2003, precio#$2300000, color (negro) ,cilindrada#l1600, marcal (chevrolet) ).

-domain(anio(1970,2013,years)).

-fuzzy set(anio,[
viejo(1970,1970,1980,1987),
medio_nuevo(1982,1985,1998,2004),
nuevo(2000,2005,2013,2013)]).

% ECUACIONES DE PROXIMIDAD PARA COLORES
rojo ~ negro = 0.6.

rojo ~ amarillo = 0.4.

amarillo ~ celeste = 0.8.

blanco ~ negro = 0.1.

% CONJUNTOS DIFUSOS PARA MODELAR EL TERMIN OLINGUISTICO ANO

d) Obtencidn de informacién para la toma de decisiones:

Una vez que la Base de Conocimiento (BD-Relacional + BD-BPL) estan constituidas es posible

interactuar con el sistema para obtener nueva informacion, como por ejemplo:

1. ¢Cudl es el color de vehiculo que més se vende?
2. ¢Cudles son los vehiculos semi nuevos?

3. ¢Cuales vehiculos mantienen multas impagas?




4. ¢En qué rango de precios se venden mas vehiculos?

5. ¢Cuales son los vehiculos claros a la venta?

Algunas de estas preguntas se pueden responder con la BD relacional mientras que otras con BPL.
Al responder por ejemplo la pregunta 1, mediante un par de consultas SQL obtenemos los datos de
la tabla 12, representados también graficamente en la figura 37.

Color Cantidad
Blanco 580
Otros 539
Gris 500
Rojo 290
Azul 190
Plateado 155
Negro 126
Verde 116
Plomo 22
Amarillo 17

Tabla 12. Cantidad de ventas por color

Cantidad/Color
m Cantidad
580
539 500
290
190
I I 155 196 116
l . . 22 17
o ) “5 Xe) R\ o 0 2 o O
& © &; > > O ) & N Q
%\’b 0\‘ <& el Q\&e $Q/ AQJ Q\O Vg“é

Figura 37. Cantidad de ventas por color
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De manera similar, para la pregunta 4 obtenemos los datos de la tabla 13 y figura 38, donde es
posible apreciar datos resimenes de acuerdo segun intervalos de precios. Sefialar ademéas que el
mayor precio registrado fue $36.500.000.

Millones Cantidad
[0-2] 450
[2-4] 1382
[4-6] 519
[6-8] 61
[8-10] 53
[10-15] 53
[15-20] 25
[20-25] 14
[25-50] 10

Tabla 13. Cantidad de ventas por rango-precio

Cantidad/Rango-Precio
m Cantidad

1382

450 519
J I 61 53 53 25 14 10
I I I —

[0-2] [244] [46] [6-8] [8-10] [10-15] [15-20] [20-25] [25-50]

Figura 38. Cantidad de ventas por rango-precio

Para responder la pregunta 2 “;Cuéles son los vehiculos semi nuevos?” usamos BPL, pues
requiere de soporte flexible, ya que al utilizar el concepto “semi nuevo” es necesario manejar la
imprecision.
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% CONJUNTOS DIFUSOS PARA MODELAR EL TERMINO LINGUISTICO ANO

:-domain(anio(1970,2013,years)).

:-fuzzy set(anio, [
viejo(1970,1970,1980,1987),
medio_nuevo(1982,1985,1998,2004),
nuevo(2000,2005,2013,2013)]).

% PREDICADOS CARGADOS (FRAGMENTO)
vehiculo(marca('Chevrolet ASTRA FULL
AIRE"),anio#1999,precio#2890000,color(blanco)).
vehiculo(marca('Chevrolet ASTRA FULL AIRE
IMPECABLE"),anio#1999,precio#2890000,color(blanco)).
vehiculo(marca('Chevrolet ASTRA FULL SIN
AIRE"),anio#2002,precio#2470000,color(rojo)).
vehiculo(marca('Chevrolet astra gl
18-mar-13'),anio#2005,precio#850000,color(rojo)).
vehiculo(marca('Chevrolet Astra gl
21-mar-13"),anio#1999,precio#2600000,color(gris)).
vehiculo(marca(‘Chevrolet Astra GL
26-feb-13"),anio#2010,precio#2000000,color(gris_perla)).

