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RESUMEN

En la actualidad, con la implementacion de la plataforma de blogs en la
ESPOL ha permitido la diversificacion de contenidos creados por los
miembros de la comunidad politécnica; a pesar, que resulta casi imposible

obtener entradas determinadas de acuerdo a términos especificos.

Debido a estas razones, el presente trabajo propone desarrollar un sistema
de indexacién y busqueda de contenidos en la blogosfera politécnica con el
propésito de mejorar la visibilidad de contenidos y asegurar la expansion de

las pequefias comunidades digitales conformadas espontaneamente.

En el primer capitulo se detallan los antecedentes sobre los que se
plantearon los objetivos y la justificacion para la realizacion del presente

trabajo.

En el capitulo segundo, se expone toda la plataforma tecnoldgica y los

conceptos esenciales durante el desarrollo del proyecto.

En el tercer capitulo se analizan los requerimientos, con los cuales se

describe el disefio modular del sistema propuesto, compuesto por:

1. Modulo de agrupamiento de contenidos.

2. Mddulo de indexacién y busqueda por términos.

Finalmente, en el capitulo cuarto se especifican las pruebas efectuadas al

sistema propuesto.
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INTRODUCCION

En la actualidad, medios digitales como los blogs, son utilizados para
desarrollar los sentidos de colectividad y cooperacion en comunidades
previamente establecidas (por ejemplo instituciones educativas o empresas),
por lo cual, resulta necesario fomentar la interrelacion entre los miembros

que les conforman.

Para lograr este propodsito, se implementan herramientas que reflejen la
actividad de sus miembros. Un ejemplo claro de este tipo de herramientas
son los directorios, que generalmente muestran las actualizaciones recientes

en la comunidad en un orden determinado.

Es por esto, que en el presente documento se describe el proceso de
desarrollo e implementacién de un motor de busquedas de entradas en la
blogosfera politécnica, cuyo objetivo es el de proporcionar un medio de
socializacion de los contenidos publicados en la comunidad. Adicionalmente,
este sistema cuenta con un mecanismo de recomendacién de entradas, el

cual funciona a partir de los resultados obtenidos de las busquedas.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En este capitulo se provee al lector de los antecedentes sobre los

que se plantearon los objetivos y la justificacion del presente trabajo.

1.1. Antecedentes
La Escuela Superior Politécnica del Litoral, se ha planteado mejorar
la visibilidad del contenido que se genera en su dominio Web, con el
propésito de colocarse en los primeros lugares de la lista de sitios

Webs de universidades a nivel mundial.

Una de las medidas adoptadas para cumplir con esta meta, consistio
en crear la blogosfera de la ESPOL cuyos autores son los miembros

que componen la comunidad politécnica.

Desde su creacion, la comunidad de autores de blogs politécnicos,
ha aumentado constantemente debido a la facilidad de publicaciéon
de contenidos personales e institucionales, lo cual ha permitido

diversificar los temas de los cuales se escriben en la ESPOL.



1.2.

Con una variedad de tépicos que referencien el dominio de ESPOL,
se ha logrado una mayor visibilidad externa; en contraste, no existe
un medio que permita socializar el contenido publicado por sus

miembros.

En la actualidad, la blogosfera politécnica cuenta con un directorio,

en el cual se listan las entradas recientemente publicadas [2].

Planteamiento del Problema

En la actualidad, los blogs son el medio digital de mas facil acceso
para la publicacion de contenidos personales e institucionales en la
Web. Se caracterizan porque son de facil publicacion de contenidos y
permiten rastrear las actualizaciones de otros blogs de interés,
mediante sistemas de agregacion de noticias (RSS'). Ademas, el
proceso de publicacion de articulos o entradas en un blog no
requiere de mucho tiempo ni experticia en tecnologias de la

informacion.

Dado que generalmente los blogs se utilizan para publicar contenido
personal, los enlaces pueden considerarse como un medio de
socializacion entre los autores de blogs. Estas pequefias sociedades

de enlaces se estructuran segun el criterio del autor de acuerdo a la

' RSS es un formato para la sindicacion de contenidos de paginas web. Sus siglas
responden a Really Simple Syndication.



semejanza de los articulos publicados entre blogs y también, debido

a las motivaciones que fundamentan las comunidades Web [1]:

¢ ldentidad: Los miembros utilizan las comunidades Web para

crear una identificacidon en sus grupos sociales.

e Singularidad: Las contribuciones de los usuarios deben ser

unicas y valiosas para la comunidad.

¢ Reciprocidad: La colaboracion dentro de las comunidades Web,
debe motivar a los usuarios a crear la conciencia de colectividad

y ayuda.

e Reputaciéon: Los miembros participan activamente con el
objetivo de construir su reputacion dentro de la comunidad Web
que participan; ademas, para mejorar la relacion con el resto de

miembros.

¢ Sentido de eficacia: El efecto positivo de las colaboraciones en
las comunidades Web, determina a los usuarios a continuar

participando activamente.

e Control: Los miembros requieren cierto grado de control sobre la
informacion que es compartida y mostrada dentro de la

comunidad Web.



e Pertenencia: Los miembros participan porque se sienten
comprometidos con la informacion que se maneja en la

comunidad.