Para utilizar el concepto “semi nuevo” hemos definido un conjunto difuso con el término
linguistico “medio_nuevo”. Luego podemos hacer la pregunta “;Cudles son los vehiculos semi

nuevos?” de la forma:

QUERY> vehiculo(marca(X),medio_nuevo,Y,color(Z)).

Obteniendo los siguientes resultados:

Yes with 0.8333333333333334
X = Chevrolet ASTRA FULL AIRE, Y = precio#2890000, Z = blanco.

Yes with 0.8333333333333334
X = Chevrolet ASTRA FULL AIRE IMPECABLE, Y = precio#2890000, Z = blanco.

Yes with 0.3333333333333333
X = Chevrolet ASTRA FULL SIN AIRE, Y = precio#2470000, Z = rojo.

Yes with 0.8333333333333334
X = Chevrolet Astra gl 21-mar-13, Y = precio#2600000, Z = gris.
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Ambos soportes de consultas, en conjunto permiten responder una amplia cantidad de
interrogantes, cuyas respuestas seran de ayuda al momento de tomar una decision en este

contexto, ya sea para compra o0 venta particular, como también para iniciar algiin negocio.
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CAPITULO VI: Conclusiones

6.1. Analisis de los objetivos propuestos

El objetivo propuesto “Proponer un modelo para la extraccion, procesamiento y consulta de
informacion semiestructurada proveniente de la web para apoyar la toma de decisiones en un area de
conocimiento especifico” se cumple cabalmente (capa 1y 2). EI modelo presentado permite extraer
informacion desde la web mediante la implementacion de herramientas y técnicas de harvesting para
luego contenerla en un documento XML (Objetivo especifico 1) multipropésito. La segunda parte del
objetivo principal contenida en el objetivo especifico 2 relacionado con los mecanismos para
interactuar con la informacion, también es cubierto con éxito. De esto se encarga la capa 3, 4 y 5 del
modelo mediante la construccion de una base de conocimiento formada por una Base de Datos
Relacional y una Base de Datos Bousi~Prolog. En virtud de lo anterior podemos decir que los

objetivos generales y especificos se cumplieron en su totalidad.

6.2. Principales aportes

No es el propoésito de este trabajo proponer nuevos mecanismos, técnicas o metodologias, sino
integrar las existentes en un modelo que permita la construccion de sistemas dedicados a la obtencion
de informacidn a partir de bases de conocimiento construidas a con informacion extraida desde la web.

Como principal aporte podemos destacar un modelo multicapa y escalable que provee orientacion
sobre las tecnologias y técnicas existentes, como asi también la idoneidad y pertinencia de estas en la
integracion del modelo con vista a una implementacion. De tal manera que el lector pueda seleccionar
los componentes méas apropiados para integrar el modelo de acuerdo a las necesidades, exigencias y
expectativas de su implementacion.

Hacer énfasis en que la implementacion de este modelo permite hacer uso de la informacion web

de manera casi inmediata con la posibilidad de disponer de la informacion obtenida de manera practica.

6.3. Analisis general y Trabajo futuro

Sobre los temas planteados podemos hacer varias reflexiones. Una de las mas importantes
probablemente se relaciona con la gran cantidad de informacion existente en la web que se

desaprovecha, esto no es una opinion personal sino una realidad. El valor que adquiere la informacion
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es cada vez mayor, pues con ella se puede apoyar los procesos de toma de decisiones. A mayor
informacion menor incertidumbre, lo que se traduce en decisiones tomadas con una alta probabilidad
de acierto y esto, claramente se puede cuantificar en un ahorro deducible de la reduccion de costos a
nivel de gestion. La abundante informacion existente en la web puede, mediante los procesos
apropiados, producir nueva informacion con valor agregado, la cual hoy en dia es perfectamente
comercializable. Son muchas las empresas que se dedican exitosamente al procesamiento de datos y a
construir informacion para ser vendida a empresas que, por ejemplo, la emplean en estudios de
mercado o andlisis de prospectos. Nos referimos a verdadera informacion construida, no listas de
correo ni base de datos de contactos, sino informacién del tipo “;Qué marca de celular prefiere la
gente?, ¢Cudles prefieren los hombres o las mujeres?”, “¢Qué color de vehiculo se vende més o menos,
etc.?”, lo maravilloso de esto, es que materia prima existe en abundancia en la web y lo mejor, es

gratis.

Este trabajo pretende acercar un poco las posibilidades y promesas del webminig, en donde
hemos tratado de abstraer al maximo la complejidad subyacente para presentar un modelo atractivo que
permita tanto la obtencion de informacion desde la web como la posibilidad de realizar consultas sobre
ella con un enfoque particular. Lo particular de este enfoque es que permite incorporar flexibilidad en
las consultas mediante la utilizacién de términos linguisticos. Esto implica que es necesario manejar y
modelar la ambigiedad que reviste cada concepto (alto, bajo, chico, barato, joven, etc), lo cual
demanda la existencia de conocimiento experto o experiencia que debe ser plasmada en el modelo
mediante conjuntos difusos o grados de proximidad. Por ejemplo, si hablamos de joven, para mi es una
persona entre 15 y 30 afios, pero para otra puede estar entre 17 y 37. Lo mismo sucede con el precio de
un vehiculo, ¢Cuanto es caro o barato?. Informacion como esta proviene necesariamente de la
experiencia de las personas, lo cual no necesariamente es un inconveniente, pero es algo que debe
tenerse en cuenta para implementar el modelo. Una forma simple de sintetizar esta experiencia o
conocimiento es mediante un pequefio estudio estadistico sobre el dominio de informacién. De modo
tal que sea posible conocer muestralmente, en un contexto estadistico, cuanto es caro, barato, joven,

etc.

Nuestro planteamiento, si bien es cierto cumple con el objetivo de formar bases de
conocimientos con informacion extraida desde la web para luego consultarla de manera tradicional o
agregando flexibilidad en la consulta, no es una solucidn definitiva para un usuario comdn, pues reviste
algunos tecnicismos y bastante laboriosidad que obliga, ante una implementacion escalable, contar con
competencias muy especificas sobre todo en materia de modelamiento y construccién de los agentes de

software encargados de la extraccion, pues estos tienen una fuerte dependencia con la estructura de los
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sitios web. Lo mismo sucede con el modelamiento de la imprecision para dotar de flexibilidad a las

consultas.

Si bien es cierto esta complejidad no puede ser eliminada de momento, como trabajo futuro,
resulta tremendamente necesario encapsularla o proveer mecanismos de asistencia mediante una capa
adicional de abstraccion donde operen interfaces de software que asistan en las tareas de planificacion,
andlisis y generacion de los robots. Particularmente nos referimos a la interface de creacion de la capa
1, pues este grupo de tareas reviste mucha laboriosidad que puede ser asistida con el artefacto de

software sefialado.

Como parte del trabajo futuro también estd la Interface de Intercambio y producciéon de
Informacion, que viene a ser un mecanismo que en definitiva asiste en la construccion de reglas mas
complejas que requieren de datos resimenes u otra informacion que pueda ser obtenida a partir de los
datos precisos. Por ultimo, es deseable una Interface Gréfica de Usuario (GUI) para que la formulacion
de preguntas a la base de conocimiento resulte simple. Estos tres elementos, en el mismo orden

mencionado, concentran a partir este momento nuestra atencion como trabajo futuro.

A pesar de las dificultades mencionadas y del trabajo futuro requerido, es una propuesta que
posibilita obtener resultados en el muy corto plazo, practicamente de forma inmediata, en comparacion
con otras alternativas en el contexto de la web semantica donde se requieren cambios profundos en la
web y por ende mayor tiempos para obtener resultados en materia de utilizacion de informacion web

para apoyar los procesos de toma de decisiones.
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Anexos 1 — Ejemplo de codigo HTML

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 3.2 Final//EN'">
<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Documento con Tabla</TITLE>