El “Sistema de indexacion y busqueda de contenidos generados en
la blogosfera de la ESPOL, utilizando Hadoop como plataforma de
procesamiento masivo y escalable de datos” ha sido disefiado con el
proposito de consolidar la comunidad de autores de blogs y
proporcionar una visidon general de la blogosfera politécnica al
socializar las publicaciones mediante la implementacion de un motor

de busqueda y agrupamiento de contenidos.

1.3. Objetivos
El “Sistema de agrupamiento y busqueda de contenidos de la
blogosfera de la ESPOL, utilizando Hadoop como plataforma de
procesamiento masivo y escalable de datos (BONSAI)", fue
planteado para mejorar las busquedas dentro de los contenidos de la
blogosfera de la ESPOL. Para cumplir con este fin, se plantearon los

siguientes objetivos:

1. Implementar un moédulo de agrupamiento de contenidos de la
blogosfera de la ESPOL, con el uso de herramientas de

procesamiento masivo de datos al aplicar el paradigma



Map/Reduce con el uso de Hadoop como plataforma de

procesamiento.

2. Implementar un moédulo de busqueda de entradas publicadas

en los blogs.

3. Implementar una interfaz Web para el sistema de busqueda y

agrupamiento de contenidos de la blogosfera de la ESPOL.

1.4. Justificacion
La justificacion principal para el desarrollo del “Sistema de
agrupamiento y busqueda de contenidos de la blogosfera de la
ESPOL, utilizando Hadoop como plataforma de procesamiento
masivo y escalable de datos (BONSAI)’ consiste que, al ser
implementado, permitiria aumentar la visibilidad de los contenidos
que se producen en la ESPOL al proveer de un motor de busqueda
de blogs dentro de su dominio; con lo cual se aseguraria la

expansion de las pequefias comunidades digitales.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se revisa los fundamentos tedricos indispensables

para el desarrollo del presente trabajo.
2.1. Tratamiento masivo de datos

2.1.1. Descripcion
En la era de la informacion, las maquinas producen grandes
cantidades de datos, resultado de registrar los eventos generados
por maquinas y usuarios. Es asi que en el 2006 se estim6 que el
volumen de informacion que se maneja en las redes digitales
mundiales, alcanzé los 0.18 Zettabytes y se proyecta que para el
2011 llegara a los 1.8 Zettabytes [3]. Un Zettabyte es equivalente a

un billébn de Terabytes.

En la actualidad, almacenar estos volumenes de datos resulta barato
en comparacion al desarrollo de recursos para la extraccion de
informacion relevante, util para la elaboracion de reportes y toma de

decisiones.



Estas tareas de procesamiento de datos a gran escala requieren de
recursos que en la actualidad no estan disponibles en equipos de uso
general. Para resolver este tipo de problemas es necesario analizar

las diversas soluciones tecnoldgicas que existen en el mercado.

Una posibilidad para resolver este tipo de tareas consiste en adquirir
equipos de cdmputo de alto rendimiento, lo cual, resulta costoso y
poco escalable en corto tiempo, debido al constante incremento del

volumen de datos a procesar.

Otra alternativa, consiste en disefiar y construir un cluster de alta
disponibilidad, el cual que luzca como una sola maquina. Esto
requiere de una instalacion especializada y una administracion de
servicios centralizada. En la mayoria de los casos, para esta solucion

se adquieren equipos de licencia propietaria costosa.

La solucion mas econdmica es la que suplen los servicios de la
computacion en la nube para el procesamiento masivo de datos.
Generalmente, los datos que se procesan en este ambiente son

transformados mediante algoritmos de instrucciones simples.

Por ejemplo, la red social de Facebook compuesta por mas de 200
millones de usuario producen cerca de dos Petabytes de datos [4]
[12], los cuales, son procesados en una plataforma de procesamiento

distribuido de datos.



En el 2007, su infraestructura de procesamiento masivo de datos fue
construida sobre un RDBMS comercial. Pero, debido al creciente
volumen de registros, en el 2008 recurrieron a Hadoop, una
propuesta de cddigo abierto para el tratamiento masivo y distribuido

de datos [13].

2.1.2. Paradigma Map/Reduce
Desde el afo 2000 el equipo de Google, realiza cientos de
transacciones computacionales para resolver problemas que
comprenden numerosas unidades de procesamiento y grandes

conjuntos de datos, por ejemplo:

e Busqueda y escaneo de patrones de texto (grep en ambiente

distribuido)

e Conteo de unidades.

e Problemas de indexacion de términos (indices invertidos de

paginas Web [7])

e Ordenamiento de grandes conjuntos de datos.

e Extraccion de informacién con técnicas de mineria de texto.

El equipo de desarrolladores de Google decidi6 disenar e
implementar una plataforma que permita paralelizar tareas y distribuir

los datos a procesar en un cluster de maquinas de propédsito general.
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De acuerdo al diseno original, la plataforma debia permitir la
planificacion, seguimiento y reporte de tareas por cada nodo del
cluster; ademas, debia detectar y recuperarse de las fallas comunes

para este tipo de equipos [5].