</HEAD>

<BODY>
<TABLE border="2" frame="hsides" rules="groups"
summary="Code page support in different versions
of MS Windows.">
<CAPTION>CODE-PAGE SUPPORT IN MICROSOFT WINDOWS</CAPTION>
<COLGROUP align="center'>
<COLGROUP align="left'">
<COLGROUP align="center' span="2">
<COLGROUP align="center' span="3">
<THEAD valign=""top">
<TR>
<TH>Code-Page<BR>ID
<TH>Name
<TH>ACP
<TH>OEMCP
<TH>Windows<BR>NT 3.1
<TH>Windows<BR>NT 3.51
<TH>Windows<BR>95
<TBODY>
<TR><TD>1200<TD>Unicode (BMP of ISO/IEC-10646)<TD><TD><TD>X<TD>X<TD>*
<TR><TD>1250<TD>Windows 3.1 Eastern European<TD>X<TD><TD>X<TD>X<TD>X
<TR><TD>1251<TD>Windows 3.1 Cyrillic<TD>X<TD><TD>X<TD>X<TD>X
<TR><TD>1252<TD>Windows 3.1 US (ANSI)<TD>X<TD><TD>X<TD>X<TD>X
<TR><TD>1253<TD>Windows 3.1 Greek<TD>X<TD><TD>X<TD>X<TD>X
<TR><TD>1254<TD>Windows 3.1 Turkish<TD>X<TD><TD>X<TD>X<TD>X
<TR><TD>1255<TD>Hebrew<TD>X<TD><TD><TD><TD>X
<TR><TD>1256<TD>Arabic<TD>X<TD><TD><TD><TD>X
<TR><TD>1257<TD>Bal tic<TD>X<TD><TD><TD><TD>X
<TR><TD>1361<TD>Korean (Johab)<TD>X<TD><TD><TD>**<TD>X
<TBODY>
<TR><TD>437<TD>MS-DOS United States<TD><TD>X<TD>X<TD>X<TD>X
<TR><TD>708<TD>Arabic (ASMO 708)<TD><TD>X<TD><TD><TD>X
<TR><TD>709<TD>Arabic (ASMO 449+, BCON V4)<TD><TD>X<TD><TD><TD>X
<TR><TD>710<TD>Arabic (Transparent Arabic)<TD><TD>X<TD><TD><TD>X
<TR><TD>720<TD>Arabic (Transparent ASMO)<TD><TD>X<TD><TD><TD>X
</TABLE>
</BODY>
</HTML>
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Anexos 2 — Cadigo del Harvester

# Este ejemplo extrae un listado de vehiculos en venta. Se accede al hipervinculo
# de cada vehiculo para extraer mas informacion del mismo.

# Trnsformador padre que entrega una copia de la pagina a cada hijo

# pag 1
append('http://www2.chileautos.cl/cemagic.asp?pag=1l&dea=25&sort=&ciudad=0&tipo=A&co
mbustible=0&maresp=0&model0=&ai1=1920&af=2013&p i=0&pF=1000000000&d isp=1&tipo_cambio=
O&aire_acondicionado=0&unico_dueno=0&cierre_central izado=0&airbag=0&frenos_Abs=0&ki
lom=&c_otros=&fecha_ini=&fecha_fin=&vendedor=0&formulario=Busqueda_Avanzada&region=
O&Carroceria=&ci li=0&ci 1=99999&bus=&goo=0"")

wget{
branch(:BRANCH_DUPLICATED, :SCATTERED){ # Branch 1
# Hijo 1
# Extrae la marca del vehiculo de la cual se buscaran mas datos
# visitando su hipervinculo (xpath("//table[4]//*/td[2]/a/@href™))

pipe {
xpath("//table[4]//*/td[2]/a/@href") # Muestra hipervinculo del vehiculo
decorate(:head=>""\n\n</vehiculo>\n\n<vehiculo>\n<link-detal le>",
stail=>"</link-detal le>")

}

pipe {
xpath("//table[4]//*/td[2] ") # Muestra marca del vehiculo
decorate(:head=>"<marca>", :tail=>"</marca>")

}-

pipe {
xpath("//table[4]//*/td[3] ") # Muestra afio del vehiculo
decorate(:head=>"<anio>", :tail=>"</anio>")

}-

pipe {
xpath("//table[4]//*/td[4]") # Muestra precio del vehiculo
decorate(:head=>"<precio>", :tail=>"</precio>")

}-

pipe {
xpath("//table[4]//*/td[5]") # Muestra vendedor del vehiculo
decorate(:head=>"<vendedor>", :tail=>"</vendedor>")

}
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# Hijo 2
# Extrae mas antecedentes accediendo a cada hipervinculo
pipe{ #pipe hijo 2

xpath("//table[4]//*/td[2]/a/@href") # hipervinculo del vehiculo
decorate(:head=>"http://www2_chileautos.cl/™)
wget

one_to_one{
branch(:BRANCH_DUPLICATED, :COLLAPSED){ #Branch 2

# Extrae la ciudad donde se encuentra el vehiculo

pipe {
#xpath("'//table[2]//*//td[text()="Ciudad:"]™")
# Muestra etiqueta ciudad
xpath(*'//table[2]//*//td[text()="Ciudad: "]/following-sibling: :*')
# Muestra ciudad donde se encuentra el vehiculo
decorate(:head=>"<ciudad>", :tail=>"</ciudad>"")

}

# Extrae cantidad de visitas del vehiculo

pipe {
xpath(*'//div[2]/div[2]/div[3]/font[1]"")
# Muestra cantidad de visitas
decorate(:head=>"<visitas>", :tail=>"</visitas>")

}

# Vende

pipe {
xpath(*'//table[2]//*//td[text()="Vende:"]/following-sibling::*")
decorate(:head=>"<vende>", :tail=>"</vende>")

}

# Teléfono

pipe {
xpath(*'//table[2]//*//td[text()="Telefono: "]/following-sibling: :*")
decorate(:head=>"<telefono>", :tail=>"</telefono>")

}

# Contacto

pipe {
xpath(*"'//table[2]//*//td[text()="Contacto: "]/following-sibling: :*")
decorate(:head=>"<contacto>", :tail=>"</contacto>")

}

# Direccion

pipe {
xpath(*'//table[2]//*//td[text()="Direccion:"]/following-sibling::*")
decorate(:head=>"<direccion>", :tail=>"</direccion>")

}

# Comuna

pipe {
xpath(*'//table[2]//*//td[text()="Comuna: "]/following-sibling: :*')
decorate(:head=>"<comuna>", :tail=>"</comuna>"")

}
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# Comentarios
pipe {
xpath(*'//table[2]//*//td[text()="Comentarios:"]")
decorate(:head=>"<comentarios>", :tail=>""</comentarios>"")
}
# Color
pipe {
xpath(*""//table//td[text()="Color:"]/following-sibling::*")
decorate(:head=>"<color>", :tail=>"</color>")
}
# Cilindrada
pipe {
xpath("'//table/*//td[text(Q)="Cilindrada :"]/following-sibling::*")
decorate(:head=>"<cilindrada>", :tail=>"</cilindrada>")
}
# Marca2
pipe {
xpath(*'//table/*//td[text()="Marca: "]/following-sibling::*")
decorate(:head=>"<marca2>", :tail=>"</marca2>"")
}
# Modelo
pipe {
xpath(*"'//table/*//td[text()="Modelo: "]/following-sibling: :*')
decorate(:head=>"<modelo>", :tail=>"</modelo>"")
}
# Extrae la patente del vehiculo
pipe { # pipe patente
xpath("'//table[2])//*//td[text()="Patente:"]/following-sibling::*")
branch(zBRANCH_DUPLICATED, :COLLAPSED){ # branch patente y multas
decorate(:head=>"<patente>", :tail=>"</patente>")
pipe { # pipe multas
decorate(:head=>"http://consultamultas.srcei .cl/ConsultaMu
Itas/buscarConsultaMul tasExterna.do?ppu="")
wget{
xpath(*'//table//tr[2]/td/table//tr[3]/td[2]")
replace(:sourceRE=>"\\r|\\n", :dest =>""")
decorate(:head=>"<multas>", :tail=>"</multas>"")
}
} # pipe multas
} # branch patente y multas
} # pipe patente
}#Branch 2
} # one_to_one
} # pipe hijo 2
} # Branch 1

}-repeat?{
xpath(*'//table//tr//td[2]//div[2]//a[@id="sig"]/@href")
decorate(:head=>"http://www2._chileautos.cl/™)

}
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Anexos 3 — Fragmento de XML producido por harvester

Fragmento XML con 4 registros de aproximadamente 2160 registros obtenidos.