Map/Reduce es el modelo de programacion desarrollado por Google
para resolver sus tareas de procesamiento de datos a larga escala,
inspirado en las operaciones que implementan lenguajes funcionales

como Lisp [11].

r-—-—-—- - —-—-=-—-=-=-== A r-—--—---=-= = r—-—--—---=-= -
| Map Task 1 I | Map Task 2 | | Map Task 3 I
[ I oy '
[ [ oy '
| [ O I I
[ [ oy '
[ o o '
[ o o '
| klov klov k2w | | k1w | 1| k3w kdw | kdw kswv |l | kb v | klw k3w |
[ o o '

Partitioning Funetion Partitioning Funetion Partitioning Funetion

______ - = — — = = = =] — = = = 4

Sort and Group
k2w kd v vy k3w

XX

Reduce Task 1 Reduce Task 2!

_________ a |

Sort and Group
klwvvww | k3w

Figura 2.1. Ejecucion de un proceso Map/Reduce [25][24]

En la Figura 2.1 se muestra el esquema de ejecucion de un proceso,
disefiado bajo el paradigma Map/Reduce. La funcién map procesa

pares del tipo clave/valor para generar un conjunto intermedio de
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pares del mismo tipo, los cuales son parcialmente agrupados y
ordenados. Esto pares intermedios son procesados con funciones
llamadas reduce, las cuales emiten un archivo final con cada claves y

sus respectivos valores asociados.

El paradigma Map/Reduce se ha difundido exitosamente [10] debido
a la facilidad para expresar problemas comunes en procesos map y
reduce por parte de los desarrolladores que no cuentan con
experiencia en sistemas paralelos o distribuidos y a las
consideraciones de disefio, como la tolerancia a fallos, el balanceo

de carga en los nodos y a el paralelismo de los procesos.

Ejemplos exitosos de la expansidon de este paradigma es la
plataforma de codigo abierto, Hadoop, y los servicios bajo demanda
para el procesamiento masivo de datos en la nube que ofrece

Amazon a través de los Amazon Web Services [33].

2.1.3. Hadoop: Plataforma de procesamiento masivo de datos
Hadoop [6] es un proyecto de Apache Software Foundation, que
provee una plataforma para el procesamiento en distribuido y masivo
de datos en computadores de propdsito general, basada en el estilo

de programacion Map/Reduce desarrollado por Google.

Esta plataforma, se presenta como una solucién de cédigo abierto

para los programadores sin experiencia en desarrollo de aplicaciones
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para ambientes distribuidos, ya que oculta la implementacién de
detalles propios de estos sistemas: paralelismo de tareas, tolerancia

a fallos, administracion de procesos y balanceo de carga [5][15].

Para procesar cientos o miles de archivos de gran tamafo (en el
orden del Gigabytes 6 Terabytes) se requiere de un sistema de
archivos que permita multiples operaciones de lectura en disco y muy
pocos para escritura, a mas de alta tolerancia a fallos y disponibilidad
para ser instalado en maquinas de propdsito general. Ademas de
estos y otros requerimientos, como la replicacion de bloques de
datos entre los nodos, portabilidad entre diversos sistemas
operativos y el alto rendimiento en acceso a datos, fue disefado el
HDFS (Hadoop Distributed FileSystem) [16] el cual esta basado en el

sistema de archivos GFS disefiado por Google [27].

El HDFS se basa en la arquitectura maestro/esclavo, con un unico
Namenode que administra el espacio de nombres de los archivos y
regula el acceso a los mismos, y varios Datanodes que gestionan el
almacenamiento de los archivos. Los archivos son divididos en
bloques (el tamafno por defecto es de 64 megabytes), los cuales son
replicados en los nodos clientes para asegurar la tolerancia a fallos

del HDFS.
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Debido a estas caracteristicas requeridas para el procesamiento de
datos a gran escala, Yahoo! puso en produccién en febrero de 2008
[14], su indice de busqueda generado por un cluster Hadoop
compuesto por 10,000 nodos. Desde entonces, compaiias como
Last.fm [28], Facebook [12] y New York Times [29] han utilizado la
plataforma de Hadoop para el procesamiento masivo de datos, a

través de los servicios EC2 de Amazon o de clusteres propios.

2.2. Recuperacion de Informacién (Information Retrieval)

2.2.1. Descripcion
Con la aparicion de los medios electronicos ha aumentado la
generacion de documentos y, de igual manera, la capacidad de
almacenamiento de los dispositivos electrénicos, aunque sigue
siendo minima la extraccién de informaciéon contextual de los

documentos.

El proceso de extraccion de informacion consiste en representar,
almacenar, organizar y acceder a documentos relevantes tomados a
partir de una coleccion de documentos sin estructurar (generalmente
en lenguaje natural), con el objetivo de satisfacer las necesidades de

los usuarios [17] [18].

Estos sistemas se caracterizan por el volumen de datos a procesar,

por ejemplo los sistemas de busqueda deben explorar sobre millones
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de documentos y obtener sélo aquellos que satisfagan una expresion
l6gica. Este tipo de busquedas sobre grandes colecciones de
documentos requieren de estructuras de indices que permitan el
acceso rapido a documentos especificos, a este proceso se lo

conoce como indexacion.

Estos sistemas de extraccion de informacién ademas, brindan el
soporte a los usuarios al filtrar los resultados en grupos de
documentos automaticamente creados. Las técnicas de
agrupamiento o clustering permiten obtener grupos de documentos

similares entre si, sin la supervision de expertos.

Es por esto que estas técnicas son empleadas para que los usuarios
finales tengan una vision global de las caracteristicas de colecciones

de objetos con mayor facilidad.