<lista-vehiculos>

<vehiculo>

<link-detalle>auto.asp?codauto=3121802</link-detalle>

<marca>Chevrolet astra gl 4-jul-13</marca>

<anio>2000</anio>

<precio>$ 3.100.000</precio>

<vendedor>Vehiculos Particulares</vendedor>

<ciudad>ChillAjn</ciudad>

<visitas>517</visitas>

<vende>daniloavendaA+o reyes

</vende>

<telefono>6-1742713</telefono>

<comentarios>Comentarios:Chileautos.cl&#174; el N&#176;1el auto esta en exselemte
estado lo vendo solo por apuro tiene llantas 17 buen audio xenxon y muchas cositas
el presio es conbersable cualquier duda llamar .Chileautos.cl&#174; el portal
chileno N&#176;1 de vehiculos en Internet. Todo este material pertenece a
Chileautos.cl&#174;. Prohibida su reproduccion total o parcial.</comentarios>
<color>azul perlado</color>

<cilindrada>1.600 c.c.</cilindrada>

<marca2>Chevrolet</marca2>

<modelo>astra</modelo>

<patente>TG6585</patente><multas>No registra multas en la base del SRCel.</multas>
</vehiculo>

<vehiculo>

<link-detalle>auto.asp?codauto=3174159</link-detalle>

<marca>Chevrolet ASTRA GL 28-jul-13</marca>

<anio>2000</anio>

<precio>$ 3.200.000</precio>

<vendedor>Vehiculos Particulares</vendedor>

<ciudad>Concepcion</ciudad>

<visitas>15</visitas>

<vende>jonathan andres sandoval sandoval

</vende>

<telefono>7-1204400</telefono>

<comentarios>Comentarios:Chileautos.cl&#174; el N&#176;lesta en excelente estado en
mecanica detalles pocos

-.Chileautos.cl&#174; el portal chileno N&#176;1 de vehiculos en Internet. Todo este
material pertenece a Chileautos.cl&#174;. Prohibida su reproduccion total o
parcial .</comentarios>

<color>BLANCO</color>

<cilindrada>1.800 c.c.</cilindrada>

<marca2>Chevrolet</marca2>

<model 0>ASTRA</model o>

<patente>UB7214</patente><multas>La patente posee 2 multas.Juzgado PolicA-a
LocalRol Causal JPL SAN BERNARD0214918 - 20121 JPL SAN BERNARD0220531 - 2012
Registra multas en la base del SRCel. </multas>

</vehiculo>
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<vehiculo>

<link-detalle>auto.asp?codauto=3140650</1ink-detalle>

<marca>Chevrolet ASTRA GL 13-jul-13</marca>

<anio>2001</anio>

<precio>$ 2.250.000</precio>

<vendedor>Vehiculos Particulares</vendedor>

<ciudad>Santiago</ciudad>

<visitas>1.164</visitas>

<vende>ignacio javier CASTRO ESCOBAR

</vende>

<telefono>9-8790562</telefono>

<comentarios>Comentarios:Chileautos.cl&#174; el N&#176;1VEHICULO EN BUEN ESTADO LO
VENDO POR RENOVACION, HACE COMO DOS MESES SE LE REMPLAZO LA CORREA DE DISTRIBUCION,
A TODA PRUEBA _Chileautos.cl&#174; el portal chileno N&#176;1 de vehiculos en
Internet. Todo este material pertenece a Chileautos.cl&#174;. Prohibida su
reproduccion total o parcial .</comentarios>

<color>BLANCO</color>

<cilindrada>1.800 c.c.</cilindrada>

<marca2>Chevrolet</marca2>

<model 0>ASTRA</model o>

<patente>CDZX96</patente><multas>No registra multas en la base del SRCel.</multas>
</vehiculo>

<vehiculo>

<link-detalle>auto.asp?codauto=3170555</1ink-detalle>

<marca>Chevrolet astra gl 26-jul-13</marca>

<anio>2001</anio>

<precio>$ 2.500.000</precio>

<vendedor>Vehiculos Particulares</vendedor>

<ciudad>Concepcion</ciudad>

<visitas>176</visitas>

<vende>cristianolivares

</vende>

<telefono>6-21272996-2104034</telefono>
<comentarios>Comentarios:Chileautos.cl&#174; el N&#176;1Radio con pantalla muy buen
auto no conversable con todo sus papeles al dia segundo dueA+o..Chileautos.cl&#174;
el portal chileno N&#176;1 de vehiculos en Internet. Todo este material pertenece a
Chileautos.cl&#174;. Prohibida su reproduccion total o parcial.</comentarios>
<color>gris</color>

<cilindrada>1.800 c.c.</cilindrada>

<marca2>Chevrolet</marca2>

<modelo>astra</modelo>

<patente>UD9884</patente><multas>No registra multas en la base del SRCel.</multas>
</vehiculo>

<lista-vehiculos>
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Anexos 4 — Fragmento de predicados producidos por XML2Pred

Fragmento con 4 predicados BPL de un total de 2160 generados aproximadamente. La transformacion

se realizo considerando las etiquetas linguisticas anio, precio, visitas, color, cilindrada, marca2 y
modelo.

vehiculo(anio#2000,precio#3100000, visitas#517,color("azul
perlado®),marca2("Chevrolet®),modelo("astra®)).

vehiculo(anio#2000,precio#3200000, visitas#15,color("BLANCO") ,marca2("Chevrolet®),mo
delo("ASTRA™)).

vehiculo(anio#2001,precio#2250000, visitas#1164,color("BLANCO") ,marca2("Chevrolet”),
modelo("ASTRA")).

vehiculo(anio#2001,precio#2500000, visitas#176,color("gris™) ,marca2("Chevrolet™) ,mod
elo(Tastra")).
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Anexos 5 — Fragmento de SQL producidos por XML2BD

# Se uso como modelo una sola tabla. Y de todos los datos extraidos (Anexo 3) se
# utilizaron para el analisis solo los que se ven en la estructura de la tabla.

CREATE TABLE vehiculo (
idvehiculo VARCHAR(36),
anio NUMERIC,

precio NUMERIC,

ciudad VARCHAR(200),
visitas NUMERIC,

color VARCHAR(200),
cilindrada NUMERIC,
marca2 VARCHAR(200),
modelo VARCHAR(200),
comuna VARCHAR(200),
PRIMARY KEY (idvehiculo)

):
# INSERTS de 2567 registros procesados

INSERT INTO vehiculo
(idvehiculo,anio,precio,ciudad,visitas,color,cilindrada,marca2,modelo) VALUES
("3076c675-Ff661-4606-81d7-4c3478c3dbfc”, "2011", "7400000", "Temuco
","189","Blanco”,"1800", "Chevrolet”, "ASTRA");

INSERT INTO vehiculo
(idvehiculo,anio,precio,ciudad,visitas,comuna,color,cilindrada,marca2,modelo)
VALUES ("77dd3546-c79d-42b0-ab8b-74b52e43f889","2010", "2750000", "Santiago
","8068","La Cisterna®,"GRIS","1600", "Chevrolet™,"1.6 CORSA I11IDIRECCION™);
INSERT INTO vehiculo
(idvehiculo,anio,precio,ciudad,visitas,comuna,color,cilindrada,marca2,modelo)
VALUES ("bd1044d3-90ae-4e82-91b2-079ed2aff9c9”,"2011","3800000", "Santiago
","1100","La Cisterna®,"GRIS","1600","Chevrolet™,"1.6 CORSA 111 AIRE FULL LLANTA");
INSERT INTO vehiculo
(idvehiculo,anio,precio,ciudad,visitas,comuna,cilindrada,marca2,modelo) VALUES
(" 4F24F5F5-d4fFfF-4cd2-9dcd-a9688095921F" , *2010", *3490000", "Santiago

*,"1992" ,"EstaciA3n Central”,"1600","Chevrolet®,"1.6 CORSA Il11 NB 28.000 Kms®);

112



Anexos 6 — Papers enviados a congresos

En este anexo se adjuntan dos papers parte de esta tesis que fueron enviados a congresos:

1. “Declarative Fuzzy Linguistic Queries on Relational Databases” enviado a FQAS 2013 - 10th
International Conference on Flexible Querying-Answering Systems. LNAI 8132, pp. 413-424,
2013. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013.

2. “Consultas Flexibles sobre bases de conocimiento extraidas desde la web” enviado al XXV

Encuentro Chileno de Computacion 2013.
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