2.2.2. Agrupamiento de objetos
Una de las técnicas utilizadas para comprender la naturaleza de las
colecciones de objetos, consiste en dividirlas en pequenos grupos de

elementos que compartan cierto grado de similitud entre si.

Este enfoque ha sido utilizado en diversas areas cientificas y
comerciales, incluyendo la organizacién de resultados de busqueda y
marketing. Es asi, que se han utlizado para analizar el

comportamiento histérico de los usuarios en la Web 6 en las
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bibliotecas al agrupar manualmente los libros de acuerdo a los

topicos tratados.

Para agrupar elementos no es necesario plantear un analisis previo
en el que se determine, por ejemplo, la independencia de las
variables 6 de la supervision de un experto que determine la similitud.
Sin embargo, es necesario seleccionar las variables relevantes que

describan con precision la naturaleza de los objetos.

Otro de los requerimientos durante el agrupamiento de objetos es la
métrica de distancia. La cual es una expresion matematica en la que
se evaluan las caracteristicas de los objetos para determinar la

proximidad entre estos.

En el area de extraccion de informacion, las técnicas de
agrupamiento de documentos son utilizadas con diversos fines [18].
Es asi, que en lugar de listar los resultados en la forma tradicional,
los documentos resultantes de una busqueda son agrupados de

acuerdo a la similitud de los términos que contienen.

El resultado del proceso de agrupamiento de objetos son grupos
cuyos elementos comparten caracteristicas comunes. Los algoritmos
se clasifican de acuerdo a las caracteristicas del agrupamiento,

descritas a continuacion.
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De acuerdo a la relacion que existe entre los grupos. Los algoritmos
de particionamiento generan grupos sin una estructura explicita que
relacione se relacionen con otros grupos. Por el contrario, los
algoritmos jerarquicos organizan los grupos en categorias y

consecuentemente son organizados en sub-categorias.

De acuerdo a la membresia de los documentos, los algoritmos de
agrupamiento difusos asignan una fraccién de la membresia de los
documentos a diversos grupos. En contraste, para los algoritmos de
agrupamiento fuerte cada documento puede pertenecer a uno y solo

un grupo.

La decision de utilizar un determinado algoritmo de agrupamiento

depende en particular a cada problema.

2.2.3. Algoritmos de Agrupamiento
Uno de los algoritmos de agrupamiento mas utilizado es el conocido
como K-means. El cual genera k grupos de elementos. Este numero
debe ser seleccionado ante del procesamiento; ademas, debe ser
mayor que dos y menor que el numero de elementos que componen

la coleccion [20].

El objetivo de este algoritmo consiste en minimizar el promedio
cuadrado de la distancia de cada documento con el centroide de

cada grupo.
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2.2.3.1. K-means
El proceso de agrupamiento comienza por definir el nimero de
grupos a crear. A cada grupo se le asigna un elemento escogido
aleatoriamente. Luego, todos los elementos son comparados con
cada uno de los elementos previamente asignados y colocados en el
grupo con el que guarden la mayor similitud posible. El centroide de
cada grupo es calculado en funcién de los elementos que le

componen.

El proceso de agrupamiento continua determinando la distancia de
todos los elementos con los centroides de cada grupo. Si un
elemento es mas cercano a un grupo que a otro, dicho elemento es
reasignado y cada grupo debe calcular el nuevo centroide. Los pasos
de comparacion de distancias y la asignacién de elemento se

realizan hasta que no haya elementos por catalogar.

2.3. Métricas de distancia
El punto de partida de cualquier analisis de agrupamiento es la matriz
de elementos. Cada elemento (fila) consta de ciertas caracteristicas

(columnas) representadas por un valor numérico.

Luego de decidir las variables que simbolicen cada elemento, es

necesario seleccionar un método para determinar la distancia entre
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los objetos. Las métricas de distancia contemplan ciertas reglas

basicas:

e La distancia que existe entre dos objetos es mayor o igual que

cero.

e La distancia entre los objetos A y B es la misma en ambos

sentidos.

e Dos objetos son similares si el valor numérico de la distancia es

cero.

La métrica de distancia es utilizada como una funcién de relacién
entre cualquier par de valores y establece la similitud entre los

elementos. A continuacion se detallan las métricas mas utilizadas:

Distancia Euclidiana. Es una de las funciones de distancia mas

utilizadas y se expresa como la distancia entre dos elementos (p y q):

B

tyg = Zfﬁpe— ¢:)*

=1

Formula 1.4.1 Expresién de la Distancia Euclidiana

entre dos elementos (py q)
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Distancia Manhattan. Consiste en la distancia absoluta entre los
elementos. La expresion matematica para representar la distancia

que existe entre las caracteristicas de dos elementos (p y q):

"

ﬂry,.; = Zl'ﬁ_ Gﬁl
=1

Formula 1.4.2 Expresion de la Distancia Manhattan

entre dos elementos (py q)

Indexacion y busqueda de documentos
Con el paso del tiempo, la organizacién y acceso a la informacion ha
evolucionado mediante técnicas de categorizacién, clasificacion y
agrupamiento con la aplicacibn de esquemas jerarquicos de

contenidos.

Uno de los ejemplos mas claros de organizacién de informacioén es el
esquema utilizado por el indice que se encuentra al final de los libros
para acceder a un término en una ubicacidn especifica. Esta
metodologia sirve para establecer relaciones entre conceptos

aparentemente diferentes que pueden ser utiles para futuros lectores.

Desde la expansion del Internet, se han diversificado los métodos

eficientes de busqueda de informacién en colecciones extensas de



20

documentos. Por ejemplo, a través del mecanismo orientado a
término de indices invertidos [7] se consigue acelerar las tareas de

busqueda de documentos.

Esta estructura de indices invertidos estd compuesta por dos
elementos: un /éxico y una lista de incidencias. El léxico o
vocabulario estda compuesto por todos los términos en el contenido
del documento. Por cada término se asocia una lista de documentos
que lo contienen, generalmente se afade la posicibn que se
encuentre en el contenido, a esta lista se la conoce como lista de
incidencias. Esta estructura simplifica las busquedas y facilita el
acceso directo a documentos de acuerdo a los términos que

contienen [26].

2.4.1. Lucene: API de Indexacion y Busqueda de Documentos
Lucene es un proyecto de Apache Software Foundation [19] que
provee un API de indexacion y busqueda de documentos en texto

plano.

Lucene utiliza una estructura de indices invertidos que consiste en un
conjunto de términos que referencian al o los documentos que lo

contienen.

El indice generado por Lucene se considera como un Directorio

abstracto de un indice almacenado fisicamente en disco o en RAM,
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que contiene instancias de Documentos conformados por Campos
que consisten en pares de nombre y valor. Las busquedas
implementadas con el APl de Lucene sobre el Directorio que
contiene los Documentos que se ajusten a un patron de términos de

busqueda [19].
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE DESARROLLO

En este capitulo se detalla el analisis de los requerimientos de la
solucion planteada a partir de la cual, se planifico el disefio modular

para el desarrollo del sistema.

3.1. Analisis de requerimientos

El sistema “BONSAI” debe cumplir con los siguientes requerimientos

funcionales:
e Permitir la busqueda de entradas de blogs por términos.

o Organizar los resultados de busquedas en grupos 6

clusteres.

e Visualizar los blogs relacionados a los resultados de

busquedas.

o Mostrar las entradas de blogs que se encuentren en los

mMisSmMos grupos.

Con la implementacion de estos requerimientos se brinda a los
usuarios un medio efectivo de busqueda de contenidos en la

blogosfera de la ESPOL.
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3.2. Descripcion del desarrollo modular
El sistema “BONSAI” estd compuesto por los siguientes

componentes:

1. Moddulo de agrupamiento de contenidos.

El moédulo de agrupamiento de contenidos es el encargado de
procesar y agrupar las entradas de blogs de acuerdo a la

similitud en su contenido.

Los resultados obtenidos de este mddulo son indexados para
asegurar el rapido acceso a las recomendaciones de entradas
relacionadas solicitadas por el moédulo de indexacion y

busqueda por términos.

2. Moédulo de indexacion y busqueda por términos.

El médulo de indexaciéon y busqueda por términos funciona
como un motor de busquedas sobre las entradas extraidas de
la blogosfera politécnica a partir de los términos recibidos desde

la interfaz Web.

Ademas provee los blogs relacionados a los resultados de las
busquedas. Estas recomendaciones de entradas son obtenidas
a partir de los resultados del modulo de agrupamiento de

contenidos.
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Estos mddulos fueron disefiados para proveer una metodologia para
la recuperacion, extraccion y visualizacion de resultados de
busqueda de blogs; ademas, de la obtencion de recomendaciones de

entradas relacionadas.

USUARIOS

A (1 ) : Interfaz Web :
y :I para Busqueda |
| de Blogs |

| I

()

_________ (5)
| &

Médulc de - | Moduode !
Agrupamiento de | Indexacion y
Blogs | Busqueda de Blogs |
il

oo (4) b
Figura 3.1. Disefio modular del sistema “BONSAI”

En la figura 3.1, se describe la interaccion de los moddulos del
sistema: Primero, los usuarios ingresan los términos de busqueda
desde la interfaz Web del sistema (1), dichos términos son enviados
al modulo de indexacion y busqueda para obtener los blogs

relevantes a dichos términos (2).

Luego, a partir de las entradas resultantes de la busqueda (3) se
obtienen los blogs relacionados (4). Finalmente, el resultado es

procesado y visualizado en la interfaz Web (5).
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En las siguientes secciones se especifica en detalle el disefio e
implementacion de cada uno de los moddulos que componen el

sistema “BONSALI”.

3.2.1. Médulo de agrupamiento de contenidos
El propésito de este modulo consiste en obtener grupos de entradas
relacionadas entre si, de acuerdo a la similitud del texto (en lenguaje

natural) en su contenido.

A continuacién, se describen los pasos disefiados para obtener los

grupos de entradas relacionadas entre si:

1. De cada entrada se extraen un diccionario compuesto por
términos (los cuales corresponden a las palabras separadas
por espacios, signos de puntuacion y caracteres especiales).
Ademas, se eliminan los términos mas comunes en el idioma
espafiol. Finalmente, se reducen términos de acuerdo a la
similitud sintactica de su raiz (computador, computadora,

computar se agrupar por una sola raiz comput-).

2. Cada término extraido de la fase anterior es asociado con un
factor de relevancia, el cual relaciona la frecuencia con la que
aparece dicho término en un determinado documento con la

frecuencia del término en la coleccion completa [30].
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Cada documento es representado como un vector de términos,
el cual consta de cada uno de los términos que lo componen,
con su respectivo factor de relevancia obtenido en la fase

anterior.

De la coleccion de documentos se extrae un diccionario de
términos, del cual se elimina el 20% de los términos que se
repiten con mayor frecuencia en su léxico, debido a que no son
buenos discriminantes durante el proceso de extraccion de la

informacion [21].

En esta fase, se construye una matriz cuyas filas estan
compuestas por los vectores de términos (resultado de la fase
3) y las columnas estan constituidas por cada uno de los

términos de la coleccion (Iéxico de la fase 4).

La matriz de frecuencias de términos resultante de la fase
anterior es ingresada a la implementaciéon del algoritmo de

agrupamiento seleccionado.

Finalmente, los resultados de la fase anterior son indexados
para asegurar el rapido acceso a las recomendaciones de blog

relacionados.
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En la figura 3.2 se describen los siete procesos Map/Reduce que
implementan las fases de procesamiento de texto disefiadas para el

modulo de agrupamiento de contenidos.

Resumen de
Blogs

Fomm=m T Col MR (DY ! ImTTMIR(3) pmomTmm T !
| M/R (1) ! i Sm.‘;ll:u(dzc)ie : | Representacion de | | M/R (4) !
1 Conteo de términos r=pm, entradas por 1—M entradas con - Diccionariode |
| porentradas | ! radas p I | vectores de ! | términos |
R [ términos | ! ! !

e H términos I

' MIR(5) !
[ Matriz de 1
,  frecuenciade |
: términos :

| MR() |
| Clustering |
! (MAHOUT) |
| |

M/R (7)
Decodificacion de
resultados de
clustering

Indice de
Clusteres

Figura 3.2. Disefio del Médulo de Agrupamiento de Contenidos
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A continuaciéon se describen cada unos de los procesos descritos en
la figura 3.2, los cuales han sido etiquetados desde el M/R1 hasta el

M/RTY:

1. Conteo de términos por entradas

El proceso M/R1 es una adaptacion de un trabajo Map/Reduce
propuesto como demostracion en la clase CS/Info4300, de la
Universidad de Cornell [22] [23]. En cada linea del archivo de
entrada para este proceso se encuentra el contenido de cada

entrada de blog.

En la fase mapper, se contabiliza la frecuencia de cada término
con la que aparecen en el documento; ademas de la longitud

del futuro vector de términos que representara al mismo.

Luego, en la fase reducer se contabiliza la frecuencia con la que

aparece cada uno de los términos en la coleccién completa.

En la figura 3.3 se muestra el archivo resultante de esta fase, el
cual presenta un esquema de indice invertido de cada uno de

los términos en la coleccidon de documentos.

Término

Identificador
del
documento

Frecuencia
del término
en el
documento

Longitud al
cuadrado

del vector

de términos

Frecuencia
maxima del
documento

Mimero de
documentos
en el que
aparece

Numero
total de
documentos

Figura 3.3. Estructura del archivo resultante del proceso
de Conteo de términos por entradas
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2. Similitud de entradas por términos

En el proceso M/R2, en lugar de procesar la coleccién completa
de documentos para obtener grupos de entradas relacionadas
entre si [24], este proceso fue disenado para crear grupos
pequenos de entradas de blogs de acuerdo a la similitud de sus
términos. Luego, estos grupos seran procesados minuciosa e
independientemente para obtener clusteres de entradas con
mayor nivel de cohesion entre ellas. De esta manera, se
asegura la confiabilidad en las recomendaciones de entradas

del sistema final.

Este proceso esta compuesto por tres fases Map/Reduce. En la
primera fase, cada término es asociado con su respectivo factor

de relevancia, obtenido a partir de la siguiente expresion:

055 F
o BB o
/Ba *\Tar

Donde, f= Frecuencia del término en el documento.

maxF = Frecuencia maxima del documento.

ISq = Longitud al cuadrado del vector de términos.

nDocs = # total de documentos.
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df = # de documentos en los que el término aparece.

En una segunda fase de este proceso, las entradas son
agrupadas de acuerdo a la similitud de sus términos. Primero,
se construye un indice invertido y cada término es asociado con
una lista de identificadores de documento que lo contienen con
su respectivo factor de relevancia (TF-IDF). Luego, iterando
sobre la lista de identificadores por término, se obtienen tuplas
de documentos las cuales se relacionan con el producto de sus
correspondientes factores de relevancia. Estas tuplas
representan la contribucion individual por término para
establecer la similitud entre los documentos (entradas de blogs)

[23].

En la tercera fase del presente proceso, se suman las
contribuciones individuales por término de la fase anterior para

obtener las entradas de relacionados entre si.

Representacion de entradas con vectores de términos

En este proceso M/R3 se representan cada uno de los grupos
de entradas previamente emparejadas como vectores de

términos con su respectivo factor de relevancia (TF-IDF).
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De cada documento se extrae la lista de términos
representativos con su respectivo factor de relevancia, como se

muestra en la figura 3.4.

<identificador_documento= <terminol=, <tf-idf1=;. . <terminoNz,<tf-idfN=

Figura 3.4. Estructura para representar los documentos
como vector de términos

4. Diccionario de términos

El proceso M/R4 es el encargado de extraer los términos de las
entradas a procesar, para construir un Iéxico acorde a los

grupos de entradas previamente obtenidos.

5. Matriz de frecuencia de términos

En este proceso M/R5 se crea una matriz de frecuencia de
términos de m filas (nUmero de documentos pertenecientes a
un determinado grupo) y n columnas (numero de términos que
componen el Iéxico del grupo a analizar), cuya interseccion es

el factor de relevancia correspondiente.

La dispersion que presenta la matriz de frecuencia resultante,
se debe a que ciertos términos del Iéxico no estan contenidos

en los documentos a analizar.
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En la figura 3.5, se muestra un ejemplo de la estructura de la

matriz de frecuencia de términos.

Terminol | Téermino2 | Término3 TerminoM
Documentol 0.0 0.23 0.11 0.0
Documento? 0.234 0.0 0.0 0.15
Documentol 0.0 0.56 0.45 0.BG6

Figura 3.5. Estructura ejemplo de una matriz de
frecuencia de términos

6. Clustering (MAHOUT)

El proceso M/R6 es el encargado de realizar el agrupamiento
de documentos mediante la implementacion del algoritmo de
clustering mas conocido, K-means, de la libreria MAHOUT [31]
que implementa diversos algoritmos de aprendizaje de maquina

bajo el paradigma Map/Reduce [8][9].

La implementacién del algoritmo K-means de esta libreria,
selecciona aleatoriamente los k puntos centrales del espacio de
vectores como puntos centrales de los clusteres. Luego, cada
uno de los documentos es asignado a los puntos centrales mas
cercanos. Después de esto, por cada cluster se calcula un
nuevo punto central a partir de los promedios de las
caracteristicas analizadas. Este proceso es ejecutado hasta que

converge en un numero finito de iteraciones.
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El disefio para la implementacion de este algoritmo, requiere de

la matriz de frecuencias resultante de en el proceso anterior.

. Decodificacion de resultados del clustering

El proceso M/R7, luego de procesar el conjunto de vectores de
términos con la implementacién del algoritmo K-means de la
libreria MAHOUT, el archivo resultante es procesado en esta

fase.

Tal como se muestra en la figura 3.6, posterior a cada vector
de frecuencias de términos se coloca el indice del cluster al cual

fue asignado el documento.

00,015,034, 00 ,. 00, 023, 0.1 1
[0.20,015,034, 020, 00, 012, 00] 2
0.0 ,00 ,004, 00 ,.. 00, 023 01 1

[,0.10,0.25 ,0.34, 0.0, ... 0.0, 053, 0.0] 1

Figura 3.6. Estructura del archivo final luego del
procesamiento de la libreria MAHOUT

Luego de decodificar el archivo de vectores de frecuencias, los
resultados son indexados de acuerdo a los clusteres creados

en la fase anterior.
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3.2.2. Médulo de indexacién y busqueda por términos
Este moédulo fue disefado para las realizar las busquedas de
entradas en el indice obtenido de blogosfera politécnica, de acuerdo

a los términos provistos por los usuarios en la interfaz del sistema.
Este mdédulo esta compuesto por tres subcomponentes:
1. Componente de busqueda de entradas

Este componente se encarga de construir la cadena de
consulta, compuesta por los términos de busqueda enlazados

por un operador légico (AND).

Esta cadena de busqueda es procesada por la interfaz
busqueda de la libreria Lucene [19] que realizara la busqueda

en el indice extraido de los blogs politécnicos.
2. Componente de agrupamiento de resultados de busquedas

En este componente se agrupan las entradas resultantes de la
busqueda por términos, mediante el APl que provee la libreria

Carrot’[32].

La mas importante caracteristica de los algoritmos
implementados por Carrot® es que ejecutan el agrupamiento de

documentos en memoria.
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3. Componente de recomendaciones

El componente de recomendaciones obtiene del Modulo de
Agrupamiento de Contenidos las entradas de blogs

relacionadas de acuerdo a los resultados de la busqueda.

3.2.3. Diseno de la interfaz de busqueda

Para el disefio de la interfaz de busqueda del sistema, se considerd

las siguientes estrategias de interaccion con el usuario:

Los términos de busqueda son ingresados en el estilo simple,

en un formulario por completar.

Los resultados son mostrados por grupos de entradas de
acuerdo al procesamiento en memoria realizado por el médulo
de indexacion y busqueda por términos. Para mejorar la
navegacion, los resultados son paginados en subgrupos de

cuatro grupos de entradas etiquetadas.

Junto a los grupos, se muestran las entradas similares
obtenidas del componente de recomendaciones del médulo de

indexacion y busqueda por términos.
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En la figura 3.7, se muestra la interfaz de busqueda del sistema

BONSAI.

Bonsai Blogs ESPOL Creditos

Bonsai '

Blogs ESPOL Searcher

© 2009 ESPOL. Valid C55 & XHTML &i)

‘Figura 3.7. Interfaz de busqueda del Sistema BONSAI
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En la figura 3.8 se muestra el resultado de la busqueda de por
términos, con las respectivas recomendaciones de entradas de

blogs.

Bonsai Blogs ESPOL Créditos

Bonsai @ "z

Blogs ESPOL Searcher

Texto a buscar:taws espof scheduler

rofleabviing oposten oy

e

Pagina 1 de 4. Blogs del 1 al 3 de 11 recuperados

inuto B logs Recomendados

Mamero de blogs: 7
TAWS » 2008 » Octubre » 16

Un minuto mas! » 2008 »
Octubre

Un minute mas! » 2009 » Abril (8
TAWS » 2009 » |unio i

AWS

Nimero de blogs: 5

TA“'S Horario

Nimero de blogs: 1

Figura 3.8. Resultados de busquedas
del sistema “BONSAI”

El resultado de las busquedas se muestra los grupos etiquetados vy el
tamafo de cada uno de los grupos; junto a estos, se encuentran los

grupos de blogs relacionados.
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CAPITULO 4

4. PRUEBAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo, se definen las pruebas de rendimiento a
aplicar, para luego analizarlas y finalmente explicar los resultados

obtenidos.

4.1. Pruebas de Rendimiento
Debido a que el objetivo principal del sistema consiste en la
agrupacion de entradas de blogs, se considerd someter a pruebas de

rendimiento al Médulo de Agrupamiento de Contenidos.

El objetivo principal de estas pruebas es el de establecer la relacion
del tamano de la coleccién de documentos a agrupar y el tiempo de

procesamiento requerido.

4.2. Observaciones de las pruebas
Para la realizacién de estas pruebas, se utilizaron los recursos bajo
demanda de Amazon con los Amazon Web Services, compuestos
por diez nodos configurados con la plataforma de Hadoop, instalados

con la distribucion Fedora de Linux.
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Las pruebas se realizaron desde el proceso Map/Reduce de
obtencién de entradas similares por términos (2) hasta el

procesamiento de Clustering-MAHOUT (6)

Procedimiento

1. Se obtienen los grupos de entradas similares por términos

(segunda fase del Médulo de Agrupamiento de Contenidos).

2. Cada uno de los grupos es representado como un vector de

términos.

3. Se extrae el diccionario de términos del grupo de entradas.

4. A partir de los pasos 2 y 3, se crea la matriz de frecuencia de

términos.

5. La matriz de frecuencia del paso anterior pasa al proceso de

Clustering de MAHOUT.

Este procedimiento es aplicado por los grupos de entradas similares

de tamafo mas representativos.
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4.3. Resultados
Como se puede observar en la figura 4.1, se obtuvieron cinco (5)
grupos de entradas de blogs relacionados con el propésito de

verificar el rendimiento del algoritmo aplicado en el contenido de las

entradas.
Blogs vs Tiempo de procesamiento
(minutos)
3000
2500 2400
. 2000 A
& 1500 /430
“ 1000 1000 "
500 A-‘ﬁs —— 0gs
o o156 |
5 15 30 50 90
Tiempo de procesamiento {minutos)
Figura 4.1. Grafico comparativo de grupos de blogs
analizados versus tiempo de procesamiento (minutos)

De acuerdo a los resultados de las pruebas, se puede observar que
entre los grupos de entradas y el tiempo de procesamiento existe una

relacion lineal.
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CONCLUSIONES

1. Debido a que el paradigma Map/Reduce esta disefiado para
procesar datos con una estructura definida, resulta facil
implementar tareas que permitan extraer informacion relevante

de documentos escritos en lenguaje natural.

2. Implementar las técnicas de extraccion de informaciéon con el
paradigma de procesamiento distribuido Map/Reduce, permite
realizar tareas de procesamiento con grandes volumenes de

datos.

3. Debido a que las técnicas de agrupamiento sirven para obtener
una visidn general de la composicibn de una coleccion de
objetos, resulta conveniente implementarlas bajo el paradigma
Map/Reduce para comprender otras caracteristicas de las
comunidades digitales: cohesion de los miembros, el impacto

de tépicos especificos, entre otros.

4. Mediante la visualizacién de grupos etiquetados de entradas de
blogs, es posible realizar inspecciones rapidas de los

resultados de busquedas.
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5. El servicio de computaciéon en la nube que ofrece Amazon, a
través de sus Amazon Web Services, permite ejecutar tareas
de procesamiento de texto en lenguaje natural bajo el
esquema de distribucion de tareas en equipos de propdsito
general, en lugar de requerir de equipos costosos de alto

rendimiento.
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RECOMENDACIONES

1. Debido al tamafo de la coleccion de datos a procesar, el
retardo promedio esperado para visualizar los resultados y los
recursos computacionales deben considerarse como factores
decisivos al determinar si un proceso Map/Reduce debe
ejecutarse por cada requerimiento de los usuarios o como un

tarea secundaria que no afecte el funcionamiento del sistema.

2. Para asegurar la confiabilidad de las recomendaciones de
entradas de blogs, es aconsejable realizar un procesamiento
previo en el que se obtengan grupos de entradas relacionadas
de acuerdo a los términos en su contenido tal como se plante6

para el presente trabajo.

3. Al utilizar una plataforma de descarga y analisis de contenidos
de paginas Web, como Nutch, se deben refinar los algoritmos
de analisis de direcciones Web, para evitar extraer aquellas
direcciones que contengan codigo embebido (javascript) y
otros tipos de direcciones con informacién irrelevante de un

blog.



45

4. Previo a la puesta en produccion de la presente solucion, es
recomendable disefiar un plan de actualizaciones del indice
construido a partir de las entradas extraidas de la blogosfera
politécnica, en la cual se debe considerar el tiempo de vida
promedio de los blogs, la frecuencia de publicaciéon de

entradas y los recursos computacionales que se le asignen.
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